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ABSTRAKT

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytioprojekt laboratorni Glohy pro proces
denitrifikace, ktery bude realizovan na UnivetZltomase Bati ve Zli Projekt obsahuje
navrh struktury systému, specifikadiigiroja a z&zeni pouZzitych pro realizaci a navod,
ktery uzivatehm vyswtli funkci a ovladani laboratorni ulohy. Déle jeezoopsan software
Control Web 5, ve kterém je vytiena vizualizace a ovladani aplikace. Vstuppstupni
jednotka DatalLab bude hardwaé&dvdit cely proces a jeji zapojeni je popsano ve iseta

pro meteni a regulaci.

K vytvorené aplikaci v Control Webu budou mit uzivatetéstup jak z lokalni sét
tak dalkoe pies internet. Ve webovém prohlé&ebudou moci studenti ifpdnasejici

sledovat jednotlivé gfené velkiny, archivovat data i ovladat daeni.

Kli¢ova slova: Denitrifikace, Bfeni a regulace, Chemické analyzatory, Control Web

ABSTRACT

The main objective of this thesis was to create@ept of laboratory work for
denitrification process, which will be realized B®bmas Bata University in Zlin. The
project contains proposition of the system strugstuspecification of instruments and
equipment used for realization, and instructions dsers that explains function and
operating of the composition. In this work is fuathdescribed software Control Web 5,
which is used for visualization of the process #fordoperating of the application. Input-
output unit Datalab will physically control wholegezess and its connection is described in

the scheme of instrumentation and control.

Users have access to application created in Cokielb from local network or
internet. In web browser can students and lectordral equipment, monitor measured

values, archive data.

Keywords: Denitrification, Instrumentation and awht Chemical analyzers, Control Web
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UvoD

Souwasnd doba technického pokroku je charakterizovageazmym trendem
vytvareni veskerych aplikaci takovym tgmbem, aby s&zeni, monitorovani, archivace a
dalSi nespéetné opakovatelné Ukony pro¥fdna dalku, bez &asti lidskych zdraj. Tyto
aplikace maji statisticky @vené vysoké ekonomické vyhody a jsou pouzivany ténce
swté. Napiklad zjednoduSenclovek, ktery pracuje doma, iie zadavat ifkazy strofim
na vyrobnim lince, nebo automaticky systém upozarangstnance na poruchu
jakéhokoliv zg@izeni ges mobilni telefon, anebo timto tigpbem nZe byt zastoupen
v neprogramovatelnych fazich odbornik ve velinulidejici na uskutgnéni pribeha pine
automatického provozu. V oborweni a regulace je dnes obrovska konkurence, a proto

muzeme vybrat z népberného mnozstvi vyrot¢ distributof.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytifoprojekt laboratorni Glohy pro proces

denitrifikace s fipojenim na internet.

Projekt Ize tématicky roztit do n¢kolika ¢asti. Prvni se zabyva analyzou zadani a
naslednéhaesSeni. Pomoci dostupné literatury a publikaci jespa chemicky proces

denitrifikace, aplikace Control Web a vstéprystupni jednotka DatalLab.

Druha cast je ¥novana popisu celé struktury systému. K tomuteluwl slouzi
vytvoireny program v Control Webu, ktery simuluje a gtafigyswtiuje cely denitrifika&ni

proces. Dale je uvedeno schéem&eni a regulace podle kterého se cela aplikace propo

DalSi ¢ast se zabyva realizaci projektu, tj. specifikatstpoji. Nechemické rici
a fidici pistroje (teplota, vySka hladiny, tlak, gpok, ventil) jsou od wznych
dodavatelskych firem, kterych je na naSem trhu ggaéndostatek. Pro giteni koncentrace
methanolu je vy&r zdzen na jednu odbornou firmu.éMni chemickych vetin (ph,
koncentrace @ koncentrace NOX) je technicky ndng a finadiné nakladné. Preciznost a

kvalitu sphuji tfi vybrani dodavatelé, Hach Lange, Endress a Gryf.
Poslednitast je ¥novana zhodnoceni nabidek a vypracovani navodulphu.

Cilem je wytvait takovy navrh, ktery se hned po dodanétimich gistrojn da

realizovat.
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1 PROJEKT LABORATORNI ULOHY PRO PROCES
DENITRIFIKACE

Cilem projektu je rekonstruovat Ulohu denitrifikaca Ulohu s dalkovym &tenim,

sledovanim, archivacirgs internet.

1.1 StavajiciieSeni

Denitrifika¢ni Uloha presentuje denitrifikai proces biochemickér@meny latek

s obsahem dusiku na plyn — na dusik (pH>7,3) medeb dusny (<7,3 pH). Schéma viz
obr. 1. V zasobniku A je zasobni roztok 13,6 g N8NQ10,4g NaNO2, 0,3 g
(NH4)H2PO4 v celkovém objemu 2 |. Zasobnik B méobas roztok 33,2 ml methanolu
v1l | objemu. Kolona C je litinovy valec s perfoemwou pepaZzkou z novoduru se
zakotvenou biomasou (aktivovany kal). Horni vikonapojeno na plynojem D, kde Ize
mefit objem produkovaného plynu (cca 12 dm3). Vystigbé vody je pes zasobniky E a
F.

id

\ /¢

\ /¢

s

Obr. 1 Schéma ulohy denitrifikace
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1.2 Projektovy zamer

Pro napl&ni uvedeného cile je nutné stavajidiizeni osadit elektronickym g&enim

danych paramaeir zaizenim centralni vyp@tni jednotky s napojenim na LAN a Internet.

Znaka Misto Velina

mista

LAl Z&sobnik A | Hladina 0-0,3 m

L B1 Z&sobnik B | Hladina 0-0,3 m

Q NO x - | Zasobnik A | Koncentrace NaNO 3 - 00,7
%; NaNO2 0-6 %

Q Zasobnik B Koncentrace  0-4 % Methanol

methanol

HC1 Vstup C Zapl/vyp

HC2 Vstup C Zapl/vyp

HV1 Vstup C Zapl/vyp

QO2C3 | Zasobnik C| Disolved O2- 0-30 mg/l

QpHC1 Zasobnik C| pH 0-14 pH

TC2 Z&sobnik C | Pt1000 0-50°C

L D1 Zasobnik D | hladina 0-0,3m

HV2 Zasobnik D | Zap/vyp

QpHF1 Zasobnik FpH  0-14 pH

vystup

Q NOXx - | Zasobnik F Koncentrace NaNO 3 - 010,7
%; NaNO2 0-6 %

FF3 Zasobnik F gtok 0,35 dm3/I-1
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Tab.1. Pozadavky na MaR

Podle vysledik nabidkovéhdizeni je navrZzen systém MaR podle schématu:

LAN

A0

Al ——patalab pg P°
DI ; _‘

L Uloha

Denitrifikace

Obr. 2 Systémiizeni projektu

Rekonstrukce #Zé&zeni vyzaduje také noveéckteré casti zaizeni. Dhivodem je
zajiseni kvalitni instalace prostdki méieni do technologie. Do stavajici skieg
konstrukce nelze moderni elektrické snémanstalovat. Proto je navrzeneSeni se

sklerenym valcem, s dolnim a hornim vikem s nerezovéi acséstavenim pomoci Sraub
a €sreni. Jedna se o novasti A, B, C, pipadre i E.
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Reseni

P

O T

o
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[ AT

Obr. 3 Zasobnik nerez — sklo

realizace vyuziva piestki dodavatal. Divodem

profesiondlnihdeseni s moznosti garance provozu po dobu dvau 8dznam dodavatel

s popisem dodavanych prieiki v nasledujici tabulce.

je nutnost

Znxka Misto Veltina Reseni Poznamka,
prostedi
LAl Zasobnik A Hladina 0-0,2 m Dinel Odpadni voda
L B1 Zasobnik B Hladina 0-0,2 m Dinel Odpadni voda
Q NGO/ Zasobnik A Koncentrace| Hach Lange, | Odpadni voda
NaNQ;™ 0-7 % | Endress, Gryf
NaNQO, 0-6 %
Q methanol Zasobnik B Koncentrace P & MIP Koncen. voda
0-4 %
HC1 Vstup C Zapl/vyp Software Stavajicterp.
HC2 Vstup C Zapl/vyp Software Stavajicterp.
HV1 Vstup C Zapl/vyp Belimo Davk.ventil
Q G, C3 Zasobnik C Disolv. © Hach Lange, | Odpadni voda
Endress, Gryf
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0-30 mg/I
QpHC1 Zasobnik C pH 0-14 pH Hach Lange, | Odpadni voda
Endress, Gryf
TC2 Zasobnik C Pt100M-50 Regmet Odpadni voda
°C
LD1 Z&sobnik D hladina0-0,2 Dinel voda
m
HV2 Z&sobnik D Zapl/vyp Belimo Davk.ventil
QpHF1 Zasobnik F | pH 0-14 pH Hach Lange, voda
vystup Endress, Zullig
Q NGO/ Zasobnik F Koncentrace| Hach Lange, voda
NaNQO; 0-7 % | Endress, Stip
NaNQO, 0-6 %
FF3 Zasobnik F jgtok 400 Bronkhorst voda
mi/h

Tab. 2 Seznam dodavatel
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2 PROCES DENITRIFIKACE

Denitrifikace je proces, P kterém se za anaerobnich podminek (b&ztypu
kysliku) redukuji dusinany a dusitany (NO3, NO2) na plynny dusik nebm jelidy
(N20, NO). Tento proces zbavuje vodu vSech rozgpysh dusitafi a dusénan.

