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Anotace

Pifedmétem absolventské prace je vyhotoveni Fizeni fontany v Sezimové Usti ndm. Tomase
Bati. Rizeni technologie je realizovano programovatelnym automatem AMIiNI2D od firmy
AMIT s.r.0. a programovano ve vyvojovém prostiedi zvaném DetStudio. Dale k softwaru je
realizovano fidici vizualiza¢ni software fontany prostfednictvim vyvojového prostiedi
ViewDet. Absolventska prace téz obsahuje dle platné ¢s. legislativy technicky popis fontany v
Sezimové Usti s elektrickym schématem zapojeni a s popisem pouzité technologie. Nedilnou

soucasti prace je proveden celkovy finan¢ni navrh feseni.
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VieWDet, software, technicky popis, elektrické schéma, technologie.

Annotation

The subject of this graduate final project is the control system of the fountain at Tomas Bata’s
square in Sezimovo Usti (in Czech Republic). The control of this technology is made by the
programmable controller ,,AMiINI2D* by AMIT Ltd. and is programmed in a development
environment called ,,.DetStudio®. There is also a fountain’s controlling visual software made
in development environment ,,ViewDet“. In accordance with Czech legal requirements, my
graduate project includes the technical description of the fountain with its electronic schema
of connection, this includes the description of technology used. Another important part of my

project is its complete plan of financing solution.
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1 Uvod

Fontany patii k nedilnému Zzivotu ¢loveka ve méstech a velkoméstech. Fontana je vétSinou
kovova, nebo kamenna kasna, kde uprostied stfika nebo tece voda. Tyto fontany mizou byt

doplnény riznymi druhy vodotrysek s doplnénim riznobarevného osvétleni.

VétSinou se umistuji na frekventovanych mistech, jaké jsou ndmésti, parky, zdmky a
v zahradach. Zptijemnuji ndm vzhled mést, ale také nam tam piindseji kousek piirody. Toto
ma pozitivni vliv na citéni se obyvatelstva ve méestech bezpecné a piijemné. Z historického
hlediska jsou fontany pfepychem a jakymsi luxusem. ZapfiCinuje to skutecnost, ze byl
problém s dodavkou vody na urcita mista ve méstech a ze fontany potiebuji mit natlakovanou
vodu, aby mohla voda stiikat ¢i téci. Pfed vynalezenim cCerpadla bylo zapotitebi uzavieni
vodniho vedeni s vySkovym rozdilem hladin. Toto se dfive feSilo vodarenskymi vézemi, kde
piivodni vodu vhanéla mlynské kola ze vzdalenych rybnikl ¢i jinych zdroji vody. Nyni tlak

vody fesi Cerpadla s uzavienym okruhem vody.

Dnesni fontany jsou chloubou mést a statt. Dokonce i Ceska Republika jednu takovouto
atrakci vlastni. Jedna se 0 Kfizikovu fontdnu v Praze. Byla vytvofena FrantiSkem Kfizikem
v roce 1891. V té dob¢ vzbuzovala velkou pozornost tim, Ze byla elektricky osvicena. Dnesni
stav fontany vychazi z rekonstrukce o sto let pozdé¢ji. Kde je 3000 trysek. VSechna voda je
pohanéna 49 Cerpadly. Tuto giganti¢nost dopliiuje 50 reflektort, které umoznuji krasnou hru
svétel s 1300 rtznobarevnymi zdroji. DneSni moderni technika ndm umoziuje promitani
obrazu na vodni clonu, laserové efekty a téz moznost filmové projekce na vodni plochu.
Kolem fontany vznikl amfiteatr, ktery pojme 6000 divaki. Cela tato scenérie déla kulisu
vazné hudbé, kterd je hréna Zivé. Téz 1 popovym hvézdam. Vazné hudbé déla doprovod

baletni vystoupeni.

Pfi dnesnim trendu uspokojit pozadavky zadavateltl, je potieba pouzit vice Cerpadel, ktera by
méla byt synchronizovana s osvétlenim. Z ekonomického a automatizovaného hlediska je
nevhodnéj$i pouziti programovatelného automatu (déle jen PLC). S témito PLC se setkdvame
kazdodenné. Naptiklad k fizeni: vytapéni rodinného domu, vetejného osvétleni, teplaren,
plovaren a mnoho dalSich véci. Proto mou motivaci absolventské prace je osvojit si zaklady

tohoto programovani a konzultovat tuto problematiku s odborniky.



Hlavnim cilem mé absolventské prace je vytvofeni programu pro fontanu v Sezimové Usti,
kterou realizujeme s PLC AMINI2D. Aplika¢ni program bude psan v DetStudiu a vizualizace

bude tvofena ve ViewDetu.

DalSim cilem je osvojit si programovani PLC a ziskat dtlezité informace a kontakty z této

problematiky od odbornik.

Tato prace je psana v Microsoft Wordu. Kapitola 2 shrnuje technicky popis fontany
v Sezimové Usti. Kapitola 3 se zabyva tvorbou programu fidiciho softwaru pro fontanu.
Kapitola 4 popisuje vytvoieni virtualni scény v softwaru ViewDet. V Kapitole 5 se zabyvam
celkovym finanénim navrhem. Kde ceny jsou jen orientacni a nezavazné. V piiloze prace je

vykresova dokumentace a pouzity software. Dal$i materidly jsou pfiloZeny na CD.



2 Technicky popis fontany

V této kapitole se zabyvam technickym popisem fontany. Popsané komponenty nam
umoznuji snadnéj$i prehled v problematice fizeni fontany a uspofddavd nam zakladni
védomosti potiebné pii programovani fidiciho softwaru a pfi vytvareni vizualizace. Jsou zde

popsany vsechny komponenty s piislusnymi technickymi parametry.

