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Anotace

Prace se zabyva vytvofenim SW ve vyvojovém prostiedi DethStudio. Program
ma fidit vytapéni haly, kanceldii a bytt v aredlu Dievotvar Chynov. Vytvofeny
program byl nahran do fidici jednotky AMinI2D a odzkousen na realném objektu
firmy Drfevotvar. Tato prace obsahuje zhotovenou vykresovou dokumentaci

k elektrickému rozvodu a vytvofeny program, ktery byl nahran do fidici jednotky.
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Annotation

The topic of this work is to develop controlling SW in DETstudio produced by
Amit company. The program is supposed to control heating of halls, offices and
apartments in Dievotvar Chynov comlex. Developed program was loaded into PLC
AMIiNi2D and tested on real technology located in Dievotvar Chynov komplex. This
work also contains wiring schematics and developed program, which was loaded into
PLC AMINi2D.
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1. Uvod

Jako téma své absolventské prace jsem si vybral fizeni vytapéni ve firmeé
Dievotvar Chynov. Toto téma jsem si vybral, protoze firma rozsifovala svoje kancelare,
sklad, byty a je to ve mésté kde bydlim.

V prvni ¢asti jsem se soustfedil na predstaveni zakladu vyroby teplé vody
nizkotlakymi kotli. Dale v této kapitole najdete zminku o bezpecnosti v objektu.

Druhé cas je vénovana realizaci a navrhu elektroinstalace, ktera byla vytvoiena
pro nové prostory této firmy. Tato kapitola se vénuje vSem pouzitym prvkim elektrické
casti.

Tteti ¢ast je zaméfena na navrh programového vybaveni AMiNi2DS. Pro navrh
softwarového vybaveni jsem se rozhodl pouzit program DetStudio od spolecnosti Amit.
V kapitole probereme stru¢ny popis pii navrhovani aplikaci pro kotelny. Vytvofeny
program najdete v ptilohach.

Posledni ¢ast je vénovana zhodnoceni celého projektu. Pro ptipadné nedostatky
je provedena diskuse s odborniky a se studenty nasi $koly. Cilem mé prace je navrhnout

a odzkouset software K fizeni jiz u zmifiované firmy Dfevotvar.
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1.1 Historie rizeni pomoci PL.C

Urcit presné den, kdy zacala slavna historie programovatelného
automatu (Programmable Logic Controller — PLC), neni mozné. Jednim z milnika byl
bezpochyby rok 1958 ptesnéji 2.dubna 1958 , v némz spole¢nost Siemens piihlasila k
registraci obchodni nazev Simatic (obr.1), v sou¢asnosti svétoznamé oznaceni $pickové
skupiny produkti ve své kategorii. Prvni prototyp tranzistorového kontroléru tzv.
»color SIMATIC* rizné funkce byly dany vnitinim zapojenim v zalitych blocich

raznych barev.

Obrazek 1: Zapojeni Simatic

Postupnym rozsifovanim funkci se upustilo od barevného kddovani blokt a vse
vypadalo jako zde — pouze ¢erny SIMATIC G jesté stale na germaniové technologii.
Nespornou skute¢nosti je, Ze bez automatizace a programovatelnych automatt je jiz
nemyslitelna jakakoliv ekonomicky efektivni vyroba. Mezi prvnimi jednoduchymi
logickymi fidicimi jednotkami a modernimi integrovanymi fidicimi systémy s vazbami
na systémy fizeni vyroby (Manufacturing Execution Systems — MES) a komunikaci v
ramci jednoho podniku po celém svété zpétné existuje dlouhy neptetrzity fetéz inovaci

a prevratnych myslenek. (Deppe, 2008)
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Technické inovace rychle nasledovaly jedna za druhou a s nimi zacala rast také
popularita programovatelnych automatd. Ridici jednotky byly stale vykonngjsi a jiz se
neomezovaly jen na zakladni sadu binarnich instrukei spjatou s ptvodnimi
programovatelnymi automaty. Cim dal tim vice rostla také jejich schopnost realizovat
velmi slozité funkce ve velmi kratkych casovych cyklech. Vypocetni moduly
vykonévaly potiebné fidici funkce, zatimco desky I/O pro piipojovani perifernich
zatizeni byly stale ¢astéji nahrazovany komunikaénimi deskami umoziujicimi pfenaset
data po digitalnich komunikac¢nich sbérnicich.

V oboru automatizace po léta existovalo nékolik jednozna¢nych trendd — napf.
rast kapacity paméti i vypocetniho vykonu procesorovych jednotek (Central Processor
Unit — CPU). Zpocatku musel stacit kod o velikosti 1 kB, vytvateny pii pouziti nepfilis
praktickych specialnich programovacich nastroji. V soucasné dobé se oproti tomu
hovoii o pamétech s kapacitou nékolika megabajti piimo na deskach procesorovych
jednotek a je samoziejmé, Ze programovaci software (vyvojové prostfedi) pracuje vV
programovacich zafizenich a PC se standardnimi operaénimi systémy. Zatimco ptivodné
se pouzity kod zpravidla skladal pouze z binarnich ptikazt, v soucasnosti lze vytvaret
komplexni sekvence ptikazli 1 celé knihovny programti pro PLC ve vhodném vysSim
programovacim jazyku.

DalSim trendem je neustalé zmensSovani fyzickych rozméri vsSech zatfizeni. To
bylo a je stale mozné jen diky vyvoji v oblasti hardwaru, jehoz vysledkem jsou stale
mensi komponenty se stdle vétsi hustotou integrace. Kdekoliv se pouzivalo fidici
zafizeni v té dobé prameérné vykonnosti, tam je nyni pouzita ,,mala“ nebo ,,mikro*
fidici jednotka.