NO; >> NG, >> NGO, >> N,O >> N, - denitrifikace

2.1 Prirodni proces denitrifikace

Denitrifikace je procesipneny oxidovanych forem dusiku (NO3-, NO2-) na plynné

metabolity, zejména oxid dusny a molekularni duBinitrifikace je kZna ve ¥tSin¢ pad

a predstavuje mechanismus, kterym se dusik vraci waeéfptyna do atmosféry. Pokud je
hlavnim nebo dokonce jedinym produktem denitrifikacolekularni dusik, négdstavuje
denitrifikace Zzadné nebezpepro Zivotni prosedi - atmosféra Zetnje tvarena pevazr
dusikem. Pokud je vSak produktem denitrifikace oxidsny, vede denitrifikace ke
zvySovani jeho negativnihougobeni v atmosfé. Oxid dusny je vyznamny plyn s
radiainim inkem (zvySuje sklenikovy efekt atmosféry) a poityich preménach se také
podili na odbouravani stratosférického ozonu. Entiselu dusného z tm jsou tedy
nezadouci a tomuto problému sénwje velka pozornost.iBsto neni dosud k dispozici
dostatek experimentalnich datidy pastvin pedstavuji potenciatnvelmi vyznamny zdroj
oxidu dusného. Vzajemny pa&m produkti denitrifikace ovlivuji i faktory vrgjSiho

prostedi, jako je pH fdy, aerace aj. [1]

@ E'JE'Krr,ické it
-

|:|'¢=}.--|r'hr.-ﬁ-kan:E {an
=

zasobni forma

A
nitrifikace (aerobni chemolithotrofy) @ "y plid&
denitrifikace (anaerobni respirace) e hngjiva

kyselina
®

Obr. 4 Firodni proces denitrifikace
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2.2 Vyuziti procesu denitrifikace
Biologické ¢isténi odpadnich vod

Princip komplexnihocisténi odpadnich vod je zaloZzen na biologické&mteni
jednotnym biologickym heterogennim kalem udrZzovanym vznosu, s ifedazenou
denitrifikaci. Zdrojem uhlikk pro procesy denitrifikace je samotné organickécEtani
odpadni vody bez né&pomnosti vzdusného kysliku dvojitou jemnobublinaltivaci-
nitrifikaci. V dosazovaci nadrzi dochazi k sedinaentktivovaného kalu, jeho o#ldni do
vycisSttné vody a k pecerpavani pebyt&ného aktivovaného kalu mamutkou do
denitrifikagni ¢asti ¢istirny. Pitok COV probiha kontinuakh Splaskové odpadni vody
pritékaji gravité&ni kanalizaci da@istirny, do vyjimatelného pneumatického dezintegtat
hrubych mechanickych tistot. K degradaci odpéd pomaha kalova mamutka.
Denitrifikacni ¢ast tvai prostor oddleny prepadZzkou do prostoru aktivace a je michan
pomoci hydropneumatickéh@rpadla bez iitomnosti kysliku. Aktivovany kal z prostoru
denitrifikace obték& spodnim otvorem ¥lidi stné¢ do aktiv&ni - nitrifikacni ¢asti a
vrchnim otvorem do aktivai - nitrifikac¢ni ¢asti. Zde dochazi za intenzivniho okgstiani
provzdudovacimi valci k biologickym procésn ¢iSténi. Aktivaéni snmés poté natéka do
dosazovaci nadrze, kde se kalova voda uklidni dedkjsedimentaci aktivovaného kalu
(oddéleni) od vyistené vody. Ve spodni kénick&sti dosazovaci nadrze je unafgi sani
mamutky, kterd zajisti recirkulaci aktivovaného kado prostoru denitrifikéni casti
reaktoru. Pebyte&ny kal se odstrauje cca 2x za rok @grpanim z denitrifikéni, nebo
aktivatni ¢asti pomoci fekalniho vozu, kalovéberpadla apod. Gérpany pebyte&ny kal
je biologicky aerob& stabilizovany a je ho mozné tekuté f@rnpiimo vyuzit v

zenedélstvi. [2]

Denitrifikace spalin

Denitrifikace spalin je povaZzovana za technickymiebbbtizné. Koiové plyny
obsahuji #izné oxidy dusiku, ifiblizné 95 % je oxidu dusnatého NO, asi 5 % oxidu
dustitého NO2, pi teplotach pod 900 °C vznik& i oxid dusny N20O. @nrigky dusik je
obsazen v palivu i ve vzduchtti gpalovani. Kolik se ho oxidaci atmosférickehoiklus

dostane do spalin zavisi na teplatna obsahu kysliku v zéhaoteni.
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Metody snizeni NOx jsou dvoji: primarni, kdy se Ang zabranit jejich vzniku
fizenim ptibéhu spalovani a konstrukci kot{lze snizit emise NOx o 40-60 % pelativre
nizkych nakladech) a sekundarni, kdy se likvidigivizniklé oxidy dusiku. PouZzivaji se

piitom selektivni katalytické a nekatalytické redukce

Selektivni katalytickd redukce probiha ve specmlméaktoru. Katalyzatorem jsou
oxidy vanadu, molybdenu nebo wolframu na tiogi oxidu titan&itého. Do spalin se
vstiikuje amoniak a sis se vedeifes katalyzatory, kde vznika elementéarni dusik avod

Tato metoda je drazsi, ale obsah NOx ve spalir@ekiizit o 80-90 %. [3]
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3 TECHNOLOGIE M ERENi A REGULACE

Systémy Mieni a regulace (dale jen MaR) v tkadim pojeti jsou chapany jako vice
¢i mére oddlené systémy, z nichz kazdfidi svou ¢ast technologie tak, aby byl
optimalizovan chod této technologie z hlediskaajné a ne z hlediska peb jejich sluzeb

pro chod z&zeni v daném okamziku.

Navrh systému MaR obvykle zahrnuje vytipovani odgajici n¥fici techniky
optimalni z hlediska technologie, tgpb montadZze na technologickéfizani a navrh
meficiho rozsahu. Realizacgquistavuje vypracovani projektové dokumentace, dp#or

montazi, oziveni a uvedeni do provozu.

DalSi dilezitou podminkou uUs8ného navrhu je velmi Uzk& spoluprace mezi
projektantem a programatorem, jinak navrh &enbyt optimalni. Rozvogthto system
je velmi rychly, zvl4st v poslednich zhruba 4. letech. Je obtizné sledoyabj] a
neustrnout u starsSich zavedenych systémtéchto divodi je dobré, aby programatorém
vliv na projekt a dostal se k projednavani se zaikem hned v prvnich fazich projektu a

to i v ¢astech navrhu technologii a ne jen pro tzv. MaR.

Projektanti pi navrhovani techniky MaR respektuji nejen poZagaskmoznosti

zakaznika, ale uphatji ve vSech projektech nasledujici zakladni kiatér

« Modernitidici technika

Maximalni komfort a spolehlivost saeni
* Minimalni spoteba energie
» Cenova dostupnost

« Otewenost systému, tzn. Ze je mozné dale regulacindept dle poZzadavku

zakaznika i - v pozgsim obdobi (postaveni novych objékt

» Autonomni provoziidiciho systému, tzn. Ze automat samostgtadle v @&m
uloZzeného programu a na zakladaneienych velkin od gipojenych periférii

ovlada celou technologii bez zdsahu obsluhy

* Programovatelnost procesoitzn. chod kazdé technologie a podminky, za kteryc
bude technologie v provozu, je mozné popsat prognarktery je uloZeny v

procesoru podstanice.
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Pro kazdou aplikaci ffete pl respektovat jeji zvlasStnosti, které je odliSuji od
standartu. modularita podstanic, tzniidci podstanice je mozné poskladat z modulovych
karet, gesrt podle specifikace kazdeho projektu. komunikacengnji podstanicemi.
ovladani podstanice obsluhoutimpo u technologie. fipojitelnost na naihzeny
dispeinkovy systéem (dispgnk muze byt i kilometry vzdaleny odidici autonomni

podstanice).

Rozsahtinnosti technologie Mar:

Klimatizacecistych prostol (zdravotnictvi, specialni vyroba)
* Bazény, balnea provozy

* Teplovzdusné vytami vyrobnich hal a prostbrs kEZnymi poZzadavky ndistotu

prostedi (Gady, banky, Skolni komplexy, statni Ustavy, aj.)

* Vzduchotechnicka Z&eni pro piimyslové provozy #etné komplexnich systéin

zpstného ziskani tepla z odwateho znehodnoceného vzduchu (rekuperace)
» Chemické a procesni systémy

* Inteligentni budovy
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4 CONTROLWEB 5

Prostedi pro ovladani ulohy a celé stranky je realizavhomoci programu Control
Web 5. V Control Webu je vyt¥ena aplikace, ktera budézet na http serveru a budete k

ni mit pgiistup odkudkoliv ze sifa pes sf internet.