Ve fontané je uzavieny kolob¢h Cisté vody, ktera dle pozadavku tece ¢i stitka do pozadované
hladiny. Pro sttikani do pozadované hladiny pottebujeme urcity tlak vody, ktery nam vytvari
erpadlo. Cerpadlo je ovliviiovano frekvenénim méni¢em, ktery nam zménou své frekvence

zméni hladinu stiiku.

Nejhlavnéjsi komponent v tomto systému je fidici prvek (PLC), ktery ma za tkol tidit urcité

procesy V realném Case a t€z hlidat spravné fungovani systému.

Systém téz musi obsahovat pifipustny a vypustny ventil vody. Pfipustny ventil nAm umoziuje
piipusténi vody do systému z externiho zdroje Cisté vody. Toto je velmi diilezité za teplejSiho
pocasi, kdy musime pocitat s pfirodnimi vlivy jako je odpafovani. Pfi nedostatku vody je
riziko, ze by Cerpadlo bézelo na prazdno. Toto by mohlo vést k nezvratnému poskozeni
cerpadla. Ventil na odpusténi vody nam slouzi pro odpusténi vody ze systému, ktery se hlavné
uziva pted pfichodem zimy a pii potiebné kontrole ¢i vyméné komponentl v systému
fontany. Pfi nevfasném odpusténi vody pted zimou, by mélo za nasledek zmrznuti vody

V systému a tudiz definitivni zniceni riiznych komponentt.

V technologii musi byt kolob¢h ¢isté vody. Toto nam zajistuje filtratni nadoba, ktera nam
filtruje vodu. Pii jeho poSkozeni nebo pii Spatné funkci by mohlo dojit k ucpani trubek
vedouci vodu a to by vedle ke zvyseni tlaku, ktery by mohl mit za nasledek deformaci trubek
a zaliti ptislusného prostoru, kde se i nachazi fidici elektronika s pfivodem elektrické energie.

Proto jsou dilezité periodické kontroly, abychom se vyhnuli témto potizim.

Taktéz bychom méli brat zietel, Ze se pohybujeme ve zvlasté nebezpecném prostiedi.
V prostoru se totiz nachazi elektrické napéti s kolobéhem vody. Které by pti zkratu poskodilo

zakladni Zivotni funkce ¢lovéka. Proto je nutné, aby systém byl jiStén nékolika jistici.



2.1 Cerpadlo

Je to mechanicky stroj, ktery vytvari tlak tekutiny. V nasem piipadé slouzi K vytvoteni

tlakového sttiku vody do pozadované vysky v realném cCase.

U této fontany byl vybran typ Maxi Delfino 20T, ktery je navrzen pro bazénové filtracni
systémy. Jeho vykon je 1,50 kW. Tudiz dosta¢ujici. Cerpadlo obsahuje sbérny filtr za udelem
neproniknuti necistot do kolobéhu vody. Kde téz kontrolujeme stav hladiny vody v systému.

Motor téZ obsahuje tepelnou pojistku proti prehiati, ktera se nachazi uvnitt vynuti.

Obrazek 2.1.1: Cerpadlo Maxi Delfino 20T (pievzato z [09])

Pfi instalaci Cerpadla je nezbytné, aby bylo co nejblize k fontdn€ a téz aby bylo na rovném,
pevném povrchu a dostatecné vysoko, aby se zabréanilo zaplavenim podzemni vodou.

Instalace by méla byt provadéna do chranénych mist s dostacujicim odvétravanim.

Saci potrubi musi byt pro spravnou funkci dokonale utésnéno, aby do potrubi nevnikal
nepotiebny vzduch. Taktéz saci potrubi musi mit minimalné stejny prameér jako saci hrdlo

Cerpadla.

Pouzité hadicové dily by mély byt instalovany v odpovidajici délce a priméru. M¢li bychom

se vyvarovat nadmérnému pouziti thlovych kolen. Hadice na sani a vytlak musi byt fadné



ptipevnény tak, aby na ¢erpadlo nepisobily zadné tahové ucinky. VSechny spojky s tésnénim

musi byt vhodné pro plastické hmoty.

Elektrické pfipojeni Cerpadla muize provadét pouze kvalifikovany pracovnik oboru elektro
(Vyh 50 paragraf 5 a vysse, Sb. 1976) [01]. Do elektroinstalace je zapotiebi zapojit motorovy
jisti¢, ktery je nastaven na jmenovitou hodnotu Cerpadla. Taktéz elektricky ptivod miize byt

vybaven proudovym chrani¢em s vypinacim bezpeénostnim proudem 30 mA.

Pted uvedenim do provozu je potfebné, aby byl naplnén predfiltr do vySe saciho hrdla vodou.
A aby tésnici krouzek vika byl namazan silikonovou pastou. Namazani se taktéz musi
obnovovat vzdy po sejmuti vika. Poté je mozno zapnout motor &erpadla. Cerpadlo za¢ne
nasavat. Doba nasavani je zavisla na saci vySce a na vzdalenosti od fontany. Pfimétena

nasavaci doba je pét minut. Maximalni saci vyska je Im.

V tabulce 2.1 jsou popsané technické parametry vybrané¢ho Cerpadla, kde v levé Casti tabulky

se nachazeji parametry a k nim jsou pfitazeny na druhé strané¢ hodnoty.

Tab. 2.1: Technické parametry ¢erpadla

Parametr Hodnota

Typ Maxi Delfino 20T
Napéjeni 3%230/400 V
Proud 6,5/3,7 A

Vykon 1,50 kW,

Kryti motoru IP 55

Otacky 2 800 ot./min
Pritok 27 m3/h
Hlu¢nost 70 dB




2.2 Frekven¢ni ménic¢

Frekven¢ni méni¢ neboli méni¢ kmitoctu je zafizeni, které slouzi k preméné elektrického

proudu s ur¢itym kmitoétem na elektricky proud s rozdilnym kmitoctem.

