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Anotace

Tato prace se zabyva vytvofenim navrhu systému, fizeného primarniho okruhu vymeénikové
stanice. Je zde zanalyzovan technicky celek z hlediska fizeni a k tomuto navrhnuta kompletni
elektroinstalace, dale je vytvoien vyvojovy diagram chodu v redlném case. Prace z vEtsi Casti
fesi navrh fidiciho programu ve vyvojovém prostiedi DetStudio a vizualizacéni ¢ast ve vyvo-

jovém prostiedi ViewDet. Na zavér je vSe odladéno fidicim systémem AMiNi2D a PC.

Annotation

This work deals with the creation of the system design, contolled primary circuit of junction
exchange station . This technical unit is analyzed here from the point of the control and as
addition the complete wiring is designed. Furthermore developmental diagram of real time
operation is created. This work mainly solves the creation of the control programme in the
development environment DetStudio and visualization part in development environment

ViewDet. To conclude everything is debugged by the control system AMiNi2D and PC.



Podékovani

V prvni fadé dékuji vedoucimu této absolventské prace Ing. Vaclavu Sedivému za odborné
vedeni a konzultace, pti kterych se mi dostalo cennych rad a poznatkli pro zpracovani. Dale
dékuji Ing. Jifimu Roubalovi, PhD. za dalsi pfispéni daleZitych informaci, které se tykali
zpracovani a formatovani prace. Na zavér dé€kuji své rodiné, blizkym a predev§im své

pfitelkyni za oporu pii tvorbé této prace.



Prohlaseni

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

ze zdrojli uvedenych niZe.

. N . ¢ U o
V Sezimové Usti dne 2C L4 2047 Podpis N










L UVOM oottt 1
2 Seznameni s funkénosti a technickym celkem vymeénikoveé stanice ...........cceceeeeveerveerieennnnnne. 3
3 Technické KOMPONENLY STANICE .......eeruiiriiiiiieiiieiie ettt ettt 4
3.1 VYMENTK TEP1A ..ottt et ettt et 4
3.1.1 Trubkovy VIMENTK ...cueiiiiiiiiiieiee et 4

3.2 VENLILY ettt ettt sttt e et ettt e e b e sneas 5
3.3 RIAICT QULOMAL PLC ..., 5
34 SIIMACE ...ttt ettt e ettt e st et e bt e et eeenbee e 6

R I BN 1 11 0 B ToT 1) ] (o) 2RSSR 6
3.4.1.1 Venkovni a vnitini Snimac tePloty .......ccccvverriiieeriiieeriie et 6

3.4.1.2 Snimace teploty TUV a pary potrubniho vedeni...........cccceevvveeeiiieiniieenieeeeen. 7

3.4.2 Snimace tlaku uvnitf potrubniho vedeni..........c.cooooviveiiiiiiiiiiiicce e, 7
3.4.3 SNIMACE ZAPIAVENT ....eeviiiiiiiieciieece ettt e e e stee e ebe e e snaeeesnbeeeneeas 8
3.4.4 SNIMACe h1adiNY ....c.oeveieiiiiiiiiciieee e e e 8

3.5 COIPAAIA. ... 8

4 Tvorba navrhu eleKtroinstalace .........coceevvirieriiiiiiiiiiec e 9
5 Tvorba fidiciho programu pro PLC AMiNi2D v prostfedi DetStudio .......c..cccevveveviennnnne. 10
ST DEESTUAIO ...ttt st 10
5.1.1 Vytvoreni NOVENO PrOJEKIU......c.eeiiiiiiieiiieiieeieee ettt 11
5.1.2 KOMUNIKACE.....coutiriieiiiieiiieeieeie ettt ettt st ettt et e 12

5.1.3 Nastaveni vstupll a vystupll AMINI2ZD......cccoocieiiiiiiiiiieeiieieeeee e 12



S.TA PIOMENNE ...ttt e e e e e et e eeee e e e e e et eaaaaaeseseeetesaaaaaassseeeeanes 14

5.1.5 Procesy @ POAPIOZIAMY .........cecuieriieriieeieeiieeteerieeeteesieeeneesseesseessaesseesssesnseessseenns 15
5.1.5.1 Proces ProcO0 .......ccc.eooiiiiiniiiiieeieeeee et e 17

5.1.5.2 Proces PozadavekTUV .......cccooiiiiiiiiieiieieceeeeeeeee e 18

5.1.5.3 Proces Cerpadla..........cceeruieiiieniieiieeiieeie ettt 19

5.1.5.4 Proces POTUCKHY ......oooiiiiiieiiiccie ettt 19

5.1.6 OBTAZOVKY ..ottt ettt ettt 21
5.1.7 Generace programu @ 0dlad@ni ..........ccceevieriiiiiiiiniinicc e 24

5.2 VYVOJOVY dIiagram PrOZIAMUL.......cccueeeueerieereeeniieeteesiteeteesueeeseesseesseesnseanseesseesnseesseeenne 25

6 Tvorba vizualiza¢niho programu pro PLC AMiNi2D v prostiedi ViewDet...........ccccn..e.... 26
6.1 VYtVOTeNnT VIZUAIIZACE .....cccuvieiieeiieiieeie ettt ettt ettt sttt e et e s 27

T ZLAVET ettt ettt e bt e et e ettt e et e e et e e hb e e e nab e e e ateesaaaeas 30
LIEETATUTA ..ttt ettt e h e eab e sb e e st e s bt e e st e e sbe e et e e nbteeabeenbaeeaneens 31
A POUZILY SOTTWATE ...ttt et s e e e e e s e e ssae e e ssbeeesnseeennes 1
B VYkresova dOKUMENTACE .........cceiiiieiiieciiie ettt e e e e i

C Obsah pTlOZENEN0 CD ......ccuviiiiiieciieeee ettt et re e e e e s aaeessbaeessseeesnsaeennses i1