4.1 Charakteristika programu

Program Control Web 5 od firmy Moravskggiroje a.s. paik velice roz&enym
produktim uenym pro vyvoj pimyslovych SCADA/HMI aplikaci. Jedna se o objekiov
orientovany graficky generator umagici monitorovanifizeni, bilancovani a trendovani

technologického procesu. Vyzhge se snhadnou konfigurovatelnou objektov

orientovanou
grafikou s vlastnim grafickym editorem. Control Wepracuje v progedi operanich

systénii implementujicich aplikai programové rozhrani Win32 a podporujadu

pramyslovych standaid

Control Web 5 koncemé vychazi z osgdcené architektury svych iedchidci
Control Panel a Control Web 2000. Nasazeénhto systém od jadernych elektraren a
celopodnikovych informénich systém az po pimeé frizeni jednotlivych str@j dokazuje
velmi Siroké moznosticthto produkii. Control Web 5 staleistava daleko igd veSkerou
konkurenci v oblasti konektivity a podpory intemetch a intranetovych technologii.
Distribuovanost, dokonala propojenost pasovych sitich a vestany HTTP server je u

tohoto systému i nadale naprostou sa@jozosti.

Control Web niZe pracovat stefnjako spousta jinych SCADA/HMI systém
pouzivanych v pmyslu. K dispozici jsou vSechny komponenty nutné tvorbeé
vizualizatnich aplikaci - zobrazovaci a ovladaci prvky, alaararchivy, historické trendy
apod. Navic ale dodava skéteu programovatelnost a otewmou, komponentovou
architekturu. Mnozina virtualnichfistroja neni peva dana a zabudovana v systéemu.
Kazdy gistroj je dynamicky linkovana knihovna detekovana giartu systému. Neni

problém mnozinu virtualnichifstroja libovolné rozSiovat. [4]
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Control Web:

* Umoziuje praci v realnéntase. Nespoléhd se na tzv. databazi,tdgera je
aktualizovana tzv. "maximalni moznou rychlosti" {co praxi niZze znamenat i
intervaly rékolika desitek sekund mezi komunikacemi s autorpipojenymi [Fes
DDE). Kazdy vstup#&'vystupni kandl jéten gesré v doke, kdy jej réjaky virtuélni
pristroj (nebo skupina virtualnictriptroji) poZaduje. Real-timé&asovani je fesre

monitorovano &izeno.

* Umoziuje sekvenni fizeni proces. Virtualni pristroje nemusi byt aktivovany
"kdyZz systém usoudi”, ale vigsré definovanémcase a v fesré definované

sekvenci.

* Umoziuje tvorbu skutéené distribuovanychieSeni. Nemame na mysli pouhou
replikaci mnoziny tafg) pres NetDDE v NetBIOS sitich, ale skéné zgistupréni
libovolného datového elementu vSem spojenym aglikgmo libovolné TCP/IP siti
véetre Internetu. Virtualni fistroje mohou byt aktivovany po siti a i metody
dynamického rozhrani virtualnichtigtroji mohou byt volany po siti. ®iva
komunikace mZe byt samazjm¢ precizre ¢asovana aiizena k dosazeni

optimalniho vykonu.

» Umoziuje vizualizaci technologii pragtdnictvim internetovych standa@réiTTP a
HTML pomoci libovolného WWW Kklienta,tgiz pracuje v prosedi MS Windows,
Apple Macintosh nebo UNIXi Network Thin Client. Fitom se nejedna o pouhy
pluton do ®jakého existujiciho HTTP serveru, faMicrosoft IS Eziciho pod
Windows NT Serverem. Control Web obsahuje plnohtdhoHTTP server
dynamicky tvdici strdnky podle stavu technologie pracujici i olagcejnych
Windows 95 (obr.2). Navic dokaze pr@stnictvim HTTP a HTML technologii i
fidit.

* Naprosto nezavisi na pouzittm hardware. Native data dokazi pracovat
mnohonasobh efektivreji nez nap. DDE ovlad&e. DDE je samaejm¢ piné
podporovano spolu s OPC (OLE for Process Contrtddau dalSich standargbro

primyslové automaty, samostatné moduly&ion karty. Rozhrani ovlada je plre
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dokumentovano a otésno, takze kazdy si iwie doplnit ovlada podle svych

potieb.

* Vzestupna kompatibilita aplikaci mezi systémy Cohianel, Control Web 2000 a
Control Web 5 roz&uje jedinou architekturu na nejSirSi Skalu hardwared
bezdiskovych PC-kontrolérs 2 az 4 MB pakti po multiprocesorové Windows

servery.

e Snadnost pouZzivani ke redukovat programovani nakolik pohybi mysi.
Privodci buduji kostru aplikace a naviguji uzivateleppd@ateini stadia navrhu
aplikace. Integrované vyvojové priedi umozuje kdykoliv pechazet mezi

textovym modem a grafickym médem navrhu.

e

aplikacemi - COM/OLE, ActiveX, ODBC, SQL.

» VasSe aplikace vyvijené na stolnim¢taci snadno penesete do prasidi embedded

systénti na bazi Windows CE.

* Neobyejr¢ rozsahla funknost je sousedina do jediného nastroje - od vizualizace
po digitalni zpracovani signal od fizeni proces po dalkovou diagnostiku stioj

po Internetu.[5]

4.2 Program v Control Webu

Aplikacni program v systému Control Web je sestaven zogigifich virtualnich
piistroji. Témito pistroji jsou Hzné typy zobrazovacich elemeér{tizné n&iici pristroje,
grafy, osciloskop, ikony apod.jidici prvky (gepin&e, tla&itka, knofliky aj), archiveni
elementy, prvky pro obsluhu alaimale i obecny kontejner pro zobrazeni Active X
komponenty) apod. Tytof{stroje je mozné pomoci mysi interaktévmozmig'ovat na

jednotlivé panely do jednotlivych oken.

Kazdy virtualni pistroj ma specifické editovatelné vlastnosti (ktgréale mozné
prostednictvim volani fisluSnych metod #smit i za kEhu aplikace). Tak na&pvolanim
specifické metody rfizeme pistroj zneviditelnit, nebo naopak nezobrazenystpj
muzeme na obrazovce zviditelnit. V kazdém virtualrpffstroji miZzeme definovat jeho

(zvrejSku pistroje neviditelna) data (atributy) aigusSné procedury (metody) reagujici na
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nejrizréjSi udalosti — naip na aktivaci pistroje. Kazdy fistroj mizZe posilat zpravy jinym
pristrojam v aplikaci: niize je nap aktivovat, nebo zjsobit spudni jejich specifickych
metod (procedura uviiijednoho pistroje miZze volat metodu — tj. lokalni proceduru jiného

pristroje).

W Chladici okruh a vyvedeni elektrického proudu

Elektricky generator Me

Chiadicivez [ ]

Elektricky stoZar

Gengratorovy
vypinaé

Teplota
okoli
15 (@8

Chiadici
cerpadia
¥

Obr. 5 Ukazka aplikace v Control Webu

Virtualni pristroj nemusi vzdy byt jen zobrazitelna kompone#tam viditelnych
virtualnich gistroju se v aplikaci hoj&vyuzivaji i neviditelné virtualniifstroje. Typickym
"neviditelnym" (Iépe feceno na obrazovce vytiéného "velinu" nezobrazitelnym)
virtualnim gistrojem je tzv. fistroj "program”. Program je v obecnd komponente k
muzeme definovat jeji atributy — tj. lokalni data fstanty, automatické a statické
promenné) a jeji metody — lokélni procedury komponekisom procedury "OnActivate”,
vyvolavané vzdy P aktivaci komponenty, fiteme nadefinovatadu dalSich procedur,

které pak mMizeme aktivovat odkudkoli z jinych komponent.
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K dalsim "neviditelnym" komponentam riapati rizné typy integratdr, regulatod,

ale teba i "SQL-pistroj" pro komunikaci s databazemites ODBC rozhrani
prostednictvim SQL pikazi nebo internetovy http serv@ro komunikaci pes webové

prohlizete. [6]
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5 DATALAB

Primyslovy p@ita¢ kompatibilni se standardem PC.

5.1 DataLab PC

DataLab PC jgada p@itacu plné kompatibilnich se standardem PC, avSalemych
pro nasazeni v pmyslovych, laboratornich i Skolnich podminkach. H#ou
nizkospatebovych procesarVIA EDEN umo#iuje praci bez aktivniho chlazeni procesoru
a Cipové sady a tim zajisje dlouhodobou spolehlivost vyzadovanou vinpyslovych
aplikacich. Na druhé strarplna kompatibilita se standardem PC (procesory ¥IBEN
pouzivaji instrukni sadu procesoru x86), vysoky vykon, bohatost narzh komunikani
moznosti a nizka cenaripaSeji do pimyslového prosedi moznosti donedavna zcela

nevidané.

Obr. 6 Ukazka DataLab PC

* PIna kompatibilita se standardem PC dovoluje sgom&obyejné bohatou Skalu
standardnich (Windows 2000, Windows XP, Linux) ibemded (Windows CE,
Windows XP Embedded, Embedded Linux) opefeh systému.
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* Mala, kompaktni a neobgjné robustni skin chrani peéitac pred mechanickym
poSkozenim a umdije snadnou manipulaci. DataLab PC Ize umistitDhs liStu

do rozvadc.

* Nizk& spateba procesoru nevyZadujici aktivni chlazeni (ch&dPU icipovée
sady jsou pasivni, bez ventilatoru) z&jig dlouhodobou spolehlivost a bez

adrzbovy provoz.

* Vysoky vykon a velka opetai pantt’ (do standardniho DIMM slotu Ize osadit 64

az 1 024MB parti) umoziuje praci rozsdhlym a n&nhaym aplikacim.

* Voliteln¢ Ize pouzit bud standardniho pevnéeho disku nebo paotFlash (CF)
panttové karty (pouziti CF karty vyZaduje instalaci ewdbed operéniho
systému). Schopnost prace bez rotujiciho pevnéBkudbpgt velmi zvySuje

spolehlivost celého systému.