Dulezitym inova¢nim zlomem v historii programovatelnych automati byla
zmeéna jejich struktury v dusledku decentralizace vstupt a vystupt (Input/Output —
I/0). Davodem byla potieba zmensit naklady na kabelaz. Jednotky I/O byly tudiz
umistény ptimo do mist vzniku vstupnich, popf. ptisobeni vystupnich signalti a spojeny
s centralnim fidicim systémem prostfednictvim jediného kabelu se dvéma nebo ctyrmi
vodici a prislusného komunikac¢niho protokolu — tj. primyslové komunikacni sbérnice.
Protoze signaly lze takto prenaSet béhem nekolika malo milisekund, dosahuje se dob
odezvy vyhovujicich pievazné vétSin€ ftidicich tloh. Jakmile se na trhu objevily prvni

periferni jednotky s vysokym stupném kryti (IP65/67), bylo dokonce mozné obejit se
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bez dodate¢nych rozvadécu. Rychle se také pfiSlo na to, Ze vedle distribuovanych
jednotek I/O je do konceptu distribuované automatizace tieba zahrnout také ostatni
provozni pfistroje, jako napt. pohony a ventily. Proto se na zacatku 90. let minulého
stoleti zapocalo se standardizaci mnoha primyslovych komunika¢nich sbérnic. Cilem
bylo vytvofit standard, ktery by vyhovoval budoucim potiebam a byl by otevieny v§em
vyrobctm. Z tehdejsi pocetné plejady sbérnic se na trhu s automatiza¢nimi systémy pro
pramysl nakonec nejlépe prosadil komunikaéni systém Profibus, podporovany velkym
mnozstvim velmi rozmanitych provoznich pftistroju.

Pocatky prvnich jednoduchych logickych fidicich jednotek Ize datovat do 50. let
dvacatého stoleti. Skuteéné¢ prudky vzestup v této oblasti ovSem nastal az pocinaje
rokem 1984, kdyz se objevily standardni programovaci jazyky a odpovidajici hardware
s vlastni inteligenci. Kazdy z uzivatela mohl zacit psat programy zptisobem, ktery mu
vyhovoval a byl mu blizky. Zavodni elektrikar dal pochopitelné piednost postupovému
diagramu vychézejicimu ze schématu elektrického obvodu. Ridici technici zabyvajici se
spojitymi technologickymi procesy pozadovali funkéni grafy znédzornujici fidici
sekvence zplisobem nezavislym na konkrétnim pouzitém zafizeni, coZ je metoda
standardné zavedena v chemickém pramyslu. A mladi lidé, kteti se jiz ucili
programovat s pouzitim programovacich jazykd, tihli k zdznamu programti Vv textové
podobé, coz je vedlo k pouzivani tzv. seznamu piikazd (Statement lists), tj.
mnemotechnickych zkratek programovych piikazi a adres. Vyznamnou roli zde hrala

také irovent vzdélani.

2.1 Snimace

Snimace proSli v poslednich letech velikou zménou, od jednoduchych a
nepiesnych se vyvoj jejich vlastnosti zlepsil natolik, Ze dnes se pouzivaji ve vSech
odvétvich techniky. Snimace se dnes tvofi velice pfesné a stabilni. V soucasnosti se jiz
moc nepouziva pojem snimac, ale spiSe aktivni ptrevodnik fyzikalnich veli¢in. Tento
snima¢ predstavuje minimaln¢ snima¢ fyzikalni veli¢iny, vlastni ptevodnik fyzikalnich

veli¢in na elektrické unifikované signaly a také matematicky korektor chyb méteni.
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2.1.1 Snimace teploty

Teplota je veli¢ina vyjadfujici miru tepelného stavu. S méfenim teploty se
setkdvame kazdy den po cely zivot. Snimace teploty jsou k naméfeni teploty a
ptevedeni tohoto signalu na pozadovany unifikovany signal. Ve své praci jsem pouzil
odporové snimace, patii mezi dotykové snimace pouzivané k dalkovému meéteni
teploty. Jejich ¢idlo pfevadi teplotni zménu prostiedi na zménu elektrického odporu.

V mém konkrétnim pitipad¢ se jedna o typ Ni 1000, 6180 ppm/st.C.

2.1.2 Snimace tlaku
Jedna se o snimace, které pievadi tlak kapalin a plyni na elektricky signdl.
Hlavni jednotkou tlaku v soustavé SI je Pascal (Pa).

vinové snimace — pouzivaji se nejvice pro méfeni pretlakii a tlakovych diferenci

do0,4MPa

vina vec prugina

fao
Obrazek 2: Princip vinovce
Tlakovym prvkem je tenkosténny kovovy méch — vilnovec, ktery je umistény

vV pouzdie do kterého je pfivadén méfeny tlak. Toto stlaceni vlnovce je prevadéno na

ukazatel nebo prevodnik. V této dob& se piidavd do konstrukce tohoto snimace
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protipruZina, aby se zvysil tlak piisobici na snimac. Dale se vyrabi i vlnovec 1 z umélé

hmoty.

2.2 Technologie vytapéni

V této kapitole se zabyvam obecné technologii vytapéni objekta,
popisem tepelnych Cerpadel, dale expanznimi nadobami, ohtivaci vody, akumula¢nimi

nadrzemi, elektrokotli, kotel na $tépky a plynovymi kotli.

2.2.1 Tepelna Cerpadla

Tepelné Cerpadlo funguje podle stejného principu jako chladnic¢ka. V chladicim
okruhu tepelného Cerpadla cirkuluje pracovni médium — chladivo, které cyklicky méni
své skupenstvi. Cirkulaci chladiva zajiStuje kompresor. Ve vyparniku chladivo o
nizkém tlaku odebere teplo z okolniho prostfedi vyuzitim skupenského tepla pii
odpatovani. Chladivo i tak pfi velmi nizkych teplotach piejde z kapalného do plynného
stavu. Chladivo v plynném stavu je nasato kompresorem a stlaceno. Pii zvySeni tlaku
stoupne také jeho teplota. Elektrickd energie potfebna pro pohon kompresoru zvysi
tepelny potencial pracovniho média. To pak pti pritoku kondenzatorem preda
vyuZitelné teplo do topného systému, ochladi se a zkapalni. V expanznim ventilu se

seSkrti na piivodni niZsi tlak a cely cyklus se opakuje.

PRINCIP TEPELNEHO CERPADLA

KOMPRESOR

oo, s oo,

WYPARNIK
KONDENZATOR

ENERGIE OKOLNIHO PROSTRED!
OKRUH USTREDNIHO TOPENT

EXPANZNI VENTIL

Obrazek 3: Princip tepelného cerpadla
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2.2.2 Expanzni tlakova nadoba

Tlakové expanzni nadoby pracuji na termostatickém principu a slouzi jako
expanzni zafizeni, umoznujici zvétSovani objemu vody vlivem teploty v uzaviené topné
nadobé. Tlakové expanzni naddoby jsou ocelové, valcové nadoby, rozdélené pryzovou
membranou na dva oddélené prostory. Jeden prostor je urcen pro vodu topné soustavy a
je s topnou soustavou propojen kratkym expanznim potrubim. Druhy, plynovy prostor,
je naplnén stlacenym vzduchem s ptetlakem, ktery odpovidd hydrostatickému tlaku
otopné soustavy. Tento pruzny plynovy polstaf umoznuje zmény objemu vody v topné

soustave.