Seznam obrazku

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

3.1: Ukéazka trubkového vymeEnik utepla..........cccoiiriiiiniiniiiiiicicecceececee 4
3.2: Programovatelny logicky automat typu AMINI4DS.......ccccociiiiiiiniiniiiececeee 5
3.3: Snimac venkovni @ vitind tePlOtY «...coeerueeiiiiiiiiiiriccc e 6
3.4: Snimac teploty potrubniho Vedeni...........cocieiiiiiiiiiiiiiee e 7
4.1: Vyvojoveé prostiedi programu AUtOCAD .........cocoeviriiiniiiiiiiniceeeeeeeceeee e 9
5.1: Vyvojové prostiedi programu DetStudio.........ccceeveeviieiieniiiiieeieeieeie e 11
5.2: Vytvoreni NOVENO ProJeKUL.......cccuviiiiiiiiiiieeeiie et en 11
5.3a, 5.3b: Nastaveni KOmuniKace ...........ooooovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 12
5.4: Vytvoreni NOVE PrOMENNE ........cccuviiriiiieiiieeiiieerieeesteeereteeeieeeseeeesaeeesseeesareesnnaeeens 14
5.5: Vytvoreni nového procesu DetStudio ........ceevivirieieiiiieiiieeiieccieece e 16
5.7: POAPTOZram StOP.....ccccueeeiuiieeiiieeeiiee et e eiteesteeeste e et eeeseaeeeaaeessaeesbeeesaseeennseeenneeens 18
5.8: POAProgram Start..........cocouiiviiieiiiieeiie ettt e eenaeeen 18
5.9: Proces Cerpadla — CKIN .......ooiiiiiiiiiieieeeeeee ettt enee 19
5.10: Proces Cerpadla — CK ........ooiiiiiiiiiiieeieet ettt et 19
5.11: Podprogram ChOACKN ..........coooiiiiiiiiiiiieeiteie ettt 19
5.12: Podprogram StOPCKIN .......cccuiiiiiiiiieiieie ettt ettt et ebeessaeenee s 19
5.13: Proces Poruchy — porucha TUV ......ccccuiiiiiiiiiiieiiice ettt 20
5.14: Proces Poruchy — porucha teploty prostort............ccceeecvieriieieenieeiienieeieeeie e 20
5.15: Proces Poruchy — porucha tlakii, zaplaveni a central StOp ........ccccecveevivieeiieeennennns 20
5.16: Proces Poruchy — vyhodnoceni poruchovych stavili.........ccccceevvveeeiiiiniieciiieciee 20



Obr. 5.17: Podprogram Chod ...........ccueiiiiiiiiiniieiiecie ettt ettt ebeeseneesae s 20

Obr. 5.18: Podprogram Porucha.............c.cociiiiiiiiiiiiieieeceee e 20
Obr. 5.19: Vytvoreni NOVE ODTaZoVKY ......ccvevuiiiiiiiiiiiiieiiieitee e 21
Obr. 5.20: Screenl — vStUPNT ODTAZOVKA. ......ecvviieiieiiieiieiie ettt 21
ODI 5.21: SCTEEN2 — tEPIOLY ..veeiieiieeiiieiie ettt ettt ettt et eete e st e esbeesteeeebeesaaeesseensaesnseens 22
Obr 5.22: Screen3 — stavy Cerpadel @ Ventilll ..........cooveeeiiiiieiiiieiieee e 22
Obr 5.23: Screend — poruChOVE STAVY ......ccueiiiriiriiiiiriieieccctet et 23
Obr. 5.24: Di1alogoveé 0KNO GENEIUJ VS .....eruviruiiriiriiniieiieieniteie ettt ettt 24
Obr. 5.25: Ukazka ladéni procesu Cerpadla..........ccoueeiiiiiiiiiiiniiiiieieeeee e 24
Obr. 5.26: Vyvojovy diagram chodu programu v readlném €ase..........coceevverveneenuenieneeniennne 25
Obr. 6.1: Vyvojové prostiedi programu VIEWDEt.........cceociriiriiiiiniinieienicneceeeeeeieee 26
ODBI. 6.2: NOVY PIOJEKL ..ttt ettt ettt et ae e 27
Obr 6.3: Nastaveni komunikace programul...........c.cecccveeerieeeivieenieeniiieeeieeeeneeeereeesereessveesnns 27
Obr. 6.4: Nacteni promennych Z€ StANICE.........eiervieeriieeiiieeieeeieeeieeeeiee e e sereeeeeee e 28
ODbr. 6.5: VYLVOTENT NOVE SCENY ....uviiiiiiiieiiiieeiiieeiieeeiteeeiteeeereessreessaeesseeessseeensseeessseesnnseesnnns 28
Obr. 6.6: PTidani promenneé dO SCENY .........eeerviieiiieeiiieeiieeeieeeiteeeiteesieeeereeesreeesereesenaeeenees 28

Obr. 6.7: Ukézka hotové vizualizace vimeEnikove StaniCe..........ccvvevuveeecuveeriieeeniieeeriee e 29



Seznam tabulek

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

5.1: Konfigurace procesnich vstuptl - digitdlni VStUPY......ccceevieeiiiiiiiiniiiiienieeieeieeee 12
5.2: Konfigurace procesnich vstupt - analogoveé vstupy teploty ......cccceeveeveeeiieeniennenn. 13
5.3: Konfigurace procesnich vystupll - digitalni VYStuPY......ccceeveieiienieiiienieeiierieeieens 13
5.4: Konfigurace procesnich vystupil - analogove VYStupY ......ccceevvveriieiiienieenieenieeneens 13
5.5: Konfigurace procesnich vystupll - Napajeni.........cccceeeeveeriieeiieniienieeiieeieeieesve e 13
5.6: Datove typy PrOMENNYCH .....eiviiiiiiiiiieiieeie ettt ettt v et siaeebeessaeenneens 14
5.7: POUZILE PIOMENNE ........veeeiiieeiieeeiieeeiieeesiteeeteeesteeesreeeneseeesaeessseeensseeesseeensseesnsseenns 15
5.8: VYPIS PIOCESTL...ceeerieeiiieeiiieeitieeeiteeeetteesteeesteeessbeeesereeesseeansaeesssaeessseeennseeenssessnsseesns 16
5.9: VYIS POAPTOZIAMIL......cuvieeerierieeiiierieeiieesieeeteeteeereesseeeseesseeesseessseesseessseesseessseenseens 17
5.10: Vypis vytvoienych obrazovek...........coeeviriiniiiiiiiniiieicnececceeeeeeesee 21
5.11: Vypis pouZitych prvkll SCreenl .........cocoeviiiiniiiiiiiiiiiceceeeeeeee e 22
5.12: Vypis pouZitych prvkll SCreen2 .........cocoeviriiriiiiriiiiiieiieneeieeeeeeee e 22
5.13: Vypis pouZzitych prvkill SCTeen3 .........cccooiiiiiiiiiiiiieieeeeeetee e 23
5.14: Vypis pouZzitych prvkill SCTEEN4 ........cccoeiiiiiiiiiieiiice et 23






Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé je zfejmé, Zze na lidsky faktor se neda

zcela spoléhat, zejména pak v technickém odvétvi. Jsme

zvykli, Ze stroje pracuji témét samostatné, podle toho,
co jim odpovédni lidé ,ptfikazi“. Diky tomuto jsou — rd
kladeny velké pozadavky na bezproblémovy chod F 4 _‘rhﬁ'% / f
technickych celki jako takovych bez vétSiho neod- // ?
borného zasahu lidského faktoru. Lidé tu slouzi pouze . a
jako kontrola prace technickych zatizeni. Timto se zabyva pravé odvétvi automatizace.
Je proto kladen velky diraz na projektanty. Navrh zapojeni, realizace, pouZzité komponenty, to
v§e musi byt bezchybné poskladano do finalniho celku.

Mozna pravé proto jsem si zvolil téma absolventské prace ,,Rizeni primarniho okruhu
vymeénikové stanice para-voda“ a na chvili se vcitil do role prave jiz zminénych projektantt.
Asi si fikate, co je to ,,Rizeni primarniho okruhu vyménikové stanice para-voda“? Z pohledu
bézného uZivatele je to zmdacknuti tlacitka, které zapficini néjakou zménu v jeho okoli.
V tomto ptipad¢ se jedna o start ohievu vody pro vytapéni bytovych jednotek. UzZivatel vidi
jen tlacitko, za kterym se ale skryva mnohem vice. Technologie, které se staraji o bezstarostny
chod, regulaci teploty a v neposledni fadé také bezpecnostni naroky.

Cilem této prace je zjisténi stavajiciho technického navrhu, jak ma tato stanice vypadat, jeji
funk¢nost a fizeni. Dale pak piidani programovatelného automatu AMiNi2D pro kvalitng;si
a bezproblémovéjsi regulaci a chod. Vytvotfeni kompletniho navrhu elektroinstalace,
programového vybaveni v DetStudio pro AMiNi2D spojené s vizualnim zobrazenim chodu ve

ViewDet.



Struktura absolventské prace je nasledujici. V Kapitole 2 je popsana komplexni funkcénost
vyménikové stanice a je zde priblizeno, jaké technické komponenty jsou zde obsazeny.
Kapitola 3 obsahuje seznameni se s jednotlivymi prvky, ze kterych je celek slozen. Jsou
popsany jejich zakladni funk¢ni principy.

Kapitola 4 stru¢né¢ vystihuje problematiku tvorby vykresové elektroinstalace dané stanice.
V Kapitole 5 je krokové sepsano, jak bylo postupovano pii programovani AMiNi2D ve
vyvojovém prostiedi programu DetStudio.

V Kapitole 6 je popsdno nazorné vytvoieni vizualizaniho feseni.

Kapitola 7 je zhodnocenim dosazenych cilt, které byly predurceny.

V priloze A je seznam pouzitého softwaru, piiloha B obsahuje vykresovou elektroinstalaci

a v priloze C je znazornén vypis adresafove struktury piiloZeného CD.



Kapitola 2

Seznameni s funk¢nosti a technickym celkem

vyménikové stanice

Primérni ¢ast vyménikové stanice je slozena z nékolika
technickych soucasti. Funkénost je veelku jednoducha.
Do vyménikové stanice je pfivedeno vstupni médium.
V tomto piipadé se jedna o paru, ktera predava,
cheete-li vyménuje svou tepelnou energii vystupnimu

médiu, teplé uzitkové vode, dale jen TUV. Na vstupnim

vedeni vyméniku jsou umistény dva ventily. Prvni
slouzi jako havarijni, stdle otevieny na 100%, aZ v piipadé€ jakékoli poruchy se automaticky
zavte, tim brani prichodu pary do vymeéniku a poptipadé zabrani skodam, které mohou byt
zpusobeny pii poruse nékteré ze soucasti. Druhy ventil slouzi jako regulacni, jeho otevieni je
fizeno PID reguldtorem v zdvislosti na pozadované teplot¢ vystupni TUV. Dale para
prostupuje vymeénikem samotnym a odvodovym vedenim je ¢erpadlem odvadén kondenzat,
ktery vznika ochlazenim pary. Samotny kondenzat se odCerpava do nadrze k tomu urcené. Je
hlidana hladina nadrZe, ktera je dle potifeby odcerpavana. Ziskana TUV je odebirana do
sekundarni ¢asti vymeénikové stanice, miize byt vyuzita naptiklad k vytapéni nebo mize byt
akumulovéana v akumulaéni nddobé a vyuzita pozdéji. Je zapotiebi neustale kontrolovat tlaky
a teploty soustavy, proto je zde umisténo nékolik snimact tlaku a teploty. Ve vyménikové
stanici je také cidlo zatopeni vodou pro ptipadny unik ze soustavy a hladinovéa cidla
v kondenzétni nadrzi. VSe je fizeno programovatelnym automatem AMiNi2D, ve kterém jsou

vyhodnocovany vSechny mozné stavy vymeénikové stanice, dle navrzeného programu.



