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Anotace

Préace se zabyva navrhem a fizenim systému sekundarniho okruhu vymeénikové stanice.
Problematikou je zde analyzovat fizeni z hlediska technologického celku, dale je
navrhnuta elektroinstalace a vyvojovy diagram. Rizeni technologie bylo realizovano
prostfednictvim vyvojového prostiedi DetStudio a vizualizace systému je znazornéna ve
vyvojovém prostiedi ViewDet. Nésledn¢ bylo vSe odladéno na fidicim systému

AMIiNi2D a simulovano na PC.

Annotation

The work deals with the design and management of junction exchange station. The
issue here is to analyze the management in terms of technological unit, it is also
designed for wiring and flowchart. Management technology has been realized through
the development of environment DetStudio and visualization system is displayed in the
development of environment ViewDet. After that everything was matched and put into

acontrolsystem AMIiNi2D and simulated on a PC.



Podékovani

Dé&kuji piedev§im panu Ing. Véaclavu Sedivému za odborné vedeni a poskytovani
cennych informaci v pribéhu vytvafeni této prace a dale bych si dovolil pod€kovat

vSem zucastnénym, kteti mi pomahali s vytvarenim této prace.



Prohlaseni

Timto prohlasuji, Ze jsem absolventskou praci vypracoval zcela sam a Cerpal jsem

pouze ze zdroji uvedenych nize.

V Sezimové Usti dne Podpis




L UVOU oottt sttt e st s et sttt en et an st s s 1
1.1 Co se skryva pod oznacenim PLC .........ccccoiiiiiiiiiiiiii e 2

1.2 POUZItE PLC ot 3

2 Programovaci JAZYKY ......uecueieeiiiiiiieii ettt 4
2.1 Jazyk mnemokoOdll (JAZYK ST)...ccvvieiriiiiiiieiieie et 4
2.2 Jazyk funkenich BIOKT .......ccoiiiiiiiiiiiiee s 5

2.3 Jazyk kontaktnich reléovych schémat (jazyk LA) ......ccooovviiiiiiiiiiieeec 5

3 Technické KOMPONENLY ......cccviiiiiiiiiiiieieee e 6
3.1 Trubkovy VYMENTK ....ccviiiiiiiiiiic s 6

3.2 Programovatelny automat ...........ccceeiieiiiiieniiie e 6

3.3 SINIMACE .veeiiiiiie ettt et nre e beenreas 7
3.3.1 Snimac teploty (NI1000) .......cccveiieiiiieiiee s 7

3.3.2 SNIMACE tlAKU ..eeiieieiiiciiceee e 8

3.3.3 SNIMACE ZAPIAVENT ..c.viveiiiciiieeee s 8

3.4 AKUMUIACHT NAALZ .. 8
BB VENLHY oot 9
3.6 CeIPAUIA ...ovoeeovecveccee ettt 10

4 SOTIWAIE ...ttt r et b ettt r et 10
4.1 Vyvojove prostiedi DetStudio .........ccoiviiiiiiiiiiieieec e 10
4.1.1 KOMUNIKACE S PLC ..o 11

4.1.2 VStUpY @ VYSUPY SYSEEIMU ...vvveiuiiieiniiieiiiieesiieesteessiiee e sitee st 12

4.1.3 Definovani promeEnNYCh ........cociiiiiiiiiiiieiiiee e 14

5 TVOrDA PrOGIAMU ....veevieieeie ettt te et et e e e s esaeeseeeseesbeeneeeneesseensesreenneeneens 15



5.1 VYVOJOVY QIAZTAIMN ...vviiiiiiiiiiiieiiie sttt e e nnbe e e anees 15

5.2 EKVItErMNI TEZUIACE ...oivvvviiiiiiiiiieiiie ettt 16
TS I (00| - 11 RO 17
5.3.1 Proces ProC00.........ccuciiiiiiiiiiiiini i 17
5.3.2Proces PRENOS ... 11

5.3.3 Proces CERPADLA ... 22

5.3.4 ProceS VYPOCET_TOP ....cciiiiiiiiieieieiee e 25

9.3.5 ProCes CAS ... 26

5.3.6 Proces ProCIDLE ... 27

5.4 OBIAZOVKY ...ttt ettt ettt e n e nre et 28

6 Vizualizacni prostiedi VIEWDEL .........ccciiiiiiiiiicee e 29
6.1Navrh vizualizace pro ovIadani programu ..........c.cceeiiiiiiiiiiic 30
6.1.1 KOMUNIKACE .....ooviiiiiiiiiiiiici e 30

6.1.2 Nacteni proménnych a aliasti do prostiedi .........cocvviiriiniiienieeee e, 30

0.1.3 SCENY .ot 31

7 Technicko-obchodni SPECIfIKACE .......ccveviiiiiiiiiieiciee s 32
8 ZAVET ettt e b bRttt bbbttt ene s 34
LITEIAEUTA ...t 35
A Obsah pTI0ZENEN0 CD ....oouviiiiiiiiieiieie e i

B VYKresova dOKUMENTACE ........ccueiiiiiiiiiiiiiiiiesieeie e i



Seznam obrazku

Obr. 1.1: Pfenos dat prostiednictvim dratové i bezdratové komunikace .........c.cocoeevvernee 3
Obr. 2.1: Ukazka vyétu ST kodu (zapis Gdajii z ¢idel Nil000) ...o..ovvvveiveriiniiieiiiesiene 4
Obr. 2.2: Ukazka vy¢tu RS kédu (fizeni ¢erpadel CR1,CR2,CR3)....ccvviiiiiiiiiiiiiiinen 5
ODr. 3.1: SNIMAC tEPIOLY ...vieiiiiieiiet e 7
Obr. 4.1: Uvodni obrazovka vyvojového prostiedi DetStudia.........ccocerveeveereererrenrrennean. 11
Obr. 4.2: Blokové schéma zapojeni pomoci ethernetu ..........co.coovveiinieieiencnenesesens 11
Obr. 4.3: Ukazka definice a pojmenovani proménné (venkovni teplota) ..........cc.ccevrunne. 12
Obr. 4.4: Ukazka definice a pojmenovani proménné (venkovni teplota) ..........cc.ceevruenne. 14
Obr. 5.1: Vyvojovy diagram chodu programu............ccocceeviiiiiiiiiniiee i 15
Obr. 5.2: Graf ekvitermni regulace ..........cccooviiiiiiiiii e 16
Obr. 5.3: Topné veétve TV, TV2, TV 3. 18
Obr. 5.4: Synchronizace PC S DetSTUIEM .......coiiiiiiiiiieiee s 21
Obr. 5.5: Vy€et stavil v DELSIUIU ......coovviiiiiiiiiiicice s 22
Obr. 5.6: Obvod pro sepnuti ¢erpadel CR1, CR2, CR3 .......cccoiveiviiiiiee e 23
Obr. 5.7: Vypocet pramerné teploty DOIIErU .......cccvevieieeiiiieiieie e 24
Obr. 5.8: Obvod pro sepnuti Cerpadla C10 .........ccooviiiiiiiieieniieese s 24
Obr. 5.9: Sepnuti Cerpadla CP vEtSi jak 60°C .....cccovvvviieieiie e 25
Obr. 5.10: Sepnuti Cerpadla CP pod 15°C .....coiiiiiiiiic s 25
Obr. 5.11: Logicky soucet na vystup ¢erpadla CP .......ccccceevviiveieiiieiieese e 25
Obr. 5.12: Vypocet topeni topné vétve Cerpadla CR1- rezim KONFORT/UTLUM ....... 26

OB, 5.13: NACTENT CASU +oveeereeeeeeeeeeeee e e et e e et e e e e e e e e et eeeeeeeeaa et eeeeeeessaaeeeereeeeseeaaans 26



Obr. 5.14: Cerpadlo CR1- vyvolani rezimu KONFORT/UTLUM .......coooocommvrererrrerne. 27

