Absolventska prace Milan Duda

VySsi odborna skola, f&tdni Skola,

Centrum odborné ifpravy, Sezimovo Usti 1.,
Budjovicka 421

Absolventska prace

Rizeni technologie vytapni primarni ¢asti
plynové kotelny polyfunkéniho centra

Sohéslavska

Sezimovo Usti Il. Milan Duda



VYSSi ODBORNA SKOLA. STREDN{ SKOLA, CENTRUM ODBORNE PRIPRAVY

SEZIMOVO USTI’, BUDEJOVICKA 421

A 4

ZADANiIi ABSOLVENTSKE PRACE

Student: Milan Duda
Obor studia: 26-41-N/01 Elektrotechnika — mechatronické systémy
Nazev prace: Rizeni technologie vytapéni primarni ¢asti plynové

kotelny spolec¢enského centra Sobéslavska

Zasady pro vypracovani:

l.

L 0 1D

Navrhnéte schéma zapojeni rozvadécové soupravy a vlastni technologie ustiedniho topeni (dale
jen UT) objektu.

Realizujte prostiednictvim ndvrhového systému DetStudio tizeni UT.

Realizujte interni PC sit’ pro 1xPC a 2xAmini2DS, tuto sit’ vnoite do PC sité objektu.
OdzkousSejte svou praci na realném objektu polyfunkéniho domu v Sobgslavi.

Absolventskou praci vypracujte problémoveé ve struktute odpovidajici védecké praci.

Doporucena literatura:

(1]
2
(3]
[4]

SMEJKAL, L., A MARTINASKOVA, M., PLC a automatizace 2007, ISBN 80-86056-58-9.
SMEIKAL, L., PLC a automatizace 2, 2005, ISBN 80-7300-087-3.

AMINI2(D), Navod k obsluze , verze 1.0.

SEDIVY, V., Automatizace v praxi ¢ast 1 az 12, IC COP.

Vedouci prace: Ing. Vaclav Sedivy, VOS. SS, COP, Sezimovo Usti

Odborny konzultant prace: Ing. Alexej Salzman, VOS, SS, COP, Sezimovo Usti
Oponent prace: Ing. Ji¥{ Kroutil, VOS, SS. COP, Sezimovo Usti

Datum zadani absolventské prace: 1.9.2010

Datum odevzdani absolventské prace:

o : -
Ing. Vaclav Sedivy

WEKOLA 57N

BORNE !
\&00 EA

Ing. Frantisek Kamlach

(wedouci prace)
v

(feditel skoly)



Absolventska prace Milan Duda

Prohlasent:

Predklddam timto k posouzeni a obha&olabsolventskou praci,

zpracovanou na zévstudia na VOS,SS — COP, Sezimovo Usti Il.

ProhlaSuji, Ze jsem tuto absolventskou praci wypval samostatn s
pouZitim odborné literatury a pramieavedenych v seznamu, které jsou nedilnou

souiasti této absolventské préace.

V Sezimow Usti dne ............ Podpis: ... 4n ..



Absolventska prace Milan Duda

Podékovani

Dovoluji si poakovat panu Ing. Vaclavu Sedivému za odborné vedeni
za cenné rady ip zpracovani projektu, dale si dovoluji pgavat panu Ing.
Pantofltkovi za dodana technicka data a technickd specifldavoluji si
podtkovat vedeni rsta Sobslav jako finadnimu investorovi. Pani Linhartoveé
obsluze Multifunkniho Centra Saislav. Dale si dovoluji patkovat také panu
Ing. Alexeji Salzmanovi a firth Amit za cenné odborné konzultace. Za pomoc

S cizojazy¢nou anotaci si dovoluji p@é#ovat panu Ing. Chalupovi.



Absolventska prace Milan Duda

Anotace /CZ/

DUDA, M. Rizeni technologie vytépi primarni ¢asti plynové kotelny
polyfunkniho centra Safslavska.Sezimovo Usti: Elektrotechika-mechatronické
systémy VOS, SS, COP 2011. 57s. Absolventska prace,

Vedouci: Ing. Véaclav Sedivy.,

Absolventska prace je za&mena na navrliizeni primarnicasti plynové
kotelny multifunkniho centra Satslav. Popisuje 2Zjsob UuGpravy tve
nefizeného vytagného systému na samostatimnou jednotku, ktera je ovladana
pouze pomoci potace z kancelée objektu Déle prace obsahuje zhotovenou
vykresovou dokumentaci k eletrickému rozvodu a pang instalovany do
fidiciho systému AMINi2DS, pomoci kterého ijzena cel4 otopna soustava

Spol&enského centra S&flavska.
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Annotation /ENG/

This graduate work is focused on the control efghmary part of the gas
boiler design in multifunction center in Sgdtav. It describes the way of
modifications previously uncontrolled heated systnthe self-employed unit
that is controlled just by a computer from the adfibuilding. Next this work
includes some technical drawings for the electrgtridbution and the program
installed to the control system AMIiNi2DS, by thelghef it is controlled all
heating system of the Community Centre in &tdoy.
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1 Uvod

Téma své absolventské prace jsem si zvidieni vytagni primarni ¢asti
plynové kotelny polyfuné&niho centra v Satslavi. Toto téma jsem si vybral, protoze
Centrum bylo v roce 2006 zasaZzeno povodni, ktepéctela Skody na vybaveni. Poté
v roce 2007 z&ly opravy celé budovy a vznikly poZzadavky na maderci celého
objektu a také topeni, aby nebylo f@ita gimého lidského zasahu do vyap této
budovy.

Prvni ¢ast se zabyva upravami primarniho okruhu. Tato t&kpiobsahuje
zéklady vyroby teplé vody nizkotlakymi kotly na zeiplyn, fizeni jejiho rozvodu po
celém arealu. Samtgmé nezapominame se&novat také bezgeosti, ktera je spojena

s provozem plynové kotelny a kotelnam vSeobecn

Druha ¢ast je ¥novana realizaci a navrhu nové elektroinstalacerakbyla
potteba kompleté nova. Oive totiz nebyly plynové kotlé¢izeny programovatelnym
automatem, jako to bylo naplanovano po rekonstrukato kapitola se é&nuje vSem

pouzitym prvikim v elektrické&4sti.

Tieti ¢ést se zabyva navrhem programového vybaveni autodaiNi2DS. Pro
névrh tohoto softwarového vybaveni je pouZit pragi2etStudio od spot@osti AMIT.
Samozejme si probereme stimy postup @ navrhovani aplikaci pro kotelny. Rozebere
mi si nar@nost programovani autondatod firmy AMIT, konkrétd AMINi2DS.

V ptilohach potom je cely program primatidisti kotelny.

Zawrecnacast se ¥nuje zhodnoceni celého projektu, jestli jdogc mozné tuto
technologii navrhnout a provozovat ji bez problémtomto prostedi. Pro jest
ptipadné nedostatky prace je provedena diskuzeéitedyu odbornych pedneta a
nékterymi Zaky Skoly.
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1.1 Historie Fizeni
» TFi poéateéni cesty vyvoje

Asi nejvice se piSe o prvnichikcich vyvoje PLC v zavaddivize Hydra-matic
spole&nosti GM. Nekolik techniki zde spolupracovalo na koncepci tehdy éprané
.standardni ridici systém str@j’. Své pedstavy konzultovali s technologickymi
dodavateli spolnosti GM, jako byly spoknosti DEC a 3l. Technici spalrosti GM
méli predstavu o systému, ktery nahradi poruchové rel@anely a zajisti jednodussi
rozhrani mezi pé&taci a stroji. Mezitim se Bedford Associates, malanéir z Nové
Anglie, kterou bychom podle dneSnicltiitek ozn&ili za integratoraidicich systén,
vydala druhou cestou. Speéfest Bedford Engineers vyvinukédici systém, ktery by
nahradil drahé minipgtace a zkréatil dobu programovani pro rnigmnejSi aplikace
obralEcich strofi. Treti cestou Sla v tu dobu divize systéapol&nosti Struthers-Dunn.
(S-D byl vyrobcem relé, ve své dolprosluly diky své kapesni jfucce reléové
techniky”, ktera technikm fikala, jak pomoci relé provédlogické operace a dalSi
chytré \ci). Spol€nost Struthers-Dunn Systemsélm rovreZz silné vazby na
automobilovy pimysl a byla si dote wdoma nedostatkpaneti s relé acasovdi v
prostedi sériové vyroby automohil Zaner spol€&nosti byl v mnohém podobny jako u
skupiny GM v Ypsilanti, totiz vyvinout produkt, kieby nahradil drahé a nespolehlivé
panely s relé aasovai.
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» Potéatky logickych jednotek

Paiatky prvnich jednoduchych logickyéfdicich jednotek Ize datovat do 50. let
dvacatého stoleti. Skute prudky vzestup v této oblasti ovSem nastal aZinzge
rokem 1984, kdyZ se objevily standardni programbjayky a odpovidajici hardware
s vlastni inteligenci. Kazdy z uzivaiemohl z&it psat programy zisobem, ktery mu
vyhovoval a byl mu blizky. Zavodni elektrikdal pochopitelé prednost postupovému
diagramu vychazejicimu ze schématu elektrickéh@obR idici technici zabyvajici se
spojitymi technologickymi procesy pozadovali fank grafy znazatujici ridici
sekvence zjsobem nezavislym na konkrétnim pouZiténtizzni, coZz je metoda
standardd zavedend v chemickém gonyslu. A mladi lidé, ktd se jiz wili
programovat s pouZitim programovacich jagylsnmeiovaly k zdznamu prograimv
textové podob, coZ je vedlo k pouZivani tzv. seznamiikazl (statement lis{s tj.
mnemotechnickych zkratek programovydtkpzi a adres. Vyznamnou roli zde hrala
také Urové vzalani. Uvedenétizné pohledy daly vzniknoutedm hlavnim zfisobhim

zapisu prograirin (jazykim); v praxi byly zavedeny:

jazyk kontaktnich schémdtadder Diagram— LD), abstraktni forma obvodového

schématu vhodna zejména k zobrazeni logickidibich sekvenci,

jazyk funknich blol¢ (Function Block Diagram- FBD), umo#ujici programovat s

pouzitim symbal funkci definovanych s@asré normami DIN a IEC,

jazyk mnemokdd (Statement List— STL, Instruction List — IL), v némZ se
programované funkce popisuji fip pouziti mnemotechnickych zkratek nebo

matematickych symbblobvodové algebry.