 Pcitate DataLab PC existuji ve variantach s napajecinojeadr pro napajeni
zrozvodu diidavého nafti 230V nebo pro napajeni nizkym stejnésmym

napstim.

» Pritomnost vSech standardnich PC rozhrani (RS-23RC, Ethernet, USB, VGA,
PS/2 klavesnice a mys, Auditini DataLab PC stefnvSestrannym z&enim jako

jsou stolni PC.

* Obsahuje hardwaréviizeny reset DataLab PC (watchdog). Rozhrani o¢&aga
standardé pro ControlWeb a pro dkteré jiné programovaci jazyky podporujici

platformu Windows. Ovladaje dodavan zdarma.

» Pciitace DataLab PC jsou idedlni platformou pro provozéys ControlWeb. [7]
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Obr. 7 RozloZeni rozhrani na ATX panelu
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5.1.1 Pouziti DataLabu PC

» Primysl - nar@né procesyizeni, regulace, &teni, HMI

* Zdravotnictvi

» Doprava +idici jednotky v kolovych a kolejovych vozidlech
e Zabavni piimysl -tizeni automdi, fizeni s¢ételnych efeki

* Mediélni pfimysl - real-time zpracovani obrazu a zvuku, nahméaa
zalohovani na médiu

* HMI (Human-Machine Interface) - informiai termindly, Text-to-Speech
rozhrani, ovladani hlasem, video rozhrani

* Rozsahlé kontrolni a zabezjp®aci systémy, Video monitoring

* Vojenske a bezgaostni @ely [7]

Obr. 8 Fiklad pouziti DataLabu

5.2 DataLab PC/IO

Primo do skin¢ patitata DataLab PC je mozné zabudovat jednotkinpsslovych
vstupi/vystupr DataLab 10 VeSkeré vyhody jednotek DatalLab I(hag. volnost
konfigurace pdtu a tym méienych a nastavovanych sigha@asuvnymi moduly, rychlost
komunikace, Plug and Play konfigurace apod.) jsduktdispozici pimo pro ptimyslovy

pocitat.
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DataLab PC/IO je ozrani pditace DataLab PC se zabudovanou jednotkou
DataLab 10 Od standardnich géacu DatalLab PGse liSi jen hornim krytem, ktery tkio
mechanickou oporu pro I/O jednotku afizpupiuje svorkovnice jednotlivych modil
VeSkera propojeni 1/O jednotky sqacem (USB komunikace a napdjeni) jsou interni a
neni tedy nutna Zadna dalSi kabelaz. Ke komunijsaei vyuzivany interni rozhranni a

USB konektory n&elnim panelu p&tace nadéle astavaji k dispozici pro dalsi periferie.

Vzhledem k tomu Ze I/O jednotka zabird misto uddaanich poéitaca vyhrazené
pro pevny disk, je nutno pozit konfiguraci¢ftace bez pevného disku. Opénd systém
tedy musi byt zavas z Compact Flash (CF) karty a réZnaplikace musi byt umista na
CF kart. Témto poZzadavkm zcela vyhovuje systém Windows XP Embedded, kiakjzi
plnou kompatibilitu se systémem Windows XP Profasal a navic umaije nasazeni
v zabudovanych aplikacich (nevyzadujeckib pevny disk). Pod Windows XP Embedded

mohou bez probléinbézet veSkeré programy a ovlggapro systém Windows XP, tedy

‘l

takéControl Web Runtime.

—————
LTI
. (LT

Obr. 9 DataLab PC/IO

Pritomnost jednotky DataLab IO ¥lé paiitate ale nefedstavuje zadna dalSi
omezeni. K DataLab PC/IO je mozné zcela volpfipojovat dalSi I/O jednotky,
primyslové automaty a dalSitzzeni jako ke standardnimu PC. Ovl&agiednotek DatalLab

IO pro systém Control Web je dodavan zdarma. [7]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 29

5.3 DataLab 10

DataLab 10 jetfada jednotek mmyslovych vstup a vystug komunikujicich
s paitatem es USB rozhrani. Modularni koncepce celého systBratalLablO dovoli
sestavit vstupFivystupni moduly podle poZzadavlaplikace — jednotky DataLab 10 maiji
jednu, d¥ neboctyii pozice pro moduly zajiStujicich logické nebo amgmivé vstupyi

vystupy,citacové vstupy, vstupy pro odporové teplotni detekagpgd.

DatalLab IO pedstavuje novou generaci vstdprystupnich jednotek pro imyslovée
pouziti. Koncepce jednotek jeisledr# modularni. Kazda jednotka myii, dvé nebo
jednu pozici, do kterych Ize zasunout vstéfpgstupni moduly podle pteb aplikace. Lze
tak libovolre kombinovat nap moduly pro 8 logickych vstuips moduly obsahujicimi 8
logickych vystupi a jiz s reléci vystupnimi tranzistory s otéenym kolektorem apod.
K dispozici jsou imoduly fesnych 16-bitovych analogovych vstip 12-bitovych
analogovych vystuj ¢itacové moduly, moduly pro teplo¥ma ¢idla Pt100/Pt1000 apod.
Kombinované moduly obsahujici famnalogové vstupy a digitalni vstupy a vystupy na
jediném modulu dovoluji optimalizovat sloZeni vsiug vystu podle poteb aplikace.

MnoZzina I/0O modul neni uzaiena a dalSi typu modupiibyvaji.

5.3.1 Modul analogovych vstupi Al3

Modul je ugen pro ndteni analogovych valin standardnich gmyslovych rozsain

s 16-bitovou digitalizaci. Vstupy jsou bipolarngalvanicky oddlené.

Rozsah Naft'ovy rozsah Proudovy rozsah

0 mefeni vypnuto nseni vypnuto

1 +/-10 V nelze pouzit

2 +/-5V nelze pouzit

3 +-2V +/-20 mA

4 +/-1V +/-10 mA

5 +/-0,5V +/-5 mA

6 +/-0,2 V +/-2 mA
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7 +/-0,1V +/-1 mA

8 meteni vypnuto nsfeni vypnuto
9 0..10V nelze pouzit
10 0.5V nelze pouzit
11 0.2V 0..20 mA
12 0.1V 0..10 mA
13 0..0,5V 0.5mA
14 0..0,2V 0.2 mA
15 0..0,1V 0..1 mA

Tab.3 M¥rici rozsahy modulu analogovych vsiupl3

Prednastavena hodnota rozsahu je +/-10 V.

S kazdym vstupnim kanalem tohoto modulu je spoo@ojka (jumper) na desce
ploSnych spdj. Propojka zgazenim pesného snimaciho odporu 1Q0meéni nagtovy

vstup na proudovy.

M¢tici rozsahy Ize definovat pro kazdy kanal nezawslee je ninit programo¥ za
béhu programu. Volba zda se jedna o proudé@vwyapetovy vstup je ale dana propojkou na

desce a nelze &nit za k&hu aplikace.

Modul AI3 umo#uje nejen nastavovat rozsahy jednotlivych v8tugle i vypinat
jejich meteni. Vyrazeni ndreni daného vstupu oviiuje rychlost, s jakou modul poskytuje

meienda data. [7]
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Obr. 10 Modul 16-bitovych analogovych vsiiggalvanickym oddienim

5.3.2 Modul digitalnich vystupi s relé DO1
Modul obsahuje 8 relé s meznimi hodnotami:
e Mezni napti 230 V AC [ zatzi 3 A.
* Mezni napti 30 V DC @i zatzi 3 A.

Oc¢ekavana mechanicka zivotnost relé je 100 000 sépnelektricka zivotnost je

20 000 000 sepnuti. Mezni rychlost je dana limayzitych relé a fesahuje 50 Hz. [7]

Obr. 11 Modul digitalnich vystups relé
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6 STRUKTURA SYSTEMU

Systém je slozen:

* 6 x zasobnik

e 2 Xxcerpalo

* Propojovaci potrubi

* 1 x Teplongr

* 3 x Hladinongr

e 1 x Tlakongr

* 4 x Patokomer

» 5 x Davkovaci ventil

* 1 x Sonda koncentrace methanolu
e 2x SondapH

* 1 x Sonda koncentrace,O

* 2 x Sonda koncentrace NOx

Denitrifika¢ni proces

V zasobniku A (odpadni voda) se¢iinkoncentrace NOx, pH a vySka hladiny.
V zasobniku B (koncentrovana voda) jesiem obsah methanolu a vySka hladiny. Po
spuséni cerpadel 1 a 2 zae proudit odpadni voda potrubim &em k zasobniku C
(reaktor). Jestpred vstupem do reaktorutire obsluha (kontrolor) odebrat vzorek tekutiny
pro jiné neéreni otewenim davkovaciho ventilu 1. Pro informaci se naipstreaktoru i
praitok odpadni vody. V reaktoru je &ena teplota, obsah kysliku a pH roztoku.
V zasobniku C se pomoci chemické reakce uvokistaty z odpadni vody a vznikne plyn
a voda. B vystupu z reaktoru se informati&¥mméii pratok. Voda s plynem pokéaji do
zasobniku D, kde je &hen tlak a vySka hladiny. Jakmile se zasobnik D miaelkutinou,
stlatuje ji plyn do pomocného zasobniku E. Ventilem2ja mozno odebirat vzorky latek

ze zasobniku D a E. Mezi zasobnikem D a zasobnkgenumisén pratokomer, kterym
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Ize jednoduchym matematickym vzorcem v§ipat naplnost zasobniku E. Jakmile je
naplren pomocny zasobnik E, projde vod#éep phitokomegr (opit moznost vypdtu
naplrenosti zasobniku) do zasobniku F. Ventilem 4 odeidréekutinu, které by &a byt
naprostocista, proto se v zdsobniku Rinhkoncentrace NOx a pH. Jakmile je napin
zasobnik F, odchazigs ventil tekutina ze systému. Tento proce&go¢ nara@ny a trva

dlouhé hodiny, protoZze maximalnigpok je velmi maly (400 ml/h).

