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1 Uvod

Jako téma své absolventské prace jsem si Zipdihi a vizualizaci technologie
vzduchotechniky, sekundaréasti plynové kotelny polyfurthiho centra. ,Préojsem si
vybral toto téma?“ To by mohla byt jedna z otdzek, vas napadnou a n&mvam
ihned odpovim. Cilem této prace je snaha poodhakgé Usili je teba vyvinout aby
.pouhé zméknuti tlatitka“, sta&ilo na to, aby se vSe ro#o nami pozadovanym

smgrem.

At se zabyvameizenim jakéhokoli Zd@zeni nebo objektu v naSentiact
kotelny, musime si wdomit pér ¥ci. | kdyZ objekt, ktery ma bytzen neni sam o séb
Zivy, jako zijici se ve vysledku chova. Dovolte,yab to uvedl na pravou miru.
~Srdcem* celé kotelny rive byt do jisté miry brafidici systéem. V naSenyipac je to
maly kompaktnitidici systém AMIiNi2DS ktery, ale sam o sobic nezniize. Je iteba
mu dodat ,mozek", kterym je kompletni program obsljici celou vzduchotechnickou
cast vytagni objektu spoléenského centra. Mame srdce i mozek pohraald je
zapotebi jeS¢ néco. Ptate se, co zbyva? Inu jsou to ,smyslové orgdeplotni a

tlakovacidla a nakonec ,svaly”- reprezentovarizmymicerpadly a ventily.

Tato prace navazuje na praci jméneRizeni technologie vyt&ni primarnicasti
plynové kotelny polyfunéniho centra Saislav”, kde jak nadzev napovida feSena
problematika dodavek Teplé uzitkové vody (dale jEdV), pro mnou ieSenou
sekundarni tj. VZT&éast UT spoléenského centra. V nasledujicich préadbiizim danou

problematiku formou nejsnaze pochopitelnou ,laické‘ejnosti.

V teoretické casti popisuji historii a rozfleni pouzitych sotasti, historiitizeni
samotného a v neposledrad pak grafickd rozhrani, ktera jsem vyuzil ke tworb

vizuélniho prosedi.

Prakticka ¢cast obsahuje #¥&eni pouzita mo v objektu Spokenského centra
Sokeslavska. Jako je néflad typ ridiciho systému dale teoretickfst obsahuje
seznamy proRnnych, vyvojovy diagram, schéma ethernetové aikon€n¢ samotnou
vizualizacitizeného prosgedi, ktera je spolu s programem gifpeni sekundarnfasti

kotelny hlavnim vystupem této prace.
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1.1 Historie automatizace

V7 vt

DiivejSi stroje byly reprezentovany pouze jednoduchyniistmji, které
nahradily jeden zjsob lidskécinnosti fiditelnym zpisobem, jako najklad zvedani
velké hmotnosti systémem klad&kpakou. Pozdi byly stroje schopné nahradit energii

¢lovéka za pirozené druhy obnovitelné energie, jako je ildpd vitr, @iliv nebo
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Obr. 1 Prvni dérné Stitky
(zdroj: internetovytlanek Historie penosnyclpamét’ovych médii dostupny na
http://www.frankrstejn.estranky.cz ) 19.1.2011

tekouci voda. Plachetnice nahradila veslice. Bjozuyly rané formy automatizace
fizeny jakymsi typem hodinového mechanismu nebo Ipogim zdizenim vyuZzivajicim
n¢jakou formu undlého zdroje energie, sowsfovanou tekouci vodu, nebo paru -
produkujici jednoduchou, opakujici se akci, jakaujpohybujici se postavy, vyteni
hudby, nebo hrani her. V roce 1801 byl vydan papeatautomatizovany tkalcovsky
stav pouZzivajici &né Stitky. Joseph Marie Jacquard timto vynalezevolucionizoval

textilni pramysl. (Microton, 2008)

Jako nejviditelgjSi cast moderni automatizaceibe byt ozné&ena ptmyslova
robotika. Nekteré vyhody jsou opakovatelnostjgsjsi kontrola kvality, vySSi &innost,
integrace s mmyslovymi systémy, zvySeni produktivity a sniZzerdctp dIniku.
Nevyhodou jsou naopak vysokegateini investice, pokles pruznosti &t$i naroky na
adrzbu a pipadné opravy. Nafklad Japonsko muselo nechat seSrotovat mnoho svych

pramyslovych robai poté, co zjistily, Ze jejich dosavadni stroje nerdzné adaptovat
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pii zmeéné vyrobnich poZzadavka nejsou tim padem ospravedinitelné vysok&moni
naklady.

Obr. 2 Ukazka dérné pasky
(zdroj: internetovytlanek Historie penosnyctpamétovych médii dostupny na
http://www.frankrstejn.estranky.cz ) 19.1.2011

V poloviné 20. stoleti, nebyla automatizace zase az takim¥bia zabyvala se
spiSetizenim jednoduchych vyrobnich Gko$ pouzitim jednoduchych mechanickych
zarizeni. Nicmén koncept sdm o sébse stal opravduimosem a dalo by s#ci i
evolwnim krokem v oblasti digitalniho pitace, jehoz flexibilita umoznilaizeni v
témei jakémkoli druhucinnosti. Pgitate s poZadovanou kombinaci vlastnosti jako je
rychlost, vyp@etni sila, cena a velikost se objevilycptkem Sedeséatych let. Od té doby
pocitate prevzaly kontrolu nad drtivou&sinou jednoduchych opakujicich se Gkon
navic ridi stedre nara@né i naréné ukony pouze v potravifgkém a kontrolnim
odwtvi jsou vyjimky, u kterych je stéle nezbytnditpmnost ¢lovéka. Jak kdosi
anonymni poznamenal: ,Pro velmi mnoho, rychle saioi, Ukoly je obtizné nahradit
lidskou pracovni silu ktera je schopna se vcelkuatkém case lehce nait Sirokou
Skalu Ukor, navic levi a to i kdyz k tomu nema zadnou kvalifikaci.

Existuje je& mnoho od¥tvi, kter4 automatizace néife zdaleka ohrozit. Zadné
dosud vyvinuté zézeni zatim neni schopné kegnosti a preciznosti nahradit lidské oko
ani ucho. Dokonce i postizerjoveék dokaze rozlisSit mnohem viceini nez jakékoli
automatizované #&eni. Lidské rozpoznavareci ¢i ¢ehokoli jiného je daleko za
hranici jakéhokoliv automatizai techniky. (Automatizace, 2008)

4
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1.2 Historie Fizeni pomoci PLC

Urcit presrt den, kdy za&ala slavna historie programovatelného automatu
(Programmable Logic Controlle— PLC), neni mozné. Jednim z miltikbyl
bezpochyby rok 1958ipsrEji 2.dubna 1958 , vdmz spolénost Siemensijhlasila k
registraci obchodni ndzev Simatab(.3), v sokasnosti sstoznamé ozngni Spékové
skupiny produki ve své kategorii. Prvni prototyp tranzistorovélomtkoléru tzv. ,color

SIMATIC* ruzné funkce byly dany vriim zapojenim v zalitych blocichianych

Obr. 3 Prvni Simatic G, systém bloki pro sestavovani elektronickychtidicich systéni
(zdroj: Siemens AG. Five decades of automatiofRictures of Futuredostupny na
http://www.siemens.com/innovation/pool/en/publikatbnen/publications pof/PoF Spring 2005/PoF
104artl5 1264187.pdj 18.1.2011

barev. Postupnym rozévanim funkci se upustilo od barevného kédovanikibbk vie
vypadalo jako zde — pouzmrny SIMATIC G je&t stale na germaniové technologii.
Nespornou skut@osti je, Ze bez automatizace a programovatelnytbneat: je jiz
nemyslitelna jakakoliv ekonomicky efektivni vyrobMezi prvnimi jednoduchymi
logickymi fidicimi jednotkami a modernimi integrovanyifdicimi systémy s vazbami
na systémyizeni vyroby Manufacturing Execution SystemsMES) a komunikaci v
ramci jednoho podniku po celémégyzpétné existuje dlouhy neagetrzity fetéz inovaci a

pievratnych myslenek. (Deppe, 2008)

Technické inovace rychle nasledovaly jedna za drung nimi z&ala rast také

popularita programovatelnych autoriaRidici jednotky byly stéle vykorisi a jiz se

5
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neomezovaly jen na zakladni sadu binérnich instrugpjatou s fvodnimi
programovatelnymi automaty:im dal tim vice rostla také jejich schopnost resla
velmi slozité funkce ve velmi kratkycltasovych cyklech. Vypgetni moduly
vykonavaly potebné fidici funkce, zatimco desky I/O proripojovani perifernich
zaizeni byly stal&astji nahrazovany komunikaimi deskami umatujicimi prendset
data po digitalnich komunikaich skrnicich.

V oboru automatizace po léta existovakkalik jednozngnych trend — na.
rast kapacity pa®ti i vypocetniho vykonu procesorovych jednotékefitral Processor
Unit — CPU). Zpgatku musel stat kod o velikosti 1 kB, vytvEeny @i pouziti nepilis
praktickych specialnich programovacich nastrdf sowasné dob se oproti tomu
hovai o pangtech s kapacitou &kolika megabajt piimo na deskach procesorovych
jednotek a je samogjmé, Ze programovaci software (vyvojové prdit) pracuje
v programovacich z&enich a PC se standardnimi opefmi systémy. Zatimco
puvodnre se pouzity kod zpravidla skladal pouze z binarmbiékazi, v sokasnosti Ize
vytvéret komplexni sekvencetifazl i celé knihovny prograinpro PLC ve vhodném

vyS8Sim programovacim jazyku.