Pouzitim tlakové expanzni nddoby s membranou se stavd topnd soustava

soustavou uzavienou. Z toho vyplyvaji ndsledujici vyhody :

a) Koroze otopného systému se podstatné snizuje, protoze uzaviena topna

soustava

zamezuje obohacovani ob¢hové vody kyslikem ze vzduchu, Zivotnost otopné

soustavy se prodluzuje.

b) Odpadaji ztraty topné vody odpaiovanim.

€) ZruSenim expanzni nadoby do volna, umisténé zpravidla v nevytapénych

prostorech ( na pudé ), se vylou¢ila moznost selhani bezpecnostni vystroje
zamrznutim expanzni nadoby. Tyto vyhody pfevazuji zasadni nevyhodu, to je

expanzni nadoba pada do ttidy tlakovych nadob.

Obrazek 4: Expanzni nadoba

7
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2.2.3 Ohrivace vody

Ohfivac pracuje na tlakovém principu, to znamena, Ze v nadob¢ je neustale tlak
vody z vodovodniho fadu. Kdyz je otevieny ventil teplé vody misici baterie vytéka voda
Z ohiivace vytlacovana tlakem studené vody z vodovodniho fadu. Ohtatd voda odtéka

horni ¢asti a pfitékajici studena zistava dole ve spodni ¢asti ohfivace.
Rozdéleni pracovni ¢innosti :

a) Ohrev uzitkové vody elektrickou energii — Po zapojeni ohfivace vody do
elektricke sité topné téleso ohiiva vodu. Vypinani a zapinani je regulovano termostatem.
Termostat je mozné nastavit podle potieby od 0 °C do 77 °C. Firmy doporucuji nastavit
teplotu uzitkové vody maximalné na 60 °C. Je to z diivodu toho, Ze tato teplota zajistuje

optimalni provoz ohtivace, dochézi pfi ni ke sniZeni tepelnych ztrat a uspote el. energie.

b) Ohrev uzitkové vody elektrickou energii pres otopnou viozku — Uzaviraci
ventily u otopné vlozky musi byt otevieny a tim je zajiStén pritok otopné vody
z teplovodni otopné soustavy. Doporucuje se zafadit spole¢né S uzavienym ventilem na
pfivodu do otopné vlozky odvzdusiiovaci ventil, kterym podle potieby, obzvlasté¢ na
zacatku topné sezony provedete odvzdusnéni otopné vlozky v kombinovaném ohiivaci.
Doba ohtevu otopnou slozkou je zavisla na teploté a pritoku vody v teplovodni otopné

soustave. (Druzstevni zavody Drazice)

2.2.4 Plynovy kondenza¢ni kotel

Pro plynové kondenzacni kotle lze nalézt vyuziti jak v novostavbé, tak i
Vv pfipad€ rekonstrukce starSiho topného systému. Diky kondenzaéni technice spofite ve
srovnani se starymi kotli neustale a to i1 ve standardnich systémech s teplotnim spadem
75/60 °C. Nejvhodnéjsi je systém s teplotnim spadem 45-50/30 °C, velkou otopnou
plochou radidtort, spojeny piipadné s podlahovym topenim, kde lze naplno vyuzit
principu kondenzace. V piipadé konvencniho zpusobu vytapéni unikd cast tepla

obsazeného ve spalinach bez uzitku do atmosféry a odnasi sebou az 11 % nevyuzité



Absolventské prace Jakub Pachta

energie. U kondenzacnich kotl jsou tyto spaliny, které unikaji a obsahuji mnozstvi
horké vodni pary a tim i energie maximaln¢ vyuzivany. Horké spaliny s vodni péarou
prochazi specidlné¢ upravenym vymeénikem, ve kterém predavaji za piislusnych
podminek teplo otopné vodé a tim se spaliny a para ochlazuji. Nejvice energie —
kondenzacniho tepla, ziskame pii takovém ochlazeni, kdy vodni para obsazena ve
spalinach, zkondenzuje. Podminkou aby doslo ke kondenzaci, musi byt teplota zpétné
otopné vody vracejici se do specidlniho vyméniku kondenzac¢niho kotle chladnéjsi, nez
je rosny bod vodnich par obsazenych ve spalinach, tzn. cca 55 °C. Tohoto je idealné
docileno prave u jiz zminovanych nizkoteplotnich systému.

Pfi souctu této ziskané energie, kondenzacniho tepla a vyhfevnosti zemniho
plynu je za optimalnich podminek dosazena provozni ucinnost az 109 % a v porovnani

s klasickymi kotli maji tak kondenzaéni kotle ptiblizné az o 15 % nizsi spotiebu paliva.

2.2.5 Hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlaki HVDT

Hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakti je uréen pro hydraulické oddéleni
zdrojii tepla od otopné soustavy. Instalaci HVDT se odstrani problémy s piebytky
dynamickych tlakt ¢erpadel a upravi se celkové hydraulické poméry v siti. Odvozenym
vyrobkem s vestavbou pro absorpéni odplynéni je hydraulicky vyrovnavac
dynamickych tlakti specidl HVDT-S, ktery sluc¢uje funkci kontinualniho odplynovani
topného média s hydraulickou stabilizaci okruhti otopné soustavy. Podminkou spravné
funkce HVDT je pomér pratoku topné vody mezi kotlovym okruhem a topnou
soustavou. Pritok kotlovym okruhem by mél byt o 5-10 % vétsi, nez-1i pritok otopnou
soustavou. Instalaci HVDT se zajisti pfebytek dynamického tlaku ob&hovych cerpadel
kotlového okruhu pfendseny do otopné soustavy se vyrusi. Oddéli se otopnd soustava
bez zasahu do hydraulické stability kotlového okruhu. Pritok vody kotlovym okruhem

neni ovlivnén otopnou soustavou.
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Obrazek 5: HVDT

2.2.6 Sdruzeny rozdélovac

Princip spoc¢ivd v napojeni piivodniho a vratného potrubi soubézné do
oddélenych komor RS Kombi. Mezi pfivodnim a vratnym potrubim lze potom snadno
umistit sméSovaci ventily, ob&hova cerpadla a dalsi armatury.