VSechny popsané veéiny budou odesilany do vstupwystupni jednotky Datalab,
kde se budou zobrazovat pomoci programu v CW. Rdddude slouzit jako IPGiici

systém), bude k dispozici mys i klavesnice.

Rozva@¢ umistny hned vedle denitrifikani soustavy bude obsahovat jednotku

Datalab, pevadjici systémy a vSechny daeni popsané ve schématu MaR.

Schéma r&eni a regulace (vyt¥ené v programu CorelDraw 9) obsahuje vSechny
pristroje, které jsou obsaZzeny v procesu. Je zdg Yilanalogovych vstuipa 7 digitalnich
vystupi. Systém DatalLab bude obsahovat modul pro Al (EK)modul DO (7). Systémy,
které budou r&it koncentraci NOx, @, pH, budou spojeny pomoci USB, nebo RS232.

aboralorni dloha T Froces denitnfikace

mmmmm = ckeril Eisdo wi g List : 1
Disturm : &/2007 Rozwades - Rl UTB ve Tind [[_asen craky :octemazancen [ Eida witre B
[ | 001 Lsth 6

Obr. 12 Schéma éreni a regulace
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6.1 Program v Control Webu

Funkce programu je vytvena gesré podle denitrifik&niho procesu. Velkou vyhodu
ma vizualizace, protoZe jefgsre vidét jak se spoustéerpadla (t¢i se), ubyva vyska
hladiny v zasobniku A, B, naopak postagaiibyva hladina v zasobnicich D, E, F, oteviraji

se ventily (oteien = zelena, z&en =c¢ervena).

U tohoto programu lze ovladat pouze spoBt(zastavenixerpadel a otdeni
(zaveni) ventih, jinak probihaji vSechny aplikace automaticky.njéé bude sestavena

denitrifikacni soustava, i¥e byt tento program pouZit, protoZze obsahujéepoe kanaly

AR

na @ijimani informaci zZidel a n&ficu.

i = — [ QpHF1 |
| Laboratorni proces denitrifikace | i

0.00

HC1

HC2

0.00 0.00

ZasobnikA B ZasobnikB

QNDxAl QmetE2

I H
I H2
[ Hv3
™ Hys

[Ovladani HC1 | [ Ovladani HCZ |

Y y

Obr. 13 Vytveeny program v Control Webu



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 36

7 REALIZACE PROJEKTU

Laboratorni proces denitrifikace je velmi né&mg na ngreni chemickych vetin,
proto jsem se rozhodl oslovit hejvyznamijSi dodavatele formou interniho Wroveho
fizeni. Je nutno posoudit technickou specifikacaemmetry jejich vyrobk a rozhodnout
se pro nejlepSi nabidku. Jedna se &emi chemickych velin pH, koncentrace Oa

koncentrace NOKX.

Prvni varianta — dodavatel Hach Lange

Firma Hach Lange vyrabi systém SC1000. Je to geetni zéizeni, ke kteréemu Ize
pripojit vSech @t pottebnych sond. Data z SC 1000 se budou sdilet v Bhtglkde budou

vyhodnocovana (podrobny popis nize).

Druha varianta — dodavatel Endress

Firma Endress vyrabi systém Liguiline M CM42¢&geni pH, koncentrace ) ke
kterému lze fipojit pouze d¥ sondy. Navrhovany projekt vSakdita se temi, proto bude
potreba dvou dchto systém. K systému Stamosens CNM750&®ni koncentrace NOXx),
piipojime dalSi d¥ pottebné sondy. Nevyhodou toha&seni wiéi prvni variang je pouziti

tii systénd, které se budou musetimojit k DataLabu (podrobny popis nize).

Treti varianta — dodavatel Gryf

Firma Gryf vyrabi systém Magic XBC ¢feni pH, koncentrace £Dkoncentrace,
NOXx), ke kterému Izeijpojit az ¢étyii sondy. Projekt pracuje gipojenim ggti sond, takze
je opit potreba pouzit dva systémy, které budou spojeny z Raei (podrobny popis

nize).

M¢tici afidici pristroje :
* Mg¢feni teploty — dodavatel Regmet

» Méfeni vySky hladiny — dodavatel Dinel
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Méieni tlaku — dodavatel Bdsensors
» Méfeni pitoku — dodavatel Bronkhorst
+ Davkovaci ventil — dodavatel Belimo

« Méfeni koncentrace methanolu — dodavatel P & MIP

VSechny pistroje a z#zeni odpovidaji zadanérgsnosti, rozsahu &eni a dalSim

narokim.

7.1 Mérici pristroje

7.1.1 Méfeni teploty
Dodavatel: Regmet

Odporové Pt 1000 — RA2

Snima&e teploty s kabelem jsou ¢eny pro ndteni teploty viiznych od¥tvich
pramyslu i tzv. Home Building. Nachazeji upk&tin v prostedi, kde neni mozno z

prostorovych¢i jinych davodi umistit klasické typy sninda s hlavici. Lze je pouZzit pro

kontaktni ngfeni teploty kapalnych, pevnych nebo plynnych lateki. v potravinéstvi,
chladirenstvi, v chemickém a plasti&&ém ptmyslu. Jejich hlavni séasti je vlastni

teplotni ¢idlo, které je umigho v kovovém pouzdru a jeho vyvody jsou epyj

s pivodnim kabelem. NejjednodusSim typem pouzdra jazgm valcového typu o

praméru 4 az 8 mm. SloAijSi typy pouzder jsou op&ny zavitem.
Technické parametry:
* Rozsah: -40 °C - 400 °C
» Tiida gesnosti: B +-(0,3 - 0,005 Itl)
o Kryti: IP 67
e Mgfici proud: doporéeny 0,1 mA / max. 1 mA

e Standardni délka vogk: 1 m
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RA2 — nerezoveé pouzdro (DIN 1.4301) se stopkou @6Gxr4n se zavitem M 10

e 10 o

H10

[1: .
Tk BA 140
QI 12 |:—f" |

Obr. 14 Teplotnéidlo RA2

Typ snimge | Typ zapojeni Typ kabelu Séimi | Izolace vijSi
RA2x — 2SS -y 2-vodiové | MCBE-AFEP 2 x 0,22 mm2 ano silikon
Izolace vodti Teplotni rozsah kabeluOdpor vodée v 1m
FEP fluorinated polymer -60 + 200 °C 0,083

Tab. 4 Specifikace teplotniho snifea

7.1.2 Meéieni vySky hladiny
Dodavatel: Dinel

Kapacitni hladinorr CLM — 36N —22 - M

Kapacitni hladinorry CLM jsou ugkeny ke spojitému s&teni vySky hladiny
kapalnych a sypkych latek v nadrzich, zasobnicsdlech, jimkach, apod. Hladinam
sestava z pouzdra s vyjmutelnou elektronikou ardeaci elektrody. Snimaci elektroda,
jenz je uzgpisobena druhu pouZiti a typuéfeného materialu,tid vaci okoli (plasti
nadoby,referetni elektrod, apod.) kapacitor (kondenzator), jehoz velikoszgeisla na
vysce zaplaveni resp. zasypani. Dielektrikem kapacje bu’'samotné médium (nevodivé
latky), nebo izolace elektrody (vodivé latky). Biekicky dil pevadi velikost kapacity na
proudovy signal 4 + 20 mA, jenz IzégnasSet dvoudratovym vedenim na velké vzdalenosti.
Citlivost Ize volit z 8 pepinatelnych rozsah plynule kompenzovat gateeni kapacitu a

plynule nenit zesileni.

Technické parametry:
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* Pfima montaz hladinoéni do zasobnilk, sil, nadrzi, jimek, apod.

» 8 volitelnych ngticich rozsah

* Plynulé nastaveni gateiniho proudu a zesileni

» Elektronika ve vyminném modulu

* Napajeci nafti hladinongru (napajeni ze sniky) 9+36 VDC

* Proudovy vystup 4+20 mA

e Zakladni pesnost 1%

* Rozsah teplot okoli var. N -40 az +85°C, var. Xd & +75°C

» Pripojeni konektorem dle DIN 43650 s vyvodkou Pg9

o Kryti IP 65

» Material pouzdra, elektrody a ref. trubky - nereeloN. Nr. 1.4541, pap1.4571
» Pouzdro se zavitem M36x2, G1", fop procesnimifpojenim Triclamp
* Rozsahy citlivosti 20, 30, 50, 100, 150, 300, 500 pF

* Mezni parametry pro variantu Xi, Ui=30 VDC li=132A4n®i=0,99 W Ci=370 nF
Li=0,9 mH

» Maximalni kapacita zaplavené elektrody, 70, 25@, 200, 3000, 7000, 18000,
36000 pF

* Rozsah regulace patesni kapacity, min. 1:2

* Nelinearita, max. 1 %

* Teplotni chyba, max. 0,05% / K

» Vstupni odpor / elektricka pevnost (elektroda -zu0), 1 M. / 250 V AC

» Doporwteny kabel 2 x 0,75 mm2
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CLM-36_ _-20, 22-_ instalace varianty
s ref. trubkou

~ 4&

(2]
.
445
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h - vzdalenost ode dna  min. S0mm
s phledem na moZnost pfitomnosti t823ich
l frakei (vody)
- vzdalenaost od stEny - libovolna

E200
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|

Obr. 15 Kapacitni hladinogn CLM — 36N — 22 — M

CLM-36N-22-M s elektrodou izolovanou FEP a refér@ntrubkou je vhodny k
meéteni hladiny ¢istych elektricky vodivych kapalin. Hlavni pouZig v plastovych a
sklerenych nadrzich aipvétSich narocich nafpsnost mireni. Zavitoveé fipojeni M36x2.