Obr: 5.15: UVOANT ODTAZOVKA ...vvvecveevceeecee ettt 28
Obr: 5.16: ObrazoVKa-tePIOtY .......cccocoieiieiiiieii e 28
Obr: 5.17: ObrazoVvKa-pOrUCNY .......cccciiiieieiieiee e 28
Obr. 6.1: HIavni 0KNO VIEWDET .....ccviiviiiiriiiiiiiiiieiieie e 29
Obr. 6.2: Nastaveni KOMUNIKACE ......ccuiiuiriiiiiiiiiiinieieie et 30
Obr. 6.3: Informace o nacteni proménnych a aliastl .........ccccvvvviiiiiiiini, 31
ODbr. 6.4: ZalOZENT SCENY ...vveviiiiiiiiiiiiie i 31
Obr. 6.5: Pfidani raznych prvkll do SCENY ........cceviiiiiiiiiiiii 31

Obr. 6.6: Ukazka hotové vizualizace vymeénikove stanice ..........cccovviviiiiiiinniiniiinnnnn, 32



Seznam tabulek

Tab. 4.1: DIgItAINT VSTUPY .oevvveiiiiiiiiiiie ittt 12
Tab. 4.2: Digitalni VYSTUPY .ooeeeiiiiiieiie e 13
Tab. 4.3: ANAlOZOVE VSTUPY ...veeiviiiiiieiiieiiie ettt n e snnas 13
Tab. 4.4: ANAlOZOVE VYSTUPY .eeiveruiiririieieieiesie st st st ie ettt sae bbb s e 13

Tab. 4.5: Typy proménnych s jejich moznymi maximalnimy hodnotami a oznaceni v

DEESTUAIU .t 14
Tab. 5.1: Parametry €idla N1100O ........cccooviiiiiiiiiiiiiici e 17
Tab. 5.2: Parametry PID s ndzvy proménnych ... 19
Tab. 5.3: Parametry modulu AnOut s ndzvy promeénnych .........ccccccovviiieniinienicnieennnn, 20
Tab. 5.4: Parametry RS 0DVOAU ........ccoooiiiii e 23
Tab. 7.1: Analogové vstupy - teplotni Cidla .........cccoooiiiiiiin 32
Tab. 7.2: Analogoveé vystupy - VENTHY .....cooriiiiiiiiiee e 33
Tab. 7.3: DIgItaln VSTUPY .oooveeiiiiieiiieiie e s 33

Tab. 7.4: DIgitAlnd VYSTUPY eveeiiiiiieiiiiieeree e 33












1 Uvod

Téma absolventské prace jsem si zvolil vizualizaci a fizeni sekundarniho okruhu
vymeénikové stanice para-voda v Plané nad LuZnici.

Nabizi se otazka ,,Pro¢ jsem si vybral toto téma?*. Toto téma jsem si vybral, protoze
nejeden uzivatel by jisté ocenil zajimavost a prakticnost zvoleného systému. V praci je
snaha poodhalit jaké Gsili je tieba vynalozit, aby ,,Pouhé zmacknuti tladitka* stacilo na
to, aby vSe bézelo ndmi pozadovanym smérem.

Pro cloveéka je v dnesni dobé jednim z nejdulezitéjSich faktorti pohodli. Vyhledava
pomoc u automatickych strojii a véfi v jejich bezproblémovy chod a funkénost, které

mu uleh¢i namahu, proto je tieba je stale zdokonalovat.

Cilem prace je vypracovani navrhu fizeni technologie, ktera obsahuje podrobny
popis systému vytapéni vcetné vSech pouzitych komponenti a technologii fizeni.
Veskeré fizeni vytapéni kotelny zajiStuje programovatelny automat od firmy AMiT,
nebo-li kompaktni fidici systém AMIiNi2D a vizualizaci fizeného prostiedi, ktera je

spolu s programem pro tizeni sekundarni ¢asti kotelny hlavnim vystupem této prace.

Prace navazuje na praci jménem “Rizeni technologie vytapéni primarni Gasti
vyménikové stanice para-voda v Plané nad LuZznici® vypracovéna studentem Vitem
Starkou. Jak jiz nazev napovida, feSi se zde problematika dodavky teplé vody pro

sekundarni Cast.



1.1 Co se skryva pod oznacenim PLC

Jak jsem se jiz zminil, fizeni technologic vyménikové stanice je pomoci
programovatelného automatu AMiNi4DS, proto bych zde v nékolika odstavcich popsal,
co se vubec skryva pod oznacenim PLC (programovatelny automat) a jeho vyuziti v

pramyslu.

Automatické ovladani aplikaci a zafizeni se stdva v soucasném elektronickém svété jiz
samoziejmosti, bez niz by jiz nebylo mozné fidit vytapéni ¢i chlazeni, vozit se v
dopravnich prostiedcich, zabezpecit nase obydli ¢i automatizovat vyrobu. Pro tyto ucely
podobé elektronickych "krabi¢ek" riznych schopnosti a velikosti obecné oznacované
jako PLC. Co se pod touto zkratkou blize

skryva je dale vysvétleno.

Zatizeni PLC (Programmable Logic
Controler), v cestin¢ Casto oznaCované
jako  programovatelné automaty dle
CSNEN 61131, patii jiz dlouhodobé

zakladim  automatického méfeni a

regulace rtznych aplikaci a procest. V

soucasnosti jiz jde o jednoduché modularni, programovatelné jednotky s mnoha vstupy
a vystupy pro pfipojeni senzorl, displeju, spinact a tlacitek, motort a riznych dalSich
pfistroji a zafizeni. Samoziejmosti je dnes jiZ moZnost datové dratové i bezdratové

komunikace.

Funkce celého PLC i ovladani pfipojenych prvki je fizeno uloZenym programem, ktery
1ze snadno vytvofit pomoci vyrobcem dodavaného grafického "klikaciho" vyvojového
softwaru pro bézna PC a operacni systém Windows. Ten umoZiluje mimo programovani
i prubéznou grafickou simulaci a po ptipojeni PLC k PC pomoci USB ¢i RS-xxx kabelu

i realné zkousSeni a testovani.



Zatimco pfi pouziti rGznych typl pocitaci (at’ obycejnych nebo primyslovych) pro
potieby regulace je vyzadovana znalost né¢kterého z programovacich jazyki a struktury
pouzitého procesoru, programovani soucasnych PLC se ve vyvojovém softwaru provadi
pomoci vkladani jiz pfipravenych funkci reprezentovanych ikonami na obrazovce a
jejich propojovani tazenim mysi bez nutné znalosti co je uvniti PLC. Mechanicka
instalace pak spociva pouze u v jednoduchém nasazeni na DIN listu a pfipojeni vodict

do Sroubovacich svorek piedstavujicich jednotlivé vstupy a vystupy.[1]
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Obr. 1.1: Pfenos dat prostfednictvim dratové i bezdratové komunikace

1.2 Pouziti PLC

PLC se svoji konstrukci hlavné hodi bud’ pro centralni fizeni od jednodussich aplikaci
nebo velkych regulaénich a fidicich systému pro distribuované decentralizované fizeni
jednotlivych procest, piedzpracovani signaltt pro nadfazené ovladaci a vizualiza¢ni

A

systémy prevazné tvorené klasickym nebo primyslovym PC.[1]
Jmenovat I1ze naptiklad:

« Rizeni vyrobnich stroji

« Rizeni plnicich a balicich strojt

o Regulace chlazeni a vytapéni

« Rizeni osvétleni

e Zabezpecovaci systémy

e Vzdalené tizeni vybaveni byt a domt

e Vizualizace procest - zobrazeni informaci, indikace

e HMI (Human Machine Interface) - ovladaci rozhrani

e Zpracovani signalli pfimo na mist¢ méteni



2 Programovaci jazyky PLC

K programovani nabizeji PLC systémy specializované jazyky ptivodné navrzené
pro snadnou, ndzornou a ucinnou realizaci logickych funkci.
Pfi navrhu fizeni jsem v DetStudiu pouzil niZze uvedené tii jazyky, které jsou zakladnimi

programovacimi jazyky pro PLC dle normy IEC EN 61131-3

2.1 Jazyk mnemokoédu (jazyk ST)

Je u pocitacl strojové orientovan, tzn., ze ke kazdé instrukci PLC systému
odpovida stejné pojmenovany piikaz jazyka. V naSich podminkach je tento jazyk
pomérné Casto pouzivan, zejména profesiondlnimi programatory, dovoluje nejlépe

pfizpusobit tlohu moznostem PLC a vytézit maximum z jeho instrukéniho souboru.[2]
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Obr. 2.1: Ukazka vyétu ST kodu ( zapis tdaji z ¢idel Ni1000 )