Technické inovace rychle nasledovaly jedna zaalrudn s nimi z&ala st také
popularita programovatelnych autorinakidici jednotky byly stale vykorgi a jiz se
neomezovaly jen na zakladni sadu binarnich instrukpjatou s fivodnimi
programovatelnymi automaty:im dal tim vice rostla také jejich schopnost resdat
velmi slozité funkce ve velmi kratkycktasovych cyklech. Vypgetni moduly
vykonévaly patebné fidici funkce, zatimco desky 1/O proripojovani perifernich
zarizeni byly stal&astji nahrazovany komunikaimi deskami umatujicimi prenaset

data po digitalnich komunikaich skrnicich.
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¢ PLC, nebo PC

Na téma nahrady programovatelnych autdént@thnikou zaloZenou na osobnich
paditatich se v odbornych kruzich diskutuje jiz mnoho B¢ PC niZe vykonavat
funkce programovatelného automatu, zni logickym#eja je-li jasné, Z#dici program
nepotebuje zdaleka tolik pa#iového prostoru, jakym PCebr¢ disponuje. Zpravy o
téchto trendech se objevuji v odborném tisku znoznavu od zaatku 90. let minulého
stoleti. V rozporu s prognézami vSak k této ndéirsichle jeSt nedoSlo. Oba Zsoby
koexistuji bez jakychkoliv probléina kazdy z nich nachazi uplaim tam, kde Ize pka
vyuZit jeho silné stranky. Je-li pro automatizGlohu dileZité zpracovani dat nebo
spojeni s perifernimi 2&zenimi charakteristickymi pro PC, rfapiskarnami, ma smysl
rozhodnout se prteSeni zaloZené na PC. Zajimavé automatizeystémy vytviené na
béazi PC s pouZzitim produkttypu softPLC, slotPLC nebo i vestavnyabmbedded
systéni lze najit v fiznych od¥tvich piimyslu, od automobilového po zpracovani

dieva, @i baleni zboZi, v logistice atd.

V piipact ,vestavné automatizace" jsou kombinovany vlasinastdicnich,
modularnich programovatelnych autofhatvlastnostmi otéenych a fizpisobivych
automatizénich systéra zaloZenych na PC. Z pohledu uZivatele jde o proyduk
dodavané tzv. na Kilis jednozn&n¢ definovanymi vlastnostmi a stasré kompatibilni

s k¢Znym prostedim PC a automatizai techniky.

Jednotn&ada produkt a jeji vhodna softwarova podpora (tzn. Ze jak ddiaaini
PLC, tak i vestavné systémy anebo systémy zalodsténa PC se programuji stéja
vyuZivaji stejnou sadu instrukci a stejné komugnkaunkce) umo#iuje pristupovat
k vybéru nejvhodijSiho systému s maximalni moznou volnosti. UZiwki®&lprogramy
mohou kZet ve standardnim programovatelném automatu, fl8L<d nebo slotPLC i
ve vestavném systému. Neni tedyvad ke vzniku dalSich konflikt Lze pouZit
nejlepsSiteSeni vybrané podle toho, které konkrétni Ulohy jgdaném fipact dileZité.
Vice nez 90 % vSech uZivatelautomatiz&nich systém nicméré dava i nadale
prednost programovatelnym autoriyat— se vSemi jejichiipdnostmi, jakymi jsou nap

determinismus, odolnost a infortim bezpénost (odolnost proti vim atd.).
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1.2 Historie Fizeni pomoci PLC Modicon 084

V roce 1967 bylo pro spairost Morley velkym problémem zhruba Seststini
obdobi programovacihdasu, které bylo p&tbné pro zprovozmi instalace kazdého
minipcCitate kEziciho na pracovisti klienta. Mnoho projékspolé&nosti Bedford
vypadalo stej, a proto bylo velmi frustrujici sledovat naklady¢as potebny pro
neustale se opakujici programovani &tadProto spolénost Morley zéala uvazovat o
tom, jak postavit jednodussi, ale odolniddici jednotku peéitacového typu, ktera by
mohla nahradit miniptitace @i fizeni obrabcich strofi a @i souvisejici manipulaci s
dily. Jakiikal Dick Morley, na prochazce po noveérd osla¥ 1. ledna 1968 vypracoval
12strankovy koncept, ktery je povaZzovan ahec prvni dokumentace aktivit na vyvoji
PLC. Spolénost Bedford réla jiz v breznu hotovy a funini prototyp, kterémudtikali
~Hlupak® (,Stupid). Byl to 84. projekt této spat@osti, tudiz prototyp regulatoru
dostal oficiélni ¢islo 084 — podlecislovaciho systému projektspoluzakladatele
spole&nosti Bedford George Schwenka. Prviggvedeni modelu 084 se uskirtido ve
firmach Bryant Grinders a Landis Machines. Vétau 1968 se obchodnieditel
spole&nosti Bedford Associates Lee Rousseadastnil féra Westinghouse Annual
Machine Tool Forum ve Philadelphii. Zde zastupceizéi Hydra- matic spot@osti
GM prezentoval seznamigni a specifikaci pro standardmidici systém strdi.

Rousseau se okam¥itozhodl navstivit Detroit.

NavsStva oblasti Detroitu vSak zcel:
pievratila Rousseauovo vnimani trhu
spole&nosti Bedford bylo navrzeno, aby otela
samostatny vyrobni zavod. Spatest by
zistala poskytovatelem sluzeb technické
zajiseéni a byla by vytvéena také vyrobni
spolenost. Ctyti dodavatelé — 31, DEC, Allen-

Bradley a Century Detroit zpatku obdrzeli
kopie pedznych specifikaci od spalposti Obr. 1 Modicon 084

GM. Do jednani byly kratce poté&areny také

spolegnosti Cutler-Hammer, Cincinnati Milling Machine a&ord Associates. Z této
skupiny pouze firmy 3l, DEC a Bedford Associateasg@valy nabidkou produktu. Jako
prvni dodala spotaosti GM produkt firma DEC, kdyZ #ervnu 1969 dodala jednotku

7
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PDP-14 a nainstalovala ji na brousicim stroji. & pozdji, v Iét¢ stejného roku,
dodala spoknost 3l své zdzeni PDQ-Il protizeni segmentu montaZniho stroje
(zkratka PDQ znamenalaigvodnik programovych dat“, z anglického ,ProgranteDa
Quantizer"). Spoléenost Bedford Associates, po oteri své noveé vyrobni spaleosti —
Modicon, dodala jednotku 084 v listopadu 1969;dhmazovala reléové panely stroje na
brouSeni ozubenych kol. Po prvnim vyhodnoceni vvgeoich podminkach se
spole&nost Square D dohodla se spolesti DEC a z&ala prodavat zé&zeni PDP-14 a
14L, Modicon 084 pod vlastni zéleou GE jakoZzto GE PC-45 a spéhest Struthers-
Dunn Systems zala prodavat svotadu VIP. Cenydchto prvnich PLC se pohybovaly
v rozmezi 3 500 az 7 000 dalarProtoZze cena PLC bylafijatelnd pro ¥tSinu
vyrobnich operaci, informace o novych programoweeth automatech se velice rychle

rozstily.
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1.3 Historie vyvoje spolehlivosti PLC a grislusenstvi

Dilezitou vlastnosti, kteratigpela k asgchu programovatelnych automage
jejich robustnost (odolnost). Modertidici systémy Ize po#mné snadno vytvéet [i
pouZiti moduli, které se obejdou bez ventildia gidavného chlazeni. Mnohé moduly
lze vyjimat i vklddat dokonce bez vypnuti napdjecihagti. Pro sodasné
programovatelné automaty je charakteristicka scbstprealizovat pgetnou a v mnoha
ohledech rozgitelnou mnoZinu funkci, jako je naptitani, néfeni v iznych modech,
nastavovani polohy, regulace nelizeni na bézi wwk. Diky Siroké nabidce
procesorovych modiil- od z&izeni pro zéateiniky az po nejvykon)Si modely — Ize

v souwtasnosti vhod&vyresit téngi jakoukoliviidici ulohu.

Pres fiznd komunikaéni rozhrani Ize programovatelné automatfpgjit ke vSem
hlavnim skrnicovym systémam, & uZ jde nap o standardy AS-Interface, Profibus
nebo Profinet. Moderni inforniai technika, jejimz zakladem jetpnyslovy Ethernet,
umo#iuje jednodusSe vytiét mistni i globalni podnikové &itZakladem spolehlivého
pienosu dat v globalnim &titku je protokol TCP/IP. V dkledku pouZiti webovych
metod a funkci elektronické poSty Ize nyni v ob@utomatizace komunikovat v
celos¥tovem netitku.

Co se tge programovani a inZzenyrinku,ife si kazdy vybrat nastroje ,podle
svého gusta“ — od jizitve uvedenych zakladnich programovacich jazy®, FBD a
STL po grafické jazyky pro sekveémi automaty, dale stavové diagramy, sekwén
prechodové diagramy i vy3Si programovaci jazyky, jgkonag. SCL Structured
Control Languagge Pro usnadini servisu a udrzby jsou veSkera data fitio
automatizani projekt spolu se vSemi symboly a poznamkami eneZ gimo v
procesorové jednotce automatu. Takto jsou neugtaespozici veSkera data ve své
aktudlni podoé&. Zvlastni pozornost jeipnavrhu a vyvojiridicich program vénovana
uniformité. Rostouci sloZitost automatizdch systém je naproti tomuieba zmenSit
pouzitim inZenyrskych nastifioj Opakované a rutinni vkladani shodnyghpodobnych
dat znamena nejen praci navic, ale také riziSikio pdétu chyb. Oma uvedenym
problémim je f¥eba se vyhnout pdtnou souhrou modernich inZenyrskych nastymjo
tvorbu fidicich programd spolu s vyuZitim operatorskych rozhrakiuman Machine
Interface— HMI) a komunik&nich prostedki. Navic se pro vyrgnu (import, export)

dat nap. s nadazenymi projektovymi nastroji pouzivaji otema rozhrani. S@asre

9
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jsou zde také simutai metody, které umaiji zkratit fazi testovani a lze je pouzit i k

optimalizaci sekvetnich proces, aniz je teba mit k dispozici cilovy hardware.