Provedeni do normalnich prosior

7.1.3 Meéreni tlaku
Dodavatel: Bdsensors
DMP 333i

Mohou byt nasazeny vSude tam, kde jsou vysoké pakgdna pesnost a stabilitu
meéieni. Ristroje jsou osazeny mikroprocesorovou jednotkaktebniky s 16- bitovym
A/D ptevodem. Tato jednotka akti¥rkompenzuje teplotni zavislost senzoru a zatove

zaji¥uje jeho linearizaci. Tim je dosazeno vynikajigietiameth pii velmi priznivé ces..
Technické parametry:

e Presnost — IEC 60770: 0,1 % FSO
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e Chyba vlivem teploty v pasmu — 20 ... 80 °C: 0,2 %0FStedni, TK 0,02 % FSO

/10 K

e Vystupni signal 4 ... 20 mA / 2-vadnebo 0 ... 10 V / 3-vodi

* Vynikajici dlouhodob4 stabilita

2.
W

i
"Ly

Obr. 16 Tlakorear DMP 333i

Jmenovity tlak rel. (bar) 0-70 0-170 0-350 — @00
Jmenovity tlak abs. (bar 0-70 0-170 0-350 — 600
Max. pretizeni (bar) 140 340 600 1000

Tab. 5 Rozsah tlaku, tlakeémn DMP 333i

7.1.4 Méreni pratoku

Dodavatel: Bronkhorst

Hmotnostni piitokomry Liqui — flow L2

Pristrojefady LIQUI-FLOW jsou ueny pro néeni hmotnostniho ptoku kapalin.

Vyznauji se stabilnim vystupnim signalenti pakékoliv poloze pitokomsru. Histroje

prakticky neovlivni teplotu ®&fené kapaliny. Ritokomgry jsou pouzitelné viadk

rozmanitych aplikaciiptlacich od vakua do 400 kiar
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Technické parametry:
* Mg¢teni, Thru-Flow"
« Patentovany dfivaci prvek
e ZvySeni teploty kapaliny o 1...5 °Ciywhodenxidla
* Nedochazi k rozkladu kapaliny na plynné slozky
* Vynikajici stabilita nuly
« Siroky rozsah rreni pfitoku (pongr 1:50)
» Teplotni kompenzace
» Elektrochemicky leghé pracovni povrchy
* Nezavislost na poloze ghdla
e ZmenSeny mrtvy objem média u novych mdadel
» Vystupni signal 0 (4) ... 20 mA/ 2-vagi 0 ... 5 (10) V / 3-vodi
* Necitlivost na vibrace

* Pnitokomer bez elastomerickéhégreni

=
(=]
=
=
(=]
=
| %
A

Obr. 17 Prtokoner Liqui — flow L2

7.1.5 Davkovaci ventil a pohon

Dodavatel: Belimo
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7.1.5.1 Davkovaci ventil

R215 — Oteieno — zaieno kulovy kohout

Pouziva se pro uz#sni vodnich okruln nebo dvou bodova regulace kapalin.
Oteweno zaveno kulovy kohout jefgnastavovan otmych pohonem. Otmé pohony jsou

fizeny signdlem oté¢eno — zaieno.

Technické parametry:

Média studena a tepla voda, voda s obsahem glgoinax. 50%
* Teplota média +5 °C +110 °C

* Netesnost — vzduchesné (BO1, DIN 3230 T3)

» P¥ipojeni potrubi — R215 vriti zavit dle ISO 7/1

» Diferencni tlak — 1000KPa (200KPa pro bezéy provoz)
» Uzaviraci tlak — 1400KPa

* Pracovni uhel - 90°

* Montazni poloha — na stojato az nalezato

* Bezudrzbové

* Material — armatura — kovana, mosaztiéso poniklované
— uzaviracidleso — nerezova ocel

— tsreni — PTFE

— h¥idel — nerezova ocel

— tsneni hridele — EPDM
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Obr. 18 Davkovaci ventil R215

7.1.5.2 Pohon ventilu

NR230 — Otgny pohon pro O — Z kolovy kohout

Ovladani ote¥eno zaveno probiha jednim vosbhvym fizenim. Pohon je ji8h proti
pietiZzeni a éistdva automaticky stat na dorazu. Jednoduéimddpmontaz na kulovy ventil

pomoci pouze jednoho Sroubu
Technické parametry:
» Napdjeci nati AC 230 V, 50 — 60 Hz
e Prikon3,5W
» Kroutici moment min. 10 Nm
» Doba grestaveni 140 s
* Hladina hluku max 35db
* Ochrannaifda ochranna izolace
e Kryti —IP 40

e BezUdrzbové

Obr. 19 Pohon ventilu NR 230
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7.1.6 Méreni methanolu
Dodavatel: P & MIP

7828 Snimé& hustoty kapalin

Pristroj 7828 je vynikajici snindahustoty uéeny pro aplikani meieni v nadrzich a
potrubich. Pracujeipviskozitach kapalin az do 20 000 cP, coz je paitst vyhoda oproti
jinym zaizenim. Ristroj 7828 mdfi provozni hustotu a teplotu a vyjitava normalni
hustotu (pomoci APl nebo matici) a parametry jaaufAPI, °Brix, % pevnych latek, %
hmoty, % objemu a specifickou hmotnost - k dispiogad vypcotet uzivatelem definované
kvadratické rovnice. Kterykoli zthto paramefr miZe byt pouZzit prdizeni analogového
vystupu (4-20 mA), ktery dZe byt zapojenifimo viizeni vyrobnich procésbez poteby
dodaténého zézeni. VSechna titeni jsou dostupna digitaipies vestainé komunikani
rozhrani RS485/Modbus prdipojeni k zdizeni datovych systéim Design pistroje 7828
spole&né s Sirokymi moznostmi zapojeni dasfitich systém zarlwuje presné a spolehlivé
vysledky dokonce i zaifiomnosti znéiSt'ujicich pevnychéastic nebo plynu. Snimlanize
byt piimo zabudovan jak do potrubi tak i do nadrze, codstatd sniZuje instaléni
néaklady ve srovnani sdafidlem piitokového typu na principu Coriolisovych sil. UdrZjea

minimalni, coz vede k nizSim celkovym provoznim laéikm.
Z nantiené hustoty a teploty seciikoncentrace methanolu.
Technické parametry:
e Provozni rozsah hustoty 0 az 3 g/cc (0 - 3000 ky/m3
* Presnost +0.001 g/cc (£1.0 kg/m3)
* Teplotni rozsah (tekutin) -50 do +200 °C
* Maximalni tlak 207 bar
* Analogovy vystup 4-20 mA izolovany, ne samonapajeci
o Kryti IP 66
* Napdjeni20 az 28 Vdc, 35-45 mA

* Material sméenychc¢asti nerezova ocel, Hastelloy C22 nebo Monel 400
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Obr. 20 Snimahustoty kapalin 7828

7.2 Prvni varianta reSeni

Dodavatel: Hach Lange

7.2.1 Kontrolér SC 1000

Standardni kontroléry SC 1000 t¥espole&énou zakladnu pro vSechny inteligentni
sondy a analyzatory. Pro uZivatele a jejich systggdstavuji jednotné a pohodiné
rozhrani, & jiZz jsou instalovany v systému pro sledovani jétdim parametru nebo v siti

obsahujici snim# pro vice paraméeir Inovani, hospodarny, vSestranny:
Vyhody platformy SC

Narozdil od tradini koncepce ®teni, zantfené na konkrétni parametr, inteligentni
senzory sotasré vyhodnocuji a fimo zpracovavaji signal. K jednoduchému a
univerzalnimu kontroléru tak lz&ipojit vice riznych sond. Systém rozpoznava vSechny

sondy automaticky (metoda plug and play).

Standardni kontroléry umdji vyuZzit optimalni konfiguraci sond v daném
okamziku s tim, Ze ji lze kdykoli z#nit. UZivatel tak m& naprostou volnost ve &
mistaci parameti méieni a nize si byt jisty svou investici, nebei, Ze gipadné zriny

systémuii porizeni ndhradnich dilbudou vyZzadovat pouze minimalni naklady.