DalSim trendem je neustalé zmenSovani fyzickyciméoz vSech ztizeni. To
bylo a je stale mozné jen diky vyvoji v oblasti dwaaru, jehoz vysledkem jsou stale
menSi komponenty se stalét$i hustotou integrace. Kdekoliv se pouzivdidici
zaizeni v té dob praimérné vykonnosti, tam je nyni pouzita ,mald" nebo knoi* fidici

jednotka.

Dulezitym inov&nim zlomem v historii programovatelnych autotnabyla
zmena jejich struktury v @isledku decentralizace vstup vystum (Input/Output— I/O).
Duvodem byla pdeba zmensit naklady na kabelaz. Jednotky 1/0O hydlyzt umistny
piimo do mist vzniku vstupnich, poppisobeni vystupnich signala spojeny
s centralniméidicim systémem pragdnictvim jediného kabelu se &@wa neboctyimi
vodi¢i a pislusného komunikaiho protokolu — tj. prmyslové komunikéni skErnice.
Protoze signaly Ize taktorgnaset ghem rékolika malo milisekund, dosahuje se dob
odezvy vyhovujicich fgvazné wtsin¢ fidicich uloh. Jakmile se na trhu objevily prvni
periferni jednotky s vysokym stugm kryti (IP65/67), bylo dokonce mozné obejit se
bez dodaténych rozvadcu. Rychle se takéi@lo na to, Ze vedle distribuovanych
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jednotek I/O je do konceptu distribuované autonaatzteba zahrnout také ostatni
provozni gistroje, jako nab pohony a ventily. Proto se nacatku 90. let minulého
stoleti zap®alo se standardizaci mnohaumyslovych komunik&nich skrnic. Cilem
bylo vytvait standard, ktery by vyhovoval budoucim jgtitam a byl by otéeny vSem
vyrobaim. Z tehdejSi p&etné plejady shnic se na trhu s automattzdmi systémy pro
pramysl nakonec nejlépe prosadil komunikasystém Profibus, podporovany velkym

mnoZstvim velmi rozmanitych provoznictigiroja.

Patatky prvnich jednoduchych logickyd¢fdicich jednotek Ize datovat do 50. let
dvacatéeho stoleti. Skute® prudky vzestup v této oblasti ovSem nastal aZinagpe
rokem 1984, kdyz se objevily standardni programbjaayky a odpovidajici hardware
s vlastni inteligenci. Kazdy z uZivaiemohl z&it psat programy Zisobem, ktery mu
vyhovoval a byl mu blizky. Zavodni elektrikdal pochopitel& prednost postupovému
diagramu vychéazejicimu ze schématu elektrickéh@dbRidici technici zabyvajici se
spojitymi technologickymi procesy pozadovali fénk grafy znazatujici fridici
sekvence zjsobem nezavislym na konkrétnim pouZiténiizamni, coZz je metoda
standardé zavedena v chemickém tpnyslu. A mladi lidé, ktd se jiz wili
programovat s pouzitim programovacich jazykhli k zaznamu prograinv textove
podol#, coz je vedlo k pouzivani tzv. seznanpiikazil (statement lisls tj.
mnemotechnickych zkratek programovydtikpzl a adres. Vyznamnou roli zde hréla
také Urové vzlani. Uvedenétizné pohledy daly vzniknoutdm hlavnim zpsokim

zapisu prograirin (jazykim); které byly v praxi zavedeny:
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1.2.1 Jazyk kontaktnich (releovych) schémat

Jazyk kontaktnich (releovych) schémat (Ladder @agr— LD(RS)) je to grafick&
forma [Obr.4] zobrazeni obvodového schématu vhadij@éna k zobrazeni logickych
fidicich sekvenci, pr&vdiky grafickému zpracovani je vkladartikazi ¢i vstupnich a
vystupnich prornnych nebo editace vySe uvedeného, velice jedn@duténto typ
programovaciho jazyka je asi nejjednodussi z htedipochopeni problematiky
programovani PLC. Nevyhodou naopakiza byt obtizna aplikace tohoto jazyki p
feSeni obtiz&gSich¢asti samotného programu. (Martindskova, 2004)
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Obr. 4 Rizeni bshu obéhovych éerpadel. Psany v RS kodu.

1.2.2 Jazyk funkénich blokua

Druhym grafickym jazykem je FBDFunction Block Diagrar)) ktery vyjaduje
chovani funkci, funknich bloki a programi jako soubor vzgjen#n provazanych
grafickych bloki podob#r jako v elektronickych obvodovych diagramech. Jdystém
prvki, které zpracovavaji signalgasto se zde pouzivaji standardni &mikbloky, jako
jsou nap. bistabilni prvky (pargti s dominantnim vypnutim nebo sepnutim, semafor),

prvky pro detekci n&Zné a sestupné hran§itace, casov&e a komunikani bloky.
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Podle pateby jsou doplovany specialni bloky a kazda firma nabizi ve svém
programovacim prostdi portkud odliSny soubor blak (nag. spinaci hodiny tydenni,

ro¢ni, generatory imputg komparatory apod.). (Martinaskova, 2004)

1.2.3 Jazyk mnemokodi

Jazyk mnemokdd (Statement List—-STL, Instruction List—IL, Strukbwany
Text-ST) Programovani v jazyce ST 8p@ predevsim ve vkladani futikich modul a
jejich parametrizaci. Na kazdyadek Ize vlozZit pouze jeden modul. Komeénja
vymezen dvojici znak// (dw lomitka) a koncentiadky. Vic#adkové koment& nejsou
mozné. Jména modujsou klicova slova a jsou po zapsani zvyr&r modrou barvou
a twngjSim pismem. Z tohoto tdodu dopordujeme \¥novat pozornost jmém
proménnych a nevolit jejich jména sho#is funknimi moduly (nap. DIP). Prongnné

se zvyrazni taky a zapis je néguiehledny (Martinaskova, 2004)
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2 Snimae
Temei kazda fyzikalni vetina mize byt rjakym zpisobem zmsiena i

zvazena. Existuje mnoho driuknimau ¢i méient:

- Snim&e teploty (dale jen STe)

- Snim&e tlaku (dale jen STI)

- Snima&e pritoku ¢i proteklého mnozstvi

- Snim&e ukené k ndreni vysky hladin

- Mg¢teni hustoty

- Mg¢feni vihkosti

- Zakalové snimee

- Mg¢teni vodivosti plyih nebo elektrolytické vodivosti
- Mg¢feni vzdalenosti

- Mg¢ieni rychlosti a zrychleni

Mohl jsem zde popsat vSechny vySe zinéntypy, ale jelikoz jediné veiny,
které ve své praci vyuzivam, jsou teplota a tlakjdu to pouze tyto @dvfyzikalni
veliciny, které zde popisuji. Uvadim zde jednotlivé druméticich gistroja jejich

metici rozsahy a zjsoby snimani danych vein.

Wik

Je takéieba vys¥tlit pojmy ,, ¢idlo® a,snimac”.

Cidlo je zaizeni slouzici k vytvieni neficiho signalu, ktery definovanym
zpasobem odpovida &ené velking. Cidlo mize byt sodasti snimée a jsou dlena do
dvou zakladnich skupin a to na aktivni a pasivitévhi informaci ale je Z&dlo mize
byt ¢asti snimeée.

Snim& neboli také senzor je fudkim prvkem tvéicim vstupni blok réiciho
fetzce. Jak jsem jiz popsal wvgulchozim odstavciidlo mize byt sodasti snimee.
Senzor jako primarni zdroj informaci snima sledawafyzikalni veltinu a dle pedem
definovaného principu ji transformuje nagifici velicinu. Nefgasgji je to velicina

elektricka.

Samotné zrireni veltiny ale pro spravny automaticky chdteni provozu
VZT nestdi, je teba tuto hodnotuipvést na signal, kterému PLC porozumi. O to se
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staraji pevodniky, které jsou v dnesni doji¥ vétSinou zabudované&imo do samotné
konstrukce snimal, které signal fevedou z ,nic ndkajici metené velkiny” na tzv.

unifikovany signal, kterému jiz bud&dici systém rozugt. Schematicky popis [Obr.6]
pribéhu zmény signalu ze snindam nandrené veléiny na vystupni signal, ktery je
nejprve piveden do pevodniku, jez zrni vystupni signal snintea na jeden
z unifikovanych signdl. V tabulce niZe jsou uvedené nejuzigjan zakladni typy

unifikovanych signal.