Cinnost asynchronniho motoru (elektromotoru) je zavisla na prichodu stiidavého proudu
vinuti statoru. Kde vznikd magnetické pole, které indukuje napéti rotoru. A tudiz vznika
proud, ktery vyvolava silu otacejiciho rotoru. Otacky tocivého pole jsou zavislé na poctu poli
motoru a kmitoétem napajeciho napéti. Pocet polovych dvojic nelze ménit. TakZe nam zbyva
jen zména frekvence pro otacky motoru. Frekvenci ménime frekvenénim ménicem podle

vztahu

60
ng= 97 [min~],
p

kde n jsou otacky motoru [min~1], f je frekvence ptivedeného proudu [H, = s™1] a p znaci

pocet polovych dvojic statoru. Tento vzorec je pievzat [04].

Altivar 28

Obrazek 2.2.1: Frekvenéni méni¢ Altivar 28 (ptevzato z [07])



Do systému fontany je vybran frekvenéni méni¢ Altivar 28. Ma velkou vyhodu ve funk¢nosti,
ovladani, plus provozni teplota, ktera se pohubuje od —10°C do +60°C. Tento méni¢ je praveé

uréen pro otacky Cerpadla, které nam vyhovuje.

Tento méni¢ kmitoctu ma sitovy vypinac, potenciometr a prepinac pro spousténi a zménu

sméru otacek motoru.

Altivar 28 je dodavan Vv jednofazové verzi 230 V v rozsahu vykont od 0,37 do 2,2 kW,
trifazové verzi 3 x 230 V od 3 do 7,5 kW, nebo ve verzi 3 x 380 V —15 % az 3 x 500 V
+10 % do 15 kW. Standardné tento produkt je vybaveny vstupnim vysokofrekven¢nim

odruSovacim filtrem.

Méni¢ je standardné vybaven konektorem RJ 45 s rozhranim RS-485, slouzici pro piipojeni
modulu déalkového nastavovani parametri a monitorovani provozu a osobniho pocitace.
Altivar 28 obsahuje protokol Modbus RTU, ktery nam umoznuje na jeden PLC ptipojit az 31

meénicl, bez pouziti jakéhokoliv ptisluSenstvi.

Tab. 2.1: Technické parametry frekvenéniho ménice

Parametr Hodnota

Typ Altivar 28
Napéjeni 230/400/500
Vykon 0,37 az 15 kW
Rizeni U/f, SVC
Pouziti ++

U hodnot tohoto frekvenéniho méni¢e jsou pouzita urcita znaceni jako U/f, které znamena
skalarni fizeni. SVC je vektorové fizeni bez zpétné vazby. A u pouZiti ++ znaci, Ze Altivar 28

je pro stiedné slozité aplikace.



2.3 Programovatelny automat

Programovatelny automat (PLC — Programmable Logic Controllers) je prumyslovy poditac,

ktery je vyuzivan v automatizaci. PLC se pouziva pfi fizeni a regulaci procest v realném case.

Pro fizeni fontany je vybran AMINI2D od ¢eské firmy AMIT, kde je idealni pomér vykon
k cené produktu. Ma malé rozméry a montaz je velice snadna. Velmi pozitivni je, ze se daji
snadno rozsifovat vstupy a taktéz vystupy. Taktéz ma standardni podporu komunikac¢niho

rozhrani a téz vlastni podporu Ethernet.

e 1l2lalals

"
A
(0]
0

L

2
232
Tan
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Tadss
[
Act

Obrazek 2.3.1: Programovatelny automat AMINI2D (pievzato z [08])

Systétm AMINI2D obsahuje tfi komunikac¢ni linky. Prvni je RS232 bez galvanického
oddéleni, které ma konektor RJ45. DalSi se nazyva RS485, s galvanickym oddé¢lenim,
vyvedeno na konektor se Sroubovacimi svorkami. Posledni komunika¢ni link je Ethernet

s konektor RJ45.

Tento automat ma dva vstupy a dva vystupy. Prvni je €islicovy, druhy analogovy. Oznaceni
téchto vstupl a vystupu najdeme v tabulce 2.2.1 pod timto textem. V levé Casti tabulky se
nachdzeji ndzvy vystupll a to jsou: Cislicovy vstup, Cislicovy vystup, analogovy vstup a

analogovy vystup. V pravé ¢asti tabulky je k nim ptifazeno jejich znaceni.



Tab. 2.2.1: Znaceni vstupi a vystupi

Nazev Znaceni
Cislicové vstupy DIO
Cislicové vystupy DOO0
Analogové vstupy AIO
Analogové vystupy AO0

Analogove vystupy —ﬁ\

Ethernet \

[ Cislicové vstupy ,ﬁ Cislicové vystupy
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Obrazek 2.3.2: Rozmisténi konektorii a svorek AMINI2D (pievzato z [09])

Tab. 2.2.2: Technické parametry AMINI2D

Parametr Hodnota

CPU SAB C167CR-LM
FLASH 512 KB

RAM 1024 KB




EEPROM

2 KB

Zalohovani RAM 5 let bez napajeni
Displej 4 x 20 znaki
Vyska znaku 4 mm
Klavesnice Osm tlacitek

8 x

Cislicové vstupy

Logicka 0 min. 0 V, max. 5 V
Logickd 1 min. 16 V, max. 30 V
Typ vstupu 24 V ss /24 V st

Typ vstupu 24V ss /24 V sti
Galvanické oddélenti Ano, spole¢né s DO
Pevnost galvanického odd¢€leni 300 V

8 x

Cislicové vystupy

Tranzistorové vystupy 24 V ss/0,3 A

Proud proudové ochrany

Typicky 1,5 A

Galvanické oddéleni

Ano, spole¢né s DI

Pevnost galvanického oddéleni 300V
Analogové vstupy 6 X
Typ vstupu Ni1000
Analogové vstupy 2 x

Typ vstupu

0..5V/0..10V/0.. 20 mA/Ni1000

Galvanické oddéleni

Ne

Ochrana analogovych vstupti

Diody + odpor 10 KQ

Sériovy komunikacni kanal

RS232 - bez galv. odd¢leni
RS485 [ s galv. oddé€lenim 300 V

10 Mbps
Rozhrani Ethernet .

Radi¢ RTL8019AS
Mechanické provedeni Plastova krabicka
Montaz Na DIN listu 35 mm
Kryti IP20

Ptipojeni signali

roubovaci konektory PA256 VE
(5,08 mm)
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Napéajeni 24V ss 20 %

Maximalni odbér 24V 200 mA

Pracovni teplota 0+50°C

Skladovaci teplota -20+70 °C

Maximalni vlhkost 95 % nekondenzujici

Vaha 5009

Rozméry (8 x vxh) 160 x 95 x 74 mm

2.4 Filtra¢ni nadoba

Filtra¢ni nadoba slouzi k zachyceni necistot ve vod¢. Miize se jednat o hmyz ve vod¢ ¢i jina

télesa raznych velikosti.