Oblast, v niZ se upkatji programovatelné automaty, se v poslednigkolika
letech rozila o obortizeni spojitych technologickych prodedvusi byt tudiz mozné
fidici systém manit ¢i dophovat bez jeho zastaveni — bez ohledu na to, zdeela
instalovat dodatsy snim& nebo akni ¢len, nebo na desce nbwnastavit hodnoty
parametiit nag. regulatoru. Programovatelné automaty pronikly abmru spojitych
technologickych procés také diky nabidce hardwaru a softwaru ubupzimu
realizovat systémy jiskr@avbezpéné, odolné proti vypadku a s vysokou pohotovosti a

takové formy inZenyrinku, které odpovidaji zvykkst v tomto oboru.

V fidicim systému jsou vestaw vykonné diagnostické funkce, které zvySuji
jeho pohotovost a poméahaijii peho uvaéni do chodu. Zavady Ize rychle odstranit diky
hlaSenim podavanym v podbbrozumitelného textu v mistnim jazyce a indikuji¢yp
zavady spolu sc¢asovou znadmkou. Napravu lze uskuieé bud piimo na mist
v provozu, nebo i pouZziti diagnostiky na dalku. Pro dlohy se zvlag/sokymi
pozadavky na pohotovostdiciho systému jsou nabizertidici jednotky s vysokou
fizeni druha jednotka, s ni identicka a pracujieceZimu tzv. horké zalohy. Tim se

zabraiuje zastaveni vyroby v tovarnach s feggzitym provozem.

Sowasné programovatelné automaty mohialit i extrémr rychlé dje. Ritom
jsou nutné definované a reprodukovatelné doby odeaizeni — a to i v fipact
distribuovanych systéim Signaly z perifernich jednotek musi b§teny, pop. do
jednotek vysilany ekvidistantnv ¢ase a musi byt synchronizovany &HsuSnym
uzivatelskym programem. S takovouto izochronni wazkre @i pouziti modernich

skérnicovych komunikanich systén realizovat i sloZité ulohyizeni polohy a pohybu.

Od kazdého vysoce vykonného programovatelnéhoraitose v satasné dobd
vyZaduje také odolnost proti selhani. VSude, kdiégka zajistit maximalni bezpeost
lidi a stroji, pogx. Setrnost k Zivotnimu prastdi, jsou nepostradatelné tzv. beapmstni
fidici jednotky, vhodné pro diferencované zpracov@zpenostnich signél a realizaci
funkci spjatych s funini bezpénosti zdizeni. Vyskytne-li se porucha, uvedou sitbj

7 s

zarizeni okamzit do bezpeéného stavu. Saasné Spikovéridici jednotky se vyzraji

v 2

integrovanym pojetim bez{eosti, coZz znamena, Ze begpestni¢ast je kombinovana
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se standardni automatéra technikou v jeden transparentni celek. Data iseji¢i s
bezpénosti se fenaSeji po existujicich standardnichéraizich, jako je Profinet,
Profibus nebo AS-Interface. Stasny penos standardnich i bezpestnich dat po téze
skérnici zjednoduSuje zavedeni automatizidio systému a sniZuje naklady.
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1.4 Vyvoj a budoucnostridicich technologii

Uspsch vyrobnich podnik rozhodujicim zfisobem zavisi na rychlosti a
efektivité, s jakou dokazou reagovat na&nfti se pozadavky a trzni trendy nabidkou
novych produki. Principidlré duleZité je nejen minimalizovat dobu mezi
vyprojektovanim a uvedenimizzeni do chodu, ale i efekti¥mprojektovat a zajistitist
produktivity po cely Zivotni cyklus vyrobniho izeni¢i jeS€ dale. A toto je feba
realizovat bez ohledu na néklady a tlak ze stramkurence. Konym cilem je tzv.
digitalni tovarna Digital Factory), v niZz jsou s®ty navrhu vyrobku, vystavby
vyrobniho z#ézeni a automatizace (spéhé se svymi tiznymi inZzenyrskymi nastroji)
provazany zfisobem sice &Sinou standardizovanymjgsto vSak v maximalni mozné
mife p@izpasobivym. Uvedeny 2zisob umoZni efektiw)i vyuzivat gilezitosti
otevirajici se na trhu a minimalizovat dobuipbhou k uvedeni novych vyrobka trh.
Vyznamnou Ulohu v uvedenych souvislostech ma imiuvadtni do chodu p pouZziti
simulace, které umdgje zajistit kvalitu inZenyrskychiinnosti od velmi raného stadia
projektu a zkracuje dobu pgebnou ke zprovozmi realného zdzeni. Vytv&eny
softwarovy projekt je nejprve testovan v sintuan prostedi na virtualnim datovém
modelu vyrobniho Zézeni. Poté softwarechi v prostedi realného programovatelného
automatu kombinovaného s virtualnim modelentizemi. Ke vasnému ogteni
zpasobu vizualizace z&eni Ize v této fazi pouzit také realfidici pulty. Virtualni
komponenty Ize poté krok za krokem nahrazovat ygalhardwarem. Aby bylo mozné
uskute&nit mySlenku digitalni tovarny, je ovSenteba pekonat ukith omezeni a
problémy s rozhranimi: relai sprava dat a zdokonaleny tok informaci samy k@ so
nestai.

DalSi vyvoj v oblasti automatizaich systém tudiZz primérg nepijde cestou
individualniho rozvoje jednotlivych komponénot a vyrobki. Dominantnim uUkolem
naopak bude integrace vSech komponent autondafida systém, tj. integrace v pojeti
obvyklém v oboru IT. Programovatelny automaditgm i nadale bude Kbvou
komponentou modernich automatin&ch systém. Diky svym zakladnim vlastnostem,
zejména odolnosti a vykonnosti, a schopnosti imegnym zgisobem realizovat
nejriznéjSi potebné ndfici, fidici i bezpénostni funkce je zkratka nepostradatelnou
souasti automatizani techniky.

12
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2 Popis technologie vytapni

Pro tuto oblast je nutna vysoka znalost techn|ogfieré budeméidit, proto se
tomuto bodu budu kratcesmovat. Ukolem této kapitoly je popsat systémienniho

teplovodniho vytagni do objektu rekonstruovaného Sp@eského centra Seslavska.

Systém vytagni objektu je navrZzen jako teplovodni s nucenolutaci topné
vody. Teplotni spad v primarnim okruhu kotelny akvuhu vzduchotechniky bude
80/60°C. V sekundarnich okruzich jednotlivych togimyokruhi vytapenych otopnymi
télesy bude teplotni spad 70785

Zdrojem tepla bude stavajici plynova teplovodrieka umisina v suterénu, ve
které jsou osazeny dva litinowdankové kotle s atmosférickymi faky na spalovani

zemniho nizkotlakého plynu.

Otopny systém je poji& pojistnymi ventily s membranou osazenymi na
jednotlivych vystupnich potrubich topné vody z mywich kotl v pojistnych dsecich.
Vyrovnavani objemu topné vody v otopném systémusapené vlivem teplotni
roztaznosti j@eSeno tlakovou expanzni nddobou s membranou owtkobjemu 80 |
a pracovnim fetlaku max. 250 kPa. Daglvani vody do otopného systému bude
feSeno z vodovodnihéddu rgné obsluhou kotelny v zavislosti na tlaku v otopném

systému.

Sekundarni systém vytém objektu budelenén na ti samostatné topné okruhy

— otopnadlesa, vzduchotechnika aigv TUV.

o

G >

Obr. 2 Plynovy kotel VIADRUS G34-50
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2.1 Plynova kotelna

Plynova kotelna je umista v suterénu budovy. Jedna se o plynovésiodb
zaizeni s kotli do 50 kW a s celkovym instalovanynkeyem do 100 kW. ilstupna je

kotelna dvémi z venku pes samostatné schodist

V kotelrg jsou instalovany dva litinov&lankové kotle s atmosférickymi Faky
typu VIADRUS G34-50 o instalovaném vykonu 2 x 48 kWotle jsou napojeny
samostaté kourovody kruhového pifezu piméru 150 mm z nerezového plechu na
stavajici vyvloZzkovany komin. Komin je uk@n nad nejvys&fasti stechy. Celkova

(cinné tahova vyska kominu je cca 12 m.

Jis€ni systému proti fekroieni vnitniho pgeetlaku nad hodnotu 250 kPa je
provedeno pojistnymi membranovym ventily osazenymipojistnych Gsecich na
télesech jednotlivych plynovych kdtl Pro vyrovnani objemovych zm topného media
je na systém napojena tlakova expanzni nadoba emabpB0 |. Dopiovani vody do

systému budéeSeno petlakem z vodovodnihiadu ges kulovy uzésr a zgtny ventil.

Cirkulace topné vody v systému bude provedenaoggdralEhovych cerpadel
Grundfos osazenych v jednotlivych topnych okruzighynovych koth a v
jednotlivych topnych okruzich sekundarniho otopné&ystému a vzduchotechniky.
Primarni ¢ast systému bude od sekundarniho rozvoduéledd rozdlovacem a

sbdracem.

Obr. 3 Plynova kotelna s dvouma kotly VIADRUS G34-8 v levo je vidt elektro rozvadé¢
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2.2 Vétrani plynové kotelny

Vétrani plynové kotelny jéeSeno dleCSN 070703 a*SN EN 1775. Prostor
plynové kotelny je #tran pirozenym trdnim. Rivod spalovaciho vzduchu je
proveden otvorem ve vstupnich diol do kotelny opaenym z venku tiZzkou nad

podlahou kotelny.

Odvod vzduchu zplynové kotelny je proveden podopem kotelny
z protilehlého rohu, nez je vydst privod vzduchu a napojenym détkaciho paduchu

kominu.
Divody vétrani:
1. Unik plynu

Moznost Uniku plynu neni vyl@ena ani v tom nejlepSim systému. Proto je tuto
latku, ktera je vybusn4, nutno hlidat, aby nedéSkgi velké koncentraci. Proto jsou
tyto prostory vzdycky dale wtrany, aby nikdy nedoSlo ke kritické koncentraci a
naslednému vybuchu, kdyby doSlo k manipulaci stet@un oh&m, nebo jiskeni.