2.2 Jazyk funkénich bloku

Druhym grafickym jazykem je FBD (Function Block Diagram), ktery vyjadiuje

chovani funkci, funk¢énich bloka a programt jako soubor vzajemné provazanych
grafickych bloka podobné jako v elektronickych obvodovych diagramech. Jde o systém
prvka, které zpracovavaiji signaly. Casto se zde pouZivaji standardni funkéni bloky, jako
jsou napf. bistabilni prvky (paméti S dominantnim vypnutim nebo sepnutim, semafor),

prvky pro detekci nabézné a sestupné hrany, ¢itace, ¢asovace a komunikacni bloky.[2]

2.3 Jazyk kontaktnich (reléovych) schémat (jazyk LA)
Je graficky. Program se zobrazuje ve formé obvyklé pro kresleni schémat pfti
praci s reléovymi a kontaktnimi prvky. Tento jazyk je vyhodny pii programovani

nejjednodussich logickych operaci. Je nezastupitelny s ohledem na rychly servis.[2]
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Obr. 2.2: Ukazka vyétu RS kodu ( fizeni ¢erpadel CR1,CR2,CR3)



3 Technické komponenty

V této kapitole rozeberu obsazené prvky spojené s fizenim vymeénikové stanice. Také
zde budou popsany obecné principy, na kterych pracuji a jejich vlastnosti. Jelikoz je
navrh komponent vyménikové stanice jen teoreticky, jsou zde konkrétni komponenty
jen z cCasti (napf. teplotni ¢idla, ¢idla tlaku, Cerpadla, ventily), protoZze realny navrh

vSech komponent je otazkou vyssiho stupné studia.

3.1 Trubkovy vyménik

Trubkovy vyménik péra - voda, se sklada z valcového plaste z uhlikové oceli,ve kterém
je ulozen médeény trubkovy svazek s pevnymi trubkovnicemi. Ten slouzi ke sdileni tepla
mezi teplonosnymi latkami proudicimi oddélen¢ trubkovym a mezitrubkovym
prostorem, pfi¢emz para je zavedena do mezitrubkového prostoru. Pracovni poloha
vyméniku je svisld. Vyménik slouzi k ohfevu vody pro otopné soustavy ustfedniho
vytapéni a dale jako priutokovy ohiivak teplé uzitkové vody (dale TUV). Osazuje se ve
vyménikovych stanicich, které jsou zfizeny bud’ samostatné, nebo piimo v obytnych

domech, primyslovych zavodech apod.

3.2 Programovatelny automat (PLC)

Pro fizeni jsem pouzil AMINi4DS (dale jen PLC) od firmy AMIT, maly kompaktni
fidici systém s displejem v plastové krabicce, ktery ndm slouzi jako hlavni "motor" pro
tfizeni celé kotelny a také k vyhodnoceni provoznich chyb. Proto bych zde uvedl nékolik

zakladnich parametrti, kterymi disponuje.

Verze AMIiNi2D ma LCD displej 122 x
32 bodu s osmi tla¢itkovou klavesnici, 8
galvanicky  oddelenych  Eislicovych
vstupi 24 Vss/sti.,, 8 galvanicky
oddelenych ¢Eislicovych  vystupt 24
V/0,3A ss., 4analogové vystupy 0-10V, 8
analogovych vstupi (6 x Ni1000, 2 x 0-5
V [/ 0-10 V / 0-20 mA / Nil000), Sériové rozhrani RS232 umoznuje ptimé pripojeni




modemu. Systém ma vzdy osazenu linku RS485 s galvanickym oddéleni a rozhrani
Ethernet 10Mbps. Pokud nam nestac¢i vstupy a vystupy na PLC je mozné je rozsifit 0
V/V moduly.

3.3 Snimace

Obecn¢ znamenaji oznaceni pro technické zatizeni, které je urCeno pro sniméni a
detekci rtznych fyzikalnich veli€in, vlastnosti latek a technickych stavii v mnoha
oborech lidské ¢innosti. Také v této stanici je n¢kolik snimacii pro méfeni teplot (napf.
meéfeni teploty teplé uzitkové vody (dale jen TUV) pii vystupu z vyméniku, teplota v
boileru, teplota vody za hlavnim regula¢nim ventilem, prostorové a venkovni teploty.

Dale je zde snimag tlaku, unik vody hlida snima¢ zaplaveni.

3.3.1 Snimac teploty (Ni 1000)

Princip odporového snimade je zalozen na zméné elektrického odporu. Casto
vyuzivanymi snimac¢i v praxi jsou latky Pt (Pt500, Pt100) nebo Ni (Ni100, Ni500,
Ni1000). Cislovka za pouzitou latkou udava odpor pouzité méfené latky pii 0°C.
Snimaci prvek Ni 1000/5000. Tyto odporové snimace jsou uréeny pro kontaktni méteni
teploty plynnych latek. Snimace jsou tvofeny kovovym méficim stonkem a plastovou
hlavici. Stonek snimace je z nerez oceli. Plastova krabice je opatiena kabelovou
vyvodkou (v hlavici je umisténa svorkovnice) nebo konektorem. Snimace vyhovuji
stupni ochrany IP 65 dle CSN EN60 529. Snimade dodavané véetné plastového drzaku
je mozné pouzit pro méfeni teploty ve venkovnich nebo pramyslovych prostorech.
Snimace je mozné pouzit pro vSechny fidici systémy, které jsou kompatibilni s cidly.
Standardni teplotni rozsah pouziti snimacui je -30 az 100 °C. Snimace jsou uréeny pro
provoz v chemicky neagresivnim prostiedi. Tyto snimace jsou vyborné kompatibilni s

AMiNi2D.[3]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzik%C3%A1ln%C3%AD_veli%C4%8Dina

Obr. 3.1: Snima¢ teploty

3.3.2 Snimace tlaku

Tlak patii mezi zakladni fyzikalni veliiny, které se snimaji a méfi ve vSech oblastech
techniky. Zpravidla se neméfi piimo tlak, nybrz jeho silovy uéinek. Z fyzikalniho
hlediska rozliSujeme staticky, dynamicky a celkovy (smisSeny) tlak, absolutni, relativni a
atmosféricky tlak, podtlak (vakuum) a pietlak (sttedni a vysoky tlak). Zakladni
jednotkou tlaku je pascal, Castéji se pouzivaji nasobky kPa, MPa. Dalsi jednotkou plné
konzistentni s jednotkami SI je bar (1 bar = 100 kPa, pfesn¢). Pti udavani tlaku v barech
se mén¢ chybuje, protoze ,,bar* je ptiblizné stejné velky jako ,,atmosféra (0,981 bar = 1
atm). ,,Atmosféra“ je jednotka vSeobecné znama a tradi¢ni, avSak neodpovida soustavé

SI.