Digitalni prenos signalu mezi sondami a kontrolérem &agerispolehlivou vyrénu

dat i na delSi vzdalenosti. K dalSim vlastnostechitielogie paf i komplexni diagnostické
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funkce. Diky dostupnostiienych modul Ize kontrolni z#&zeni gipojit k celé fack

systénti s datovou s#rnici.
» Kontrolér az pro 8 digitalnich sond a analyzator
» Ekonomické sit, kdykoli rozsfitelné
* Moznost integrace stavajicichéifani do systému
» Komplexni funkce pro kontroluizeni
» Jednoducha obsluhaigmosny dotykovy barevny displej

» Spolehlivy dalkovy penos dat a dalkové ovladani piesinictvim GSM

Fi b - 3
| N9y | pH B :I_'NHA‘-N )
\ J 1 A/
R il b
— { Child PO,-P \
§ e , Qzon \ !
| Kal | e —

Obr. 21 SC 1000

7.2.2 Sonda pH

Digitalni senzor pH 1200 S sc

Velmi kvalitni kombinované elektrody 1200 sc se @iy v mnoha aplikanich
oblastech. Jsou k dispozici ve vySe nez 20 verpiohténgi vSechny aplikace. Senzory

1200 sc se propojujifimo na univerzalni kontroléry.
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Vysoka kvalita a specifické provedeni pro kazdoudikapi zarwuji vynikajici
provozni spolehlivost pH sond v oblastech komunapiimyslové odpadni vody a pitné
nebo procesni vody. Diky digitalni technologii e lvolre kombinovat s dalSimi SC

sondami.
Technické parametry:
* Rozsah nireni 0 — 14 pH
* Pro odpadni vody

* Ponorna sonda s integrovanou AD elektronikou

« Kabel 10m
Porgrmt dondy 12005 s¢ %
= nerezave el aceli
Obr. 22 Digitalni senzor pH 1200 S sc
7.2.3 Sonda G

Senzor 5740 sc

Kyslik hraje i biologickém ¢isteni odpadnich vod velmi vyznamnou roli. Na
obsahu kysliku zavisi nejen rozklad organickyclelatle také nitrifikace. Naproti tomu
denitrifikace probih& pouze za anaerobnich podmiNekiostatek kysliku ma za nasledek
narusSeni ekologické rovnovahy v povrchovych vodaeb. vSech fipadech vyzaduje

koncepce &inného provzdutovani fesné a spolehlivé kyslikové sondy.
Technické parametry:

* Rozsah naeni 0,1-40 mg/I
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* Ponorna nebo fitokova sonda
» Galvanicka metoda &eni

* Teplotni senzor NTC

7.2.4 Sonda NG

Nitratax plus sc

Sondy NITRATAX ntii koncentraci dugham primo v aktivovaném kalu, odpadni
nebo povrchové vad Toto nEfeni je vyhodné vSude tam, kde felta eliminovat nebo
pribéZzné monitorovat koncentraci dusiani, & jiz z divodu optimalizace procesu nebo

dokumentace limitnich hodnot.
Vlastnosti sondy Nitramax :
» Primé n¥feni bez regeit
* Bez odRru a Upravy vzork
» Méfeni gimo v médiu — ve vagdnebo aktivovaném kalu

* Automatické sam@asteéni

* V provedeni jako ponorna nebo by-pass sonda

Sondy MITRATAX sc Ize koembinovat 5 daliimi sondami

pomoci SC kontroléru technologil plug and play

Obr. 23 Nitratax plus sc

Technické parametry:

* Rozsah n¥eni — 0,1-100 mg/l NO3-N, 0,1-50 mg/l NO3-N, 0,1r2§/1 NO3-N
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» Presnost nareni - 3% +0,5 mg/l

* Interval n&teni - (>_min) 1

« Casova odezva - T100 (min) <1

* Kompenzace kalu -Ano

* By-pass verze — Ano

« Cas nutny na Gdrzbu - Obvykle 1 hodinasit
* Interval kontrol - 6 misial

e Teplota, +2 - +40 °C

7.3 Druha varianta reSeni

Dodavatel: Endress

7.3.1 Systém Liguiline M CM42

M¢rici systém pro pH, vodivost, kyslik atd. Liguilihd CM42 je modulovy dvou
vodicovy systém pro vSechny druhy technickych précesguiline ma jeden nebo dva
analogové vystupy nebo tbe byt gipojen jako Fieldbus, Profibus a Hard protokol.

Liguiline je vyvinut pro mezinarodni standart IEC588.

Nabizi se ve dvou variantach - nekorozni plastrezaoeza ocel

Obr. 24 Liguiline M CM42
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Vlastnosti Liguiline M CM42:
» Jednoduché uvedeni do provozu s rychlym nastavamiavigaci
» Systém rozpozna jestli ma byt senzotigign, kalibrovan nebo vygmen
« Cervena signalizmi LED dioda upozdiuje hned na chyby
» Uzivatele na grafickém displayi provaziiiné rady

» Propoji vSechny druhy analogovych a digitalniclesen

Pouzité ndrené velkiny:

Hodnota pH -2 -16

Hodnota kysliku od 0 — 100 mg/l, 0 — 1000 % SATF 2000 hPa

7.3.1.1 Sonda pH

Orbipore CPS91D

Digitalni pH senzor prdisté a odpadni vody.
Technické parametry:

» Kratka odezva signalu

* Rozsah hodnot 0 — 16 pH

e Teplotni rozsah 0 — 100 °C

* Rozsah tlaku 0 — 13 bar

e Kryti—IP 68

e Minimalni ddrzba

e Zabudovany teplotni senzor

* Necitlivost na vibrace
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1!

Obr. 25 Orbipore CPS91D

7.3.1.2 Sonda O2

Oxymax W COS51D

Nepretrzité nereni koncentrace kysliku je velmitlézité v mnoha oblastech

technologickych procés

Technické parametry:

Dlouhodobé stabilni steni diky systému seéemi elektrodami
» Ukladani dat v senzoru

* Rozsah nreni 0,01 — 100 mg/I

* Material sondy POM

« Kryti IP 68

* Maximalni tlak 10 bar

» Operd&ni teplota -5 —-50 °C

¢ Minimalni tdrzba



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 53

Obr. 26 Oxymax W COS51D

7.3.2 Systém Stamosens CNM750

Systém Stamosens CNM750 analyzuje &inNOx. Je to specialniffstroj na

kontrolu denitrifik&niho procesu.

Obr. 27 Stamosens CNM750
Technické parametry:
* Systém nepdebuje vzorky ani Upravu &ené media
* Velmi kratka odezva signélu
* Mg¢tfené hodnoty se ukladaji v systéemu

* Komunikace pes RS232 nebo analogové vystupy 0 (4) — 20 mA galkg

odclené
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7.3.2.1 Sonda NOx

Stamosens CNS70

Technické parametry:
* Mgrici rozsah 0.2 — 60 mg/l NEN resp. 0 — 260 mg/l N&N

« Kryti IP 68

\ \ |

[
| L!-..—

Obr. 28 Stamosens CNS70

7.4 Treti varianta resSeni

Dodavatel: Gryf

7.4.1.1 Mérici systém Magic XBC

Je uten pro mdieni pgedevsim v laboratéch acistych provozech. S vyhodou Ize

vyuzit stavajici péitas, ktery je tSinou sodasti vybavy kazdé laborato Casteéns

pienosny systém se stava s vyuzitim notebooku. Systépiiuje sodasné ndieni ¢tyr

raiznych veléin (podle typu inteligentni sondy) s moznosti vyuzaboratornich nebo

ponornych sond. VSechny typy inteligentnich somd gangnné a navzajem kompatibilni.

Interface, pes ktery jsou inteligentni sondyipojeny k PC je vybaven vystupy, které je

mozno pidé¢lit podle poteby ke kterémukoli gficimu kandlu Vystupy lze vyuZit

nagiklad pro automatickéizeni titrace, nebo signalizacéegrateni nangiené hodnoty.

Sowasre pii méreni Ize provagt na PC i jiné operace nebo spustit jiny programgrici

systém MAGIC XBC nize pracovat na pozadi).
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Inteligentni| sondy

Komunikaéni kabel

Vystupy

Obr. 29 Magic XBC

Technické parametry:
* Pcet gipojenych sond 1 — 4
» Napdjeni sond pomoctipojovaciho kabelu galvanicky o&dléné od okoli
* P¥ipojeni k PC vybaveno rozhranim RS232 nebo USB
» Uzivatelska datova pa¥ 100 hodnot / kanal
* Kruhova datova padt 200 hodnot / kanal
» Perioda nsfeni nastavitelna 1 — 60 sec.
* Napajeni externi zdroj 8 — 15 DC/ 200 mA, nelhdSB

o Kryti IP 40

7.4.1.2 Sonda pH a ISE — NOx

XB2
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Pomoci této r@&ici hlavice je mozno #ftit nékolik velicin s iznymi typy senzar.
Senzory se ffipojuji k metici hlavici pomoci konektoru, ktery je skryt uvhhlavice. Po
piipojeni senzoru ®fici systém rozezna druhéiené veltiny aniz by uzivatel museléso

nastavovat a systém jépraven k ndreni gipadré ke kalibraci.

™

Obr. 30 Sonda pH a ISE, XB2
K dispozici jsou tyto druhy senzior
pH . teploty
ORP - redukn¢-oxidacni potencial (redox)

ISE - méteni ionto selektivnimi elektrodami

Obr. 31 Senzor pro XB2

Technické parametry:
* Napdjeni sondy kabelentgs interface XBC
e Kryti IP 40, v ponorném provedeni IP 68
* Rozsah nireni teploty - 20 — 120 °C

* Rozsah nteni pH -1 - 15
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7.4.1.3 Sonda O2
XB4

Me¢tici hlavice koncentrace kysliku nabizif@ni ve dvou rozsazichidépinat mezi
nimi lze ri&né nebo automaticky. Bfeni koncentrace kysliku pouziva automatickou

teplotni kompenzaci a &éni kompenzaci atmosférického tlaku.