Ve fontané je pouZita piskova filtrace s ptfirodnim principem filtrovani, pfes piskovou napli.
Tato metoda je jedinecnd a velmi levna Cistici metoda ¢isténi vody. DalSim pozitivem je, ze
piskova filtrace zachovava hladinu pH, ¢imZ se nemusime zabyvat pouzivanim ¢istici chemie.

V naSem ptipad¢ byla vybrana filtracni nddoba AZUR 560 mm.

Obrazek 2.4.1: Filtraéni nddoba AZUR 560 mm
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Tab. 2.4: Technické parametry AZUR 560 mm

Parametr Hodnota

Typ AZUR 560 mm

Druh Piskova filtrace
Material Polypropylen

Max. pracovni tlak 2 bar

Pritok 12 m*/hod

Mnozstvi pisku 140 kg (neni soucasti)
Obsahuje 6-ti cestny top-ventil

2.5 Uzaviraci ventily

Uzaviraci ventily jsou armatury k uzavieni vody v trubkach. SlouZi pii ptfipadné vyméné
komponentt ¢i pii vypusti vody z fontany na zimu. Aby voda definitivné nedeformovala
ur¢ité komponenty. Ve fontané se nachazeji ¢tyfi ventily, které jsou popsany v tabulce 2.5.
V levé casti tabulky se nachazeji nazvy ventili a v pravé Casti je k nim pfifazeno jejich

vyuziti.

Ukazku jednoho ze Ctyi uzaviracich ventild lze vidét na obrazku 2.5.1. Tato fotka byla

pofizovana v zimnim obdobi, kdy tento ventil byl v poloze uzaviraci.

Tab. 2.5: Nazvy uzaviracich ventil

Oznaceni ventilu Vyuziti
Skimmer Piepad u fontany
Vytlak Od cerpadla
Vytlak filtr Vypust’ na zimu
Sani fontana Do cerpadla

12



Obrazek 2.5.1: Uzaviraci ventily

2.6 Oteviraci ventil

Pro ptipuSténi vody slouzi automaticky ovladatelny ventil, ktery pii nedostatku vody

V systému fontany se automaticky otevie a pfipusti pozadovany objem vody.

Tento ventil je velice dulezita ¢ast fontany, protoze pii nedostatku kolobé¢hu vody by nam

zacalo Cerpadlo bézet naprazdno. A to by vedlo k definitivnimu zniceni Cerpadla.

Obrazek 2.6.1: Oteviraci ventil
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2.7 Rozvodna souprava elektro

Kazdé elektrické zafizeni je potifeba jistit proti nadmérnému elektrickému proudu (zkrat,
pretizeni), rozpojenim elektrického obvodu. To ndm zajistuje bezpecnost pro obsluhu pred
moznym elektrickym irazem a téZ nam chrani elektrické zatizeni pted poskozenim. Chranéné
elektrické zafizeni musi byt jisténo pomoci jistiCe se spravnou velikosti zkratového proudu,

jmenovité napéti a vypinaci charakteristiky.

Nebot' elektrické zafizeni se nachazi ve zvlasté nebezpeéném prostiedi (v podzemi), je
potieba, chranit elektricky obvod téz proudovym chrani¢em, ktery ndm odpoji obvod, kdyz
pritékajici proud unika mimo elektricky obvod (dotyk ¢loveéka, poskozeni izolace). Nas
zajimd hodnota vypinajicitho proudu a Cas za jaky je proudovy chrani¢ schopny odpojit

zafizeni od elektrické sité.

: 20 O N ] ¥
.Q - L % e Lt .l
| @ = ®
d ; 3 |
(a;ta D W e‘al«”a‘ﬁ-ﬁaxf
I = =%
" E [ B |
TEAN L
58 9 9lsls s eldoe ’

g &

3

Obrazek 2.7.1: Rozvodna souprava
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2.8 Cerpadlo na od¢erpani vody z objektu

Ridici objekt se nachazi v podzemi, tudiz musime poéitat s prosaknutim a s kondenzaci vody
z okoli. Z téchto diivodii musime pouzit cerpadlo, které pii sepnuti ¢idla, odéerpa nezddouci

vodu z objektu.

2.9 Elektrické schéma zapojeni

Elektrické schéma zapojeni se skladd ze dvou vykresii. Prvni vykres pojednava o napdjeni
komponentli jako AMINI2D, Altivar 28 a Maxi Delfino 20T. Na druhém vykresu jsou
nakresleny vstupy a vystupy AMINI2D. Tyto vykresy se nachazeji v ptiloze v odpovidajici

kvalité a velikosti.
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3 Vytvoreni Fidiciho softwaru

a vytvorenim softwaru v programu DetStudio od firmy = # = -
Amit. K programovani téz patii vlastni odladéni P \,-* .

a odsimulovani vytvofeného programu. u LIDIOE

V této kapitole se zabyvam ptipojenim AMIiNI2D s PC ' » W‘

Pro odsimulovani je zapotfebi mit zapojené vstupy cossan 2o amsspeisre. "2

a vystupy PLC. Pro demonstrovani absolventské prace jsou vystupy a vstupy nahrazeny
ur¢itymi komponenty. Prvni zména je v zapojeni frekvenéniho ménice, ktery je vyménény za
voltmetr, majici stejné vstupni napéti. Dalsi obména je simulace, potiebna pro piipusténi vody
do vodniho systému. Kde velikost vody simulujeme tocenim potenciometru R; a tim ménime
konstantu k,, ktera pii prekroceni hodnoty sepne ventil pro pfipusténi vody. Toto je
signalizovano led diodou D; a pii ptekroceni konstanty se rozsviti led dioda. Ta sama
signalizace je pouzita pro Cerpadlo, které ma za kol odpusténi vody z objektu. Tocenim

potenciometru R, ménime konstantu k, a po piekroceni konstanty se rozsviti led dioda D,.