Kriticka koncentrace ve vzduchu je 10%.
2. Spalovani kysliku

Pri hoteni je pateba kyslik, jeho nedostatek ma vliv nadmi. Kdyz se kyslik
v mistnosti vy¢erpan zhasne ohe Nebude-li dochédzet k keni, bude dochazet

k Uniku plynu do ovzdusi a k jeho koncentraci.

15
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2.3 Potrubni rozvod

Potrubni rozvody primarniho okruhu plynovych ko# sekundarniho rozvodu
okruhu vzduchotechniky a hlavni leZzaté a stékpaé rozvody jsou provedeny
z ocelovych zavitovych bezeSvych trubek.

Potrubni sekundarni lezaté rozvody k otopnyrlesim v jednotlivym
mistnostech socialnich aeni a spoksenskych prostor budou vedené podlahou a
budou provedeny z gdénych trubek pajenych nadkko.

Topné okruhy jednotlivych &vi budou napojeny z rozbbvace a skrace
umisgného v plynové koteth Vedeny budou pod stropem sklepa ocelovym potrubim
Odtud budou provedeny stouave rozvody k jednotlivym Z&enim.

Hladinoveécidlo

L3
Expanzni

néd’oba

80l

Obr. 4 Hlavni teplené &teve s expanzni nddobou a hladinow§idlem
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2.4 Natéry a tepelné izolace

Otopna &lesa jsou konym nakrem opatena jiz ve vyrob. Volba jeho
odstinu je na vyru investora. Ocelové potrubni rozvody v kotela jednotlivé

stoup&kové ocelové rozvody jsou opahy dvojnasobnym syntetickym ségm.

Potrubni rozvody provedenédm prostoru kotelny, rozvody pod stropem sklepa
a stoupaky do jednotlivych podlazi vedené v instaléch Sachtach a v nikach ve zdivu
budou opatny tepelnou plastovou izolaci Tubolit DG minimatidu¥’ky 20 mm.
Rozvody z mddénych trubek vedené v betonové podlaze budouiemattepelnou
izolaci Tubolit S plus tl. 5 mm.

2.5 Otopna télesa

K vytapsni jednotlivych mistnosti prostior hledisg, socialnich zdzeni a
spole&enskych prostdr kina jsou ty to prostory osazeny deskovymi ocefhov§elesy
RADIK stavebni vysky 600 a 900 mm v jedadém a dvotadém provedeni a
podlahové konvektory s ventilatory. V prostorechpatra budou zachovana stavajici
¢lankova otopnéaétesa, kterd budou névnapojena. Pod okny v séle a vstupni hale

budou osazeny podlahové konvektory s ventilatorem.

Jednotliva otopnaékesa budou napojena z rozvodu vedeného v podlaze
jednotlivych podlaZi fes dvojité regukni rohové Sroubeni Danfoss typu RLV-K nebo
pomoci radiatorovych ventila regulénich Sroubeni Danfoss. Kazdé otopnéczae
téleso bude uchyceno pomoci drial konzol, které jsou séasti jejich dodavky.

Deskovadlesa budou osazena termostatickymi hlavicemi.

Obr. 5 Konvektor s ventilatorem Obr. 6 Vytapéni pod okny
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2.6 Nutné provedené istalace

Vzhledem k tomu, Ze chceme pouZivat elektrickékypraa oviddani kotl je
potieba umistit snimaci prvky, které by nadm dokézabmpnit fyzikalni veliciny na
eletrické, na vedeni. Tyi#e pak dale zpracovavat pomoci technologie, kjerénize
vyhodnocovat a nasledipodle nich provagt poZzadované zemy.

V naSem fipact byly umiseny ¢idla teploty Ni-1000:
1 je instalovano venkovaidlo

1 je instalovano prostorowéd|o teploty

3 jsou gipevrény na vedeni teplé vody

2 jsou v plynovych kotlech

1 je instalovano v boileru

Na vedeni jsouifdany také klasické teplory, aby bylo viét jaké hodnoty ma
kapalina, kterou je rozvédo teplo po buday bez poteby diagnostiky pomoci
pocitace.

Obr. 7 Teplotni ¢idla Ni-1000 pro PLC a klasické bimetalové teploréry
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2.7 Bezpe&nostni opateni

Vzhledem k tomu Ze seigtalo u stavajici plynovych kétlViadrus 48kW tak
bylo poteba nainstalovat také jéstinikova ¢idla na plyn. Zepni plyn je I€h nez
vzdruch, proto je petbacidla instalovat na mista k tomuc¢and tedy nad kotle na
strop. Z divodu zajiSéni &tSi bezpeénosti bylo¢idlo umiséno také nad plynosnem,
ktery se nachazi vté samé mistnosti. N& tyo pozice byly pouzitykidla GC 20.
Instalace byla provedena podigstusné normy’SN EN 50073.

Obr. 8 CG 20Cidlo tniku plynu
Jeden ochrany prvek je nainstalovan takiénp na podlaze a to je hladinové
¢idlo, kterym je indikovan fipadny unik kapaliny, kterou je rozvétw teplo po
budow.

Obr. 9 Hladinové ¢&islo pro piipad Uniku kapaliny z otopného systému

DalSi ochranné nebo spiS besmpestni prvek jsou bezkontaktni elektrické
spind@e, které se umfslji do prostolt s moznosti vybuchu. Jedna se o ¢ema SNO
(resp. dle #veéjSiho oznaeni EX).
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3 Navrh elektroinstalace a realizace elektroinstalace

V této casti budete seznameni se vSemi elektrickym rozvddgré jsou

zapojeny a také podrobnosti o pouzitych prvcich:
e Zdroje el. napti
* AMINi2DS
« DM-RDO12
« Cidlo Ni1000

* Rozvadgova soustava

« Cerpadlo

Obr. 10 Fotografie s instalace softwaru do systémpo kontrole zapojeni rovadiée.
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3.1 Zdroje el. napéti

Pro zaji&ni potebnych nagti jsou pouzity dva napéjeci zdroje jeden na okruh

napajeni PLC a druhy na napéjeni plynovéta.
* ABL-7RM24025

Modularni napajeci zdroj ABL-7RM24025 je jednoféy@rimarreé spinany,
kompaktni s nizkou hmotnosti. Zduje gresnost vystupniho n&gh do 3%, nezavisle na
velikosti zatZe a velikosti napajeciho n#f jehoz dovoleny rozsah je 85 az 264V~.

Zdroj vyhovuje normam IEC a ma certifikaci UL a CSA

Zdroj je vybaven potenciometrem pro nastavenikesti vystupniho nafti za

Ucelem kompenzace Ubytku ripv napajecim vedeni.

Zdroj ABL-7RM24025 je vybaven integrovanou ochranproti petiZzeni,
zkratu, gepsti a podpti.

Dva zdroje stejného typu lze zapojit paratghno zvySeni vykondi redundanci.
Okolni teplota je faktor, ktery omezuje vykon doday napajecim zdrojem. Jmenovita
okolni teplota pro napajeci zdroj ABL-7RM24025 [&°6. Pro teploty niZSi lze zvysSit

vykon aZ na 110% jmenovité hodnoty.

Obr. 11 Zdroj napéti pro AmiNi2DS s rozSFovacim prvkem RM-RDO12
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* NZzZ23-DIN

Napajeci zdroj NZ23 slouzi k napajeni jednoho nebe kus detektoti plynu.
Zdroj NZ23 umoznuje také zpracovat vystupni signalletektol. Relé, ktera jsou
obsazena na desce elektroniky zdroje #ajiSvykonové bezpotencialové addni
vystupu detektdr. U obou relé (pro I. i pro Il. stupg lze volit klidovy stav - tj. zda
kotva relé je v klidu fitazend nebo ne. Relé |. stépje ovlddano ze samostatného
vstupu, u relé Il. stughjsou k dispozici dva nezavislé vstupy. Ve zdreji mozné
uzivatelsky zvolit zpoZ¢hé zpracovani signélu z detektoru. ZpoEd aktivace relé po
zapnuti se vyuziva pro detektory GAi pdstragni tzv. studeného startu. Volitelné
zpozdni odezvy relé v fibéhu ¢innosti se vyuZije pro odstrami ndhodného sepnuti
detektofi nap. pii kratkodobém vyronu spalin do kotelny apod. Zdrtohoziuje
nastavit part’ pro relé Il. stup& Detektory nemusi mit vlastni patovou funkci.
Zablokovani relé Il. stupnve stavu “Alarm” v tomto fipadt zajisti elektronika
napajeciho zdroje. Deblokaci pétinje mozné provést externim &igkem. Na zdroj je
mozné pipojit az 5 ks detektdr GA nebo GC, pap az 12 ks detektdrGI3x nebo
GIC40(T). zZdroj je realizovan v plastické krabicipsihlednym krytem. Kabely se
piivadi gumovymi piichodkami piméru 20 mm. Varianta zdroje NZ23-DIN nema
plastovou krabici. Pomoci vlastniho plastového kiizée montuje na DIN liStu do

rozvadie.

Obr. 12 NZ23-DIN zdroj pro detektory GC-20
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3.2 AMINi2DS

Ktizeni se vyuZivd programovatelny automat AMIiNi208&hoz ridici SW
obsahujetizeni a pedevSim vyhodnoceni chyb provozu. AMINi2DSou malé

kompaktnitidici systémy v plastové kratuie.

Verze AMiNi2DSma4 displej 4 x 20 znaka klavesnici. Systém AMiNi2D&a
8 galvanicky oddenych ¢islicovych vstug, 8 galvanicky odé&enych ¢islicovych
vystupa 24 V/0,3 A, 8 analogovych vsttgé x Ni1000, 2 x 0-5V /0-10 V/ 0-20 mA /
Ni1000). Sériové rozhrani RS232 uniaje gimé @ipojeni modemu. Systém ma vzdy
osazenu linku RS485 s galvanickym ééthim a rozhrani Ethernet 10 Mbps.