Obr. 32 Sonda 02, XB4
Technické parametry:
* Napajeni sondy kabelentgs interface XBC
* Kryti IP 40, v ponorném provedeni IP 68
* Rozsah nireni kysliku 0 — 10 mg/l, 0 — 90 mg/I

* Rozsah nieni teploty - 10 — 50 °C

Obr. 33 Senzor pro XB4
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8 NAVOD PRO ULOHU

Takto bude vypadat navod pro laboratorni Ulohuac®s denitrifikace, ktery bude

umisgn na internetu.

Uloha s nazvem ,Proces denitrifikace* pini funktiidia a demonstrace realného
systému. Soustava je tema rtkolika zasobniky, adhovymi cerpadly, regulénimi ventily

a potrubim.
Model je uten pro provozovani denitrifikaiho procesu.

Hlavnimi sledovanymi kriterii bude koncentrace rogpneho kysliku, hodnoty pH,
koncentrace NOx, koncentrace methanolu, teplotylakut Aplikovany demonstiai
proces vychazi z obecnych typioprocesé pouzivanych v praxi. iem experimentu je
zobrazeno grafické schéma, kdéza uzivatel od&tat hodnoty veliin a ovladaterpadla

a ventily.

Seznam pouzitych #aeni:

LA1 — VySka hladiny v zasobniku A
QNOXA2 — Koncentrace Nox v zasobniku A
LB1 — VySka hladiny v zasobniku B
QmetB2 — Koncentrace methanolu v zasobniku B
HC1 —Cerpadlo 1

HC2 —Cerpadlo 2

HV1 — Ventil 1

QpHC1 — Koncentrace pH v zasobniku C
TC2 — Teplota v zasobniku C

QO,C3 — Koncentrace £ zasobniku C

FC4 — Pitok do zasobniku C

FC5 — Piitok ze zasobniku C

LD1 — VySka hladiny v zasobniku D

PAD2 — Tlak v zasobniku D

HV2 — Ventil 2

FE1 — Pitok do zasobniku E
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HV4 — Ventil 4

QpHF1 — Koncentrace pH v zasobniku F
QNOxF2 — Koncentrace NOx v zasobniku F
FF3 — Piitok do zasobniku F

HV4 — Ventil 4

HV5 — Ventil 5

| Laboratomi proces denitrifikace |

[l
[l

(Ol HEV ) [Dvhilind HEZ]

2)
Obr. 34 Ukazka programu v CW na internetu

Laboratorni udloha pouzivd moderni systém integrévamtomatizace. Je zaloZen na
vzdaleném fistupu k ovladani, automatickému provozu &rghdat prostdnictvim
informatnich technologii Internetu. Prostlky nefeni, centralnich jednotek a ovladani
jsou moderni a jsou zvoleny z nabidkiegnich dodavatél Tato Grové je v souladu s

trendy vyuky a fipravy vysokoskolskych odbornik
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9 ZHODNOCENI NABIDEK

Tabulky udavaji ozngeni gistroji a jejich cenu

Oznaeni Dodavatel Rt kugi | Cena bez DPH(K)
TC2 Regmet 1 505
LAL, LB1, LD1 Dinel 3 17550
PAD2 Bdsenzors 1 10200
FC4, FC5, FE1, Bronkhorst 4 9084
FF3
HV1, HVZ2, HV3, Belimo 5 34695
HV4,HV5
Celkem 72034
QmetB2 Gryf 1 140000
Celkem + QmetB2 212034

Tab. 6 Oznéeni a cena fistroju dodavatelskych firem

Oznaeni Dodavatel Rt kugi | Cena bez DPH(K)
SC 1000 Hach lange 1 77870
QpH Hach lange 2 17100
QO, Hach lange 1 21690
QNOXx Hach lange 2 364540
Celkem 481200

Tab. 7 Oznéeni a cena fistroji firmy Hach Lange
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Oznaeni Dodavatel Rt kugi | Cena bez DPH(K)
Liguiline M CM42 Endress 1 23539
QpH Endress 2 11780
Q0G, Endress 1 20097
STAMOSENS Endress 1 57888
CNM750
QNOXx Endress 2 450900
Celkem 564204
Tab. 8 Oznéeni a cena fistroju firmy Endress
Oznaeni Dodavatel Rt kugi | Cena bez DPH(K)
Magic XBC Gryf 1 13800
QpH Gryf 2 14100
QG;, Gryf 1 7150
QNOX Gryf 2 14100
Celkem 49150

Po vyhodnoceni vSech nabidek jsem doSel kKrmavze nejlepSi navrh bude

Tab. 9 Oznéeni a cena fistroju firmy Gryf

kombinace dodavatiel

« Endress (reni pH) a Gryf (@, NOX)

Oznaeni Dodavatel Rt kugi | Cena bez DPH(K
Liguiline M CM42 Endress 1 23539
QpH Endress 2 11718
Magic XBC Gryf 1 13800
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QO Gryf 1 7150
QNOX Gryf 2 14100
Ostatni pistroje 212034
Celkem 282341

Tab. 10 Kombinace dodavaidEndress, a Gryf

« Hach Lange (#eni pH) a Gryf (@, NOX)

Oznaeni Dodavatel Rt kugi | Cena bez DPH(K)

SC 1000 Hach Lange 1 77870
QpH Hach Lange 2 17100
Magic XBC Gryf 1 13800

QG;, Gryf 1 7150

QNOX Gryf 2 14100
Ostatni pistroje 212034
Celkem 342054

Tab. 11 Kombinace dodavatdHach Lange, a Gryf
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo vypracovani projektuolatorni Glohy pro proces

denitrifikace s fipojenim na internet. Zakladem bylo nejenisiédné seznameni

s programem Control Web, ale hl&wstechnologii ri¥eni a regulace.

Projekt obsahuje podrobné vy#leni struktury systému, vytveny program
v Control Webu, schémadieni a regulace, detailni popis vybranydfspoji a z&izeni,

vyhodnoceni nabidek #iaeni a podrobny navod pro dlohu.

Byla vytvaena precizni struktura systému, ve kterém jsou gopdyzické casti
denitrifikacni soustavy. Dale je zde do delapopsan denitrifikéni proces a vysilen
princip veSkerych rficich gistroji. Podle schéma &feni a regulace budou jednotliva
zarizeni zapojena (#iici pristroje do analogovych vstapridici gristroje do digitalnich
vystupi) do systému DatalLab. Program wyteoy v Control Webu pkhsimuluje piibéh
denitrifikace procesu. Aplikace je realizovana ta#,hned po sestaveni soustavyzeme
z&it méfit. Program nas bude vizuélinformovat o vSech bézrné mérenych velkinach

a mizeme ho jednoduSe ovladat pomésipadel a ventil.

Merici a fidici zd&izeni nechemickych vein byly vybrany od osédéenych

dodavatel a gistroje odpovidaji vlastnostem pozadovanych pro ¢chemickou aplikaci.

NejduleZit¢jSi casti této prace bylo vybrani kvalitnich chemickygiistroji
(analyzatoi), které v procesu denitrifikace plni &bvou roli. Na jejich vlastnostech zavisi
kvalita daného procesu. Analyzatory jsou nejen veliilezita, ale také velmi draha
zarizeni, a proto jsem se rozhodl oslovitrizné Spikove vyrobce — firmy Hach Lange,
Endress a Gryf. Po vyhodnoceni vSech kritérii jslgel k z&¥ru, Ze nejlepSi dosazeny

vysledek bude kombinace dvou dodaviatalto Endress a Gryf, nebo Hach Lange a Gryf.

Technologie rdfeni a regulace ma v budoucnu nezastupitelné mistghnickém
rozvoji. Z teoretickych modél v programovacich jazycich the byt aplikovana do
praktického vyuziti v mnoha oborech lids&@nosti. Doufam, Ze k tomu maloué¢rou

prispeje i tato diplomova prace.
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ZAVER V ANGLI CTINE

An objective of this thesis was to create a projettlaboratory work for
denitrification process with a connection to theeinet. Fundamental was identification

with the program Control Web and with the techngloginstrumentation and control.

The project contains detailed explanation of thestesy structure, created
application in program Control Web, the scheme wo$trumentation and control,
description of instruments and equipment, evalnatioequipment offer and instruction for

work.

In this work are further described physical parts denitrification system,
denitrification process and principle of measumoglipment. Particular equipments will be
connected to system DataLab by the scheme (insiatien equipments into analog
inputs, control equipments into digital inputs).oftam created in Control Web fully
simulates denitrification process. Applicationeésilized that way, that it is possible to start
measuring immediatelly after assemblage of theesysProgram will visualy inform about
all measuring values and user can simply contretesy with the help of pumps and

valves.

Measuring and controlling equipments of non-cheimedues were chosen from
competent suppliers and devices correspond to tgualeeded for this chemical

application.

The most important part of this work was choosinghfguality chemical
equipment (analyzators). They are key part in theitdfication process. Quality of the
process depends on their characteristics. Analyzaice very important and expensive
devices therefore | decided to address three diffetop manufacturers — companys Hach
Lange, Endress and Gryf. | find after criteria enailon that the best effect will have a
combination of products from two suppliers — comeaiiEndress and Gryf, or Hach Lange
and Gryf.

Technology of instrumentation and control will hawethe future important place
in technical development. It can be applicated faimeoretical models in program
languages to practical usage in many branchesrofhuactivity. | hope that this thesis will

be helpful in this prosess.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
CW  Control Web.

MaR  Meteni a regulace.

PC Personal computer

Al Analog input

DO Digital output
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