Druh signalu Hodnota/Zsob gipojeni

Proudovy signal 0-20 mA

Proudovy signal 4-20 mA

Napstovy signal stejnosgmny 0-5V

Napstovy signal stejnosgmny 0-10V

Napstovy signal stejnosgmny -15-+15V

Napstovy signal stidavy 24V, 48V, 110V, 230V
(logick& 1)

Napstovy signal stejnosgmny 24V, 48V, 110V, 230 V
(logick& 1)

Digitalni signal RS 232, RS 485

Unifikované signaly wWetné jejich hodnot.

me.rvgna snimag vysttfpm prevodnik u'n|f|k,ovany
weliina signél signél

A 4

Obr. 6 Schematicky popis zniny signélu
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2.1 Snimae teploty

Jak jiz sam nazev napovida ¢&imnou

. _ ] o Méfici rozsah jednotka
velicinou je vtomto ppact teplota. Fyzikalni 50 a3 +50 o
podstatou teploty jsem se vtomto dile nezabyyal, 4g.5+150 °C
jelikoz je jiz vyswtlena v kterékoli zakladnf -30 a3 +70 °C
fyzikalni peirucce. Proto jsem sefgsunul rovnou K 0 a7 +100 °C
provedeni snimd samotnych. Provedeni snitia 0 aZ +200 °C
je pimo odvislé od &elu jejich pouziti, abych t 03az+250 ¢

p p . vy .. ., 0az400 °C
uved! na pravou miru, neni mozné pouzit interiérgny
| dlad H teol 0 az 500 °C
snim& teploty napiklad pro ngteni tavnych teplo
ploty nap P y P 0 aZ 600 °C
v tavicich pecich. Technicky navrh se odviji jod jiny °c

minimalni a maximalni teploty, jeZz idheme

. i i o .. Uvedeni néricich rozsahi dle
v za&izeni @ekavat. Navrh provadi technik certifikatu ES
(konstruktér, projektant) a je projektovan vzdy s
rozsahovou rezervou, saniegré s ohledem na velikost a geometricky tvatizeni
samotného. Dale jefdba do navrhu zahrnout i priedi, ve kterém bude dfeni

samotné provagho. (Snimae teploty, 2007)

Toto kriterium rozdluje teplongry na:

Obr. 7 Prostorovy snima teploty MBT 5410
(zdroj: katalog Danfoss dostupny zhttp://www.danfoss.com/Czech Republig/
2.3.2011
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2.1.1 Prostorové STe.

[Obr.7] Tyto teplongry jsou utené pedevSim k prorrovani teploty v prostoru.
Na zaklad méreného prostoru je provedena jejich mechanickd adolmdolnost &¢i
kyselinam¢i proti elektromagnetickému ruseni, $kterych gipadech je nutné kryti IP.
(nag. pro interiéry je teplotni rozsah min. -10°C, max¥0°C) Na tento typ snima
nejsou kladeny pozadavky na vysokoiegmost, &Zr¢ byvaji pouzity teplorry
s maximalni odchylkou wieni + 0,2°C

2.1.2 Potravinarské STe

[Obr.8] Konstrukce potravirtakého snimé&e teploty mé vysokou odolnost proti
mechanickému namahani, musi také byt omyvatelngelgon povrchu. Vyram je pak

ve dvou typech provedeni: A) Vpichovaci, ktery jem pro ndteni teploty v jadru

testo 103
"

Obr. 8 Vpichovaci potravinaisky vodotésny teplomér Testo 104
(zdroj: katalog Testo AG dostupnyhitp://www.testo.c?/2.3.2011

- —

Obr. 9 SENSIT S 120 Snimé&teploty do klimatizace
(zdroj: katalog SENSIT dostupny nahttp://www.sensit.cz) 2.3.2011
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potravin. B) Vlozny, pro m¥eni teploty mezi skladovanymi nebdepravovanymi
vyrobky.

2.1.3 STe do klimatizace.

[Obr.9]Je uken pro dalkové wieni teploty v klimatizénich kanalech a to du
v plynném nebo kapalném priedi. Tyto teplonsry musi byt oSéeny z hlediska
elektromagnetické kompatibility. Jsouwany i do prostdi s pamyslovym ruSenim.

2.1.4 Odporové STe do jimek

Obr. 10 Odporovy snim& teploty do jimky MTR 8J
(zdroj: katalog MAVIS dostupny na http://www.mavis.cz/) 2.3.2011

Snim& [Obr.10] je uten k gesnému dalkovému d&reni teploty klidnych i
proudicich tekutin a plyn Ve spojeni s vhodnymi jimkami jsou vhodné préreni
teplot médii s vysokymi provoznimi parametry, jggou tlak, rychlost proughi apod.

14
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2.1.5 STe v provedeni EExd.

[Obr.11]Tento typ sninmi@ je konstrukné prizpisoben Kk pouZiti v prostorach
s nebezp#m vybuchu. Je mozZno jej pouZit i ve venkovnichspoech. Pro toto pouZiti
je vSak nevyhodou vysoka fimovaci cena.

Obr. 12 Snima teploty s vy3Si mechanickou odolnosti EExd s jimko
(zdroj: katalog apoelmos dostupny aAttp://www.apoelmos.c2 2.3.2011

Obr. 11 Snim&e teploty s rychlou odezvou
(zdroj: katalog REGMET dostupny z http://www.regmet.cz/) 2.3.2011
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2.1.6 Rychlereaguijici STe.

[Obr.12] Jedné se o specidlni konstrukci, ve kierévySena rychlost reakce na&m
okolni teploty. Jak jiz nize byt vysétleno v gedchozi ¥t¢ tento typ snimé& se

nasazuje pro #gieni rychle se gnicich teplot v malych rozsazich.

2.1.7 STe s kabelovym vyvodem.

Jedna se o snimaci prvek, ktery je po technicléstreSen tak, Ze je kkmu z vyroby
piipevren nerozebiratelny kabel, ktery s&ipmjuje mimo technologii ha svorkovnici.
Hlavni vyhodou je vysoka mechanickd odolnost pvitracim, mensi rozemy nez u
.Krabickovych* senzoi

DalSim krokem, ktery musi technik didt je stanoveni nésledujicich specifik.
Urceni vystupu rérené velkiny v zavislosti na @¥ici stanici, to znamena vybrat snitna
s ohledem na systém, ke kterému jgpgen. Dale je ieba uéit s jakou pesnosti
meieni je teba pracovat,fipsnost se uvadi tolerari téidou, ktera je zngena velkymi
pismeny A,B,C.. Stupgekryti IP, nej&zngji byva uvedeno jako minimalni poZadavek
IP 65.

V predchozic¢ésti jsem uved! rozdeni snim&t po konstrukni strance, to ale
bohuZel k jejich rozéleni nestai. Je teba tyto snimge rozdlit jesSt dle fyzikalniho
principu. Na nasledujicich strankach vas seznammejwuzivagjSimi fyzikalnimi

principy.

2.1.8 Odporové snimae teploty.

Odporové snima se vyznéuji svou jednoduchosti a jsou zaloZené na principu
definované zrény elektrického odporu. V technické praxi se vydziatky Pt (Pt500,
Pt100) nebo Ni ( Ni100, Ni500, Ni100@jslovka za pouzitou latkou udava odpor
pouzité ngiené latky pi 0°C. Zapojenidchto typi snim&u je zachyceno narislusném
piilozeném doprovodném obrazku. N&sledna tabulka azolje zakladni parametry
nejEznejSich tym odporovych snimi teploty. Hodnoty jsou v€p]. Dle pilozeného

obrazku [Obr.14] je mozno vysledovat zakladniypy zapojeni, které se pouzivaji:
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Typ/Teplota | -10°C 0°C 10°C 20°C | 100°C
Pt 100 96,09 100 103,9 | 107,79 | 138,5
Pt 1000 960,9 | 1000 1039 | 1077,9 X
Ni 1000 9458 | 1000 | 10555 | 1112,4 X
NTC 0 12k46 | 7k35 4k48 2k81 X
NTC20 | 122k555 | 70k242 | 41k575 | 25k349 | 1k114

Hodnoty odporu pf¥i méfené teplog

A.dvouvodtové zapojeni meti se odpor jednakidla a jednak ppojovacich
kabel. Toto zapojeni je vhodné pro kratké vzdalenostismimat s vysokymi odpory
( Pt 100, Ni 1000 apod.). Zapojeni je jako u kabdé¥ojbranu.

v ~ v

B. trivodicové zapojeni meii se odporcidla a netici karta eliminuje odpor

piivodniho vedeni. Zapojeni se pouziva u vedenié&tegiky. Pouziva se u nafidla
typu Pt 100 . Zapojeni je znazeéno na obr.13

~ v

C. ¢tyfvodicové zapojeni - &t se odporidla a netici karta eliminuje odpor
piivodniho vedeni. Pouziva se u hajdlla typu Pt 100 . Zapojeni se pouziva u vedeni

nestejné délky. Toto zapojeni je r@érznazorsno na obr. 13

Na [Obr.13] je znazogmo jediné spravné umésti snimau teploty @i samotné

Obr. 13 Instalace snim&a
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instalaci. V pgipadt pouZiti jiného umishi dochézi k ngesnostem v fiibéhu meteni.