Kapitola 3

Technické komponenty stanice

V této kapitole budou vysvétleny jednotlivé prvky soustavy. 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 ¢asti, protoze realny navrh vSech

komponent je otdzkou vyssiho stupné studia.

3.1 Vyménik tepla
Ve vyméniku tepla je dosazeno samotného procesu vymeny tepelné energie z jednoho média

druhému. Jde-li o pfedani tepla z pary vod€¢, mizeme se v praxi setkat s nékolika typy

vyméniki tepla, naptiklad trubkové a deskové.

3.1.1 Trubkovy vyménik

Vymeénik tepla je zkonstruovan a vyrabén jako celosvatrovany, nerozebiratelny celek. Valcovy
plast’ obepina soustavu teplosmeénnych trubek, uspofddanych do souosych nékolikavrstve
protismérné vinutych Sroubovic. Soustava topnych trubek je =zakoncena ve dvou
trubkovnicich, které jsou ptivafeny pifimo do piislusnych pfipojovacich hrdel. Oba konce
valcového plasté jsou uzavieny polokulovymi dny, které jsou jednotlivé osazeny vzdy dvéma

pifipojovacimi hrdly.[1]

Obr. 3.1: Ukazka trubkového vymeénik utepla



3.2 Ventily

Ventil je mechanické zatizeni regulujici pratok tekutin (plynti, kapalin, zkapalnénych tuhych
latek, kala atd.) v potrubi. Ventili je nepieberné mnozstvi. Podle nejriiznéjSich kritérii jsou
vybrany ty nejvhodnéjsi.

Prvni ventil v tomto pifipad¢ je havarijni, otevieny na 100% a pii jakémkoliv poruchovém
stavu se ihned uzavira. Nasleduje druhy ventil, ktery slouzi jako regula¢ni. Jeho mira otevieni

je tfizena PID regulatorem v zavislosti na vystupni teplot¢ TUV.

3.3 Ridici automat PLC

Programovatelny logicky automat, dale jen PLC (z anglického Programmable Logic
Controller), je relativné maly primyslovy pocita¢ pouzivany pro automatizaci procesu v real-
ném Case — fizeni stroji nebo vyrobnich linek v tovarn€é. Pro PLC je charakteristické,
ze se program vykonava v tzv. cyklech. PLC automaty jsou odlisné od béznych pocitact
nejen tim, ze provadi program cyklicky, ale i tim, Ze jejich periferie jsou pfimo uzplsobeny
pro napojeni na technologické procesy. Pfevaznou ¢ast periferii v tomto ptipad¢ tvoti digitalni
vstupy (DI) a digitalni vystupy (DO). Pro dalsi zpracovani signalti a napojeni na technologii
jsou urceny analogové vstupy (Al) a analogové vystupy (AO) pro zpracovani spojitych
signalt. [2]

Pouzit¢ PLC AMiNi2D ma displej 4 % 20 znakil a klavesnici. Dale ma osm galvanicky
oddélenych ¢islicovych vstupil, osm galvanicky oddé€lenych ¢islicovych vystupt (24 V/0,3A)
a osm analogovych vstupt (6 x Ni1000, 2 x 0-5 V /0-10 V / 0-20 mA / Ni1000).

Obr. 3.2: Programovatelny logicky automat typu AMiNi4DS


http://cs.wikipedia.org/wiki/Tekutina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Plyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kapalina

3.4 Snimace

Snimac obecné je oznaceni pro technické zatfizeni, které je urCeno pro snimani a detekci
ruznych fyzikalnich veli¢in, vlastnosti latek a technickych stavii v mnoha oborech lidské
¢innosti. I v této stanici je nékolik snimaci pro méteni a hlidani teplot, tlakii, mozného rizika

zaplaveni prostorii vodou a detekce maximalni hladiny kondenzatni nadrze.

3.4.1 Snimace teploty

Odporové snimace teploty patfi v soucasnosti mezi nejrozsifenéjs$i prostiedky pro méteni
teploty. Jsou hojné vyuzZivany ve vSech odvétvich primyslu napt. ve strojirenstvi, v auto-
mobilovém primyslu, chemickém prumyslu, potravinafstvi, atd. Ale tim jejich mozZnosti
pouziti zdaleka nekonéi. Pouzivaji se napf. i jako etalony pro kalibraci vSech dalSich
druhil snimact ¢i teploméra. K jejich hlavnim vyhodam patii stabilita, pfesnost a tvar signélu.
Odporové snimace teploty vyuZzivaji zdavislost odporu materidlu na teploté. NejCastéji
se k jejich vyrob¢ vyuziva Cistych kovovych materiali jakymi jsou platina, nikl, méd’ a jejich

slitin.[3]

3.4.1.1 Venkovni a vnitini snimac teploty

Tyto odporové snimace jsou urceny pro kontaktni méteni teploty plynnych latek. Snimace
jsou tvoreny kovovym méficim stonkem a plastovou hlavici. Jsou vhodné pro méfeni teploty
ve venkovnich nebo primyslovych prostorech. Snimace je mozné pouzit pro vSechny fidici
systémy, které jsou kompatibilni s typy cidel. Standardni teplotni rozsah pouziti snimact
s ¢idlem Ni 1000/5000 je -30 az 100°C. Pro méfeni venkovni teploty a teploty prostoru byl
navrhnut snimac od firmy Sensit, ktery je vyborné kompatibilni s PLC AMiNi2D.[3]
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Obr. 3.3: Snimac venkovni a vnitini teploty



3.4.1.2 Snimace teploty TUV a pary potrubniho vedeni

Tyto odporové snimace jsou ureny pro kontaktni méteni teploty kapalnych nebo plynnych
latek. Snimace jsou tvofeny kovovym méficim stonkem a plastovou hlavici. VSechny kovové
¢asti jsou z nerez oceli tiidy 17240. Zakladni délky méficich stonkl jsou 70, 120, 180, 240,
300, 360 a 420 mm. Soucasti snimace je plastovy drzadk. Jako prisluSenstvi je mozné ke
snimacim dodat nerezovou jimku JS 130 a kovovy stfedovy drzék pro teploty nad 150 °C.
Kombinace snimace a jimky je vhodna pro méteni teploty v potrubich. Snimace je mozné
pouzit pro vSechny fidici systémy, které¢ jsou kompatibilni s typy ¢idel. Standardni teplotni
rozsah pouziti snimact je -30 az 150 °C. Prodlouzenim délky stonku je mozné pouzit snimace

az do teplot 250 °C. [3]