Chybové stavy jsou dalegravany do RS POR, ktery bude uwist prostoru
Saten centra. Na svitivé dibdRS POR se porucha vytopny projevi jejim rozsviceni
Vlastni porucha je signalizovana na displidgticiho systému AMINi2DS. Déle je

poruchovy stav f@davan progednictvim GSM brany na vybrané mobilni telefony.

e

J
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@EE 3 BRI

et 5 -
e T
o | B R

T T

s .

Obr. 13 AMINi2DS p¥imo ze zapojeného systému
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3.3 DM-RDO12

Tento prvek je pdebny v obvodu, protoZetide uvedené AMINi2DS nema
dostatek vystujp Proto je pdeba roz&it jeho vystupy #jakym rozSiovacim
modulem, které taky dodava vyrobce AMINi2DS, coZfijgna AMIT. PouZit byl
rozSkovaci modul DM-RDO12. Jeho pet spinanych vystuprozstil AMIiNi o dalSich
12 relé vystup, z kterych je vyuzito jen 8 z 12 moznych je tedy ludoucna jest

moZzZnost roz$eni o dalSi prvky.

Tento roz&ujici prvek komunikuje po 3 voelvé siti RS485. Tuto Biméa
v sok& i AMINi a je tedy bez jakéhokolijevodniku moZznost komunikovat s druhym
systémem. Jediné co je petba nastavit tak je komunikai rychlost a adresa
rozSkovaciho prvku. Toto nastveni se nastavuje pomiepip&u, které jsou ziedni

strany modulu. Na obrazku jsou ¥idaké, jsou to ty modrérgpinae.

Vystupy 12 bt
i BB HER
) 230 V st A i E0EE (]
Nominalni nagti WL R
24 V ss. W
Nominalni proud 6A o  BEBB
(odporova &) | PR W

Tabulka 1 Periferie rozSFovaciho modulu
DM-RDO12 Bl ol LY LY
Obr. 14 RozSstujici prvek DM-RDO12 p¥#imo ze
zapojeného systému

'fjlliII-!-I-‘t-l v
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3.4 Ni- 1000 - tepeln&idlo

Snimaci prvek Ni-1000/5000. Tyto odporové sniengou uéeny pro kontaktni
méieni teploty plynnych latek. Snig® jsou tvdeny kovovym mgiicim stonkem a
plastovou hlavici. Stonek sni&je z nerez ocelfitly 17240, délka stonku je 25 mm.
Plastova krabice je opganha kabelovou vyvodkou (v hlavici je ungisa svorkovnice)
nebo konektorem. Snira vyhovuji stupni ochrany IP 65 ditgSN EN60 529. Sninte
dodavané &etns plastového drzaku je mozné pouzit préiemi teploty ve venkovnich
nebo pfimyslovych prostorech. Snia je mozné pouzit pro vSechiiglici systémy,
které jsou kompatibilni &idly nebo aktivnimi vystupy uvedenymi v tabulce dyfidel
dle vystupniho signalu. Standardni teplotni rozgabziti sniman je -30 az 100 °C.

Snimae jsou uteny pro provoz v chemicky neagresivnim piredt.

Obr. 15 Venkovni¢idlo Ni-1000 umisg&no tak, aby nebola na gimém slunci
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3.5 Rozvadé¢ova souprava

Napajeni: ¢islo vykresu MAR10
Napéjeni celé soustavy : 230V/50Hz.
Signalizace napéjeni soustavy : H111 18331 Schn&HLENA

Ochrana celé soustavy - pojistky  : FA111 3/20A

3 fazovy pepin&g  : Vario VN-20 Schneider P111
Bleskojistky ped givodem : 3XFLP-AP25

za jisttem : 3XSPL-275
Prepitova ochrana a frekveéni filtr : DA-275

k ABL-7RM24025

Napajeni: MARO1
Napajeni celé soustavy : 230V/50Hz.
Signalizace napéjeni soustavy : H111 18331 Schn&HLENA

Ochrana celé soustavy - pojistky ~ : FA111 3/20A

3 fazovy pepin&g  : Vario VN-20 Schneider P111

Napajeni 24V DC PLC MARO2
Napéjeni : 230V/50Hz
Ochrana SILNO pojistka : FA301/1A
Méni¢ nagsti : ABL-7TRM24025 240V/ 24V DC
Ochrana MAR pojistka : FA302/1A
Pripojené PLC : AMiNi2DS, DM-RDO 12S
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Napéjeni NZ-12 MARO04
Napajeni : 230V/50Hz
Ochrana SILNO pojistka : FA41/1A
Méni¢ nagsti : NZ-12 DIN
Pripojenécidla : 2x GC20
Analogové vstupy teploty MARO6
Svorkovnice : X6
Vstupy - AIO-Al7
Analogovéa zem : AGND
Pripojonacidla : 7x Ni1000
Digitalni vstupy MARO3
Svorkovnice 1 X3
Vstupy . DIO-DI7
Digitalni zem : EGND
Pripojonéacidla : 6x Spinadiidlo

: 1xCidlo zatopeni

Digitalni vystupy AMiNi2DS MARO5
Vystupy : DOO - DO07
Digitalni +24V +24 'V
Zapojené vastupy : 7xX Relé se zhaSecim obvodem
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Digitalni vystupy DM-RD012 MARO5
Vystupy : DOO — DO04
Digitalni +24V : +24V
Zapojené vastupy : 7X Relé se zhaSecim obvodem
Okruh ventil i a ovladani EUROPA MARO7
Svorkovnice - X7
Pojistky : FU71 1A
: FU72-6 2A
. FU77-8 1A
Regulace pitoku ventilem 1 : K501 — K502
Chod¢erpadla 1 (Z/V) : K503
Chod¢erpadla 2 (Z/V) : K504
Chodc¢erpadla 3 (Z/V) : K505
Chodcerpadla 4 (Z/V) : K506
Chodc¢erpadla 5 (Z/V) : K507
Otevirani zavirani ventilu 2 : K508
Otevirani zavirani ventilu 2 : K509
Okruh poruch a ohlaSovani MAROS8
Svorkovnice 1 X8
Pojistky : FA81-2 A2
Zapnuti vypnuti Kotle 1 : K510a-510b
Zapnuti vypnuti Kotle 2 : K511a-511b
Obecna porucha : K513 s moznosti vupnuti sirény
Odeslani stavuips GSM : K514
VSeobecna porucha : RS-POR: K515
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3.6 Cerpadla

e Grundfos UPS 32-60

Cerpadla Grundfos jsou v dne3ni dofedny z nejpouzivaisi. Jeho hlavni

vyuzZiti je vechto oborech vytami,
o ] ] i o HE
klimatizatnich a prumyslovych zazizeni: . - P
= i Auw
» Dvoutrubkovy systém -l A
1 S B Rt
» Jednotrubkovy systém Negtdimect’ b=
— = ' 1T £
« Podlahové topeni - LH, " 3
— —_— — — - B

* Primarni nebo kotelni okruch
Obr. 16 Pildorysy ¢erpadla Grundfos

» Akumularni nabijeci okruh

Vlastnosti a vyhodyéthto cerpadel jsou vyznamna, zejména ta ktera se tykaji
spolehlivosti a kvality provedeni. Hla¥rmame-li zajem o to, aby systém vydrzZel
v chodu bez gakych \&tSich problém a hluku dlouhou dobu.

Vyhody a vlastnosti:

* nizka spadkba energie

* energetickaifda az B

» bezudrzbovy provoz

TR
Q[mfh]

Obr. 17 Vykonovy graf

¢erpadla Grundfos

k& drover hluku
» Siroky rozsah pouZziti
* nastaveni vykonderpadla pomoci jedno-, dvou- nebmtakového provedeni
« Pratok, Q: max. 10 rith
* Dopravni vyska, H: max. 12 m

» Teplota kapaliny: -25°C az +110°C
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e Provozni tlak: max. 10 bér
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4 Navrh programového vybaveni AMiNi2DS
Vyvojové prostiedi a pouzité programove prvky

Rizeni celého systém byl@steéné usnadiino, protoze ékteré hodnoty, které
jsou poteba pro dlouhodobé fungovani celétidiciho systému, byly dodany od

technologa.
Prvky potebné k programovani systému:
* Postup p navrhutizeni kotelny
* PID regulator
* DetStudio
* Protokol ARION
» Ethernet sia AMiNi2DS
* Vyvojovy diagram

e Seznam progmnych
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4.1 Postup @i navrhu rizeni kotelny
* Vybér ridiciho systému

Nejprve je nutné vybratidici systém odpovidajici ptem vstuf a vystug
poZadavkm kotelny. V gipad, Ze u vami vybranéhtidiciho systému budou chitb
néjaké vstupy/vystupy, lze pouzit externi moduly keerymi fidici systém komunikuje

protokolem ARION. V tabulce jsou rozepsany naragrotlivychcésti kotelny.

Cast kotelny Digitalni| Digitalni | Analogové | Poznamka

vstupy | vystupy | vstupy

Venkovnicidlo teploty 1x NI1000
Prostorove&idlo teploty 1x NI1000
Vétev 1 1x NI1000
Vetev 2 1x NI1000
Vétev 3 1x NI11000
Kotel 1 1x NI1000
Kotel 2 1x NI1000
Boiler 1x 1x NI11000
Pretopeni 1x

Tlak v systému 1x

Unik plynu 1x

C-Stop 1x

Zalozni 1x
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Zéalozni (Rezerva)
Zaplaveni

Regulace systému Ventil 1

Cerpadlo 1
Cerpadlo 2
Cerpadlo 3
Cerpadlo 4
Cerpadlo 5
Ventil 2

Ventil 3

Zapnuti vypnuti Kotle

Kotel 1

Zapnuti vypnuti Kotle

Kotel 2

HlaSeni vS8eobecné chyby

1x

1x

2X

1x

1x

1x

1x

1x

1x

1x

1x

1x

1x

K502

K501

K503

K504

K505

K506

K507

K508

K509

K510a

K510b

K511la

K511b

K513

Tabulka 2 VSechny pofebnééasti kotelny sepsané v tabulce, pro vy spravnéhofidiciho systému
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» Postup p¥i navrhu aplikace

Ridici systém s aplikaci musiit teploty, fidit provoz kotli, regulovat teplotu
vody Vv topnych ¥tvich, pokud se jedn& o $8ované topnédive nebo teplotu prostoru
pokud se jedna aerpadlové ¥tve a teplotu teplé uZitkové vody (TUV). Dale

vyhodnocovat poruchové stavy #gadre pii jejich vznikucinit potrebné opaeni.
» Ekvitermni regulace

Pro tizeni teploty v prostorach #zeni koth je pouZita ekvitermni regulace.
Ekvitermni regulace teploty v mistnosti $§p@ v nastaveni teploty topné vody (neboli
v regulaci zdroje tepla) v zavislosti na venkoweplot. Fi nizSi venkovni teplat je
poZzadovana vysSi teplota dodavané topné vody, aBlp ¢ rovnovdze mezi dodanym

teplem a tepelnymi ztratami mistnosti a teplotatmoisti tak fistala konstantni.