Pfi stanoveni roztece jednotlivych hrdel je nutni vychazet z rozmérti nasledné
osazenych armatur, aby byli volné¢ manipulovatelné. Standardné jsou hrdla délky
150mm s ptirubami nebo zavitovymi hrdly v jedné roving. (Obrazek 6) Je vSak mozni
tato hrdla pfizptisobit armaturam tak, aby osy ovladacich prvka armatur byly v jedné
rovin€. (Obrazek 7) Toto feSeni je predmétem individudlni dohody pii objednavce a
vysky jednotlivych hrdel stanovuje projektant nebo zdkaznik.

Pti ndvrhu jednotlivych dimenzi RS pti daném Modulu je tieba dat pozor na tzv.
kriticky prifez. Jednoduse feceno, pro konkrétni Modul je vzdy omezeni pro pouziti
max. dimenze hrdla, ovSem i tato dimenze je zavisld na umisténi vii¢i ostatnim
odbérim. Mate-1i pochybnosti a obavate-li se ptipadnych hydraulickych problému,

konzultuje feseni s vyrobcem.
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Obrazek 7

2.2.7 Vétrani plynové kotelny

Vétrani v kotelné je feSeno pfirozenou cestou. Pfivod vzduchu je provedeno
otvorem u vstupnich dvefi a odvétravani je na protilehlé stran¢ nahote v rohu napojeno

do vétraciho priichodu kominu.
Toto feseni je v souladu s normami CSN 070703 a CSN EN 1775.
Dva diivody pro¢ je odvétravani.
a) Spalovani kysliku.

Pii hotfeni je potieba kysliku a jeho dostatek ma vliv na jeho hofeni.
Pokud bude kyslik vyCerpan ohent uhasne. Pokud nebude hotet ohen, tak miize
plyn odchazet do vétractho prichodu a tim padem do ovzdu$i a bude

kondenzovat.
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b) Unik plynu.

Unik plynu neni nikdy vylougeno. Proto je tuto latku, ktera je vybusna,
nutno hlidat, aby nedoslo k jeji velké kondenzaci. Proto maji byt tyto prostory
vzdycky velice dobfe vétrany, aby nikdy nedoslo ke kritické kondenzaci ve
vzduchu (10%) a naslednému vybuchu s manipulaci s otevienym ohném, nebo

jiskteni.

2.2.8 Natéry a tepelna izolace

Otopna télesa a jejich natér je proveden uz ve vyrobé. Odstin tohoto natéru si
muze investor vybrat. Ocelové a stoupackové rozvody jsou opatfeny dvojndsobnym
syntetickym natérem.

Potrubni prostory vné kotelny, rozvodu pod stropem a stoupacky do jednotlivych
podlazi vedené v instala¢nich Sachtach jsou opatieny tepelnou plastovou izolaci Tubolit
DG minimalni tloustky 20 mm. Rozvody z médénych trubek vedené v betonové

podlaze jsou opatfeny izolaci Tubolit S plus minimalni tlouStky 5 mm.

2.2.9 Provedené instalace Cidel

Z dtivodu toho, ze chceme pouzivat elektrické prvky na ovladani kotld, musime
umistit snimaci prvky (¢idla), které nam dokaZou ptreménit fyzikalni veliiny na
elektrické, na vedeni. Ty pak se dale zpracovavaji pomoci vytvofeného SW a nasledné

jsou podle nich provadény zmény.
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V tomto piipad¢ jsme pouzili Cidla teploty Ni1000.
1 je instalovano venkovni ¢idlo
1 je instalovano v hale
1 je instalovéano v kancelafi
1 je instalovano v boileru
1 je v plynovém kotli
4 jsou pfipevnény na rozvodu teplé vody

Na vedeni jsou také piidany klasické teploméry, aby bylo vidét jaké

hodnoty ma kapalina, kterou je rozvadéno teplo po budové.

Obrazek 8: Bimetalové teploméry
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2.2.10 Otopna télesa

K vytapéni haly, obyvacich pokoji a kancelati jsou pouzité radiatory (Obr 9).
Umisténi radidtorti jsou pod oknem. Ve druhém patie v bytech je umisténé podlahové
topeni v koupelnach. U kancelarnich prostord jsou umisténé ve sprchach a na zachodech

také podlahové topeni.

Obrazek 9: Radiator
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3. Navrh elektroinstalace

V této kapitole budete seznameni se vSemi elektrickymi obvody a podrobnostmi
soucastek, které se v kotelné nachézeji.

3.1  Zdroje elektrického napéti
3.2 Cidlo Nil000
3.3 Rozvadécova soustava

3.4  AMINi2DS

Obrazek 10: Foto rozvadécéova soustava
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3.1 Zdroje elektrického napéti

Pro potiebné napéti jsou zapotiebi dva zdroje napajeni a to na okruh napéjeni
PLC a druhy na napajeni plynového ¢idla. Prvni z nich je ABL-7RM24025 ten napaji
v tomto okruhu PLC. Druhy znich je NZ23-DIN tento zdroj napaji plynova ¢idla

umisténa v kotelné.

ABL-7RM24025

Tento zdroj je urCen predevS§im pro napdjeni obvodu fidicich a
regulacnich systémil, ale mohou byt pouzity pro ostatni zafizeni, pokud jim
posta¢i jeho vykon. Svou konstrukci je zdroj uren pro montdz do skiini
elektrickych rozvadéct na DIN liStu nebo pro montaZz na montazni plech pomoci
vysuvnych tchytek s otvory.

Modulérni napajeci zdroj ABL-7RM24025 je primarné spinavy,
kompaktni s nizkou hmotnosti. Zarucuje velikou piesnost vystupniho napéti do
3% a nezélezi na velikosti vstupniho napéti, jehoz dovoleny rozsah je od 85 az
do 264 V~. Zdroj je vybaven potenciometrem pro nastaveni velikosti
vystupniho napéti za ucelem kompenzace ubytku napéti v napajecim vedeni.
Dale je vybaven integrovanou ochranou proti pietiZzeni, zkratu, prepéti a podpéti.