Obr. 3.4: Snimac teploty potrubniho vedeni

3.4.2 Snimace tlaku uvnitf potrubniho vedeni
Meéfteni tlaku kapalin, plynl a par patii k velmi castym tkoniim v primyslové praxi, zejména
v energetice, ale 1 ve veédé, medicin€, meteorologii atd. Celkovy objem vSech aplikaci
tlakoméri predstavuje zhruba 12 % vSech méteni, coZz odpovida ¢tvrtému mistu z hlediska
cetnosti méteni fyzikdlnich veli¢in. VétSina zakladnich principii vyuZivanych ve snimacich
tlaku je po desetileti neménnd. Zpravidla se neméti piimo tlak, nybrz jeho silovy ucinek.
Obvykle bud’ v podobé deformace pruzného Clenu, nebo v podobé mechanického napéti, které
v silové namahaném ¢lenu vznika. Obvykle rozliSujeme nasledujici funkéni principy:

e kapacitni;

e piezoelektricky;

e odporovy piezorezistivni;

¢ indukc¢nostni;

e deformacni;

e odporovy s tenzometry.[4]



3.4.3 Snimace zaplaveni

Snimace zaplaveni jsou urCeny k signalizaci poruchovych stavii (napf. Uniku vody)
v provozech vyménikovych stanic, kotelen a podobnych zatizeni. Snimace nélezi do kategorie
vodivostnich typt snimact. Na vstup snimace se musi pfipojit vhodna sonda a pii spojeni
elektrod sondy vodivym médiem dochazi k aktivaci (deaktivaci) vystupi. Tyto pfistroje jsou
uréeny pouze k signalizaci poruchovych stavi (zatopeni prostoru) a nejsou urceny pro trvalé

snimani hladiny nebo dokonce k regulaci vysky hladiny.

3.4.4 Snimace hladiny
Snimac¢ hladiny je elektronické zafizeni métici vySku materidlu - typicky kapaliny uvnitt
nadrze nebo jinych zasobnikl. Obvykle rozlisSujeme nésledujici funkeni principy:

e vibrac¢ni, rotacni;

e hydrostatické, ultrazvukové, radarové;

e vodivostni;

e kapacitni;

e obtokové a plovakové.

3.5 (Vjerpadla

Cerpadlo je mechanicky stroj, ktery dodava kinetickou, potencialni nebo tlakovou ener-
gii tekutin€, kterd skrz né& protékd. Pohanéno byva obvykle jinym strojem — zpravidla
n¢jakym motorem. V soucasné dobé jsou vyuZivana Cerpadla mnoha konstrukci ve vSech
odvétvich hospodaistvi (zemedelstvi, primysl, doprava) ale 1 na mnoha mistech v naSich
domécnostech. Kondenzétni cerpadlo slouzi k odvodu kondenzatu z vyméniku tepla, ktery
vznik4 ochlazovanim pary po ptedani teploty TUV. Je velice dulezité, aby nedoslo k zaplnéni
vymeéniku kondenzatem, protoZe by byl narusen spravny chod a mohlo by dojit k nendvratné
poruse nekteré z komponent. Toto je oSetfeno tak, ze Cerpadlo bézi vzdy, kdyZz ani jeden
z vstupnich ventil vyméniku neni uzavieny. Tim je zarufen dostate¢ny odvod kondenzatu.
Druhé cerpadlo je umisténo na vypusti kondenzatni nadrze a slouzi k odvodu kapaliny pfi
dosazeni maximalni vysky hladiny uvniti nadrze. Pii dosazeni maximalni hladiny cerpadlo

za¢ne odcerpavat kondenzat z naddrze do té doby, nez vyska hladina klesne pod jeji stied.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Stroj
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Motor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ekonomika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zem%C4%9Bd%C4%9Blstv%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pr%C5%AFmysl
http://cs.wikipedia.org/wiki/Doprava

Kapitola 4

Tvorba navrhu elektroinstalace

Navrh elektroinstalace je dulezity pro ujasnéni jak, kde, co a ¢im bude zapojeno. Je v ni
rozkreslené napdjeni programovatelného automatu AMiNi2D, déale pak jednotlivé zapojeni
¢idel, Cerpadel, ventill na dané vstupy a vystupy PLC. Obsahuje také jednotlivé popisky
soucasti a kabelaze. Pro lepsi orientaci je plocha vykresu rozclenéna do pomysiné
»sachovnice®™, sloupce oznacené pismeny abecedy a tadky cCislicemi. Vykresova elektro-
instalace byla vytvotfena v programu AutoCAD 2010 od firmy Autodesk. AutoCAD je znamy
program, ve kterém lze vytvofit vykresy vSech druhl. V piipadé této prace je AutoCAD
vyuzit k nazornému zobrazeni a rozkresleni jednotlivych prvka dané problematiky. Diiraz je

kladen na ptehlednost vykresu, aby byla orientace v praxi bezchybna, rychla a ndzorna.