3.3.3 Snimace zaplaveni

Snimace zaplaveni jsou urceny k signalizaci poruchovych stavil (napt. Gniku vody) v
provozech vyménikovych stanic, kotelen a podobnych zafizeni. Snimace ndlezi do
kategorie vodivostnich typt snimact. Na vstup snimace se musi pfipojit vhodné sonda a

pfi spojeni elektrod sondy vodivym médiem dochazi k aktivaci (deaktivaci) vystupt.[4]

3.4 Akumulacni nadrz

Akumula¢ni nadrz je v dne$ni dobé soucasti vétSiny topnych systémi a slouZi
k ukladani nejen piebyteéného tepla, ale hlavné umozZiuje vyuzivat teplo, které
ziskavame s lepsi efektivitou a levnéji, bohuzel asto pomaleji nebo V mensim mnoZzstvi
neZ poté potfebujeme. Reenim je pravé ukladani tepla do akumulaéni nadrze. Kdyz si
uvédomime spotiebu tepla v domacnosti, zjistime, Ze teplo potfebujeme piedev§im ve

vecernich hodinach, protoze ptes den jsou byty, piipadné rodinné domky prazdné.



Proto se vytapéni provozuje v cyklech, kdy se postupné ziskana energie uklada do
akumulacnich nadrzi a ve vecernich hodinach se zase vyuzivad pro vytdpéni. Tento

jednoduchy systém umoziuje zefektivnit systém vytapéni a hlavné snizit naklady.

3.5 Ventily

Hlavnim ptedstavitelem je bezpochyby regula¢ni ventil fizeny spojitym signalem a
ovladany pneumatickym nebo elektrickym pohonem, ktery slouzi k plynulé regulaci
pritokt kapalin, par a plynti.

Regulacni ventily I1ze podle principu rozdélit na:

e zdvihové ventily (pfimé, rohové, trojcestné);

e rotacni ventily (kulové ventily s excentrickou kuzelkou, klapky);

e jiné (samocinné regulatory, zaluzie, mtizky, Soupata atd.).

Pii volb¢ spravného regulacniho ventilu je tfeba vzit v tvahu mnoZstvi provoznich
udajt, které ur¢i smér pro dalsi postup ve vybéru.
Hlavnimi kritérii pfi volbé ventilu jsou:

e vlastnosti regulovaného média: tlak pfed a za ventilem, teplota, prutok,
viskozita;

e provozni pozadavky: svétlost potrubi, materidlova kompatibilita, pfipojent,
dovolena hlu¢nost, pozadovana charakteristika a regula¢ni rozsah, dovolena
netésnost.[5]

Hlavni ventil ve stanici slouzi jako regulac¢ni. Jeho mira otevieni je fizena PID
regulatorem v zavislosti na vystupni teploté TUV.
Dale jsou zde dalsi tii ventily, které jsou v radidtorovém prostotu a slouzi také k

regulaci TUV v zdvislosti na pozadované teplot¢.



3.6 Cerpadla

Cerpadlo je soustroji slozené z pohonné jednotky a vlastniho ¢erpadla, které udéluje
vodé pohybovou energii. Cerpadla slouzi k dopravé vody. Zptsob dopravy je bud’
formou nasavani nebo vytlacovani.

Ve stanici je celkem Sest Cerpadel. Pohyb TUV smérem do akumula¢ni nadrze zajistuje
cerpadlo C10, které spind v zavislosti na teplot¢ v akumulacni nadrzi. Pfi piekroceni
teploty vody nad 65°C dojde k zastaveni Cerpadla a je nahlaSena porucha pictopeni.
Dale TUV tece pies hlavni ventil VP, kde je voda regulovana na pozadovanou hodnotu
a pro pohyb TUV slouzi ¢erpadlo CP. V neposledni fadé jsou zde tfi Cerpadla
(CR1, CR2, CR3) pro odvod TUV do radiatorii do jednotlivych mistnosti a ob&hové

¢erpadlo, které slouzi k cirkulaci vody v akumula¢ni nadrzi.

4  Software

4.1 Vyvojové prostiredi DetStudio

rrrrrr

vvvvvv

prostiedi PSP3 které pouze fungovalo na rozhrani DOS. Dnes nam DetStudio umozni
jednoduchou grafickou tvorbu aplikaci v rozhrani Windows a usnadni vzajemnou
komunikaci mezi ¢lovékem a PLC. Hlavnim programovacim prostiedkem je v aplikaci
Editor procesi a podprogrami a jednoduchou formou programovacich jazyki mizeme
vytvafet algoritmus programu.

Ridici stanice umoziiuje vést systémovy i uZivatelsky provozni denik. Prostfedi
obsahuje Editor I/O konfigurace, ve kterém je mozné si definovat jaké signaly budou
vstupy a vystupy. Nepotiebnou soucasti prostiedi je 1 nadefinovani jednotlivych
proménnych, se kterymi pak pracujeme v programu.

Samoziejmé je nutnosti komunikovat se stanici (napt. nahravani aplikace, IP

konfigurace, zména dat).[6]
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Obr. 4.1: Uvodni obrazovka vyvojového prostiedi DetStudia

4.1.1 Komunikace s PLC

Pro komunikaci s PLC jsem vyuZil ethernetovou sit. Jako prvni je potieba nastavit
sitovou adresu. Vnitini adresa AMiNi2D byla realizovana s ohledem na nastaveni IP
adresy <192.168.41.13> prifazené PC routerem, ktera je nastavena poskytovatelem
internetového pfipojeni. V navrhovém prostfedi DetStudio byla nastavena IP adresa
AMINi2D <192.168.41.14> a maska sit¢ <255.255.255.0>. Tato IP je takzvané
statickd, nebo-li adresy jsou neménné a nedaji se ménit jinym zplisobem nez opét v
navrhovém prostiedi DetStudio.

Nize je uvedeno blokové schéma sité [obr. 4.2].

Internet AMINi4DS
Router 182.168.41.14
PC
192.168.41.13

Obr. 4.2: Blokové schéma zapojeni pomoci ethernetu
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4.1.2 Vstupy a vystupy systému

Poté, co jsem napsal struény popis o vyvojovém prostiedi, ptesel bych k definovani
vstupt a vystupti. To je prvni véci, ktera je zapotiebi k tvorbé samotného programu .
NiZe na obrazku vidime tabulku, do které jsme zapisovali nami nadefinované jednotlivé
vstupy a vystupy, které zarovenn odpovidaji vstuplim a vystupim na zafizeni. Kromé
nazvu je dobré si pro piehlednost pojmenovat vstupy a vystupy do komentaie. Nazvy je

dobré popisovat strucné, aby nedoslo ke Spatné orientaci v programu.

L] Detstudio (¢ . ~ e 53 )
nea@lsanea 255G Rk
AmDO 07 |por_tiak . TiakP32 ) PEVOC;:)S
ALOD AI00_0 NC ﬂ SETRADLA
= d) PRENOS

ALOY AIDO_1 NC 2] Proc00

ALO2 AIDD_2 NC _] ProcIDLE

ALO3 AIDD_3 NC 4] VYPOCET_TOP =

s o = —

ALOS AIDD_6 NC
e = :

@ Ceitina (Ceska republika) @ Ladénivypnuto 7.1 sl
Obr. 4.3: Ukazka definice a pojmenovani proménné (venkovni teplota)
Tab. 4.1: Digitalni vstupy

Typ Jméno Komentar
D1.00 pretop Pretopeni soustavy
DI1.01 zaplaveni Zaplaveni
D1.02 Tlak P32 Tlak potrubi
D1.03 leto_zima Prepina¢ Léto-Zima
DI1.04 tepl_prostor Prostorova teplota
DI1.05 rez Rezervni vstup
DI1.06 rez Rezervni vstup
D1.07 rez Rezervni vstup
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Tab. 4.2: Digitélni vystupy

Typ Jméno Komentar
DO.00 | C_radl Cerpadlo radl
DO.01 C_rad2 Cerpadlo rad2
DO.02 | C_rad3 Cerpadlo rad2
D0O.03 | C_C10 Cerpadlo C10
DO.04 |[C_CP Cerpadlo CP
DO.05 por porucha
DO.06 rez Rezervni vystup
DO.07 rez Rezervni vystup
Tab. 4.3: Analogové vstupy
Typ Jméno Komentar
Al.00 venek Venkovni teplota
Al.01 radl Teplota radiator 1
Al.02 rad2 Teplota radiator 2
Al.03 rad3 Teplota radiator 3
AlL.04 max_tepl Maximalni teplota v boileru
Al.05 min_tepl Minimalni teplota v boileru
Al.06 T38 Teplota za ¢erpadlem CP
Al.07 teplavoda Tepla voda z vymeéniku, T32

Tab. 4.4: Analogové vystupy

Typ Jméno Komentar
AO.00 ve tvl Ventil VR1
AO.01 ve tv2 Ventil VR2
AO0.02 ve_tv3 Ventil VR3
A0.03 ve VP Ventil VP

13



4.1.3 Definovani proménnych
Po konfiguraci vstuptli a vystupti se muze prejit k nadefinovani proménnych, se kterymi
Se pracuje v programu.