Schema zapojeni

S jednoduchim méficim odporem S jednoduchym méficim odporem
ve Eytvodidovém zapojen’ v zapojeni s pomocnou smytkou
(Pt10C/8/4) (Pt'00/B/4C)

Obr. 14 Schémattyrvodi¢ovych zapojeni odporovych sniméi

2.1.9 Kapalinové teploméry

[Obr.15] Kapalinové teploréry jsou zaloZzené na principu roztaznosti kapalin
(napr. 1ékasky teplongr). Tyto teplondry se pouZzivaji v technické praxiquievsim jako
kontaktni, to znamena procely signaliz&ni, nebo bezpgmostni (pekrateni nebo
podkrateni havarijni teploty apod.). Kapalina, kteraémmu teploty maini svij objem
piekonava moment nastaveniepré definovanou pruzinou (kontakt spitarozpina).
Jejich  hlavni vyznam spva v signalizaci mozné zamrzné teploty u

vzduchotechnickych #&eni.
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Obr. 15 Ukazky kapalinovych teplornéri
(zdroj: katalog Meteostanice dostupny z http://wwwmeteostanice.cz/ ) 5.3.2011

2.1.10Bimetalové snimd&e teploty

Bimetalové snim# teploty vyuZivaji nestejné tepelné roztaznosti slisovanych
nestejnych kofr. V technické praxi se tyto snid@pouzivaji pedevsim jako kontaktni,
to znamena pro &ly signalizéni, nebo bezpmostni (pekroieni havarijni teploty
apod.). Technické provedeni viz. kapalinové tegigmBimetalové snimge teploty se
také provadji jako regulatory sasovym omezenim, obsahuji dvojity bimetalovy

snima, pro teplotu vySSi a teplotu nizsi di@sového harmonogramuiildad takového

regulatoru je nap REGO xx.

2.1.11Termoelektrické snimate teploty

Termoelektrické snint@ teploty jsou teplosry elektronické zaloZzené na principu
definované zrny nagti v zavislosti na zgn¢ mérené teploty. Provedeni a schéma
zapojeni je nazorné z obr.14. V technické praxieeyuziva nafti z termdalanki, ale
toto se pevadi pomoci fevodniki na proudovy signal, jak je patrné zilgZzeného

obrazku. Termoelektrické teplany jsou vedle odporovych teplami v sowasnosti
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nejvyznamejSi skupinou, pouzivanou v praxi. Na evropském gslsnimé a pistroji
pro mefeni teploty v roce 2000 se podilely t&ntietinou na celkovych trzbach.
Termailanky vyuzivaji Seebeckova jewvdidlo je slozeno ze dvou elektricky vodivych
kovovych vodéa rizného chemického slozeni. Ty jsou spojeny do etddého obvodu.
Pokud jsou oba konce obvodu vioZzeny do preafits fiznou teplotou, dojde ke vzniku
termoelektrického naipi, jehoz velikost je Urrna rozdilu teplot na obou koncich
obvodu. Pro spoj v giieném prosedi je dale uzivan nazev teply, op@ Spoj
(srovnavaci) je nazyvan studeny. Zavislost generéva termoelektrického nép na

rozdilech teplot neni linearni.

2.1.12Bezkontaktni teplomeéry

Bezkontaktni nsfeni teploty ma v technické praxi své nezastupitelfgo a oblast jeho
pouziti se neustale ro#8je. Rednosti je zanedbatelny vliv nacihany pedmet,
moznost bez probléimmeérit v nebezpeénych a parazitnich polich @guevSim moznost,
kde je pouziti ostatnich snigtaa nmetricich metod nepouzitelné. Flasem pedevsim
moznost nifit teplotu pohybujicich se objektrychlych teplotnich ztn nebo ploSného

monitorovani teploty.

! pipajouaci
hlasic e

i
!

SOrkownice

nend rubka

\

1

lemmoclanek

VA

wrikini rubks

[ ——

ochranra trikka

q

- {

Obr. 16 Schema termoelektrického snimée
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2.1.13Infra ¢ervené teplonéry.

Princip méfeni sp@iva ve vyuZiti pro reni teploty principu sniméni intrarveného
zaeni, jehoz energie je Wwma teplo¥ méteného objektu, celd cesta je zndzamna
[Obr.17]. Z gedchoziho vyplyva, Ze tepelnéieai, které vysila objekt je soiéstEno
optickym systémem néidlo radianiho pyrometru. Ué&chto teplongri se tSinou
pomoci laserovych bddpresré stanovi mitena plocha. (AMIT, 2010) Déale se musi
stanovit lesk povrchu &ieného materiélu, to znamenigeg viastnim réfenim nastavit
na g@istroji vzdy spravné emisiislo povrchu materialu ( viz. z&klady fyziky ), pcip

je patrny z [Obr.18]. Na[Obr.19] je znazémradi&ni pyrometr.

wyZarujici o Zadava
téleso l LIy atel
I opticky dete kar elektronick é
el myetém U ~dvoni ™ ahvi iy —=
............ < Wy SN
sighal

Obr. 17 Blokové schéma radi&niho pyrometru

e
-

Obr. 18 Blokové schéma jasového pyrometru
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2.1.14Polovodiové odporoveé teplorgry.

PolovodEové senzory teploty vyuzivaji zavislosti &my odporu na teplét U tchto
snim&u pozorujeme P nanistajici teplot zwétSovani odporu, tzv. pozistor, nebo
naopak snizovani odporu sniteatzv. negastor, jak je znazéno na grafu [Obr.20].
Nevyhodou polovodovych odporovych teploéni jsou jejich nelinearity, i@devsSim u
negastal jak je mozno vysledovat z grafu. V dnesSni édloleni problém provést jejich
matematickou korekci widicim systému. Termistory se proto vy&abve velikém
rozmezi hodnot a to od 0@ do jednotek MQ. Vzhledem ke skut@osti, Ze vySe
popsané snind@ maji malou hmotnost, umiaZi métit malé a rychlé teplotni zény,
resp. bodové #feni teploty a povrchovych teplot. S vyhodou se vy$edenych
vlastnosti vyuziva napk nereni teplot vinutfransformator: nebo elektrickych motgbr

Obr. 19 Ruéni infra éerveny pyrometr
(zdroj: katalog omega dostupny z http://www.omega@m/) 5.3.2011
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. Hegastar
= MNTC (80°C & +2007C)
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}T{wwé teplomeéry

| Pt E200°CaZ +1000°C)

100 0 0 50 &, 100
— ™ 3{°C)

Obr. 20 Graf termistora

- Polovodrove, diodové a integrované senzory pro snimanidagpllak je
¢tendi-technikovi znamo z if@dchoziho studia, jsou klasické polovamiié prvky
zavislé na teplet predevsim na teplétprechodi. Tato vlastnost je vyuZivana prav
pro meteni teploty PN pechodu, zapojeni je stejné jakai pméreni V-A
charakteristiky diody. [Obr.21]

lll - .
el
/ T\ zedlovad]  Sional

A AN . ’

Obr. 21 Princip a schéma zapojeni
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2.2 Snim&e tlaku

Tlak pati mezi zakladni fyzikalni veliny, které se snimaji a dfi ve vSech
oblastech techniky. Snirda tlaku jsou z&zeni, které pedevSim pevadji tlak plyna a
kapalin na elektricky signal. Jedna se o zakladni

prevodniky, které se vyskytuji v kazdém technickem Rozsah Jednotky
zarizeni. Vyrakji se v provedeni pro absolutni |a -80 az +250 kPa
relativni tlak (tim se myslifptlak u manomeitr nebo 4az63 kPa
podtlak u vakuometr, pro neieni rozdilovych tlak se 1022100 kPa
s . . . g l6az1 kP
pouzivaji diferenni tlakonery). Tlak je plosny tinek 6 az 160 a
] - . .1 25az 250 kPa
sily na plochu. Hlavni jednotkou je Pascal (Pa)é h
, , i , o 40 az 400 kPa
jednotky jsou odvozené, ale jsou v technické praxi -
_ 63 az 630 kPa
pouzivané. ProtoZe hlavnim parametrem je tlakaje ¢ 2
0,1az1 MPa
edena tabulka zakladnichetitich rozsah, dle ES N
W ez CIEHIEIEN 10z 0,16 a2 1,6 MPa

certifikadtu (Kadlec & Kminek, 2005)

Uvedeni n&ricich rozsahi dle
certifikatu ES

Pri navrhu si musime stanovit nasleduijici kriteria:

- Rozsah msfeného média, stanoveni tlakové diference. Musindégia s moznymi
tlakovymi radzy a Sgkami, to znamena mit informaci o hogtispodni mezi. Pokud
k tomuto nedojde, hrozi zm@ni @istroje.

- Snimani relativnih@i absolutniho tlaku.

- Duvod nasazeni do technologie (poruchové stavy, tsp@gulace apod.)

- Fyzikdlni vlastnosti ifeného média, typ &hkeného média ( voda, plyn, para apod.)

- Prostedi ve kterém bude snithpracovat ( normalni, s nebezpa vybuchu, horké

prostedi, vibrace apod. KeSeni se jako jedna z moznych cest naskyta krygx)P

Rozhodujicim kriteriem pro rozteni samotnych tlakovych snitiabyla konstrukce.

Na nasledujicich strankach jsem se snazil popsajbyzngji pouzivané typy.
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- VInovkové STI.[Obr.22 D] VInovkové snim# tlaku se fevazmi pouzivaji pro
meieni getlaki a tlakovych diferenci do 0,4 MPa. Tlakovym prvkgntenkostnny
kovovy mich - vinovec, ktery je umigh v pouzde, do ghoz je givadkn mereny
tlak. Deformace vinovce je ipnaSena na ifslusny ukazatel nebo figlusny
prevodnik. V sotiasné dob jsou vinovce realizovany i z utych hmot (dobré

zkuSenosti jsou s teflonem). Pro zvySenitlak gidava protipruzina.