Dva zdroje stejného typu lze zapojit paralelné pro zvySeni vykonu.
Okolni teplota je faktor, ktery omezuje vykon doddvany napdjecim zdrojem.
Jmenovita okolni teplota pro tento napéjeci zdroj je 55 °C. Pro teploty nizsi lze
zvysit vykon az na 110 % jmenovité hodnoty. Z hlediska ochrany pted urazem
elektrickym proudem je zdroj proveden jako pfistroj II. tfidy bez ochranné

svorky.

Obrazek 11: Napajeci zdroj pro PLC
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NZ23-DIN

Tento napdjeci zdroj slouzi k jednomu nebo vice kust detektoru plynu.
Zdroj umoziuje také zpracovavat vystupni signal z detektorti. Relé, ktera jsou obsazena
na desce elektroniky zdroje zajistuji vykonové bezpotencidlové oddéleni vystupu
detektorti. U obou relé (pro L. i pro IL. stupeni) 1ze volit klidovy stav - tj. zda kotva relé je
v klidu pfitazena nebo ne. Rel¢é 1. stupné je ovladano ze samostatného vstupu, u relé II.
stupné jsou k dispozici dva nezavislé vstupy.

Ve zdroji je mozné uzivatelsky zvolit zpozdéné zpracovani signalu z detektoru.
Zpozdéna aktivace relé po zapnuti se vyuziva pro detektory GA pii odstranéni tzv.
studené¢ho startu. Volitelné zpozdéni odezvy relé v pribéhu Cinnosti se vyuzije pro
odstranéni nahodného sepnuti detektord napf. pti kratkodobém vyronu spalin ~ do
kotelny apod. Zdroj umoziuje nastavit pamét’ pro relé II. stupné. Detektory nemusi mit
vlastni pamétovou funkci. Zablokovani relé II. stupné ve stavu “Alarm” v tomto
pfipad¢ zajisti elektronika napajeciho zdroje. Deblokaci paméti je mozné provést
externim tlacitkem.

Na zdroj je mozné ptipojit az 5 ks detektori GA nebo GC, popt. az 12 ks
detektortit GI3x nebo GIC40(T). Zdroj je realizovan v plastické krabici s pruhlednym
krytem. Kabely se pfivadi gumovymi pruchodkami praméru 20 mm. Varianta zdroje
NZ23-DIN nemad plastovou krabici. Pomoci vlastniho plastového drzaku se montuje na

DIN Ilistu do rozvadéce.

Obrazek 12: Zdroj NZ23 - DIN
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3.2 Ni - 1000 — tepelné ¢idlo

Tento odporovy snimac¢ je urCen pro kontaktni méfeni teploty plynnych latek.
Snimace jsou tvofeny kovovym meéficim stonkem a platovou hlavici. Tento stonek je
z nerez oceli tfidy 17240, jeho délka je 25 mm. Platova krabice je opatfena kabelovou
vyvodkou (v hlavici je umisténa svorkovnice) nebo konektorem. Snimace jsou
dodavané vcetné plastového drzédku je mozné pouzit pro méteni teploty ve venkovnich
nebo primyslovych prostorech. Snimace je mozné pouzit pro vSechny fidici systémy,
které jsou kompatibilni s ¢idly nebo aktivnimi vystupy uvedenych v tabulce typt Cidel
dle vystupniho signalu. Standardni teplotni rozsah pouziti snimacd je — 30 az 100 °C.

Snimace jsou urceny pro provoz v chemicky neagresivnim prostiedi.

Obrizek 13: Cidlo Ni1000
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3.3 Rozvadécova soustava

Rozvadé€ova soustava je napdjena 230 V/50 Hz. V této soustavé je zapojeno
AMIiNi2DS, bleskojistky pted pfivodem a za jisticem, ochrana celé soustavy FA1ll
3/20A, trojfazovy piepina¢ Vario VN-10 Schneider P111, piepétova ochrana a

frekvenéni filtr.

Obrazek 14: Rozvadécova soustava

3.4 AMINi2DS

AMIiNi 2DS patii mezi malé fidici systémy v plastovém pouzdie. Jeho fidici
systém obsahuje fizeni VZT a jeho velice dobrou vlastnosti je to, Ze obsahuje
vyhodnoceni chyb v provozu.

Tato verze AMiNi ma na levé stran¢ LCD displej 122x32 bodt. Na pravé strané
se nachdzi 8 tlacitek pro ovladani nastavené¢ho programu, 8 galvanicky oddélenych
Cislicovych vstupt 24 V ss/sti., 8 galvanicky oddé€lenych Cislicovych vystupii 24 V/ 0,3
A ss., 4 analogové vystupy 0-10V , 8 analogovych vstupt (6 x Ni1000, 2 x 0-5 V/ 0-10
V/ 0-20 mA / Nil1000). Sériové rozhrani RS232 umoziiuje ptimé pfipojeni modemu.
Systém ma vzdy osazenu linku RS485 s galvanickym oddé€leni a rozhrani Ethernet 10

Mbps. Tento modul se instaluje na DIN listu velikosti 35mm.
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Chybové stavy jsou déle predavany do RS POR, ktery bude umistén v prostoru
Saten centra. Na svitivé diodé¢ RS POR se porucha vytopny projevi jejim rozsvicenim.
Vlastni porucha je signalizovana na display fidiciho syst¢ému AMiNi2D. Déle je

poruchovy stav pfedavan prostiednictvim GSM brany na vybrané mobilni telefony.

Obrazek 15: AMIiNi 2DS
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4.  Navrh programovatelného vybaveni AMiNi2DS

Pro fizeni celého systému jsme se rozhodli pouzit AMiNi2DS. V této kapitole se
zabyvam rozebranim PID reguldtoru, seznameni s DetStudiem, popis Ethernetové sité

v AMiNi 2DS a vytvotfeny vyvojovy diagram.

4.1  PID regulator

4.2  DetStudio

4.3  Komunika¢ni protokol ARION
4.4  FEthernetova sit

45  Vyvojovy diagram

4.1 PID regulator

PID regulator ma za kol regulovat teplotu. Regulator méfi teplotu, aby védél

jaky vykon mé dodévat. Regulator se sklada ze 3 slozek a ty v této kapitole popisi.