Tabulka s datovymi typy:

Tab. 4.5: Typy proménnych s jejich moznymi maximalnimy hodnotami a oznaceni v DetStudiu

Vyznam Oznaceni Rozsah
Integer I 0-0xFFFF (hexadecimaln¢) £32768 (dekadicky)
Long L 0-OxFFFFFFFF, £65536
Float F cca 1.0E-38 az 1.0E38
Matice typu | MI
Matice typu L ML
Matice typu F MF

Jednou z véci, které se musime vyhnout pii definovani nazvli proménnych, je pouzivani
Ceské diakritiky. Toto neplati pfi popisu do komentaii proménnych, tam mulZeme
napsat opravdu cokoliv [obr. 4.4].

V celém projektu pracujeme déle s témito nadefinovanymi proménnymi.

tepl_venek F 200 @ 2 venkovni teplota

Obr. 4.4: Ukazka definice a pojmenovani proménné (venkovni teplota)

Integer — Jedna se o celé Cislo v rozsahu 16biti.

Long — Proménna mé dvojnasobné vétsi bitovy rozsah nez Integer.

Float — Pouziva se, potiecbujeme-li realné ¢islo, nebo-li tam, kde, potfebujeme vypsat
hodnoty s desetinnym c¢islem

MI, ML, MF — Jsou matice o riznych velikostech ,kde mnozstvi fadkti zna¢i mnozstvi
proménnych a pocet sloupct je roven poctu hodnot. U proménnych typu | a L lze

pracovat s jednotlivymi bity, z nichz jdou vytvorit takzvané aliasy.
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5 Tvorba programu pro PLC AMINi2D

5.1 Vyvojovy diagram
Zakladem pro vytvofeni programu je tfeba si navrhnout vyvojovy diagram, ktery ukdze
jakym zptisobem se budou vykonavat jednotlivé kroky fizeni. Poté jsem je ptevedl ve

form¢ PLC jazykt do AMiNi4DS.

INIT

|

‘ UleZ hodnoty z INIT

do proménnych

Venkovni
teplota menéi
nez 16°C?

Je teplota
v boileru mensi
neZ 55°C7?

NE

apni éerpadlo boile

Je teplota
v boileru vétsi
nez 60°C?

|\lypni gerpadlo bailer‘

| Zapni gerpadlo CP ‘

Zacni topit na
poZadovanou Vypni topeni
hodnatu

Konec

Obr.5.1: Vyvojovy diagram chodu programu
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5.2 EKkvitermni regulace

Pro fizeni teploty v prostorach a fizeni kotld je pouZita ekvitermni regulace.

Ekvitermni regulace teploty v mistnosti spo¢iva v nastaveni teploty topné vody (nebo-li
v regulaci zdroje tepla) v zavislosti na venkovni teploté. Pii niz8i venkovni teplot¢ je
pozadovana vyssi teplota dodavané topné vody, aby doslo k rovnovaze mezi dodanym
teplem a tepelnymi ztratami mistnosti a teplota mistnosti tak ziistala konstantni.

Pti ekvitermni regulaci se zadana teplota topné vody urcuje vypoctem.

Nezéavislou proménnou je venkovni teplota, parametry vypoctu jsou Zadana teplota ve
vytapéném prostoru a topna (ekvitermni) kiivka. Ekvitermni kiivka je definovana
strmosti. Ta udava o kolik se zméni teplota topné vody pii zméné venkovni teploty

o 1 °C. V ptipadé zmény zadané teploty prostoru se celd ekvitermni kiivka posouva

podél svislé osy nahoru nebo dolti a tim méni vyslednou zddanou teplotu topné vody.

Ekvitermni kiivky pro rizné teploty v jedné mistnosti

\ |
a0 ™. —25°C ||
~N
20°C
\ 15°C

Teplota topné vody
y

20
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Yenkovni teplota

Obr. 5.2: Graf ekvitermni regulace
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5.3 Program

Néavrh programu probihal timto zptisobem.V Detstudiu jsem zalozil novy projekt, ktery

jsem nazval Vymenikova stanice Plana nad Luznici. Zaprvé jsem musel nastavit

komunikaci mezi PC a PLC. Poté bylo tfeba nadefinovat proménné, se kterymi jsem

pracoval v programu. Dale jsem mohl piejit k vytvoieni programu. Program jsem slozil

z Sesti procesu :

5.3.1 Proces Proc00

Jako prvni jsem zalozil proces pod nazvem Proc00. Vétsinu prvki, které je potieba na

fizeni technologii, najdeme uz pieddefinovanou v knihovné modult. V tomto procesu

jsem nacetl z knihovny modul pro teplotni snima¢ Nil000 a do né& proménné, Se

kterymi pracuji v programu. Celkem je v programu méfeno osm teplot, proto jsem

nacetl 8x ¢idlo Ni11000.

//nikly

NilO0O #venek, tepl venek, 6180
NilOOO #radl, tepl radl, 6180
NilOOO #rad2, tepl rad2, 6180
NilOOO #rad3, tepl rad3, 6180
NilO000 #max tepl, max boj, 6180
NilOO0O0 #min tepl, min boj, 6180
NilOO00 #T38, T38, 6180

NilOOO #teplavoda, teplavoda, 6180

Parametry ¢idla Ni1000:

Jako ptiklad uvedu jedno z nactenych ¢idel a jeho proménné :
NilOOO #venek, tepl venek, 6180

Tab. 5.1: Parametry ¢idla Ni1000

Jméno Druh | Popis Proménna
Channel IN Analogovy vstupni logicky kanal #venek
Temperature | OUT | Naméfena teplota [°C] tepl_venek
Resolution PAR | Citlivost snimace [ppm] (6180 nebo 5000) 6180
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Nastaveni PID regulatoru a ovladani ventilu:

Na obr.16 jsou vidét 3 topné vétve (TV1, TV2. TV3), které obsahuji ventily (VR1,
VR2, VR3 ) a Cerpadla (CR1, CR2, CR3). Do jednotlivych radiatort je ptivadéna tepla
voda, ktera je méfena a pomoci PID regulatoru regulovana na zadanou teplotu a zaroven
vyhodnocuje, do jaké miry jsou otevieny ventily. Z knihovny modulu jsem si nacetl
modul s nazvem PID. Modul PID realizuje regulator s regula¢nimi algoritmy P, I, PI,
PD, PID. Lze u n¢j nastavit fadu provoznich parametrti a ptizptisobit detailni vlastnosti

modulu konkrétnim potiebam.

Tvi TVZ V3
VR1 ®_§§ VR2 ®_X VR3 ®X
Cemadlo Cemadlo Cemadio
CR1 @ CR2 @ CR3 @
133 T4 s
D -0 aU)
) CJ) C
] ] ]
RADIATOROVY PROSTOR

Obr. 5.3: Topné vétve TV, TV2, TV3

Nastaveni PID regulatoru a ovladani ventilu topnych vétvi (TV1, TV2, TV3).