Obr. 22 Snimate tlaku
A)Bourdonova trubice B)Krabice C)Membrara D)VInovec

- STl s Bourdonovou trubici. [Obr.22 A] Jedna sef@devSim o manometry.Tato
zarizeni jsou podfrna, pouze orientai pro kontrolu obsluhy. ProtoZe jejich
vyuZiti pro automatické procesy je minimalni, netwdato déle analyzovana.

- Membranové STI.[Obr.22 C] Princip funkce spévd v pisobeni sily na
membranu, ktera je dana smem ngreného tlaku a plochy membrany. Membrana
je sev¥ena mezi déma girubami a z jedné strany jaipasen mirny tlak, ktery
zpasobi pfihyb membrany, jez jefpnasSen na ukazatel. Membrana je velmi &i&o
zarizeni, které se styka s médientinpo, proto se musi vyrédb z kvalitnich
materia, nag. Nikl, Hasteloy C276, Titan, Tantal, Teflon apo®lyhodou

membranovych sninda je vysoka citlivost. Vyra§ji se do tlak max. 4 MPa.
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Pistové STl.Jedid se o meni tlaku, kde se dnky sil vyvezuji predevsim

Obr. 23 Princip pistového snimée tlaku

pruzinou (dive i zavazim). Pist je umidt ve vdci a dle velikosti tlaku je tent
vytlatovén. ProtZe je mozno vyrobit velice fpsré vyrobit gist a sotasré

kapalinové tenimezi fistem a valcem je malé, jedeé o velice fesna zg&zeni. Z
duvodu vysokéceny se tyto pcZivaji predevain ke kalibraci, tuiz se tyto dale

neanalyzuji Principje dale #ejmy z [Obr.23]
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2.2.1 STI s odporovymi tenzometry.

Jedné se o moderni a perspektivriizzni, které ma elektricky vystupni signal.
Princip sp@iva ve vyuZitipiezorezistivniho jeviktery sp@iva ve znéné elektrického
odporu pi mechanickém namahani, resp. deformaci. Principgegny z [Obr.24].,
technickéteSeni z [Obr.25]. affklad pouziti [Obr.26]. Jak znamo fipdeformaci

materialu (pouze v mezich Hookova zakona) doch&zizikénam krystalografické

Obr. 24 Princip odporového tenzoelektrického snimée
orientaci a tim i ke zem¢ elektrického odporu.

podloZka plagny spoj podlozk a

pr v od y—
S

drétek\ fali
Ek\.,

Obr. 25 TechnickéreSeni tenzoelektrickych sniméi

Tenzometry jsou pouzivany nasledujici:
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2.2.1.1 Kovové odporové tenzometry

jsou vyrobeny z kovovych odporovych dréatkebo jsou realizovany v poddb
ploSného spoje na odporové folii [obr.25]. Jejigihedou je mala zavislost na teat

linearita. Nevyhodou je mala citlivost.

2.2.1.2 Polovodiove tenzometry

Jsou pedevsSim realizovany z monokrystalu Si a tento séepnana
fenolformaldehydovou podlozku a celé na&iioi ¢len. Vyhodou &chto zdizeni je
vysoka citlivost, nevyhodou je nelinearita (je rufndopaitat) a zavislost na teplot
Tenzometrické fevodniky tlaku maji vyhodu v malych roZrech a ve snadné montazi.

. - e
-, %
o

Obr. 26 Realizace tenzoelektrickych snimai

pod Iny
piezo el dolicky
e

4

pRiEny

»

]

\rr

/
1

Obr. 27 Piezoelektricky jev u krystalu kk'emene
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2.2.2 Piezoelektrické STI.

Jak znamo ze zakladyziky, pii pusobeni mechanickych deformaci na krystaly dochazi
u téchto ke vzniku elektrického néboje (@ai znaji piezoelektrické zapalae.
Uvedenou vlastnost reprezentuje v technické pras@ & BaTiG. Prednosti &chto
zarizeni je vysoka linearita, vysoka citlivost, vysoRgiici rozsah a nezavislost na
okolni teplok. Piezoelektricky fevodnik tlaku je [Obr.27]., jeho praktické pouZiti
[Obr.28].

I ;"
L

T 4
l E-r‘-mm :
' -\{‘Eﬂﬁﬁ“ﬂ\i‘

L I
i e

Obr. 28 Piezoelektricky STI

2.2.3 Kapacitni STI.

Pro nefeni tlaku se vyuzZiva kapacitniho snima u rhoZz dochézi ke zémén
vzdalenosti mezi deskami. Prakticky je jedna etekdrpevnd a druhou téianembréna,
ktera n€ni svoji vzdalenost. [Obr.29]

odd&lovaci

membrana
.,
M
g II’II& LI ml’l #
)
-,
s
- T
-
i
r{{_‘_’_,f-"
Efikorawy “ —
alej / \'\
M,
m&fici skienéna
MEemErana izolece

Obr. 29 Princip kapacitniho STI
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3 Software

Zde vas seznamim se softwarem, ktery jsem pouivprbe, v tuto chvili jiz
funkéniho a ve skutaé situaci pouzitého, programu. N&gchozich strankach jste si
mohly vS§imnout dvou ScreenskioiObr.4 a Obr.5]. Tyto obrazky znazoii grafické
rozhrani programu DetStudio vyvinutého sgalesti AMIT. DalSim programem se

kterym jsem pracoval je ViewDet taktéZ od sgalesti AMIT. Tak tedy nizeme zait.

3.1 Detstudio

Detstudio umoituje jednoduchou a efektivni tvorbu aplikaci gidici stanice
AMIT. Prostedi se sklada z¢holika nastroj, jejichz vzdjemnou kombinaci lze
vytvaret velmi komplexni aplikacecetné ovladaciho a inform@miho rozhrantlovek -

stroj.

Hlavnim nastrojem je editor prodea podprograrin, ve kterém se do prodes
podprogram jednoduchou formou zapisujfiRazy programovaciho jazyka a vytvae
algoritmickacastridici aplikace. DalSim nastrojem je tzv. WYSIWYG I{#lf You See
Is What You Get) editor obrazovek. \em se skladaji jednotlivé grafické prvky a
pomoci zadanych profnnych se navazi na algoritmickdast aplikace. | kdyZ je editor
obrazovek schopetesit i rekteré algoritmické problémy, dopawjeme jejichieSeni v

CO nej\¥tSi mie ponechat v procesech.

Ridici stanice AMIT umoiuji vést systémovy i uZzivatelsky provozni deniko Pr
vedeni deniku, definovani a volbu forméatu poloZekiklu slouzi editor hlaseni
provozniho deniku. Prastdi obsahuje Editor I/O konfigurace, ve kterém @zne si
pojmenovavat vybrané signaly a u stanic které fmddporuji i samotné sestaveni
vstupi a vystup.

Z dalSich funkci bych cBit pfipomenout moZnost komunikace se stanicigzan
data, nahravani aplikace, IP konfigurace, nahraeger&ni systém), pdani
nasledujicich informaci k projektu f{pojeni jména autora, verzi projekiti popis

funkce) a psani poznamek.

V neposlednfad bych chél uvést typy pronsnnych.
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Vyznam Oznaceni |Rozsah

Integer I 0-OxFFFF (hexadecimalné) +32768 (dekadicky)
Long L 0-OxFFFFFFFF, £65536

Float F cca 1.0E-38 a7 1.0E38

Matice typu | Ml

Matice typu L ML

Matice typu F MF

Tabulka hodnot vioZzenych prongnnych

Integer — Jedna se o celdslo v rozsahu 16hit které niize nabyvat hodnoty
+32768

Long — Je v podstattotéz co Integer ale ma dvojnasobny bitovy rozsah,
vyuzivame ho tedy tam kde nam jiz Integer (libbitest&i, nebo tam kde pi#bujeme

jemngjSi ,rozkouskovani“ snimgm zngiené hodnoty.

Float — Je vyuzivan tam kde gebujeme néist/zapsat jakékoli realnéislo.
Jinymi slovy tento typ progmné pouZijeme tam, kde nelze pouZit L to jest tamkde
potiebujeme desetinnéslo.

MI, ML, MF - Jsowiselnym rozsahem identické vySe uvedenynimnyppouze
s tim rozdilem Ze zde se né&m@néci spattené hodnoty zapisuji do matic kde mnozstvi

fadki zna&i mnoZzstvi prorainnych a poet sloupd je roven pétu hodnot.

Maximalni pa@et fadka a sloupé je spiSe teoreticky jelikoz maximalni velikost
promeEnné je omezena velikosti volné p&inv procesni stanici a velikost inicializované
proménné je navic omezena na 16kB.

U promeénnych typul a L Ize pracovat s jednotlivymi bity tudiZ z nich jdou
vytvorit takzvané aliay.
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3.2 ViewDet

Viewdet je nastroj vyvinuty taktéz firmou AMIT, slaici jako grafické rozhrani
znazotujici aktualni stawizeného prosedi. Toto prosedi nemusime pouze sledovat,
viewdet dokéze ip spravné konfiguraci pozorované piesti i fidit. CoZz byl prvek,
ktery jsem vyuZzil pi ndvrhu vizualizace. Tu jsem naslédnusel v ,,ostrém" provozu i

odladit tak aby byla intuitivhovladateln& i neSkolenému personalu.