P — Proporcionalni slozka

Regulator odeCte naméfenou teplotu od poZzadované a rozdil vynasobi
konstantou. Vysledek (vykon) jakym bude pajecka topit. Zda bude zmétena teplota o
hodné niz§i, bude vykon vétsi. Cim vice se bude teplota pohybovat okolo pozadované
teploty, bude vykon niz§i a pokud bude zmétend hodnota stejnd jako pozadovana tak

vykon bude nulovy.
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| — Integracni slozka

Integra¢ni regulator vezme odchylku, vynasobi ji konstantou a pFicte si ji ke své
slozce. To znamen4, Ze pokud bude namétena hodnota nizsi nez pozadovana, integracni
slozka se bude zvySovat a naopak. Cim bude odchylka vétsi, tim rychleji se bude
integracni slozka ménit. Pokud bude regulator pouze integracni, bude topit nejdiive
malo, vykon se bude zvySovat a po dosahnuti pozadované teploty a jejim pirekroCeni se
bude vykon snizovat. Po ustéleni teploty pozadované hodnoty bude integraéni slozka
nastavend na vykon, ktery je tfeba pro udrzeni ustalené teploty ( tzn. bude dodéavan

stejny vykon, jakym se zafizeni ochlazuje ) .

D — Derivaéni slozka

Derivaéni regulator vezme rychlost zmény odchylky a vynésobi ji konstantou.
Pokud teplota klesa, tato slozka zvysuje vykon. Cim rychleji teplota klesa, tim vy$§im
vykone, bude derivacni slozka topit a naopak. Kdyz teplota za¢ne rust pftili§ rychle,
bude se vykon snizovat. Pokud bude konstanta pro derivacni slozku moc velka, bude se
teplota dostavat na pozadovanou hodnotu velmi pomalu. Pokud bude konstanta pro

derivaéni slozku nizka, bude regulator pomaleji reagovat na zmény teploty.

Nastaveni PID regulatoru v DetStudiu.

DetStudio je presné program délany na PID regulator pro programéatory
automatll od firmy Amit. VétSina prvki, kterd je potieba na fizeni technologie, najdeme
uz v pfeddefinovanych blokach. Nastaveni PID regulatoru ndm pomiZze bloc¢ek PID.
Tento bloc¢ek 1ze vloZit pouze do typu procesu LA a z vétSiny piipadi se vklada rovnou

do proc00.

4.2 DetStudio

Vyvojové prostiedi pro programovani fidicich systémt od firmy Amit, ktery si

firma sama navrhla a poskytuje tento program na svych internetovych strankach.
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V prostiedi je jako hlavni prostiedek k programovani zaclenén Editor procest, coz je
nastupce prostiedi PSP3 a je snim také kompatibilni. Uzivatelé PSP3 mohou bez
problému pfejit na toto ndvrhové prostiedi, ale musi respektovat nékolik zasad.PSP3 byl
program délany na DOS systém, oproti tomu je DetStudio délano na rozhrani Windows
32 bitt a i na nov¢jsich verzich funguje spolehlivé i na Windows 64biti. V minulosti

bylo rozhrani 64bitiveliky

X alnix
oo Upgw  Jbvare  fsrae Qe Miooytcs
Jdd . r D Aus e
Tl X St " Poigebas " x
Vst o x
My
« | 3
Reaov - @ Lasei yprure

Obrazek 16: Vyvojové prostiredi DetStudia

Jak prostiedi funguje?

Najdeme zde velice podobné prostiedi, které pouzivaji tieba vizualni
programovaci studia. Hlavni véci, které se musite vyhnout hned na za¢atku je pouzivani
ceské diakritiky. Toto omezeni plati pro vSechny popisujici véci krom komentait. Do
komentare mizete napsat opravdu vse.

Hlavni éasti kazdého programu jsou:
a) Databaze-Proménné

b) 10 konfigurace

c) Procesy
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a) Databaze proménné

Ve vyvojovém prostiedi je nékolik druh proménnych:

Vyznam Oznaceni
Integer (celé Cislo 16 bith) |

Long ( celé Cislo 32 bitl) L

Float ( realné ¢islo) F

Matice typu integer MI
Matice typu long ML
Matice typu float MF

Tabulka 1: Proménné v DetStudiu

S témito proménnymi pracujeme v celém projektu. S t€émito proménnymi lze

libovolné pracovat.

b) 10 konfigurace

V této Casti nam sam program automaticky vygeneroval podle zadaného PLC
tabulku vstupti a vystupti. Vstupy a vystupy zapsané v tabulce odpovidaji vstupiim a
vystuplim na zatizeni. Pfi obsdhlejS$im projektu je lepsi si vstupy a vystupy pojmenovat,

aby se s nimi lépe pracovalo.

c) Procesy

Programovani V procesech je =zaloZzeno na sestavovani jiz pfipravenych
funkénich modult ve spojitosti s nékolika jednoduchymi konstrukcemi umoziujici

vétveni programu a vytvafeni smycek.
DetStudio nabizi 3 zékladni programovaci prostredky:

Jazyk logickych adres (LA) — tato tvorba je velice podobna tvorbé PLC véetné prace

se zasobnikem.
Strukturovany text (ST) — tato forma je velice podobna zapisu v programu Basic.

Reléové schéma (RS) — tato forma je graficka, tento zplisob je pouze doplitkkovy k LA,

jsou vhodné k feSeni jednodussi kombinatorické logice. U procesu s periodou pod 50ms
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je vzdy na misté zvazeni jestli pouzit RS schémata nebo LA jazyka.

Kazdy z téchto programovacich prostfedkiti mé i své knihovny. Tyto knihovny
maji preddefinované funkce. Pokud bude vyzadovat funkci, ktera tato knihovna
neobsahuje lze ji 1 pfipadné vytvofit individualné. V knihovnéch jsou i jednoduché

funkce, ale také 1 slozité jako je napiiklad PID regulator.

4.3 Komunikaéni protokol ARION

ARION je komunika¢ni protokol pro komunikaci fidich systémil firmy Amit
s roz§ifujicimi V/V moduly. Diky tomuto rozsiteni V/V modulti miiZeme navysit pocet
vstupti a vystupli na fidicim zafizeni. Maximalni pocet rozsifovacich moduli
pfipojenych do jedné komunikacni sit¢ je 63, tim dosdhneme az o 1512 cislicovych
nebo o 756 analogovych vystupti.