Ve vytvoifeném programu je nejdilezitéjsi vyvolani taktu signalu. Tento takt se s¢ita a pii
pottebném casu se nastavi vystup Al0.0 do pozadované hodnoty. Tudiz se na voltmetru

zobrazi vystupni hodnota.

Velikost hladiny “sttiku vody* je rozdélena do 6 urovni (0V, 2V, 4V, 6V, 8V, 10V). Tyto
hladiny se nastavuji do potfebnych velikosti podle programu stiiku. Program je rozdélen do
¢ty urovni (A, B, C, D), kde tyto trovné programu na sebe postupné navazuji. Pfi ukonceni
programu D se &itaé vynuluje a zadina opét program A. Casova velikost programu stiiku je

199 sekund.

Pti potieb¢ vynulovani programu stfiku nebo pii potfebé vypnuti fontany, je naprogramovan
Spina¢em 1, ktery méa dvé polohy. Jeho dolni poloha nastavuje ¢ita¢ taktu do nuly, a pravé
V této poloze se vynuluje program stiiku. Pfi potiebé op&tovného spusténi programu uvedeme

spina¢ do jeho horni polohy.
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3.1 Komunikace

Komunikace mezi PLC a PC bylo provadéno pomoci Ethernet rozhrani, které nam umoziuje
identifikaci stanice, pfenos programu a ladéni uzivatelského programu. Ze AMINI2D je na
ucebné zapojeno do datové sité, musi se nastavit jak datové parametry v DetStudio, tak

i nastaveni sitové karty ve Windows. Tato bylo nastudovano z literatury [10].

3.1.1 Nastaveni sit’ové karty

U sit'ové karty byla nastavena IP adresa, maska podsité a vychozi brana.

)
Protokol IP verze 4 (TCP/IPw1)— viastnosti - ‘@‘g
Obecné

Podporuje-i sit’ automatickou konfigurad IP, je moZné ziskat nastaveni
protokolu IP automaticky. V opadném pfipad& vam spravné nastaveni
poradi spravee sité,

() Ziskat IP adresu ze serveru DHCP automaticky

(@ Pouait nasledujia IP adresu:;

IP adresa: 192 . 168 .
Maska podsité: 255 , 255 .

Vychoz bréana: 192 . 168 .

Ziskat adresu serveru DMS automaticky
(@ Poudit nasledujid adresy serverd DNS:

|Upfrednostiovany server DNS:

Alternativni server DMS:

[ pfi ukonéeni ovEfit platnost nastaveni

Obrazek 3.1.1: Nastaveni sitové karty DetStudio

3.1.2 Nastaveni parametri DetStudio

Nastaveni parametrit komunikace v DetStudiu provedeme kliknutim na zalozku ,,Pfenos

programu”. Kde vybereme polozku ,Nastaveni komunikace”. Zde byla nastavena ,IP
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Stanice”, ,,Maska”, ,,Zpisob komunikace”a ,,Adresa stanice”, kterd musi byt totozna

S nastavenim prepinact 1-5 na AMINI2D. Ktera jsou na HW konfiguraci.

Adresa stanice: |3

Zptisob komunikace: [Ethemet

- Terminal

Heslo a
IP Stanice 192.168.41.16
Maska 255.255.255.0
Ofset 0
PC heslo a
PC port 0
Port 55
TimeOut 3000
E Pfesmérovani
Adresa

Al

Adresa
Nahradni IP adresa stanice.

Obrazek 3.1.2: Nastaveni komunikace DetStudio

Obrazek 3.1.3: HW konfiguraci AMINI2D
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3.2 Vstupy a vystupy

Pied vytvofenim uZzivatelského programu je nutné si napied uvédomit, kolik vstupi a vystupt
bude program obsahovat, a kde se budou nachdzet. Mé se nachazi v tabulce pod timhle
textem.

Tab. 3.2: Nazvy vstupil a vystupti

Typ Komentar

DI0.0 Spinac¢ fontany

DO0.0 Led 1 (Ptipust’ vody)

DO0.1 Led 2 (Odc¢erpani vody z objektu)

Al0.0 Potenciometr 1 (Pfipust’ vody)

Al0.1 Potenciometr 2 (Odc¢erpani vody z objektu)
AO00.0 Voltmetr

Pti pouziti AIO0 je nutné nastavit rozsah vstupu, ktery se nastavuje pomoci Al CFG, kde
spojenim pini ménime konfiguraci. V mé praci bylo zapotiebi mit vstup v rozsahu 0-10V.

Tuto konfiguraci miizeme vidét na obrazku pod timto textem.

EE DUEEERREE

[@%%@%%@%%]

| NS [ SNy S ) S S S S S S—

Obrazek 3.2.1: Nastaveni AIO
3.3 Uzivatelsky program

UZivatelsky program je rozdélen do dvou oddili. V prvnim oddilu je feSeno vlastni stiikani
vody. A vdruhém oddilu je feSeno ptipust vody do vodniho systému a odpust’ vody
z objektu. Pro vytvoteni bylo nezbytné nastudovat literatura [05] a [06].
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3.3.1 Program striku

Jak bylo feeno uvodem této Kkapitoly, uzivatelsky program se zabyva vytvofenim taktu
signalu. Tento takt se vytvofi tim, Ze se vytvoii novy proces s periodickym opakovanim
500ms, kde dame hladinovy c¢ita¢ a na povolujici bit dame logickou jednicku. Do
porovnavajici hodnoty dame téz logickou jednicku. A vystupni bit ddme na reset ¢itace. Tim

vytvoiime impuls o délce 1s.

