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ABSTRACT

Content of the document is to create model of kiln and compare result with the real kiln.
There is described 3D design in SolidWorks application, creation of a physical model in
COMSOL Multiphysics and its export to Simulink. Subsequently is described the Simulink
scheme, functions of program parts and visualization in B&R Automation Studio. The ob-
tained results are compared with measured values.

1. UVOD

Cilem prace je vytvofeni modelu pece pro vypal zarovzdornych materiald, jeho imple-
mentace do PLC, sezndmeni se s programem Comsol Multiphysics a ovéfeni modelu
srovnanim s realnou peci.

2. CHARAKTERISTIKA PECE

Jedna se o novou laboratorni pec ve firmé¢ Refrasil s.r.o., ktera slouzi pro vypal vzorkt Za-
rovzdornych materiald, zkousky tepelnych kiivek a vypal jednotlivych kust, které vyzaduji
individualni piistup.
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Obrazek 1: Struktura pece pouzivané ve firm¢ Refrasil s.r.o. zobrazend pomoci 3D
modelu z programu SolidWorks (vlastni model)



3. TVORBA FYZIKALNIHO MODELU

K vytvofeni fyzikalniho modelu byl pouzit program Comsol Multiphysics, do kterého byl
importovan 3D model z programu SolidWorks. V Comsolu byly jednotlivym soucastem
3D modelu ptidéleny materidly a t¢émto materidlim fyzikalni parametry. Nasledn¢ jiz bylo
mozné simulovat pfislusné ¢asové pribéhy teplot uvniti pece v zavislosti na ptikonu
kanthalového dratu. Vysledny model byl vyexportovan jako statespace model do Matlabu.
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Obrazek 2: Rozlozeni teploty v peci béhem simulace v programu Comsol (vlevo)

Vizualizace simulace v PLC (vpravo)

4. DOPLNENI FUNKCNOSTI V PROGRAMU SIMULINK
V programu Simulink byla doplnény tyto funkce:

* Zména Casového méritka simulace
*  Vypocet piikonu pece

* Simulace otevieni dviiek pece
Sum na termoélanku

5. IMPLEMENTACE DO PLC FIRMY B&R

Vysledny model byl implementovan do PLC s dotykovou obrazovkou. Vstupni napéti pece
je nastavovano pomoci analogovych vstupt nebo ru¢né. PLC taky umi komunikovat s
programem Matlab, od kterého mulZe piijimat vstupni napéti a vraci mu teplotu uvnitf
pece.

6. MERENT
Méfeni probihalo pomoci termoclanku S, ktery je vhodny pro rozsah teplot 0 — 1600°C.

Cely pruibéh meéfeni byl zaznamenavan pomoci PC, coZ bylo nezbytné pro zaznam
chladnuti, které trvalo desitky hodin.



7. SROVNANI PRUBEHU
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Obrazek 3: Srovnani prabéhti z jednotlivych programt

8. REGULATOR

Pro tizeni byl pouzit PSD regulator s periodou vzorkovani 1s. PSD regulator umoziuje pii-
mo omezit hodnotu integratoru a tim velmi dobfe zabranit wind-up efektu.l'! K nastaveni
parametrd regulatoru byla pouzita metoda Zieglera-Nicholse, pficemz byla snizena propor-
ciondlni ¢ast a zvySena integracni ¢ast z dlivodu snizeni kmitani akéni veli¢iny. Nasledné
byla zvySena deriva¢ni konstanta aby byl minimalizovan prekmit. Regulator se taky velmi
dobfe vypotada s poruchou (otevieni dviiek pece), pokud ztratovy vykon neni vétsi nez
maximalni mozny vykon pece. Regulétor také umi identifikovat regulovanou soustavu.

9. ZAVER

Byl vytvoten funkéni simulator realné pece, pricemz vysledné prubéhy pomérné dobie od-
povidaji naméfenym pribéhiim. V simuldtoru se nachédzeji 4 modely pro prazdnou pec, pro
pec naplné€nou a totéz jesté pro pec s jinou izolaci. Je tedy nejen mozné vyzkouset jak se
regulator bude chovat pokud do pece vlozime vypalovany material, ale také jestli je dosta-
te¢n¢ robustni aby si poradil s peci s jinym druhem izolace. Simuldtor umoziuje zménu
mnoha nastaveni a je v ném implementovana podpora Matlabu. Diky fizeni pfistupu a za-
blokovani pti poskozeni pece, se velmi dobte hodi pro vyuku v laboratofi. V samotném si-
mulétoru se nachazi schémata, fotografie a popisy jednotlivych modelil, coz opét ptispiva k
lepSimu pochopeni modelu studenty. K modelu byl navrzen vhodny regulator.
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