Protokol ARION je sériovy poloduplexni protokol a diky tomu jsou 1 jista
omezeni. Pti vysokém poctu pfipojenych zatizeni nartistd ¢asova prodleva na pienos dat

Z a do vystupti a proto je i prodleva komunikace s pfipojenymi moduly.

Pfenos je osmibitovy, piicné zabezpeceny sudou paritou, podéln¢ dolnimi sedmi
bity zaporné¢ vzaté sumy vsech znakl ramce. Datové byty jsou jen sedmibitové, osmy
bit maji nastaven jen fidici znaky na za¢atku a konci ramce. Rdmce se nemusi oddélovat
Zadnymi mezerami. Pokud se nec¢eka na odpoveéd’ po RS485, vysila se dalsi ramec hned
po skonceni piedchoziho.

Kazdy slave mé adresu 1+63, nastavenou na DIPu. Adresa 0 je zakazana. Slave
je na sbérnici pasivni do okamziku, nez mu master nastavi rezim pomoci ramce MODE.
Komunika¢ni rychlost se nastavuje na slavech DIP-switchem , na masterovi parametrem
modulu, nastavuje se 9600, 19200, 38400, 57600 Baud. Komunikaéni rozhrani slave
muze a nemusi byt ur¢eno DIP-piepinatem. Pokud je slave schopen pfijmu na vSech
komunikac¢nich rozhranich soucasné€, nepotiebuje nastaveni DIPem, protoze master mu

v piikazu MODE sd¢li, po kterém komunikaéni rozhrani mé vysilat. (Duda 2011)
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4.4 Ethernetova sit’

Prvnim krokem k pouzivéani ethernetové sit¢ u DetStudia je nastaveni IP adres.
Zakladni nastaveni DetStudia je 0.0.0.0 . Z tohoto diivodu musime nastavit stejnou IP
adresu jako je na panelu s AMiNi 2DS. Tento krok se déla v listé Pfenos — IP
Konfigurace.

Pokud se splnil tento krok zobrazi se tabulka s pfipojenymi zafizenimi.
Z dtivodu spleteni je lepsi mit zapojeno jen jedno zafizeni, aby nedoslo k zapsani na jiné
zafizeni. Adresy se davaji vzdy pro vnitini sit’ coz je rozsah 192.168.2.XXX. Za XXX
dosadime ¢islo od 1 az do 253. Pokud by jsme zadali 254 nemuselo by to fungovat
z ditvodu toho, Ze se toto Cislo pouziva pro brany. Musi byt dodrzeno to, Ze nesmi byt
Vv siti nastavené¢ dvé zafizeni s jednou IP adresou. Router sam pfipojuje IP adresy
K pfipojenym pocitacim, ale AMiNi maji nastavené IP adresy staticky pii konfiguraci
IP adres z DetStudia a z tohoto divodu jsou tyto adresy stale neménné. Posledni krok,
ktery se musi udélat je nastavit spravnou komunikaci v siti s AMiNi 2DS je podsit,

ktera je pfevzatd jiz ze stavajici sité nastavené poskytovatelem internetu.
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4.5 Vyvojovy diagram
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Nacteni hodn.
z vizualizace.

Zacina
topit bojler
?

Ano

Odpovidd
den a hodina
?

Je
venku mensi
teplota nez 15 °C

Ne

?

Je

teplots

kotle men3i naz
87 °C

?

Vypnout topeni. hodnotu .

Zadi topit na poZadovanou

Konec

Obrazek 17: Vyvojovy diagram
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5. Seznam proménnych

Nazev proménné

Typ proménné

Akce TV1

F

| Akce TV1 V

| Akce TV2

Akce TV3

carpadla

citac

DB _CAS

Param_TV1

Param_TV?2

Param_TV3

F

F

F

[

[

L
MF
MF
MF

RC_DEN

RC_HOD

RC_MIN

RC_SEC

REALNY_CAS

rezim tvl

rezim_tv2

rezim_tv3

I tepl_tvl viz

tepl_tv2

tepl_tv2 viz

tepl_tv3

tepl_tv3 viz

I tep! ven viz

|| tepl_venek

TOPENI

TV1 do

TV1 korekce

TV1 od

TV2 do

TV2_Kkorekce

TV2 od

TV3 do

TV3 korekce

TV3 od

VIKEND

ZAD TV1

ZAD TV2

ZAD TV3

ZAKL_TV1

ZAKL_TV2

ZAKL TV3

Zmena

Tabulka 2: Seznam proménnych

[
[
[
[
M
[
[
[
F
F
F
F
F
F
F
F
|
|
F
[
[
F
|
|
F
[
[
F
F
F
=
F
F
[
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6. Analyza a porovnani vysledki, diskuse

6.1 Porovnani vysledki

Podle mého nazoru jsem splnil veskeré cile, které jsem si na zacatku prace dal.
Potvrzuje to, Ze programy funguji v provozu a kotelna je celoro¢né zapnutd. Ve firmé
Dievotvar nebyl dosud zadny problém s topenim nebo snéim co se toho tyka.

Diikazem je to, Ze ve firm¢ jsou spokojeni s timto provozem.

6.2 Diskuse k projektu

Béhem druhého pololeti 3. roéniku VOS v Sezimové Usti jsme konzultovali
mou praci se svymi spoluzéky a diky tomu jsem dostal hodné rad ohledné napsani této

prace.

6.3 Interpretace ziskanych udaji

Zakladnim cilem mé absolventské prace bylo realizace zafizeni s vyuzitim
Spickové automatizacni techniky a zpracovani dat. V literatufe uvedené v kapitole
Literatura jsem se dozvédel teoretické véci krealizaci této prace. Diale jsem
spolupracoval se svym vedoucim panem Ing. Vaclavem Sedivym a Ing. Alexejem
Salzmanem, ktefi mi poskytli cenné rady s vytvofenim tohoto projektu.