_l' . cu ey o Tik'..-:'
f v i
Takt.0 R cy Takt _akt
+ 1 =

4 -

I —

Obrazek 3.3.1: Takt signalu

Po vytvofeni ¢itate musime zaloZzit novy proces s vétsi periodou opakovani nez u vytvoieni
taktu. Dale vlozime ¢ita¢ nahoru, ktery je nastaven, aby c¢ital do hodnoty konce programu
sttiku, tudiz do 199s. Poté se vlozi porovnavace a zakladni logikou, pomoci logického
nasobeni se vytvoii ¢asovy diagram. Kde v riznych ¢asovych intervalech se nastavuji rizné

voltové rozhrani na AOO.0.

Takt0 o sec. ol a A cit_aktt 1.9
a0 U Py =—\)D_ _i-‘} cu o e a ?\;ro, 0 it ;-i} A = v »-()_
s=c.0 R ~y S2C_3kt citas_progt.0 R ~ EL 0 al
A —{- = - = { I I—
1 PV /ypinac.( 2y
I —4 —MJ L
citac sec citsc prog
199
I I}—I
Neg.0 ALS ALD ALl A2 A2 AT4 CALC
Nahoru it L 2
° s B i | {7} i} {1 i<} 2
voit
it_akt 2 v ATD
ik 2l eGE
w D > X Neg.0 AL ALD A A2 A3 Al4 CALC
s g 41 I i} 1f i1 1} >
""I 8 volt2
cit aktt 5 — v Al Neg AlLS ALD Al A2 A3 A4 CALC
T—2 e F—(> 1 [ I} I I} [} &
AR volt:
6 g
I I—
Neg.0 ALS ALD Al1 A2 AL3 A4 CALC
o Loas A [T [} [ I [}
ilk GE
Ir e Do
11—

Obrazek 3.3.2: Zakladni logika programu stiiku
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Na vystup AO0.0 se nastavuje Sest trovni (0V, 2V, 4V, 6V, 8V, 10V) ménicich se podle
programu stiiku v riznych ¢asovych intervalech. Pro demonstrovani funk¢énosti je na vystup

zapojen voltmetr se stejnym napajecim rozhranim.

Obrazek 3.3.3: Voltmetr

Hladiny sttiku se nastavuji do potfebnych velikosti podle programu stiiku. Tento program je
rozd¢len do ¢étyf trovni (A, B, C, D). Program A zacina od 0 sekund (0s) a konéi v 30s.
Zména signalu je periodicky ménéna za 3s. Na pocatku programu signal pravidelné stoupa a
pi1 dosaZzeni maximalni trovné stiiku signdl pravidelné vzestupné klesa, az do logické nuly

(viz. Obrazek 3.3.1.4).

Program B navazuje na program A, tudiz zacina v ¢ase 30s a jeho konec je v 74s. Odlisnost
od predchoziho programu je ve zméné signalu, ktery se periodicky méni za 4s. Na zacatku
programu se nastavi hladina sttiku do maximalni hodnoty a postupné klesa do dvojky. Toto je

zrcadleno na druhou stranu (viz. Obrazek 3.3.1.5).

Dalsim je program C, ktery ma totoznou periodu velikosti zmény signalu jako program A.
Nejprve se nastavi signal do nejmensi hodnoty a postupné se navySuje jeho velikost, az do

maxima. Cas tohoto programu trva az do 119s (viz. Obrazek 3.3.1.6).

Posledni program D je ze vSech programil nejdel$i. Zména signalu se periodicky méni po 3s.
Hodnoty byly vybrany ndhodou a poté byly zrcadleny na druhou stranu. VSechny hodnoty
jsou oddéleny logickou nulou. Pti konci tohoto programu 199s se automaticky nacte program
A (viz. Obrazek 3.3.1.7).

21



Vsechny grafy programtl byly vytvafeny v programu MATLAB, kde pro vytvofeni bylo
nezbytné prostudovat literaturu [02] a [03].

10

U [V]

0 5 10 15 20 25 30
t[s]

Obrazek 3.3.4: Graf programu A

10

U V]

30 40 50 60 70
t [s]

Obrazek 3.3.5: Graf programu B
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U V]

U V]

10

80

90 100 110
ts]

Obrazek 3.3.6: Graf programu C

120

10

120

130

140 150 160 170 180
t[s]

Obrazek 3.3.7: Graf programu D
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3.3.2 Ostatni programy

V uzivatelském programu se zabyvame problémem piipousténim vody do vodniho systému a
jejim odpusténim z objektu. Pomoci potenciometrti simulujeme hladinu vody a po piekroceni
urc¢ité hladiny se sepne digitalni vystup, kde jsou zapojeny Led diody. TéZ se tu fesi restart
programu stfiku pomoci spinace. Jeho dolni poloha nastavuje ¢ita¢ taktu do nuly a praveé
v této poloze se vynuluje program sttiku. Pii pottebé opétovného spusténi programu uvedeme

spina¢ do jeho horni polohy.

Pripust_1 Prip_uloz Prip_uloz A e TN P P_VY 0 Prip_vystup.0 #led1 0
I I—— (K GE (- 2 B e
0.000
Il II—|
Cerpadio_1 Cer_uloz Cer_r.."v.\z N CEV_\'/\'SZ-.E 0 Cer_vystup.0 =led2 1
I — I GE (- 3 Al e 8

0.0 |
7l

Obrazek 3.3.8: Zakladni logika ostatnich programu

3.4 Programovani obrazovky

Na displeji se stfidaji tfi rtizné obrazovky, které jsou pifepinany pomoci klavesy Enter.
Posloupnost téchto obrazovek je aritmeticka a cirkulujici. Na prvni obrazovce jsou informacni
udaje o absolventské praci. Po prepnuti na dalsi obrazovku se objevi informace o Case
programu, stavu programi a progressbar nam ukazuje vystupni napéti na AO0.0. Posledni
obrazovka nas informuje o hodnotach spinace, pfipusténi vody, od¢erpani vody z objektu a

téZ nam zobrazuje ¢as programu.