Pri ekvitermni regulaci se Zadana teplota topné vadyuje vypatem.
Nezavislou prornnou je venkovni teplota, parametry vypojsou Zadana teplota ve
vytdpiném prostoru a topné (ekvitermnifivka. Ekvitermni kivka je definovana
strmosti. Ta udava o kolik se #m teplota topné vodyipzmeéné venkovni teploty
0 1 °C. V gipad zmeény Zadané teploty prostoru se cela ekvitermiika posouva

podél svislé osy nahoru nebo dlal tim néni vyslednou Zadanou teplotu topné vody.

Ekvitermni kfivky pro rizné teploty mistnosti

100 4
80 4

B0

Teplota topné vody

A0 =+

=20 -15 -10 5 0 5 10 15 20
Venkovni teplota

Obr. 18 Priklad grafu ekvitermni regulace
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4.2 PID regulétor

Co vlastr PID Regulator je? Regulator méa za ukol regulogptatu. Regulétor
bude dodavat vykon, abydl, jak velky vykon m& dodavat, budectit teplotu. Ale
jeSt jednu dileZitou &c regulator musi &dét, to je teplota, na jakou ma izzeni
roztopit. To bude tedy poZadovana teplota. Reguiggoskladéd ze 3 slozek. Hodnoty

pro regulator byly dodany technologem.
» Propocionalni ( P) slozka

To je to prvni pismenko v nazvu PID regulatorugiétor odéte zn&renou
teplotu od poZadované a rozdil - budeme fitat odchylka - vynasobi konstantou.
Vysledek je vykon, jakym bude péjea topit (feba v procentech). TakZze pokud bude
zméfena teplota o hodnniz3i nez pozadovana, bude vykon velkym vic se bude
zmeéfend teplota blizit k poZadované, tim bude vykosinigokud bude z#tena teplota

stejna jako poZzadovana, vykon bude nulovy.
* Integraéni (1) slozka

Je to druhé pismenko v nazvu PID regulatoru. hated regulator vezme
odchylku, vynasobi ji konstantou &die si ji ke své sloZzce. Znamena to, Ze pokud bude
zméfend hodnota niZSi neZz pozadovand, intedraloZzka se bude zvySovat. Pokud
zmétena teplota bude vy3si neZ pozadovana, bude sgamie slozka snizovatCim
bude odchylka vyssi, tim rychleji se integrasloZzka bude #nit. Pokud bude regulator
pouze integréni, bude topit nejidve malo, vykon se bude zvySovat a po dosaZeni
poZadované teploty a jejinfgkrateni se bude vykon sniZzovat. Po ustéleni teploty na
poZadované hodnbtbude integréni slozka nastavena na vykon, ktery jeba pro

udrzeni ustélené teploty (dodavame stejny vykdynase zé&zeni ochlazuje).
» Derivaéni ( D) slozka

Je to teti pismenko v ndzvu PID regulatoru. Deévaregulator vezme rychlost
zmeny odchylky a vynasobi ji konstantou. KdyZ tedyloeg klesa, derivéeni slozka
zvySuje vykon.Cim rychleji teplota klesa, tim vy3$im vykonem buderivani
regulator topit. Pokud bude teplota stoupat, dériveegulator bude vykon sniZzovat. To
se projevi velmi dafe prae v okamZziku, kdyZ zgneme s rozefatou pajekou péjet.

Teplota se najednou & sniZzovat a derivai slozka na to ize okamzi reagovat
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zvySenim vykonu. Na druhou stranu, kdyZ teplotneatst ilis rychle, vykon bude
snizovat. Pokud bude konstanta pro defivaslozku moc velka, bude se teplota
dostavat na pozadovanou hodnotu celkem pomalu, reatkce na zenu se projevi
velmi prudce na vykonu. Pokud bude konstanta pnovai slozku nizka, bude

regulator pomaleji reagovat na &ny teploty.
» Nastaveni PID v programu DetStudio

DetStudio je velmi daote navrZzeny program pro programatory autdmed
firmy AMIT. A vétSina prvii, které je paeba natizeni technologii najdeme uz

pireddefinovanou v blokach. Nastaveni PID regulat@mm pomuZze imo blaiek PID.

Tento bl@ek Ize vloZit pouze do typu procesu LA a&Siny pripadi se vklada

rovnou do proc00.
V mém gipac je vioZzen v proc00 €mito parametry:
PI DPOZ_PID, TE_BUD_TV, AKCNI_ZASAH, REZIM_TV, PARAM_T  V
POZ_PID — SetPoint - Praimna s Zaddanou hodnotou, na kterou se reguluje.
TE_BUD_TV — Meauring — Prosmn& s ndifenou hodnotou, kterd reguluje

AKCNI_ZASAH — Output — Proménna, do nizZ zapisuggulator honotou

akeniho zasahu

REZIM_TV —Mode - Promgnna, ktera obsahuje reZigmnosti regulatoru a volby (viz
popis). Doporéujeme dosadit za parametr inicializovanou

databazovou prognnou.

Hodnotu prorénné Ize sice také nastavovat alNVT procesu
(prip. 1jindy), ale v tom fipact se nesmi zapomenout nastavit bit

¢. 4 na“l”, jinak se inicializace modulu neprovespeavig.
PARAM_TV — Params - Matice o rozmdru [8, 1] s parametry regulatoru.

Jak&ast matice odpovida jednotnym hodnotam PID si pehe nasledh
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e Paramatry regulatoru

Cinnost regulatoru Ize dale ovlivnit nastavenim opatiameti. Tyto parametry
jsou uloZeny v databazové matici typlF o roznéru 8 fadki a 1 sloupec. Jednotlivé

prvky maji tento vyznam:
[0, O] hodnota 1

Proporcionalni konstanta
[1, O] hodnota 120

Integrani konstanta iT
[2, 0] hodnota 35

derivaini konstanta J
[3, 0] honota -50

Dolni mez akniho zdsahu
[4, 0] hodnota 50

Horni mez a&niho zasahu
[5, 0] hodnota 50

Neutralni stav alhiho zasahu (posunuti nuly, bias). Je to hodndtrakse

pricita k vypa@tenému aknimu zasahu.
[6, 0] hodnota 1

Pasmo necitlivosti regulatoru na regina odchylku. Je-li absolutni hodnota
regula&ni odchylky mensi nez zadana hodnota, neprovadila@ay algoritmus Zadné
zmeény akéniho zasahu. Tak lze v ustédleném stavu podstatmezit naméhani &kich

¢lent negetrzitymi drobnymi pohyby zjsobenymi vliivem derivéni sloZky regulatoru.
[7, 0] hodnota 0

Zpozdni derivaceCasova konstanta filtru ¥adu na odfiltrovani Sumu, aby se
derivani slozka nezahlcovala Sumem. Hodnota 0 ma vyznaea zpoz#ni". Tento
parametr ma smysl nastavovat tehdy, kdyZ kolis&temé hodnoty vlivem Sumu se

projevuje na derivani sloZce natolik, Ze ziaé zkresluje vystup regulétoru.
Vliv Sumu lze obecteliminovat déma zpisoby:

37



Absolventska prace Milan Duda

1) zwtSenim periody spoudti modulu (z¢tSenim periody procesu, ve kterém je

definovan).

Derivaini sloZka je totiz dana vztahem:

Td

D=K ___ Ax

AT

kde
AT je perioda
Ax je diference satasné a minulé reguiai odchylky.

ZvétSenim periody se zmenSi velikost degivaslozky, tedy i vysledny projev
Sumu. Z¥¢tSeni periody je ovSem mozné jen u relativpomalych" regulaci, v jinych
piipadech se musi pouzit druhd metoda.

2) zpoz@nim derivace

Diference regukni odchylky se filtruje filtrem 1tadu.Casova konstanta filtru
by méla byt co nejmensi, jinak by se eliminoval nejeiv umu ale i vliv derivani

sloZky vibec. \EtSinou se zadawdasova konstant@dow nékolik vtefin.

Pokud je hodnotsasové konstanty mensi nez je perioda modulpagdre rovna

nule, zpozdni derivace se neuplatni.
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4.3 DetStudio
» Popis prostedi

Vyvojové prostedi pro programovanidicich systému firmy AMIT, ktery si
firma sama navrhla a dodava tento program ke staiansvych internetovych
strankach. V progedi je jako hlavni prostdek k programovani &ienén Editor
procesi, coZ je nastupce prdstli PSP3 a je s nim také (az gaolik malych vyjimek)
kompatibilni. Znamena to, Ze uzivaté¥&P3 mohou celkem bez probiépiejit na toto

navrhové prosedi [ respektovani &kolika malo zasad.

PSP3 byl program fungujici j&Sha rozhrani DOS, oproti tomu je DetStudio
koncipovancist¢ do rozhrani Windows 32fiita nojSi verze funguji uz spolehiv na
Windows 64biti. Tato otazka 64hitbyla do nedavné doby velkym problémem.