Viewdet umo#uje vyuZivat ti rezimy prostedi zélezi ovSem na tom je-li
pouzito heslo. Tyto rezimy jsou nasledujici: Rebiez hesla, #hlaSeny administrator a

RezZim obsluhy.

3.2.1 Rezim bez hesla

V projektu neni administratorské heslo vyi®oo coz je zékladni rezimfiip
vytvoreni nového projektu. Tento projekt neni nijak zaesen a lze ho libovoka
menit. K dispozici jsou veskeré funkce Viewdetu. \ffasstzamek nema na zadny vliv

na fungovani projektu.

3.2.2 P¥ihlaseny administrator

V projektu je vytvdeno administratorské heslo a uZivatel ktery sedtingslem
prokaze nize poté mnit vSechny funkce ViewDetu. Za pomoci funkce zamek
v nastaveni jednotlivychéasti mize administrator povolit nebo naopak zakazat
dostupnostiznych funkci osobam hesla neznalym (obsluh#&)opétovném oteveni
projektu je tento otden v rezimu obsluhy a pokud chcete cokoli neom&zeénit

musite se afi prokazat zadanim hesla.

3.2.3 Rezim obsluhy

Obsluha nize v projektu provad pouze omezenou mnoZzinu akci. Jako
nagiklad zobrazovat nebo zavirat jednotlivé scény,istafat do stanic proémné u
kterych administrator nepouzil funkci zamku. Naopa&miZe neEnit pocet scén,
strukturu databaze nebo strukturu a parametry kdmémich profiii a stanic

s vyjimkou zngny IP adresy stanice.
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PRAKTICKA CAST
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4 Pouzité prvky

V této kapitole podroli rozeberu veSkeré obsazené prvky spojefigesim
VZT v objektu polyfunkniho centra Saislav. K fizeni se vyuzZiva programovatelny
automat AMINi2DS, jeho#idici SW obsahujéizeni VZT a pedevsim vyhodnoceni
chyb provozu. Jako je jiziibe zmirgny fidici systém AMINI2DS, i¥zna teplotnici
tlakovacidla nutna pro vyborné a hla&spolehlivé fungovani celého systému. Dale zde
jsou rozebrany prvky, ke kterym jsou po vyhodnocefijatych Udajfi, odeslany
piislusné pikazy.

4.1 AMINi2DS

AMINi2DS pafti mezi malé kompaktnfidici systémy v plastovém pouzd
AMINi2DS, jehoz fidici SW obsahujgizeni VZT a pedevSim vyhodnoceni chyb

provozu.

Verze AMiNi2DS ma LCD
displej 122 x 32 bad sosmi
tlacitkovou klavesnici, 8 galvanick
odctlenych ¢islicovych vstug 24 V
ss/st, 8 galvanicky odé&enych
¢islicovych vystug 24 V/0,3 A ss., 4
analogové vystupy 0-10V, 8 analogovycObr. 30 Zobrazeni jiz zapojenéhdkS AMiNi2DS
vstupi (6 x Ni1000, 2 x 0-5V /0-10 V /

0-20 mA / Nil000), Sériové rozhrani RS232 umgg pimé gipojeni modemu.

Systéem ma vzdy osazenu linku RS485 s galvanickydéledi a rozhrani Ethernet 10

Mbps. Tento modul se instaluje na DIN liStu vel@&Smm.

Chyboveé stavy jsou dalergrdavany do RS POR, ktery bude urrist prostoru
Saten centra. Na svitivé dibdRS POR se porucha vytopny projevi jejim rozsviveni
Vlastni porucha je signalizovana na displégliciho systému AMINi2D. Dale je
poruchovy stav fedavan progédnictvim GSM brany na vybrané mobilni telefony.

Prace gidicimi systémy spotmosti AMit je velice jednoducha.
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4.2 Rekuperaéni jednotka Duplex

Rekuperani jednotka Duplex
je napdjena zrozvatové skiné
MaR a to jak po silové tak i
slaboproudé strdnce. Duplex je
jednotka s pl& autonomnintizenim,
stav provoz a porucha je snima

z komplexu MaR kde je realizovan

start a stop rekupemi jednotky

Duplex. Obr. 31 Kompaktni jednotka duplex
(zdroj: katalog Atrea dostupny z http://www.atrea.c

4.3 Pozarni klapky

Pozarni klapky jsoutdezité bezpénostni zé&zeni chranici zdravy, Zivoty osob

Y aya

véetre ochrany majetku. Princip pozarnich klapek @pé v uzaveni pihchodu

Obr. 32 Pozarni klapka v objektu Spolé€enského centra
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vzduchu v dsledku zjis¢ni vysoké koncentrace kiminebo vysoké teplotyimz se
zabrani dalSimu &ni pozéaru v prostoru objektu. Komplex MaR v souladplatnou
legislativou a pislusSnymi normami afpdpisy EU snima stav kazdé pozarni klapky.
V naSem pipadt ktomu dochazi pros&dnictvim bezpotencidlovych kontaktkteré

jsou givedeny na fislusné vstupyidiciho systému.

RS MaR v pipact stavu klapek — OK umakije klasicky provoz VZT. Pokud
nastane situace, Ze se v jedté/ice klapkach objevi stav je KO, provadi RS MaR
okamzité zastaveni provozu VZT a nahlaSeaislpSné chyby. V fipad objektu kina
neni z bezp@mostnich dvodi umozrén automaticky restart, tudiz obsluha musi nejprve
uvést do provozniho stavurigluSnou pozarni klapkdi vice klapek, poté j eznovu

umozren vlastni provoz VZT.

4.4 Snimate

V objektu spoléenského centra byly pouzity nasledujici typy tepldt a
tlakovych sniméi vyrobenych spolmosti SENSIT

- NS110A.
- NS111A
- NS140
- NS141

Obr. 33 Sensit NS140 kontaktni snimateploty
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5 Ethernetova st’

5.1 Blokové schéma sé

Internet—> Router

PC
192.168.2.120

AMIiNi2DS
Kotelna
192.168.2.121

AMINi2DS
VZT
192.168.2.122

Obr. 34 Blokové schéma zapojeni IT sit

5.2 Realizace si

Interni st sloZzena z jednoho PC a dvdidicich systéra AMIiNi2DS byla

realizovana s ohledem na nastaveni IP adresy <d®82.120> fifazené PC routerem

nastavenym poskytovatelem internetovéhdipgeni.

IP adresy AMINi2DS

<192.168.2.121 a 192.168.2.122> byly nastavenyeskéwrhové progedi DetStudio,

tyto IP jsou takzvah statické, coZ znamena, Ze nejsoucaitelné Zadnym jinym

zpisobem nez afh pres navrhové prostdi DetStudio.
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6 Program

Zakladnim kamenem pro vytieni programu je ,natnout” si jeho schéma.
K tomu nam poslouzi vyvojovy diagram, kde si dokégezobrazit zakladni fib¢h
cyklu programu. Tento cyklus jsem potéeyed| do formy, kterou jiz AMiNi2DS zna.

V tomto konkrétnim fipact se jednalo o program ve foémeléového schématu.

6.1 Vyvojovy diagram

Start

C-STOP
sepnuty?

ANo

Ne
N

Zkontroluj stav
PK

PK
Otevreny?

Ano

Ano

Odesli zpraw
o staw VZT do
A2DS-kot.

Konec
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6.2 Tvorba programu

Tvorba samotného programu probihala nasleglowt grafickém rozhrani
DetStudio jsem musel vytvib novy projekt, ktery jsem pojmenoval prdehlednost
Kino Soleslav VZT (je @iloZzen na CD). Nejprve bylo nutné nastavit komunikaby
tento vySe uvedeny program mohl ,najitigluSnouridici stanici, dale bylo zapi@bi
definovat proninné a poteé jiz bylo mozné&gjit ke tvorlé programu. Program se sklada

ze ti proces pojmenovanych: Prenos, Proc00 a ProcIDLE

6.2.1 Prenos

Tento proces je vytien jazykem reléovych schémat a je émnobsazeno
naitani stavu pozarnich klapek a C_stopu u VZT. Tetw je dale vyhodnocen diu
jako chybovy nebo bezproblémovy a naske@nodeslan daidici jednotky v primarni

casti kotelny.

6.2.2 Proc00

Toto je hlavni proces a je ¥m obsazeno r#ani NI1000 snimai teploty a
jejich nasledné ifirtazeni k prordnnym, které jsou poté dale vyuzity. Déle je zde
obsaZzeno nastaveni PID regul#ho prvku aieSeni provozu ventilu kde za pomoci
specialniho fikazuValve dokazemeidit velikost jeho otekeni od zaieného po plé

oteveny.