,
e = Syl AutoCAD2010  Absolventdwg |n )= O\ S (=

Vloiit  Mapsat pozndmku  Parametrick® Pohled  Sprava  Vystup

o) 8 [BOR|R| £ = — | I
Jﬁ; @- =, } E&h - A O
T om  2@B 0

Modifikace -

Hladiny |Poznamka Blok Vlastnosti | Pomicky | Schranka

Fo o Bl e A P Y T s s Vel s e B

[=

Obr. 4.1: Vyvojové prostredi programu AutoCAD



Kapitola 5

Tvorba ridiciho programu pro PLC AMiNi2D
v prostiredi DetStudio

Ridici program ¥idi funkce stroje (ventily, motory, frekvenéni méniée) popiipadé zobrazovani
udajii a zprav pro obsluhu na displej. To se déje v zavislosti na vstupnich signalech od
senzorl (bezdotykové spinace, koncové spinace, teplotni ¢idla, atd.) a ovladacich prvkl
(tlacitka, pfepinace, klavesnice, apod.). Zménou tohoto programu je potom mozné upravit
funkeci stroje podle konkrétni potfeby bez nutnosti montaze dalSich elektrickych prvki (relé,

Casova rel¢, pocitadla) a beze zmény elektrického zapojeni. [5]

5.1 DetStudio

Névrhové prostiedi DetStudio je ureno pro tvorbu
uzivatelskych aplikaci pro vSechny standardni fidici

systétmy a programovatelné regulatory firmy AMiT.

V jediném vyvojovém prostiedi lze vytvofit vlastni

DETSTLUDIONE.

aplikaci, navrhnout a odsimulovat vzhled obrazovek

zobrazovatli fidicich systémfi, definovat chybova |comsmemessmnsoscs

hlaseni, on-line ladit bézici aplikaci, vytvofit dokumentaci vytvofeného programu. Zpiisob
programovani a algoritmizace vychazi ze starSiho osvédfeného parametrizaéniho prostiedi

PSP3 a na urovni vstupnich zdrojovych kodi je s nim DetStudio kompatibilni. [5]
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Soubor Upravy Zobrazit  Mastreje Okna  Napovéda
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Sprava projekdd Co je nového
Otevrit projekt Koncepce navrhu aplikace Viastnosti 1 x
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Obr. 5.1: Vyvojové prostfedi programu DetStudio

5.1.1 Vytvoreni nového projektu

Tvorba fidiciho programu je popsdna v nékolika krocich. Prvni z téchto krokl je vytvofeni
nového projektu, kliknutim na zalozku Soubor -> Novy. Projekt je nutné nastavit podle

danych kritérii.

IL.:."'—? Vytvoreni nového projektu

Ridici systém  AMiNiZD

Teminal Imtermi

Jméno projektu Project1
Umisténi c

Automaticky vytvofit adresaF

Obr. 5.2: Vytvoteni nového projektu
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5.1.2 Komunikace

Komunikace programu s AMiNi2D je zalozena na Ethernetovém piipojeni k pocitaci

kfizenym sitovym kabelem. Musime nastavit vychozi IP adresy sitového adaptéru pocitace

a zaroven v zalozce Prenos -> Nastaveni komunikace v DetStudiu.

- A
Prtokol I verze 4 TCPPvd) - vistnost 2L 5 fraramery o N ==
lizné
Podporuje-i sit’ automatickou konfigurad IP, je mo#né ziskat nastaveni _
protokolu TP automaticky. V opaéném piipadé vam sprévné nastaveni dini Adresa stanice: |6 =
poradi sprévce sité,
brazovky Zplsob komunikace [Eihemet V]
. i Jazykové verze
(7) Ziskat IP adresu ze serveru DHCP automaticky .. Terminal J}l |
@ Poudit nasledujic IP adresu: =] : IP konfigurace P
TP adresa: 192,168 . 41 . 17 Heslo 0
IP Stanice 192.168.41.22
Maska podsité: 255 .255.255. 0 Maska 255.255.255.0
Wychozi brana: 192,168 . 41 . 1 g??eslo g L
PC port 0 1
Ziskat adresu serveru DNS automaticky Port 59
(@ Poudit ndsledujic adresy serverd DNS: TimeOut 3000
B Presmérovani
Upfednostiovany server DNS: Adresa 0.0.0.0
Y. ni
Alternativni server DNS: Adresa
Néhradni IP adresa stanice.
[P ukongeni ovifit planost nastaveni

Obr. 5.3a, 5.3b: Nastaveni komunikace

5.1.3 Nastaveni vstupi a vystupii AMiNi2D

Pti vytvoteni nového projektu, bylo jedno z kritérii definovat jaky typ PLC bude pro dané
tizeni zvolen. Timto zvolenim se nam ptreddefinoval v podokné Projekt -> 10 konfigurace,
pocet a typ procesnich vstupnich a vystupnich svorek podle redlného PLC. Pro vétsi orientaci

v programu lze tyto svorky pfejmenovat z jejich defaultnich nazvii a poznamenat komentare,

co je na které svorce pfipojeno.

Tab. 5.1: Konfigurace procesnich vstupt - digitalni vstupy

Typ/Signal
DIo

D100
0I.01
D02
DI.03
Dl.04
DI04
DI.06
D.ov

PWstupMedia
Zaplav
TPoruchWTUW
Cstop

PTUV
HMadrzMAX
HMadrzSTRED
oloo 7

Komentar

tlak vstupniho media
zaplaveni vodou
porucha teploty TUW
centralni stop

tlak TUV

hladina kondenzatni nadrze max
hladina kondenzatni nadrze stred

MC

Log.kanal
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Tab. 5.2: Konfigurace procesnich vstupt - analogové vstupy teploty

Typ/Signal

Mi1000

AlL0D
Al01
Al.02
AlL03
AlL04
Al05
Al.06
AlLOT

Jméno

TWstuphedia
TWystTUW
TWystkond
TWenek
TProstor
Mi10001_5
Mi10001_&
Mi10001_7

Komentar

teplota vstupniho media
teplota vystupni TUY

teplota vystupniho kondenzatu
teplota venku

teplota prostoru

MC

MC

MNC

Log.kanal
1

Tab. 5.3: Konfigurace procesnich vystupi - digitalni vystupy

Typ/ Signal Jméno Komentar Log.kanal
Doo 0
DO.00 CK cerpadlo kondenzatu
DO.01 Porucha zvukova signalizace
DO.02 DO00_2 MC
DO.03 DO00_3 MC
DO.04 DOO00 4 MC
DO.05 DO00_5 MC
DO.06 DO0O0_6 MC
DO.07 CKM cerpadlo nadrze kondenzatu
Tab. 5.4: Konfigurace procesnich vystupt - analogové vystupy
Typ/Signal Komentar Log.kanal
AOD 0
AD.00 RegWVent regulacni ventil
AC.01 Hawent havarijni ventil
AD.02 ADOD_2 MC
AQ.03 ADOO 3 MC