Absoluwvenks Frace
Rizenl mést. ftontang
o w Ser, D=t _

Lazlaw Pesek  en

Obrazek 3.4.1: Obrazovka 1
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Obrazek 3.4.2: Obrazovka 2

SEinad B
FrriFust woda @
Odcer. wodd
Cas 5

Obrazek 3.4.3: Obrazovka 3
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4 Vytvoreni vizualizace

Vizualizace byla vytvofena pomoci softwaru ViewDet,
coz Je rozSifujici a dopliujici nastroj prostiedi
DetStudio. Pouziva se pro ladéni, sledovani aplikaci a
taktéz pro vizualizaci. Tento program umoziuje cteni
1 zapis databazovych hodnot. Pro nechténou zménu

proménnych a parametri ma ViewDet funkci zamek.

Pti vytvareni kazdé vizualizace je potteba nejprve vytvofit novy projekt, kcie se nastavi typ
piipojeni a k nému potiebné parametry. V mém piipadé se jednalo o ptipojeni pies Ethernet.
Po uspé€Sném navazani komunikace I1ze pokracovat ve vytvareni nové scény. Kde na pozadi
této scény vlozime obrazek potiebné velikosti. Poté je zde moZnost toto pozadi vycentrovat na
stied obrazovky. Do takto piipravené scény lze vkladat rizny text. Tento text Ize i upravovat.
Pro vlozeni proménné do scény je nejprve nutné nacit tyto proménné ze stanice. Pii spravném

vloZeni a komunikaci se zobrazi pozadovana hodnota proménné.

Ma vizualizace obsahuje jen jednu scénu, kde dostaneme textové informace o jméné autora,
nazev fizené technologie a informaci, ze se jednd o absolventskou praci. Déle se tu nachazi
deset proménnych, které nam zobrazuji stavy hladin ¢erpadla (0, 2, 4, 6, 8, 10), ¢as programu
(0-199), stav od¢erpani vody, stav piipousténi vody, spina¢ a aktualni stav programi (A, B, C,
D). VSechny tyto informace jsou potiebné pro spravnou vizualizaci vytvofeného programu

v DetStudio.

Tato kapitola se sklada ze dvou riznych podkapitol. V prvni podkapitole se zabyvam vlastni
komunikaci mezi programem ViewDet a PLC. Toto je velmi podobné jako v kapitole 4.1.
V dalsi podkapitole je popsano vlastni vytvofeni scény, kterou lze vidét na obrazku 4.2.1.
Tato virtualni scéna je vytvofena V odsimulovaném prostiedi. Tudiz lze na obrazku vidét

realné hodnoty vygenerované z PLC.

26



4.1 Komunikace

Jak bylo feceno pro spravné fungovani programu ViewDet, je potiebné nastavit komunikace
V programu a téz i sitové karty. Nastaveni sitové karty je totozné ptfi nastaveni komunikace
v programu DetStudio. Nastaveni komunikace ve ViewDet najdeme slozku ,,Projekt”, kde
otevieme zalozku ,,Stanice”. Zde bylo nastaveno ¢islo stanice, typ pfipojeni Ethernet a IP

adresa.

Cislo stanice: k! Stanice | PC

Jméno: 3 IP adresa: 192 168 . 41 . 18 LUDP port: 59
Typ pfipojeni: [7] PFesmErovani

) COM
@ Ethemst

Heslo: D Timeout: 3000

() "servisni méd"

i) GPRS

) Modem

l Ciprav jako novou stanici ]

Obrazek 4.1.1: Komunikace ViewDet

4.2 Scéna

V programu ViewDet je vytvofena jedna vizualizacni scéna, kde na pozadi této scény je fotka
fontany v Sezimové Usti. Jak bylo fe¢eno na zagatku této kapitoly, jsou na pozadi vloZeny
textové informace, jako tieba jméno autora, nazev fizené technologie a informace, Ze se jedna
o absolventskou praci. Déle se na pozadi nachazi deset proménnych, které ndm zobrazuji
stavy hladin ¢erpadla (0, 2, 4, 6, 8, 10), ¢as programu (0-199s), stav odCerpani vody, stav
ptipusténi vody, spina¢ a aktudlni stav programi (A, B, C, D). VSechny tyto informace jsou

potiebné pro spravnou vizualizaci vytvoieného programu v DetStudio.
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Absolvenska prace, Rizeni mést. fontany v Sez. Usti, Vaclav PeSek

Spinaé Pripust vody Odéer. vody Cas
1 1 0 18

Obrazek 4.2.1: Virtualni scéna
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5 Finanéni navrh reSeni

V této kapitole se nachazi celkovy finanni navrh feseni. Ceny jsou jen orientacni a
nezavazné. Vse bylo diskutovano svedoucim prace, kde tyto finan¢ni hodnoty byly
posuzovany i z odborného hlediska. Pro vétsi piesnost a pro rezervy byla kazda hodnota

zaokrouhlena smérem nahoru.