6.2.3 ProclDLE

Tento proces jeiftomen ve vSech programech. V tomto procesu jegdimy
modul pouzivany pro fipojeni grafického terminalu parametrizovaného woed
obrazovek a zajiije prenos dat mezi dvna SW c¢astmi: 1fidici stanice a

2.monitorem.
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7 Tvorba vizualiza¢niho prostredi

V teoretické ¢asti této prace jsem vas seznamil s vizualima prostedim
ViewDet. V tétocéasti jiz rozepiSi postup vytveni projektu, diky kterému je mozno
fizené prosedi nejenom sledovat ale dokonce ha@agti ovliadat. Projekt vizualizace je
tvofen pouze pro primarrastiizeni, do které jsou stavy pozarnich klapéktm C-
STOPu umisiného v mistnosti s VZT jednotkamiiiliciho systému sekundarsasti

odesilany.

7.1 Zakladni operace

Aneb co bylo iteba udlat ihned pi vytvoreni vizualiz&niho projektu. Mezi
prvnimi kroky bylo mimo jiné nastaveni komunikag¢ez je pro fungovani projektu
nezbytna, jako ndfklad ukenicisla a IP adresy stanice, ze které se poté délgtrtav.
proménné. Ty byli zakladnim kamenem pro dalSi pracikgdl diky €mto pron€nnym
poté dokaze AMINi2DS s vizualizaim projektem komunikovat (tyto pramné bul’

»cteme® nebo ,zapisujeme®).

7.2 Scény

V projektu jsem vytvél c¢tyii scény pojmenované: Chod kigtIPoruchy, Chod
cerpadel a Topeni. Na nasledujicich stranach jsem dgény rozepsal podrodin
Scénu Choderpadel jsem z popisu vynechal, jelikoz je ve swdspat velmi podobna
scérg Poruchy, liSi se pouze ve sledovanych phonych. V kazdé zthto scén bylo
tteba nastavit jméno scéngasovou periodu, ve které se provadicitéi stavu
sledovanych progmnych a pozadi. VySe uvedené operace jsou &mdlpro vSechny

vytvorené scény, proto jsem toto popsal jiz zde a neeatgnach samotnych.

7.2.1 Poruchy

Po zakladnich operacich popsanych vySe bigba vlozit samotna ,,okénka“.
Kde bylo poteba postupovat jiz obitrgji, jelikoZz je zde sledovan skufey stav
fizeného zézeni a je zde bezpodmime nutné piradit popisny text jednotlivych
proménnych ke spravnym pramnym, aby jednozraé srozumitelné jaka chyba
v systému nastala a obsluha mohla tuto poruchuebegzpdstranit. V pipadt Ze jedna

z predvidatelnych poruch nastane je &mhined primarni i sekundarni okruh odstaven.
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7.2.2 Topeni

Tato scéna se od ostatnich liSi v jedné podstatoé as to Ze touto scénou
dokdzeme ovladat jedenildzity aspekt celéhdidiciho programu. Timto aspektem je
nakEhnuti topného cyklu z rezimu Utlumu, ve které sddwa pouze udrZuje nadité
tepelné darovni ze které je pak mozno be&tSich tepelnych ztratipjit do rezimu
komfort. V této scéh mizeme nastavit jak hodinu, kdy maji kotleitanattivat vodu
pro poteby vytagni tak i hodinu po které kotle a cely systéngtopejde do rezimu

Utlumu.

7.2.3 Chod kotla

Funkce koth spaiva v kaskadnim zapojeni tudiz i v kaskadnim reZimoosti.
Kaskadni rezim je odvozen odikonu tepla, které pozaduje vytiyy objekt wetrg
VZT. A nyni jiz ke scés samotné, tato scéna je podobna &déoruchy az na jednu
vyjimku. Tou je takzvany archiv. Archiv je jak jilazev napovida modul pouzivany pro
uchovavani dat po nami danou dobu. Této vizualizai scé® ovSem pedchazela

Gpravaci spiSe vytvéeni nového procesu v prograrfigeni. Zde vam popiSi, jak jsem

S DetStudio. [I:\Pikotelna,_tipravy. dso]
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Obr. 35 Proces archivace
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postupoval od chvile vyt¥eni procesu az po zadani jfgtnych prorannych do scény

vizualizace.

Po vytvdeni procesu jsem vioZilifkaz SyncMark coz jeifkaz pro vytvéeni
casové zn&y. Tento modul na zaklgdvystupnich hodnot generuf@sovou znéku
nastavenim bitu Sync. Tato Zka je generovanaipzméné zadané jednotky (od
vtefiny po nesic). Navazujici modul SyncArch musi zabexpeyuziti tohoto bitu,
protoze v dalSim dhu procesu je bit modulem SyncMark nulovan. Na etigicich
fadcich si vysstlime jednotlivé hodnoty, jak jdou za sebou, zdpide v tomto tvaru

Nazev_prominné/Typ prominné pouzité v programu — [Naz&ddku v editoru modulu]
popis parametru. Pokud neni typ pgamé vyplrn, znamena to, Ze je tato hodnota

zadana réné a ne naitana z databaze prémmych.
SyncMark 1,10, 0, 0, 0, @archivuj, Arc_Dalc

1 — [TimeUnit] Ozn&uje ¢asovou jednotku se kterou budeme déale pracovat

v naSem fipact je to vtdina.

10 — [Period] Je perioda, kteracuje za kolik ¢asovych jednotek (vim) se

nastavi bit v aliasu @archivuj do jedky.

0 — [ShiftHour, ShiftMin a ShiftSec] feti az paty parametrigtavd v naSem
piipadt nulovy, jelikoZ tyto fi parametry udavaji posun @dsové znéky odpovidajici

jednotky a tento posun se vzdy uvazuje v minialirad niZsi jednotce.

@Archivuj — [Sync] Pokud dojde ke spinmi ¢asové podminky je tento bit
nastaven na 1. Pokud podminky spi nejsou je tento bit nulovan. Toto je takzvany
alias. Diky tomuto typu ,prognné“ si dokazeme vyhradit dity bit z diéive vytvarené
pomocné prornné a tato progmna nenize byt vyuzivana nikde jinde nez proely

aliasu

Arc_DalC/L — [Next] Je prominnd kam se ukladéas Fisti synchronizace.
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SyncArch KOTEL11, 0, Arc_Kotel[0,*] , Arc_CAS, @Archivuj, NONE. 0, 0, Arc_index, 0x0001

SyncArch je modul umadaitjici archivaci 0ddj v databazi v okamZicich
definovanych synchronizaim bitem vytvéenym gedchozim gikazem. Tvar zapisu je

totozny jako u vySe popsaného modulu SyncMark.

KOTEL11/lI — [Value] Je to zdrojova pro¥nna, jez je néena a zapsanaip
piichodu synchronizaiho bytu .

0 — [Rows] Tato hodnota nanka kolik fadki z matice Value se ma vlozit do

archivu pokud je progmna Value v maticovém tvaru.

Arc_kotel[0,*] /MF — [Archive] Toto je jméno archivni matice kara skladaji
hodnoty natené z Value. Tato matice nemusi byt stejného fgho matice Value
modul SyncArch automaticky zajisti typovou konvelRaiet fadki nam utuje paet
adajr archivovanych v jednom vzorku, &t sloupé@ poté hloubku archivu.

Arc_CAS/ML — [TmStamps] Jednd se o matitasi kam se ukladajicasy
archivovanych vzonk Paiet fddka muaze byt libovolny, ale modul pracuje pouze
s prvnimradkem, takZe vice jak jedéadek matice neméa smysl. Naopaketosloupé
by mgl byt stejny jako u archivni matice, pokud neni,dulonehlasi Zzadnou chybu, ale
hloubka archivu bude rovha menSiméahto dvou poéti.

@Archivuj — [Syncin] Zde je vstupni synchronéa bit. Je-li @i vstupu do
modulu na tomto bitu 1, zapiSe se novy vzorek @bian a hodnota synchronigaho

bitu se vynuluje.

NONE.O — [SyncOut] Dojde-li k synchronizaci vstupnim liteSyncin, modul
tuto synchronizaci ietzi na vystupnim bitu se taktéz ukaze 1. Do obowrpatfi
Syncin a SyncOut Ize zadat stejny bit a navazaskakinu modul SyncArch za sebou
na jeden spolay synchronizéni bit. JelikoZz vyuZzivdm pouze jeden modul SyncArch

neni tento synchronizai vystup pateba.
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0 — [Step] Totaislo definuje
kolik prvki se z archivu vypusti

Hodnota
Step

Postup vypousténi (vypusti se vidy
vSechny vzorky z stejné ¢asové jednotky)

Vtefina

pokud dojde kjeho zapini a je

Minuta

treba udlat misto pro nové vzorky

Hodina

Mozné hodnoty vidime v tabulc

Den

Mésic

Vv pravo.

(D
v W|IN |- O

Rok

Arc_index/l — [Index] Index archivu, je pro#émna jez ukuje index piSt

archivované polozky v archivnicasové matici.

0x0001- [IncIindex] Jestli je jedna archivni matice vyda pomoci volani vice
moduli SyncArch (se stejnou archivnicasovou matici), ndjklad proto, Ze se do
archivu vkladaji hodnotyaznych databazovych pramnych, musi hodnotu SyncArch
menit aZz posledni modul SyncArch. Tento parametrasgavuje na 0x0001 (True) je-li
dotytny modul SyncArch posledni, neni-li je tento nastawa 0x0000 (False).