Tab. 5.5: Konfigurace procesnich vystupti - napajeni

Typ/Signal
PWR

ALLOD
Al

Jméno

W pwr
Vibatt

Komentar

Mapajeci napéti 055 W
Mapéti zalohovaci baterie 0.5 V

Log.kanal
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5.1.4 Proménné

Jesté pred tim, nez zacne samotné programovanim, je tieba zalozit proménné, které budou v
procesech vyuzité. Vytvori se v podokné Projekt -> Databaze -> Promenné stiskem pravého

tlac¢itka mysi na Promenné a volbou Nova promennad.

|
L (Y
WID:
it :

Stanice: &

Komentar:

] Wam

Obr. 5.4: Vytvoreni Nové proménné

U proménnych rozliSuje DetStudio n€kolik zdkladnich datovych typt. Jsou voleny podle toho,
co se bude do proménné ukladat, naptiklad z analogového vstupu, na ktery je pfipojen senzor
teploty je pouzita proménnd datového typu Float. Pro uloZeni stavu sepnuti nebo rozepnuti

n¢jakého prvku, je naopak pouzit datovy typ Integer.

Tab. 5.6: Datové typy proménnych

Typ Oznaceni | Rozsah

0-0xFFFF (hexadecimalng)

-32768 az 32767 (dekadicky)
0-OxFFFFFFFF (hexadecimalng)
-2147483648 az 2147483647 (dekadicky)

integer (celé Cislo 16 bittr) | I

long (celé ¢islo 32 bith) L

float (redlné c¢islo) F cca 1.0E-38 az 1.0E38
matice Cisel typu integer MI

matice Cisel typu long ML

matice Cisel typu float MF
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Tab. 5.7: Pouzité proménné

1 TWenek F 6003 6 wenkowni teplota

2 TWstupMedia F 6004 6 teplota vstupniho media

3 TWystTUV F 6005 & teplota wystupni TUV

4 TWystkond F 6006 6 teplota wystupniho kondenzatu
5 ZadTTUW F 6007 6 =zadana predregulace

B AkceTTUV F 6008 6 akce TUW

7 RezimTTUW I 6054 & rezim TUV

8 ParamTTUV MF[8.1] 6055 & parametry PID

g BitVentilVst I 6012 6 bit

10 BitHawWentil I 6013 6 bit

11 PoruchaTUV | 6014 6 porucha teploty TUW

12 TProstor F 6015 6 teplota prostoru

13 PoruTProstor | 6016 6 porucha TProstor

14 Hawentil F 6017 & ovladani hav. ventilu

15 PTUV I 6018 6 porucha tlaku TUV

16 PWVstupMedia | 6019 6 porucha tlaku vstupniho média
17 Zaplav I 6020 6 porucha zaplaveni

18 CStop I 6021 B central stop

19 Poruchy I 6022 6 poruchové stavy

20 HMNadrzMAX I 6010 B max hladina nadrze

21 CK I 6001 6 cerpadlo kondenzatu

22 BitTUW1 I 6002 6 bit

23 BitTvVUZ2 I 6009 6  bit

24 BitTProstort I 6011 6 bt

25  BitTProstor2 | 6023 6 bit

26 BitPorovnani I 6000 6 it

27 AkceTTUWZ F 6024 6 akce TUV

28 VypocetTUV F 6025 6 wypocet TUV

25 BitTUW I 6026 6 bit

30 HMadrzSTRED | 6027 & stred hladina nadrze

31 CKNMwiz I 6030 6 wizualizace CKN

32 TOF L 6031 6 aktualni hodnota zpozdeni
33 TOFRZ2 L 6032 6 aktualni hodnota zpozdeni
3 CKuiz I 6033 6 wizualizace CK

35 TOF3 L 6034 6 aktualni hodnota zpozdeni
36  BitTWenek I 6038 6 bit

5.1.5 Procesy a podprogramy

Cinnost fidiciho systému probihd sekvencné — je rozdélena do tzv. procest. Kazdy proces je
¢ast programu, ktery pracuje relativné samostatné a nezavisle na ostatnich procesech.
Zejména u jednodussich fidicich systému je vyhodné popsat jednim procesem jeden regulacni

nebo méfici okruh. Tim je zajiSténa spravna casova soucinnost a vazba vSech prvkl okruhu
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a nezavislost na dalSich okruzich. U slozitéjsich fidicich systémi je mozné do jednoho
procesu sdruzovat okruhy se stejnym ¢asovanim. Podprogram je specialni typ procesu, ktery
se vykona pouze pii jeho zavolani. Lze definovat az 900 podprogramii. Vytvoieni nového
projektu lze v podokné Projekt -> Procesy, stisknutim pravého tlacitka mysi volbou Novy

proces.

Proces Typ procesu

Nazev |[FETed @ 5T
>

B RS

Ostatni

Peroda 1000
Offset ]

Komentar

Obr. 5.5: Vytvofeni nového procesu DetStudio

U procest je rozliSovan typ podle toho, jakym jazykem bude programovéan:
e ST —jedna se o klasicky strukturovany text;
e LA —prace s vrcholem zasobniku, jazyk podobny assembleru;

e RS - programovani pomoci reléovych schémat.