T alol =l
Boubor  Upewy  Dobeant  fdsvoe  Qhre  Papeubie
J S B | ip L A
Torpltas LI ] - 4 b 3| | Peojsld [
1&\ '\--—---"""l
B
Sprava progedi Lo ju noredhe
EJ e prapeit rmil camezerd Ak vere
ﬂ Movy proaid ﬂ Koncepor niwhu spbksce
ﬂ Pikiad jadnoiuchi sph s
B Frechod P
Pk prani ppeh kool L Qg =
Wikl u o
1l | |
Aeady o @ Ladtw vprudn

Obr. 19 Vyvojoveé prostredi DetStudia — hlavni strana
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» Jak prostiedi funguje

Najdeme zde velice podobné presti, které pouZivaji i¢ba vizualni
programovaci studia.

Hlavni \ci, které se musite vyhnout hned nadthu je pouzZivaniceské
diakritiky. Toto omezeni plati pro vSechny popisujiéci krom koment&. Do

komentde miZete napsat opravdu vse.
Hlavni ¢asti kazdého programu jsou:
» Databaze-Progmné
* 10 konfigurace
¢ Procesy

* Obrazovky

+ Databaze-Prong&nné

Ve vyvojovém prosedi mame &kolik druhi proménnych:

Vyznam Oznateni Rozsah

0-OXFFFF (hexadeciméih
-32768 az 32767 (dekadicky)

0-OXFFFFFFFF

integer (cel&islo 16 bity) I

long (celecislo 32 bit) L 12147483648 az 2147483647 (dekadicky)
float (realn&islo) F cca 1.0E-38 az 1.0E38

maticecisel ypu intege Ml

maticecisel typu lon ML

maticecisel typu float MF

Tabulka 3 Typy proménnych s jejich moznymi maximalnimy hodnotami a ozn&eni v DetStudiu

S €mito pronénymi pracujeme potom dale v celém projektu. Rhoné maji

hlavre tu vyhodu Ze s nimi Ize libovodpracovat.
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* 10 Konfigurace

Po oteveni tétoc¢asti nam program automaticky vygeneroval podle zéda
PLC tabulku vstup a vystug. Vstupy a vystupy napsané v tabulce odpovidajipish
a vystumim na zg&izeni. Ri vétSim projektu je dobré prorghlednost si f&jmenovat
vstupy a vystupy tak, aby se ndm snimy Iépe prdoovdazvy je nejlépe volit

jednoduché a vystizné. Déale je mozno degplit komentde, teba typ pipojeného

zatizeni
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Obr. 20 Vyvojové prostiredi DetStudio IO Konfigurace.
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* Procesy

Programovani v procesech je zaloZeno na sestalvojan pripravenych
funkénich modul (nagiklad pro ovladanitznych typ ventili) ve spojitosti s &kolika
jednoduchymi konstrukcemi umidjici vétveni programu a vyt¥&ni smyek. Pro
programovaci progdky je pouzivan termin jazyk spiSe @&vddu absence &gakého

vhodrgjSiho terminu.
Detstudio nabizi 3 zakladni programovaci pemity:

Strukturovany text (ST) - forma podobnd zapisu prow v BASICu,¢i podobném

cxr s

Jazyk logickych adres (LA) - tvorba programu je olmia programovani PLCetne
prace se zasobnikem

Releové schéma (RS) - graficka forma zapisu algorit

| kdyZ je volba jazyka do jisté miry subjektivrdlezitost, je zakladnim typem
programovaciho nastroje bezesporu jazyk ST, ktempaiuje pouZziti nejSirSi Skaly
moznosti. DalSi dva #Agoby programovéani jsou pouze dgfmvé a jsou vhodné k
ieSeni pedevsim jednodussi kombinatorické logiky, u kteréppZzadavek na rychlejsi
vykonavéani. U procéss periodou pod 50 ms je vzdy na rdigwvazit pouZiti RS
schémat nebo LA jazyka &ipadré presunoutéast logiky procesu do procesu s jazykem
ST s delSi periodou.

Kazdy tento programovaci préstiek ma i své knihovny. \é¢hto knihovnach
nalezneme jiz feddefinované funkce. DalSi funkce si lzéippdre i vytvorit
individuélrg, avSak zatim jsem osobmenaSel funkci, ktera by byla peba a
v knihovnach se nevyskytovala. Naleznete tam odgddchych aritmetickych funkci,

presc¢asovae az k slozitym funkcim jako n#flad PID regulatoru a jim podobnym.
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* Obrazovky

VSechny programovatelné automaty od firmy AMidznaenim D maji v sob
zabudovany display fpma v zdizeni. Na tomto display lze zobrazovat hodnoty
proménnych, sledovatas, zobrazovat chybové stavy a dokonce i upravbgdhoty

proménnych v programu.

EIHO

Boiler: A Flan =
Pretor:s @ LC_STOP:
Tlak = 8@ sarFlaws

Obr. 21 Display AMiNi2DS obrazovka 1

EEEE

V mém gipact zobrazujeme na obrazovce chybova hlaseni systé&sdnotlivy

popis chyb popisuji v nasledujici tabulce:

N&zev chyby Popis chyby
Boiler Pretopeni boiler
Pretop Pretopeni koit
Tlak Nizky tlak v topném systému
Plyn Unik plynu detekovany GC20
C_Stop Stisknuti tkdtka central stop
Zaplay Detekce urku plynu : rozvodného systén
Topeni zapnui Jedna se st komfortniho toper je-li zapnuto nebo r

Tabulka 4 Seznam vSech chybovych hlaSek zobrazovartyv systému a ukazatel typu topeni

Je&t je nadefinovana druha obrazovka, aby byipadre v kotelrt bez pditace
mozZno zjistit, zda ma kotelna topit, nebo byt wiatl. Mezi ¢émito obrazovakami Ize
prepinat Sipkou na AMIiNi v pravo a &pv levo. Pro pepinani obrazovek je pouZit

prvek KeyScreen.

Toreni zarnuto A

Obr. 22 Display AMiNi2DS obrazovka 2
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4.4 Komunikaéni protokol ARION

ARION je komunik&ni protokol pro komunikadiidicich systéra firmy AMIT
s rozstujicimi V/V moduly. Pomoci&hto roz&iujicich V/V modut I1ze navySit pdet
vstupi/vystupi (jak ¢islicovych tak analogovychiidiciho systému. Maximalni pet
rozSkujicich modul pripojenych do jedné komunikai si¢ je 63,¢imZ Ize dosdhnout
roz8tenifidiciho systému napaz o 151Zislicovych (63 x DM-DI24) nebo az o 756
analogovych vstup(63 x DM-AI12) a moduly Ize libovokkombinovat.

Protokol ARION je sériovy poloduplexni protokol mtoho vyplyvaji jista
omezeni. B vzrastajicim pétu pripojenych zéizeni nafistaji casové naroky naipnos
dat z/do modui a tomu odpovida i prodluzujici se perioda moZznéakace s
pripojenymi moduly.

7%

Prenos je osmibitovy,ifiné zabezp&eny sudou paritou, podémolnimi sedmi
bity zapor vzaté sumy vSech znakdmce. Datové byty jsou jen sedmibitové, osmy
bit maji nastaven jefidici znaky na z&gatku a konci ramce. Ramce se nemuskiluicht
Zadnymi mezerami. Pokud se¢eka na odpoxd” po RS485, vysila se dalsi rAmec hned

po skoreni gedchoziho.

Kazdy slave ma adresu 1+63, nastavenou na DIPresad je zakdzana. Slave

je na sbrnici pasivni do okamziku, neZ mu master nastainrgpomoci ramce MODE.

Komunikani rychlost se nastavuje na slavech DIP-switchem,nmasterovi
parametrem modulu, nastavuje se 9600, 19200, 388D600 Baud. Komunikai
rozhrani slave iive a nemusi byt &eno DIP-pepingem. Pokud je slave schopen
piijmu na vSech komunikaich rozhranich s@asré, nepotebuje nastaveni DIPem,

protoZze master mu wiazu MODE sdli, po kterém komunikani rozhrani ma vysilat.
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4.5 Ethernetova st’ a AMiNi2DS

Kdyz mame vumyslu pouzivat AMINi2D Pienos | Ladéni Nastraje Ok

F5

v ethernetové siti, je jako prvni peba nastavit ovou Prenos programu
Datum a cas

adresu. Sbva adresa neni zvyroby definovana, to je Identifiksce

Beset stanice

0.0.0.0. Z tohoto @lodu je poteba adresuipnastavit tak, Nt HOS

aby 3lo komunikovat se stanici pomodios#ho rozhrani. <t zdrejewy kod

| IP konfigurace |
Toto nastaveni se nastavujeieios/IP konfigurace. Nastaveni komunikace

Po tomto kroku se zobrazi tabulka s&izenima ©P'- 23 Panel Fenosu v DetStudiu

v siti, jednodusi nastaveni adres automatu je dohité zapojeno vzdy jen jedno
zaizeni, aby nedoslo k nastaveni jiné stanice. Adsesgtavaji vzdy pro vrii st’ coz

je rozsah 192.168.2.XXX. Za XXX Ize dosadit 1 aB325divodi, ze 254 se &tSinou
pouziva pro brany a 255 pro plosné vysilani (braatjc Samazjmeé se musi dodrZzovat
zasady konfigurovani gédacové sit (v jedné siti nesmi byt 2 stejné IP adresy). Route
piifazuje adresyifpojenym p@itacam automaticky, ale AMiNi2DS maji nastaveny IP
adresy staticky ifp konfiguraci IP adres z prasdi DetStudia a z tohotaidodu jsou
adresy déle netnné. Jediné co jerdba nastavit pro spravnou komunkaci v siti
s AMINI2DS je poddi, ktera je pevzata jiz ze stavajici 8ihastavené poskytovatelem

intenetu.

[miermei

ANINLIDE
197.108.2.122

4

AMINIZDS
192 463, 2 4

A e,
Spol podial
19210, 2170

Obr. 24 NynéjSi zapojeni ethernetové sé&
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4.6 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagramieSenitizeni boileru a topeni slouzi k zékladni grafickému

znazorrni jednotlivych krok procesu.

] oW [
¥

UloZeni vSech
hodnot z initu
do promennych

¥
Nacteni hodnot
z vizualizace

Je pozadavek
na topeni
od boileru??

Vypni cerpadlo boiler

Je odpovidajici den
a hodina pro topeni?
(zadana z vizualizace,

Ne

Je venku mensi
teplota nez 17°C?

Ano

Je teplota kotle
mensi nez 87°C?