//Vétev TV1
PID ZAD TV1, tepl radl, akce TV1, rezim tvl, param TV1
AnOut #ve tvl, akce TV1, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 100.000

//Vétev TV2
PID ZAD TV2, tepl rad2, akce TV2, rezim tv2, param TV2
AnOut #ve tv2, akce TV2, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 100.000

//Vétev TV3
PID ZAD TV3, tepl rad3, akce TV3, rezim tv3, param TV3
AnOut #ve tv3, akce TV3, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 100.000
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Do téchto proménnych se ukladaji nasledujici hodnoty :

PID ZAD TVI,

Tab. 5.2 Parametry PID s nazvy proménnych

tepl radl, akce TV1l, rezim tvl, param TVl

Jméno

Popis

Nazev proménné

SetPoint

Proménna s Zadanou hodnotou, na

kterou se reguluje.

ZAD_TV1

Measuring

Proménna s méfenou hodnotou, ktera

reguluje

tepl_radl

Output

Proménnd, do niz zapisuje regulator

hodnotou akéniho zasahu

akce TV1

Mode

Proménna, kterd obsahuje rezim
¢innosti regulatoru a volby (viz
popis). Doporucujeme dosadit za
parametr inicializovanou
databazovou proménnou.

Hodnotu proménné 1ze sice také
nastavovat az v INIT procesu

(ptip. i jindy), ale v tom pfipadé se
nesmi zapomenout nastavit bit

¢. 4 na “1”, jinak se inicializace

modulu neprovede spravné.

rezim_tvl

Params

Matice o rozméru [8, 1] s parametry

regulétoru.

param_tvl

Parametry regulatoru byly zadany technologem.
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Ovladani ventili:

Dalsim prvkem z knihovny modulti je modul s ndzvem AnOut. Tento modul nam
prevadi fyzikalni veli¢inu 0-100% na odpovidajici hodnotu elektrické veliCiny
0-10V. Nebo-li jak velké napéti se objevi na analogovém vystupu, v takové mife dojde

k otevieni ventilu v procentech.

AnOut #ve tvl, akce TV1l, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 100.000

Popis proménnych a hodnoty elektrickych a fyzikalnich hodnot parametrd modulu
AnOut :

Tab. 5.3: Parametry modulu AnOut s nazvy proménnych

Jméno Popis Nazev proménné
Channel | Hodnota na analogovém vystupu #ve tvl
Value Hodnota ve fyzikalnich jednotkach Akce_TV1
Range Horni hranice vystupniho rozsahu HW 10

modulu v elektrickych jednotkach

EIMin Dolni mez signalu v elektrickych jednotkach 0
ElMax Horni mez signalu v elektrickych jednotkach 10
PhysMin | Dolni mez signalu ve fyzikalnich jednotkach 0
PhysMax | Horni mez signalu ve fyzikalnich jednotkach 100

Nastaveni datum a cas:
Aby nam PLC ukazovalo redlny Cas a datum je tfeba provést synchronizaci s PC v
DetStudiu [obr. 5.4].
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Obr. 5.4: Synchronizace PC s DetStudiem

Pro nastaveni data a ¢asu v PLC jsem do procesu vlozil modul GetTime, ktery nacte

realny ¢as do proménné, se kterou dale pracuji v procesu CAS.

// realny &as
GetTime DB CAS, REALNY CAS, zmena

Nézvy proménnych a jejich popis:

DB_CAS - obsahuje okamzity ¢as

REALNY _CAS - je proménna o rozmérech matice[8x1],obsahuje jednotlivé polozky-
den, mésic, rok, hodina, minuta, sekunda.

zmena - tato proménna nastavuje bity podle udélosti, kterd nastala jako posledni.

5.3.2 Proces PRENOS

Jako druhy jsem zaloZil proces s ndizvem PRENOS. Zde je pouZit jazyk releovych
schémat, ve kterém nacitdme stavy proménnych vsech cerpadel (CR1, CR2 ,CR3, C10,
CP, C11), pak dale stavy teplot s nazvem proménnych (tepl_venek, tepl_radl,
tepl_rad2, tepl rad3), proménné poruchovych stava ( Tlak P32, zaplaveni) a miru
otevieni ventild (akce TV1, akce TV2, akce TV3, akce TV4). Tyto stavy jsou
vyhodnoceny jako chybové nebo bezproblémové a nasledné zobrazeny ve

vizualiza¢nim prostfedi ViewDet.
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Obr. 5.5: Vycet stavli v DetStudiu

5.3.3 Proces CERPADLA

Tteti proces, ktery jsem zaloZil nese nazev CERPADLA. V tomto procesu je pouZit

co’
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I
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jazyk releovych schémat. Zde jsou vytvotfeny pomoci RS obvodi stavy logickych

sepnuti a vypnuti jednotlivych Cerpadel v zavislosti na teploté.

Prvni, co jsem naprogramoval, byl obvod pro spinani ¢erpadel CR1, CR2, CR3.

Po zalozeni proménné tepl_venek, ktera snima venkovni teplotu z ¢idla Nil000 jsem

pouzil z knihovny moduly LE a GE . Tyto moduly nam porovnavaji hodnotu venkovni

teploty vici pozadované teploté, kterou chceme, aby Cerpadlo spinalo, je-li venkovni

teplota mensi jak 15°C, objevi se na vystupu modulu LE logickéd 1, tim padem se v

modulu GE objevi logicka 0, jelikoz venkovni teplota neni vétsi jak 16°C a tyto stavy

dale putuji do RS modulu, na jehoz vystupu se objevi logicka 1, ta je ulozena do

proménné s nazvem Qcerp_CR, kterou pak sepneme vSechny 3 Cerpadla (@cerp_CR1,
@cerp_CR2, @cerp_CR3) [obr. 5.6].
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Zde bych uvedl tabulku chovani RS modulu:

Tab. 5.4: Parametry RS obvodu

S R1 Q1
Piedchozi
0 0
stav vystupu
0 1 0
1 0 1
1 1 0

epl_vensk s @cerp CR
M— = Hrea |C o=
—— =A<=R . o
000" g A
If I—
epl venek -
e
o0 gl =2
IfI—
@cerp CR =~ @cerp CR1
iy Sl
P W " @cerp CR2
O
" @cerp CR32

Obr. 5.6: Obvod pro sepnuti ¢erpadel CR1, CR2, CR3

Dal8im prvkem, ktery pottebuji védeét, je jaka se nachazi teplota v boileru, podle kterého
se chové sepnuti dalSich cerpadel s ndzvem CP a C10.

Na obr.13 je vidét, ze jsem pomoci modulu ADD, coz je logicky soucet, seCetl dvé
teploty snimané z ¢idla Ni1000 s nazvem proménnych (max_boi a min_boi ), které jsou
ulozené do proménné tepl_soucet. Aby jsme dostali primérnou teplotu, musel jsem
proménnou tepl_soucet vydélit dvéma pomoci modulu DIV. Vysledna primérna teplota

se nam ulozila do proménné prum_tepl. [obr. 5.7]
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Obr. 5.7: Vypocet primérné teploty boileru

Poté, co mame ulozenou primérnou teplotu boileru v proménné prum_tepl, tak ji
muzeme déle vyuzit pro spinani cerpadel C10 a CP.