Typ Piiblizna cena bez DPH [K¢]
AMINI2D 15 000
Altivar 28 4 000
El. ochrana 2000
Kabelaz 10 000
Ostatni vydaje 5000
Rezie 3850
Prace 12 500
Celkem 52 350
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6 Zavér

V mé absolventské praci se podatilo splnit vSechny pozadavky zadani. Nejprve byla
prozkouména a vytvotena fotograficka dokumentace méstské fontany v Sezimové Usti. Poté
byl vypracovan technicky popis fontany s elektrickym schématem zapojeni, ktery se sklada ze
dvou vykresti, nachazejici se V ptiloze. Vykresy byly zpracovany v odpovidajici kvalité¢ a
velikosti. Dalsim krokem bylo vymysleni a vyhotoveni ¢tyt grafii programu stiiku pro vlastni
vytvofeni fidiciho softwaru pomoci DetStudio, kde nejdiive bylo nutno zhotoveni taktu
signalu jedné sekundy. Pomoci vytvotenych grafii a zdkladni programové logiky byl vytvoren
program stfiku. B€hem tvorby tohoto programu doslo k né€kolika problémim, se kterymi jsem
se musel zabyvat. Jednalo se tfeba o navazani komunikace mezi PLC a PC, kde jsem se musel
potykat s nefunk¢ni pocitacovou siti. Dale byl vytvofen program pro spinac, ktery ma hlavni
ucel vyresetovat program stiiku a dalsi ucel je pozastavit stiikani vody na nezbytné nutnou
dobu. Taktéz jsem pii vyhotoveni programu musel brat zietel na automatické pfipousténi
vody do vodniho systému a na vytvofeni Cerpadla pro odCerpani vody z objektu. Ptipadna
porucha, nebo nateeni vody z okoli, by bez ¢erpadla mohla vést k zatopeni objektu. Po
vytvoifeni vSech programi bylo nezbytné nutné je odsimulovat. Zjistil jsem, ze v programu
jsou mensi 1 vetsi chyby, které bylo potieba odladit. Nasledujici tkol pro zhotoveni
absolventské praci bylo vyhotoveni vizualizace v programu ViewDet. Do tohoto programu
byl vloZzen obrazek a k nému byl vytvoien text a vlozeny naétené proménné z PLC. Takto
vyhotoveny ovladaci software jiz umozinoval popsat vyhotoveni této problematiky se

zéveérecnym finan¢nim navrhem feseni, ktery je jen orientacni a nezavazny.

Takto vytvofena absolventska prace mi pomohla pfekonat pocatecni nedivéru a castecny
odpor k problematice. Pomohla mi zdokonalit programovani PLC v prostiedi DetStudio a
ViewDet. Zdokonalila mi téZ védomosti v softwaru MATLAB, ktery jsem pouzil pii
vytvareni grafii programu stiiku, v programu Adobe Photoshopu pfti vytvafeni obrazku pro
vizualizani scénu, AutoCADu kde bylo vyhotoveni dvou elektrickych vykresi. A
Vv neposledni fad¢ jsem se zdokonalil v softwaru, pro editaci absolventské prace byl pouzit
Microsoft Word.
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Priloha A - Vykresova dokumentace

Ve vykresové dokumentaci se nachazi dva vykresy. Prvni vykres pojednavd o napéjeni
komponentti jako AMINI2D, Altivar 28 a Maxi Delfino 20T. Na dalSim vykrese jsou
nakresleny vstupy a vystupy AMINI2D. Tyto vykresy odpovidaji potfebné kvalité a velikosti
(A4). Vykresy byly zhotoveny v programu AutoCad a jsou pfilozeny na CD ve slozce
,,Elektrické schéma AutoCad”.



10 "1SYQ'NHO3L
NSTDIAND INGrYdvN  HNEMO

‘Il 1SN OAOWIZ8S BUBJUOH

M3S3d AVIOYA

TIVAODVHAAA

aNS

OQ A vT+

\

Vi
vivd

10¢ i

MM WOD
m ) =
8Z leAly

AVZ+

ouylad XN asl—paa|  fea] [=][a1 ][]

% %n 1-Sivd

VoL

YNI13Z
¥3AIINHOS
DA ¥2,

CH

>
INIFYdVYN | <=

Vi
€ivd

V9
civd

WOD
0a AveZ INovZ

MW
T13M NV3IN

(][] -]

AVC+

<] [s!
AND AvZ+

AZININY

vi
bivd

3d

€1
(4l




2 "LISYQ'NHOAL ‘|l 1SN OAOWIZAS BuBjuO
NSTEANAAD QZININY ADNLSAA Y AdNLSA ‘HNEMO ‘ M3I$3d AVIOYA TIVAOOVYHAAA
AQOA 1SNdQO  AQOA LSNdpd
071avdy30 INIA QININ INONIANINA ANYINOH QVNIdS
AQOA ANIQYTH —
ﬂ 1SNdl¥d MISAA 82 WVAILTY
QVININS QVWINS Is e
x
Iﬂd
m
x
m
213 EHES 2|3 EHES 2|3 2|3
Q
250 2B 18 15 1% 3|5
@ A 2 2 S 2
o
_lel_ _lmW_ _8_8_ _8_8_ _3_8_ _No_s_
[ X
aNo
\7AS -
w
<
>
o
30 AvZ ba AvZ
A4 v
220 120 [eeon | T [reon |
W A
e
£0-0000 200010
§gafedsd;  zzzazzesd
ve vi REREER
zev 12y T _




Priloha B - Pouzity software

Adobe Photoshop http://www.adobe.com/products/photoshop.htmi
AutoCad http://www.autocadlt.cz/autocad

DetStudio http://www.amit.cz/cz/products/param_sw.htm
Matlab http://www.mathworks.com/products/matlab/
Microsoft Word http://www.microsoft.com/cze/office/2007/
ViewDet http://www.amit.cz/cz/products/servis_sw.htm


http://www.adobe.com/products/photoshop.html
http://www.autocadlt.cz/autocad
http://www.amit.cz/cz/products/param_sw.htm
http://www.mathworks.com/products/matlab/
http://www.microsoft.com/cze/office/2007/
http://www.amit.cz/cz/products/servis_sw.htm

Priloha C - Obsah CD

K této préci je ptilozeno CD s nésledujici strukturou:

Absolventska prace
Dokumentace Amit
Elektrické schéma AutoCad
Ridici program DetStudio

Vizualizace ViewDet