Vypni topeni

Zacni topit na
pozadovanou
hodnotu

_N
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5 Seznam pronménnych

Néazev WID | Typ Stanice | Init.hodnota | Komentare
XBit 1088 || 1 pomocny bit
vyst_ceK2 1050 | L 1 cas vcerp K2
vyst_ceK1 1038 | L 1 cas cerp. K1
VYSL_NAS 1076 | F 1 nasobeni pro
vypocet TV
VIZ_T_VZT 1030 |F 1 vizualizace TV do
\74)
VIZ_T_VNITR 1024 |F 1 vizualizace teploty
vnitrni
VIZ_T_VENEK 1022 |F 1 vizualizace teplota
venek
VIZ_T_K2 1034 |F 1 vizualizace teploty
kotle K2
VIZ_T_K1 1032 |F 1 vizualizace teploty
K1
VIZ_T_BUD 1028 |F 1 vizualizace teploty
TV do budovy
VIZ_T_BOILER 1036 |F 1 teplota vody v
boileru
VIZ_T_BOIL 1026 |F 1 vizualizace TV do
boileru
UTERY 1056 |1 1 topeni v utery
TOPITN_UT 1055 || 1 netopit v Utery
TOPITN_ST 1058 || 1 netopit ve stredu
TOPITN_SO 1068 || 1 netopit v sobotu
TOPITN_PO 1052 || 1 netopit pondeli
TOPITN_PA 1065 || 1 netopit v patek
TOPITN_NE 1071 || 1 netopit v nedeli
TOPITN_CT 1063 || 1 netopit ve ctvrtek
TOPIT_UT 1054 |1 1 topit v utery
TOPIT_ST 1057 |1 1 topit ve stredu
TOPIT_SO 1067 || 1 topit v sobotu
TOPIT_PO 1051 || 1 topit od pondeli
TOPIT_PA 1064 || 1 topit v patek
TOPIT_NE 1070 || 1 topit v nedeli
TOPIT_CT 1062 || 1 topit ve ctvrtek
TOP 1073 |1 1 komfortni topeni

N
\l
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TE_VZT_TV 1029 |F 1 teplota TV do VZT
TE_VNITRNI 1023 |F 1 teplota vnitrni
TE_VENEK 1021 |F 1 teplota venkovni
TE_K2 1033 |F 1 teplota kotle K2
TE_K1 1031 |F 1 teplota TV z K1
TE_BUD_TV 1027 |F 1 teplota topné vody
do budovy

TE_BOIL_TV 1025 |F 1 teplota topné vody
do boileru

TE_BOIL 1035 |F 1 teplota vody v
boileru

STREDA 1059 || 1 streda

SOBOTA 1066 |1 1 sobota

RUCNI_RE 1072 || 1 rucni rezim

REZIM_TV 1080 || 1 | 0bO0000000 | Rezim TV

00000100

RDO12 1074 |1 1 Hodnota rozsireného
modulu

PROVOZ_BOIL | 1085 |I 1 provoz boiler

PPK 1086 || 1 Stav pozarni klapky

POZ_TOP 1077 |F 1 pozadavek na
topeni-65 topit, 55-
utlum

POZ_PID 1078 |F 1 poZadavek na PID
topit

POS_VEN 1082 |F 1 Pozice ventilu

PORUCHA 1005 || 1 porucha houkacka a
svetlo

POR_ZAPL 1011 || 1 porucha zaplaveni
kotelny

POR_ZAP 1075 || 1 pomocna

POR_UNIK 1009 |1 1 unik plynu

POR_TLAK 1007 || 1 neni tlak v topném
systému

POR_PRETOP 1008 || 1 porucha pretopeni
kotlu

POR_PPK 1087 || 1 pozarni klapky
spusteny /nebezpeci
pozaru

POR_C_STOP 1010 || 1 porucha central stop

POR_BOILER 1006 || 1 pam.pretopeni

boileru
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PONDELI
PATEK
PARAM_TV

P_VE_ZAV
P_VE_OTEV
P_CE_VZT
P_CE_TUV
P_CE_BU

NEDELE
KOTEL22
KOTEL21
KOTEL12
KOTEL11
Kotel_chod

CHOD_VZT

DIGITAL
CTVRTEK
citac

CE2_V2

CE1_V1

CAS_ZMENA
CAS_Time
CAS_POL

Cas
BOILER
Arc_Kotel
Arc_index

Arc_DalC

Arc_CAS
AKCNI_ZASAH
A_SEC

1053
1060
1081

1015
1014
1018
1016
1017

1069
1004
1003
1002
1001
1012

1013

1084
1061
1000
1020

1019

1041
1039
1040

1037
1083
1090
1091
1092

1089
1079
1042

MF[1,1000]
I
L

ML[1,1000]
F
I

e = = N = = A= S I e e

R R R R

[EEN

[ = O I Y
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1,120,35,-
50,50(2),1

topeni v pondeli
patek
parametry PID

ventil zavirat
ventil otevirat
chod cerapdla VZT
chod cerpadla UV

chod cerpadla
budovy

nedele

kotel22-rozsireny
kotel21-rozsireny
kotell2-rozsireny
kotell1-rozSireny

chod kotlu-teplota
venkovni nizka

poZadavek na topeni
VZT

digit hodnota
ctvrtek
citac+1

chod cerpadla C2 a
ventilu V2

chod cerpadla CE1 a
ventilu V1

cas pro zmenu
okamZity cas

cas po polozkach
DMYhms

CAS

Value boiler
Archivni matice kotlu
Indx archivu kotle

Dalsi cas kdy se
vyvold pozadavek na
archivaci

Archivace casu
akceni zasah PID

Sekundy
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A_ROK 1047
A_MIN 1043
A_MESIC 1046
A_DEN_TY 1048
A_DEN_RO 1049
A_DEN 1045
A_HOD 1044

R R R R R R -

Rok

Minuty
Mesic

Den v tydnu
Den v roce
Den

hodiny

Tabulka 5 Seznam vSech progmnych pouzitych i v ¥idicim programu
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6 Analyza vysledki a diskuze

6.1 Porovnani vysledki s cily

Dle mého nézoru byly veSkeré cile spip a tuto skuténost dokladuiji
zkuSebnim provozem, ktery v s@msné dob predstavuje provoz trvaly a to k plné

spokojenosti investora.

Souwasreé jsem provedl posouzeniiigenim obdobnych technologii z praxe se

zawrem vyhovujici.

6.2 Diskuze a SirSi interpretace ziskanych Uudaj

Zakladnim cilem mé absolventské prace je realizammni redlné technologie
s vyuzitim Spikové automatizéni techniky ¥etn zpracovani dat. V dostupné
literature i v praktickych aplikacich jsem takou@Seni naSel a pinpredchozich
zkuSenosti vyuzil. Déle jsem vyuZil zkuSenosti aalasti pracovnik z praxe a
v neposlednifac® pedagoq, ktei uci odborné pedn®ty Ing. Roubal ¥ Ph.D.,
Ing. Salzman Alexej a Ing. Sedivy Vaclav.

Filozofie mého feSeni je tedy pk v souladu s poZadavky kladenymi na

teplarenskou technologii. TéZ je sfnsner diagnostikovani technologickych proges

6.3 Diskuze k filozofii projektu

Dne 5.5:2011 prathla vaejnd konzultace mé absolventské prace se svymi
kolegy a déale se zakyidy EM2 na @dé VOS, SS COP — Sezimovo Usti. Dle
poloZenych dotaksi dovoluji posoudit cile, které jsou na pracidday byly splgny a
prace ¥etré jeji obhajoby je srozumitelnd a technicky odpovf&natim védy a
techniky.

6.4 Diskuze k cily celého projektu

Zawrem této kapitoly povazuji za svou povinost oznamitie mozné roz&ni
mé absolventské prace o vizualizaci na webovénraoila to pla v souladu s realnou

technologii polyfunkniho centra progtdnictvim webového systému AWeb
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7 Zavér

Jak bylo uvedeno v kapitole 6 veSkeré cile bylp&py a rozSieni dalsi prace je
mozné. Vlastnitizeni feSi slozity teplarensky komplextatné diagnostiky a to co
nejjednodusSim a nejekonottdjSim zpisobem s ohledem na vysokou finkst a

spolehlivost celého technologického komplexu.

Zawrem si dovoluji sdlit, Ze absolventska pracesta pro n¢€ i hluboky socialni
piinos. V prvni fad® musim vyzvednout zdokonaleni vlastnich komuéikeh
schopnosti, f@devSim s praconiky ostatnich profested® zahajenim zpracovavanim
absolventské prace, jsem pokladal technické dommafa naivi a nesrozumiteth
Praw po konzultacich s odbornymi pracovniky, ale i kglespoluzaky jsem se né&l
spravné komunikaci aredevSim pokladani dotatechnické odborné obci. Tato znalost

pro mne pedstavuje velky finos do mého dalSiho, nejen profesniho, Zivota.

Nemér dilezitym aspektem ze socialni sféry je pro mnempitermiri a slibi

spolupracovnikm, nebd@ bez &chto by nebylo mozno praciéas dokotiit.

Z ekonomického hlediska jsem se diky ekonomiclbhteckym néavriim
zdokonalil i v oblasti ekonomiky. Jak pozorgfend predpokladd mé absolventska
prace se musi zabyvat aspekty technického a ekokého smiru. Spatna prace by

byla, kdyby bylo dilo neprodejné.

V tomto odstavci povazuji za svoji povinnost vebtmené analyzovat i aspekty
tymové spoluprace. Musim zde vyzdvihnout pragedevsSim s kolegou Martinem
KoduSem, ktery byl fimo vdzan na vysledky mého softwaru. Jak je obemramo
v dnesni dob je tymova spoluprace nutna a ve své podssat velké dilo bez ni

neobejde, tak je tomu i ¥ipadt mé absolventské préace.

Z predchoziho textu tedy vypliva skatest, Ze absolventska pracegstavuje
pro mne velky fgnost informaci a to nejen technicky, ale i obetnyd@éma
absolventské prace je velice zajmavé,iadgptavuje Zadné rutiginosti a jsem rad Ze

jsem si ho vybral a dle mého soudu&sp spinil.
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