Princip RS obvodu na obr. 5.8 je stejny jako ptedchozi obvod pro spinani ¢erpadel CR1
,CR2 ,CR3. Pokud je primérna teplota v boileru mensi nez 55°C, tak se na vystupu
modulu LE objevi logicka 1 a v modulu GE je logicky stav 0, jelikoz neni teplota vétsi
jak 60°C, je tedy na vystupu RS obvodu logicky stav 1 a tento stav se ulozi do
proménné @cerp_10, ktery je uloZzen v procesu Prenos do proménné C_C10, ktera je

znazornéna ve scéné vizualizace ve ViewDetu.[obr. 5.8]

prum_te A = v < % , |Qt @'ﬂ.ﬁ_"j
I LE RS_LA { -
(1120

prum_tepl 4 Z
Ifl—— e=

60.000 " gl T -
I I—

Obr. 5.8: Obvod pro sepnuti ¢erpadla C10

Cerpadlo CP je navrzeno stejnym zptisobem jako ¢erpadlo C10, akorat Gerpadlo sepne
pokud je teplota vyssi jak 60°C [obr. 5.9] a zaroven pokud je venkovni teplota mensi jak
15°C a podminkou je, ze nebézi Cerpadlo C10. Na obr. 5.11 je logicky soucet aliasi
cerpadla CP (@cerpCP1 a @cerpCP2) a ulozena do aliasu @cerp_CP a nasledné stavy

zobrazeny ve scéné vizualizace.
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Obr. 5.9: Sepnuti ¢erpadla CP vétsi jak 60°C
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Obr. 5.10: Sepnuti ¢erpadla CP pod 15°C
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Obr. 5.11: Logicky soucet na vystup ¢erpadla CP

5.3.4 Proces VYPOCET_TOP

V tomto procesu je naprogramovan vypocet pro topné vétve v oblasti, kde

cerpadla CR1, CR2, CR3. Vypocet topeni pro cerpadlo CR1.[obr. 5.12]

=

@oerpCPi
&
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Vypocet pro topeni- CR1
KONFCRT 65 - 2* tepl_venek
UTLUM 50 - 2* tepl_venek
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Obr. 5.12: Vypodet topeni topné vétve éerpadla CR1- rezZim KONFORT/UTLUM

5.3.5 Proces CAS

Jako c¢tvrty jsem zalozil proces CAS. V tomto procesu se budou fidit erpadla CRI,
CR2, CR3 a C11 v zavislosti na tom, v jakém ¢asovém intervalu chce uzivatel topit bud’
rezim KONFORT nebo UTLUM. Napfi. pokud je uzivatel na dovolené, je lep$i aby byl
nastaven rezim UTLUM, ktery do mistnosti posild mensi teplotu a naopak aby se
uzivatel citil doma Iépe, je idealni mit nastaven reZim KONFORT.

V procesu Proc00 jsem v modulu GetTime nacetl proménnou REALNY CAS. Nyni
pomoci této proménné nactu dny, hodiny, minuty, sekundy. [obr. 5.13]

REALNY CAS[1,0] 'RC_MIN
SR i)~

Q_A-\J 'CAS[20] RC ’-u:u'

71
'Q:A NY_CAS[6.0] RC_DEN

I ||—(}-
Obr. 5.13: Naéteni ¢asu.

Podle toho v jakém chceme topit rezimu (KONFORT nebo UTLUM) maji byt sepnuta
cerpadla CR1, CR2, CR3, v zavislosti na ¢asovém intervalu jsem je naprogramoval
takto. Uvedu ptiklad na ¢erpadle CR1[obr. 5.14]. Ve vizualizaci si mizeme nastavit od
kdy do kdy chceme, abychom topili v rezimu KONFORT. Zalozil jsem si proménnou
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TV1_od, které jsem ve vizualizaci nastavil hodnotu 12, a proménnou TV1_do, které jsem
nastavil hodnotu 17. To znamen4, Ze v intervalu od 12h do 17h je rezim komfort a je
vyvolan podprogram TV1_KONFORT. Pokud neni v tomto intervalu, spusti se rezim

utlum a vyvolan podprogram TV1_UTLUM.

CR1

RC HOD —jy = @VIKONF ~ RCHOD i Jy @ViUTLum ~ @IVI'KONF ~ @fvi UTLUM @SONE ~ =~ '~ CAC’
A ~c ~ne

i ||’ — @t —(‘)_ g 2 3 ]r: IF GE { ¥ 7 3 | li‘,: :,‘= — >—~'

s A>=B 2w T w s A A>=B x g . TVi_KOMFORT

Wiod g Wido gl

e B g —— S B S N T AT HEHR

Tvi_uTLuM

Obr. 5.14: Cerpadlo CR1- vyvolani rezimu KONFORT/UTLUM

Podprogram TV1_KOMFORT
Tady je uloZena hodnota proménné ZAKL TV1, kterou potiebujeme pro vypocet topeni
v procesu VYPOCET_TOP.

65.000  ZAKL_TV1

I

Podprogram TV1 _UTLUM
Tady je uloZena hodnota proménné ZAKL TV1, kterou potiebujeme pro vypocet topeni
v procesu VYPOCET_TOP.

50.000  ZAKL_TV1

I

5.3.6 Proces ProcIDLE

Tento proces je pfitomen ve vSech programech. Obsahuje jen jediny
modul pouzivany pro pfipojeni grafického termindlu parametrizovaného v editoru
obrazovek a zajistuje prenos dat mezi dvéma SW ¢astmi: 1.fidici stanice a

2.monitorem.
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5.4 Obrazovky
PLC AMiNi2D ma v sobé& zabudovany display. Na tomto displayi lze zobrazovat

hodnoty proménnych, sledovat ¢as, zobrazovat chybové stavy a dokonce i upravovat
hodnoty proménnych v programu. Pro tvorbu obrazovky musime vstoupit do editoru
obrazovek. V editoru obrazovek se objevi obrazovka odpovidajici stejné velikosti jako
je ve skutec¢nosti na AMiNi2D a na tuto obrazovku mtzeme jiz vkladat ze seznamu s
nazvem Toolbox prvky jaké chceme. V mém piipadé€ jsem pouzil prvky Label pro
vkladani textu, NumericView pro zobrazeni ¢iselnych hodnot (napf. zobrazeni stavu

teplot, poruch) a pro pfepinani mezi obrazovkami slouzi prvek KeyScreen.

Hbsolwetzksa Frace
Hizeni ek L. DkPuhu

daménikowsd stanice
Tivd Hefmanek Err,

Obr: 5.15: Uvodni obrazovka

Ve druhém ptipadé zobrazujeme na obrazovce teploty a tieti obrazovka nam ukazuje

chybové hlaseni.

LVEHEE H.8EBoiler B 2
T .0
TU Bl
THE B.@ |

Zarlauvi @ F'r.*.-:-ﬁ-t.-:-_r.*.: o
Tlal{ :Bﬁﬁﬁﬁ:ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ:ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ:ﬁﬁﬁﬁ
éF'r‘-E-t_E.F-: E] ........................

Obr: 5.17: Obrazovka-poruchy
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6  Vizualizacni prostredi ViewDet

Pro navrh vizualizace je pouzit vizualizacni prostfedi také od firmy AMIT.V této
aplikaci je vidét grafické zobrazeni fizeného prostfedi. Vizualizaci, kterou tvofime,
vidime na pracovni ploSe, na které se zobrazuji jednotlivd pracovni okna jako jsou
scény, proménné a aliasy. Scény jsou vytvorené graficky a proménné, které jsou
vloZzeny do vizualizace, jsou zarovei proménné, které jsou naéteny z vyvojového
prostiedi DetStudio a ukazuji nam jejich hodnoty (napft, teploty, chod ¢erpadel, poruchy
systému).

Hlavni okno programu se skladd z titulku, hlavniho menu, nastrojové listy, okna

projektu, pracovni plochy a stavového tadku. [obr. 6.1].

Ty ]|
Soubor  Zobrazit  Projek:  Okno  Mapovéda

=n" N X B BE RS @

i // " Start 1 4 b x| : Projekt o x

E W |08 X

Sprava projekta Jak rychle zaéit
i Priwvodce prvni aplikaci [PDF)

Nowj projekt Pfiklad preni aplikace

Naposledy oteviené projekty

Projekt &islo 2 [C:\Projekty\Projekt &islo 2.mdb)
ViewDet projekt [C:\Projekty\ViewDet projekt.mdb]

V' Zobrazovat pi startu

Obr. 6.1: Hlavni okno ViewDet

Titulek- Zobrazuje jméno otevieného projektu.
Hlavni menu - Z hlavniho menu Ize pfistupovat k vétsiné funkci ViewDet.
Nastrojova liSta - Obsahuje zkratky k funkcim programu a v nékterych ptipadech

zéaroven indikuje stav projektu.
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mk:@MSITStore:C:\PROGRA~2\Amit\ViewDet\VIEWDE~1.CHM::/CS-CZ/0102.menu.html
mk:@MSITStore:C:\PROGRA~2\Amit\ViewDet\VIEWDE~1.CHM::/CS-CZ/0103.toolbar.html

Okno projektu - Zobrazuje stromovou strukturu projektu.
Pracovni plocha - V pracovni ploSe se zobrazuji jednotliva pracovni okna jako jsou
scény, promeénné a aliasy.