Filozofie mého feSeni je tedy plné v souladu s pozadavky kladenymi na

teplarenskou technologii.
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(7. Zavér

V Sesté kapitole byli rozebrany cile, které byli splnény a je mozno i jejich
rozsifeni. V praci jsem fesil slozité teplarenské komplexy vcetné diagnostiky a to

Tato absolventska prace mé¢ zdokonalila v programovani DetStudia, dale jsem
ziskal schopnost se v komunikaci, jak se zaméstnanci firmy Dievotvar, ale i s lidmi
ktefi se vtomto oboru pohybuji. Diky této zkuSenosti 1épe porozumim technickym
vécem, umim lépe Cist ve vykresech a zacal jsem pokladat dotazy presnéji k technickym
vécem. Komunikace se spoluzaky mi pomohla ve srozumitelnosti prace a 1 diky tomu
jsem nékteré kapitoly pirepisoval. Tato znalost pro mé ptredstavuje veliky ptinos do
mého dalsiho profesniho Zivota.

Z ekonomického hlediska jsem se diky ekononicko-technickym navrhim
zdokonalil i v oblasti ekonomiky.

V zavéru povazuji za svou povinnost velmi struéné analyzovat aspekty tymové
spoluprace. Chtél bych timto pod€kovat Romanu Borovkovi, ktery mi pomahal
s programovani v DetStudiu a byl na moji praci vazan. Dale bych chtél pod&kovat
zaméstnanci firmy p. Bronsovi, ktery mi dal prostor na foceni a dal mi cenné rady
Vv oboru teplarenské technologie.

Tato absolventska prace pro mé piedstavuje veliky piinos jak v profesnim, tak i
V osobnim zZivot€. Toto téma absolventské prace je velice zajimavé, neptredstavuje Zadné

rutinni ¢innosti a jsem rad ze jsem si ho vybral a dle mého soudu 1 ispéSné splnil.
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\/ Volt — jednotka el. napéti

TUV Tepla uzitkova voda

W Wat — zakladni jednotka vykonu

m Metr — zékladni jednotka délky

Pa Pascal — zakladni jednotka tlaku

I Litr — jednotka objemu

A Amper — jednotka el. proudu

SW Software — programové vybaveni

RS MaR Rozvadécova Skiin Métfeni a Regulace

V sti El napéti stiidavé

V'ss El. Napéti stejnosmérné

Te Snimace Teploty

IP Internet Protocol/Standardni internetovy protokol
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Pfiloha ¢.2: Schéma digitalnich vstupu teploty (RS MAR)
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Ptiloha ¢.3: Schéma digitalnich vystupi (RS MAR)
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Schéma ¢.4: Schéma zapojeni ¢idel (RS MAR)
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Ptiloha ¢.5: Schéma analogovych vystupti (RS MAR)
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Ptiloha ¢.6: Schéma digitalnich vystupti (RS MAR)
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Ptiloha ¢.7: Program na ovladani ¢erpadel

tepl venek : o : @chod_cerp
; [rf||—'°‘ e P Slrs1a |2 et
iiiies y=p<=0 R
|| f—= :
tepl venek :
T2 e [
e f=A>=R
|| f ||—
@chod_cerp @cerp TV1
@cerp TV2
E Y-
@cerp TV3
5_ :

Ptiloha ¢.8: Nastaveni ¢asu

REALNY Cas0.0f C_SEC’ RCDEN i jy @SOBOTA @S0BOTA  @NEDELE @SC_NE
S R i3 M = T sl { | (=
REALNY_CAS[1,0] 'RC_MIN' I ke B3
R R i3 <
REALNV CAS[2.0] C_HOD' RCDEN i jy @NEDELE
[ i3 A0 EQ L
REALNY CAS[6.0]  RC_DEN B W ke
R 3 I
Ptiloha ¢.9: Nastaveni topeni podle ¢asu
™1
RC HOD' A jy  @TVIKONF Rv HOD' ——jy  @Vi_UTLUM * @TVIKONF ~ @ivi UTLUM @SO_NE " CALC *
i |— GE 5 |_ GE AR BN I I} 1 /1 o s
Ir S = I SR > =4 P L5 TV':_KO).|>FORT
‘_ od B e "TVi_do’ i ’ ’ ' ’
i i l'll— SEER
_ TVI_UTLUM
V2
RC HOD' i jy @TV2KONF ~ RCHOD i jy @IV2UTUM ~ @TV2KONF ~ @iv2 UTLUM @SO_NE " CALC '

i — GE N g —— &E B g I I/t 1 /1 o
|r' | o= > I" | G > =t 171 171 ﬂ’Z_KOM>FORT
“TV2 od’ e "TvZdo' s .
i ﬂr— i ﬂl— AN

. Tv2_utium
V2
RC HOD' A jy @TV3KONF ~ RCHOD i jy @3 UTLUM ~ @TV3 KONF @m U‘H.UM @so NE' T CALC T
E —— Gt X - Ni—— st T I S o»
" R = i AR > - 1 T\'3_KOP.|>FORT
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Ptiloha ¢.10: Pienos namétené teploty do programu

tepl_vensk  tepl_ven_viz
- f

“tepl tvi T tepl_tvi_viz
= |
tepl tv2_viz

: 1a|||:~|1'?1|1.l2 '

'1a|||:~l'_11.l3' t=pl tv3_viz
Nl -

Ptiloha ¢.11: Vypis programu

realny cas

GetTime DE CAS, REALNY CAS, =zZmena

Jfardce stanice
let gcitac = citac + 1
f/nikly

Hil0DDD #venek, tepl wenek, 6180

Nil000 #TV1, tepl twl, 6180
Nil000 #TvZ, tepl tvZz, 6180
Nil000 #TV3, tepl tv3, 6120

PID ZaD TV1, tepl twvwl, akce IV,
AnOnt #?e_tvl, akce TW1, 10.000

ERLE R LT LY

Fopemr e

PID ZaD IVZ, tepl twvi, akce IVZ,
AnOnt #?E_t?z, akce TWVZ, 10.000

Lo W

PID ZaD TVE, tepl twvw3, akce IV3,
AnOmt #ve tv3, akce TV3, 10

ERLE R LT LY

45

akee TWI WV

-

akee TVT
-7l

rezim tvl, param IVl

e WLy AW UUI WU AU I

rezim twi, param IVZ

o

(LA LT

(LA LT

o

L. Wi e AW L WU

rezim twvi, param IV3

e WLy AW UUI WU AU I
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Ptiloha ¢.12: Nainstalovana ¢erpadla ve firme

A AT

- Ny

Ptiloha ¢.13: Rozvadé¢
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Ptiloha ¢.14: Akumula¢ni nadrz
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