V naSem programu vyuzivame pouze jeden modul SyitAnusi byt tedy tento

parametr nastaven na True.
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8 Rozvadééova soustava

8.1 Pouzité komponenty

8.1.1 Napdajeni

Vykres : MAR1
Privodni napajeni soustavy : 230V/50Hz
Signalizace napjeni soustavy : H111 18331 Schne®lena
Ochrana celé soustavy — pojistky - FA111 3/32A/D

- styka® : Vario Schneider P111
Rozvod RS SILNO STAVAJICI : CYKY 5x6

8.1.2 Napdjeni 24V DC

Vykres : MAR2

Napéjeni : 230V/50Hz

Ochrana SILNO pojistka - FA21/1A

Méni¢ naggti : MEAN WELL 240V AC/24V DC
Ochrana MAR pojistka - FA22/1A

Pripojené PLC : AMiNi2DS, DM-RDO 12

8.1.3 AMINi2DS Digitalni vstupy

Vykres : MAR3
Napajeni : 24V DC
Svorkovnice 1 X3

8.1.4 AMINi2DS Digitalni vystupy

Vykres : MAR4
Napajeni : 24V DC
RELE 24V DC : K41 — K48
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8.1.5 DM-RDO012 Digitélni vystupy

8.1.6

8.1.7

Vykres
Napajeni
RELE 24V DC

Ventily + ovladani Europa

Vykres
Napajeni
Svorkovnice
Prepin&e 0
Pojistky

A

Ventily + ovladani Europa

Vykres
Napajeni
Pojistky

RELE 24V DC
Svorkovnice

: MAR4
124V DC
1 K49 — K43

: MAR5S

: 230V AC

- X5
: P51, P52
: FA51/1A, FAS2/1A
: FAS3/2A, FA54/2A,
: FAS5/1A, FA56/1A,

: MARG6
: 230V AC
: 2A
: K51-K53
: X6
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8.2 Kabelovy seznam

POL. KABEL TYP KABELU SMER KABELU DELKA | POZN.
ODKUD KAM

1. KAV0001 CYKY 5x6 SILNO [|RS VZT 26

2. KAV031 JYTY 4x1 RS VZT |PK1 28

3. KAV032 JYTY 4x1 RS VZT |PK2 30

4. KAV033 JYTY 4x1 RS VZT |PK3 32

5. KAV034 JYTY 4x1 RS VZT | PK4 24

6. KAV035 JYTY 4x1 RS VZT |C-STOP 38

2. KAV051 JYTY 4x1 RS VZT |VZT1 28

3. KAV052 JYTY 4x1 RS VZT |VZT2 30

4. KAV053 JYTY 4x1 RS VZT |DUPLEX FOY 32

5. KAV054 JYTY 4x1 RS VZT |DUPLEX KINO 24

6. KAV055 CYKY 3x1,5 RS VZT | PK1 28

6. KAV056 CYKY 3x1,5 RS VZT |PK2 30

7. KAV057 CYKY 3x1,5 RS VZT |PK3 32

8. KAV058 CYKY 3x1,5 RS VZT | PK4 24

9. KAVO061 CYKY 3x1,5 RS VZT |COILS 62

10. | KAV062 CYKY 3x1,5 RS VZT |COIL 6 64

11. | KAV063 CYKY 3x1,5 RS VZT |COIL7 66

12. | KAV064 CYKY 3x1,5 RS VZT |COIL 15 54

13. | KAV065 CYKY 3x1,5 RS VZT |COIL 16 56

14. | KAVO071 CYKY 5x4 RS VZT |DUPLEX 20 | KINOSAL

15. | KAV072 JYTY 4x1 RS VZT |DUPLEX 20 | KINOSAL

16. | KAVO73 SYKFY 2x2x0,5 RB-TCS | DUPLEX 32 | KINOSAL

17. | KAVO074 SYKFY 2x2x0,5 RB-TCS | DUPLEX 32 | KINOSAL

18. | KAVO75 CYKY 3x1,5B R-TPO |DUPLEX 45 | KINOSAL

19. | KAVO076 CYKY 3x1,5C R-TPO |DUPLEX 45 | KINOSAL

20. | KAVO078 CYKY 3x1,5D R-TPO | DUPLEX 45 | KINOSAL

21. | KAVO079 SYKFY 2x2x0,5 R-TPO |DUPLEX 45 | KINOSAL

22. |KAV171 SYKFY 2x2x0,5 DUPLEX | ADS 150 55 | KINOSAL

23. |KAV172 SYKFY 2x2x0,5 RB-TCS | ADS 100 55 | KINOSAL

24. | KAV081 CYKY 5x4 RS VZT |DUPLEX 20 | KINOSAL

25. | KAV082 JYTY 4x1 RS VZT |DUPLEX 20 | KINOSAL

26. | KAV083 SYKFY 2x2x0,5 RB-TCS | DUPLEX 32 | KINOSAL

27. | KAV084 SYKFY 2x2x0,5 RB-TCS | DUPLEX 32 | KINOSAL

28. | KAV085 CYKY 3x1,5B R-TPO |DUPLEX 45 | KINOSAL

29. | KAV086 CYKY 3x1,5C R-TPO |DUPLEX 45 | KINOSAL

30. | KAVO087 CYKY 3x1,5D R-TPO |DUPLEX 45 | KINOSAL

31. | KAVO088 SYKFY 2x2x0,5 R-TPO |DUPLEX 45 | KINOSAL

32. | KAV089 SYKFY 2x2x0,5 DUPLEX | ADS 150 55 | KINOSAL

33. |KAVi181 SYKFY 2x2x0,5 RB-TCS | ADS 100 55 | KINOSAL

34. |REZ

35. |REZ
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9 Zavér

V této praci jsem zpracoval mnoho informackkteré se zdanlw pouze
zminovaly o problematice, kterou jsem se zde zabyual,dapomohly mi ke slozeni
celistvého pohledu této tak obsahlé tematiky. iNdgd nez jsem se pofibdo studia
vSech patebnych informaci neéhjsem ani poeti kolik je moznych pouzitelnych drih
senzoiti ¢i ¢idel chcete-li, p méfeni teploty uvnit praimyslového topného systému.
V pribéhu studia jsem se doakl mnoho éci ale jakakoli teoreticka poka ¢i znalost
se neniZze vyrovnat znalostem ziskanym ve skote situaci, kterou zajistéizeni a
nasledna vizualizace realné technologie je. E8jvzadostitinéni pro n¢ bylo
zprovozrgni technologie dle specifikaci dodanych objednatele technologickym
pracovnikem. Vidt jak je cely vytapci systém Spotenského centrtizen za pomoci
nami dodanych prograimmy dodal ¥domi jisté uZiténosti a pl& my to vynahradilo

hodiny stravené nad danou problematikou.

48



Absolventska prace Martin Kodus

10 Pouzita Literatura

AMIT. (4. Duben 2010). Napada k ViewDet. Praha, Prah@eska republika:
AMIT, spol. sr.0.

Deppe, M. (Keten 2008). 30 let automatizace - triumfalni cesta

programovatelného automatwtoma, stranky 52-54.

Kadlec, K., & Kminek, M. (Unor 2005 itulni list. Ziskano 20. Listopad 2010,
z Vysoké Skola chemicko-technologicka v Praze::Httprt.vscht.cz/kminekm/mrt/

Martinaskovéa, M. Cerven 2004). Programovaci jazyky pro PlADitomatizace
str. 380.

Microton, s. (Z& 2008). Automatizace Ziskdno 15. Listopad 2010, z Navajo

otewena encyklopedie: http://automatizace.navajo.cz/

Sedivy, V. (2007). Sninga teploty. V Automatizace v prax(stranky 4-11).

Tabor: Vyssi odborna Skola,i&tini Skola, Centrum odborn&gravy.

49



Absolventska prace Martin Kodus

11 Seznam zkratek

T -Ustredni Topeni

VZT -Vzduchotechnika

IT -Informatni Technologie

TUV -Tepla Uzitkova Voda

PLC -Programmable Logic Controler/Logické prograatelnéfizeni
MES -Manufacturing Execution Systems/Vyrobni infi@aéni systém
I/O -Inputs-Outputs/Vstupy-vystupy

CPU -Central Processor Unit

PC -Personal Computer/Osobntjta:

IPXX -Ingress Protection/Ochrana proti vniknuti

LD/RS -Ladder Diagram/Releové Schema

FBD -Function Block diagram/Futii bloky

STL -Statement List

IL -Instruction List/jazyk instrukci

ST -Structured Text/Strukturovany Text

STe -Snimée Teploty

STI -Snimée Tlaku

WYSIWYG -What You See Is What You Get/Co vidi$S wsthnes$
SW -SoftWare

LCD -Liquid Crystal Display/Displej z tekutych kstali
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GSM -Global Systems for Mobile communications/Gliold systém mobilni
komunikace

RS POR -Rozvagtova Skin Poruchy

RS MaR -Rozvagtova Skin Méreni a Regulace

RS VZT -Rozvadcova Skin Vzduchotechnika

MaR -Mefeni a Regulace

IP -Internet Protocol/Standardni internetovy pkoto

C-STOP -Central Stop

PK -Pozarni klapky

A2DS-kot -AMIiNi2DS kotelna

CD -Compact Disk/Kompaktni Disk
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