Stavovy fadek - Zobrazuje nékteré informace o projektu.

6.1 Navrh vizualizace pro ovladani programu

V samotném provozu je vétSinou nevhodné a nékdy nemozné (napt. z hlediska
dostupnosti k PLC ), aby obsluha ovladala nahrany program piimo pomoci ovladaciho
terminalu PLC. Proto je tfeba vytvofit vizualizované prostfedi, pomoci kterého bude

mozné sledovat a poptipad¢ provadét rizné upravy v fidicim programu pomoci PC.

6.1.1 Komunikace
Aby mohl probéhnout pienos piimo z fidici stanice, musi byt nastavena komunikace a

stanice musi byt samoziejmeé ptipojena.[obr. 6.2]

Oprava parametri stanice "Profil/2' - P
Cislo stanice: 2 Stanice | PC
Jména: 2 IP adresa: 152 168 . 41 14 Port (UDP/TCP): 55
Typ pfipojeni: [7] Presm&rovani
~) COM
Heslo: 0 Timeout: 3000 Ofset: ]
@ Ethemet
) "servisni mod" Protokeol: @ UDP i
") GPRS ) TCP  {jen pro W- systémy a NOS v3.59 a vy3gi)
D Modem Oprav jako novou stanici Stomo J [ QK

Obr. 6.2: Nastaveni komunikace

6.1.2 Nacteni proménnych a aliasti do prostredi

Poté co je tispésné nastavena komunikace, mize dojit K nacteni vSech proménnych
a aliasti z PLC. Proménné a aliasy se nacitaji soucasné. Samotny proces je velmi
jednoduchy, realizovany pouze kliknutim na ikonu nacteni a vybérem zdrojového
kodu ftidicitho programu.Takto vypadd upozornéni po UspéSném nacteni vSech

proménnych a aliast. Je zde zobrazen i jejich pocet[obr. 6.3]
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mk:@MSITStore:C:\PROGRA~2\Amit\ViewDet\VIEWDE~1.CHM::/CS-CZ/0104.project.html
mk:@MSITStore:C:\PROGRA~2\Amit\ViewDet\VIEWDE~1.CHM::/CS-CZ/0105.workspace.html
mk:@MSITStore:C:\PROGRA~2\Amit\ViewDet\VIEWDE~1.CHM::/CS-CZ/0106.statusline.html

Informace ﬂ

'e Cteni databaze ze souboru Usp&iné probéhlo, Pfecteno bylo:
- proménnych: 86
- alias(: 48

Obr. 6.3: Informace o nacteni proménnych a aliasti

6.1.3 Scény

Po nacteni proménnych a aliast z DetStudia je mozné s témito prvky pracovat ve

scéné. Scéna je plocha, kam se prvky vkladaji.[obr. 6.4]

VloZeni nove scé

Jména | Parametry | Pozadi
Akduglizovat
Vymazat

Ulodi jako

Posunout obrézek

Obr. 6.4: Zalozeni scény

Samotné vkladani prvkii na scénu neni nijak sloZité. Stac¢i zmacknout pravym
tlacitkem mysi, objevi se tabulka, kde se nam v zalozce Pridat zobrazi prvky,

které se mohou vkladat. [obr. 6.5]

Zaviit scénu

Editovat scénu

Pridat... 4 AlO-inspektora
Kopirovat scénu Archiv

Tisk scény Casovy plan
DIO-inspektora

Inspektor
Matici
PC archiv

Proménnou

Provozni denik
Text

Obr. 6.5: Pfidani riznych prvka do scény
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Obr. 6.6: Ukazka hotové vizualizace vyménikové stanice

7 Technicko - obchodni specifikace

Tab. 7.1: Analogové vstupy - teplotni ¢idla

Oznaceni | Nazev Kabel Svorka | AIN | PLC
T31 Teplota venkovni KA600 X1-10 | AIO
T32 Teplota radiator 1 KA601 X1-11 | All
T33 Teplota radiator 2 KA602 X1-12 | Al2
T34 Teplota radiator 3 KA603 X1-13 | Al3
AMINi2D
T35 Maximalni teplota boileru KA604 X1-14 | Al4
T36 Minimalni teplota boileru KAG605 X1-15 | Al5
T37 Teplota za ¢erpadlem CP KAG606 X1-16 | Al6
T38 Teplota teplé vody KAG607 X1-17 | Al7




Tab. 7.2: Analogové vystupy - ventily

Oznaceni | Nazev Kabel Svorka | AOO | PLC
VP Hlavni ventil KA901 X8-81 | AOO
VR1 Ventil radiator 1 KA902 X8-82 | A0l
AMINi2D
VR2 Ventil radiator 2 KA903 X8 -83 | A02
VR3 Ventil radiator 3 KA904 X8-84 | A03
Tab. 7.3: Digitalni vstupy
Oznaceni | Nazev Kabel Svorka | DIN | PLC
S1 Zaplaveni KAO033 X3-33 | DIO
T40 Teplota prostoru KA032 X3-32 | DI1 | AMIiNi2D
P32 Tlak KAO031 X3-31 | DI2
Tab. 7.4: Digitalni vystupy

Oznaceni Kabel Svorka Relé DOUT | PLC
Chyb. svétlo KAO071 X7-1 KPOR DO7
CP KAQ72 X7 -2 K503 DO6
C10 KAOQ73 X7-3 K504 DO5
Cl1 KAQ74 X7-4 K505 DO4 | AMiNi2D
CR1 KAOQ75 X7-5 K506 DO3
CR2 KAO076 X7 -6 K507 DO2
CR3 KAO077 X7-7 K508 DO1
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8 Zaveér

V této absolventské praci jsem se zabyval fizenim a vizualizaci celého systému
vyménikové stanice para-voda v Plané nad Luznici.

Splnil jsem hlavni zadani prace a to vytvofit srozumitelnou vizualizaci, ze které bude
mozné systém vytapéni pozorovat, kontrolovat a také zjednodusSené¢ ovladat. Tvorbu
vizualizace jsem zvolil v programu ViewStudio.

Vizualizaci jsem vytvoril tak, aby byla pfehlednd a mohla ji ovladat i neproskolena
osoba.

Dale jsem vytvofil funkéni program pro fizeni a regulaci v programu DetStudio.
Program byl po odzkouSeni na systému a po odstranéni chyb plné funkéni a nyni systém
fidi a bez problémi spolupracuje s vytvorenou vizualizaci.

V pribéhu studia jsem se tvorbou absolventské prace dozveédél spoustu novych véci a
obohatil své znalosti v oblasti technologie vytapéni.

Velkym tspéchem je, Ze firma projekt uznala a realizovala.

Nad dannou problematikou jsem stravil spousty hodin a vidét jak cely systém realné
technologie funguje za pomoci nami dodanych programid mi dodalo dobry pocit
uzitené prace.

Vyuzil jsem nabytych odbornych znalosti a to jak pfi vypoctech, navrzich a kresleni

vlastniho technického fesenti, tak ptfedevsim piti navrhu fidiciho SW.
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Priloha A - Obsah prilozeného CD

— Ridici program- Zdrojovy kéd programu v DetStudiu:

Absol_prace.dso

— Vykresova dokumentace program AutoCAD 2010:
schemataAP.dwg
schemataAP.pdf

— Vizualizace ViewDet: vizualizace.mdb

— Hermanek_AP_2011 2012.pdf

— Obrazky realné technologie
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Priloha B

Vykresova dokumentace

Vykres €.01: Situa¢ni schéma

Vykres €.02: Napajeni 24V DC
Vykres ¢.03: Analogové vstupy teplot
Vykres ¢.04: Digitalni vstupy

Vykres ¢.05: Analogové vystupy
Vykres ¢.06: Digitalni vystupy
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