Tab. 5.8: Vypis procesl

Nazev Jazyk Typ Perioda Offset Komentar

Cerpadla RS FMormal 2 1000 0 chod cerpadel

Poruchy RS Mormal_3 1000 0 poruchove stavy

FPozadavekTUV RS Mormal_1 1000 0 pozadavek topeni podle venkovni teploty
Proc00 Pse  MNormal_0 1000 0 Hlawni proces

FroclDLE Pse Idle - Obsluha obrazovek
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Tab. 5.9: Vypis podprogrami

Nazev Jazyk HKomentar

Chod RS haverijni ventil otevren
ChodCKEMN RS chod cerpadla kondenzatni nadrze
Porucha RS zavre havarijni ventil pri jakekoli poruse

Start RS pozadavek podle venkovni teploty
StatOhrev RS pozadavek podle zadane vs. realne
Stop RS pozadavek podle venkowni teploty

StopCKM RS stop cerpadla kondenzatni nadrze
StopCOhrev RS pozadavek podle zadane vs. realne
Teplota RS realna teplota

fadanal RS realna teplota 0

5.1.5.1 Proces Proc00

Tento proces je programovan formou strukturovaného textu (ST). Je hlavnim procesem
programu. Jsou v ném naprogramované senzory teploty podle umisténi na analogovych
vstupech AMiNi2D a jejich hodnoty jsou uloZeny do proménnych. VloZenim kli¢ového
slova N11000, pro definovani teplotnich senzorti, se pomoci kldvesové zkratky Ctri+m

1ze dostat do dialogového okna pro editaci.

//nastaveni senzoru teplot

Nil000 #TVstupMedia, TVstupMedia, 6180

Ni1000 #TVystTUV, TVystTUV, 6180

Nil000 #TVystKond, TVystKond, 6180

Ni1000 #TVenek, TVenek, 6180

Ni1i1000 #TProstor, TProstor, 6180

Vyraz #TVstupMedia je smérnice, na ktery analogovy vstup je senzor pfipojen,
a do proménné TVstupMedia se ukladd hodnota, kterou senzor zaznamenava v redlném

case.

Dale jsou naprogramované parametry PID regulatoru, které jsou taktéz ukladany
do proménnych. Vlozenim kli¢ového slova PID, podobné jako v ptfedchozim odstavci

se nastavuji parametry.

//nastaveni PID regulatoru
PID ZadTTUV, TVystTUV, AkceTTUV, RezimTTUV, ParamTTUV

Do téchto proménnych se ukladaji nasledujici hodnoty:
ZadTTUV - pozadovand hodnota;
TVystTUV —regulovand hodnota;

AkceTTUV - akéni zasah;
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RezimTTUV - rezim regulatoru;
ParamTTUV - parametry regulace.

Parametry regulace byly zadany technologem.

Analogové vystupy ventilll jsou programovany pod klicovym slivkem AnOut takto:

//analogove vystupy - ovladani ventilu
AnOut #RegVent, AkceTTUV2, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 100.000
AnOut #HavVent, HavVentil, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 100.000

Vyraz #RegVent je smérnice, na ktery analogovy vystup je ventil pfipojen, a fidici
proménnd AkceTTUV2 udava procentualni hodnotu 0-100%, kterd je dale prevedena na

napétovou 0-10V.

5.1.5.2 Proces PozadavekTUV

Timto procesem se pfechazi na programovani v jazyce RS. Proces PozadavekTUV ma dat
pokyn ke spusténi ohievu TUV, v zavislosti na venkovni teploté. Bude-li venkovni teplota
vys$8i nebo rovna 16°C, vyvolad se podprogram Stop. Podprogram Stop nastavi pozadovanou
teplotu TUV na nulu a zaroven zavie regulacni ventil. Bude-li vSak venkovni teplota mensi
nez 16°C, vyvola se podprogram Start, ve kterém je vypoctena poZadovana hodnota TUV,

porovna se se skutecnou teplotou , a kdyz bude vyssi, spusti se regulace ohievu ve vymeéniku.

" 0000 0 ZadTTUV
‘TVenek * BitTVének0 el -
n A Y v
N ” f Ir GE 1 )— . . . . . . . N .
e 0.600 AkceTTUV2
T18000° g YEAZEBI Bitvének0 | CALG Il
1 —2E] S > - .

Start
- esin - Obr. 5.7: Podprogram Stop
Co s
Obr. 5.6: Proces PozadavekTUV
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Obr. 5.8: Podprogram Start
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5.1.5.3 Proces Cerpadla

Proces Cerpadla tidi spravnou funkci cerpadel. Diky tomuto procesu bézi Cerpadlo
kondenzatu vzdy, kdyz ani jeden z vstupnich ventili neni uzavieny. Kdyz dojde k uzavieni
jednoho z ventili, ¢erpadlo kondenzatu zlstane v provozu jesté né&jaky cas, ktery je mu
nadefinovan. Tim je oSetfeno, aby byl od¢erpan veskery kondenzat z vymeéniku.

Cerpadlo kondenzatni nadrze se spusti vyvolanim podprogramu ChodCKN, kdyz dojde
k naplnéni nadrze kondenzatem az na maximalni vySku hladiny nadrze, coz hlida senzor
hladiny. Vypne se vyvolanim podprogramu StopCKN tehdy, jestlize je hladina od¢erpana na

jeji stfedni hodnotu, zaznamenavano dal§im hladinovym senzorem.

. . . . . . . . . . . . . . . . HavVentil ' A Y ' ' ' " BitHavVentil.o
#HNadrzMAX HNadrzMAX.0 . R GT (> -
B T T .
Todoo T g VAR
. . . . . . . s . ' ”fl
#HNadrzSTRED "HNadrzS$TRED.O L
Akce TTUV2 A v Bitventilvst.0
B GT { -
" HNadrzMAXO =~~~ "cAlc o =A
L N 0.600 gl
ChodCKN L
L " Bitventilvst0  BitHavVentl0 = CKO
HNadrzMAX.0 ~HNadrzSTRED.O CALC g P} (¥ -
B Y {1 > -
StopCKN
' CKP RN — 'CK’\}iz‘O' "CKviz0 " #CK
. . TOF - .
Obr. 5.9: Proces Cerpadla — CKN - = A ()
" 5000 " TOF3
PT ET
el (- -

ST CKNvizo
A Obr. 5.10: Proces Cerpadla — CK

CKNviz0 = " #CKN
) CKNviz.0
CTKNviz0 = " #CKN ~

Obr. 5.11: Podprogram ChodCKN
Obr. 5.12: Podprogram StopCKN

5.1.5.4 Proces Poruchy

V procesu Poruchy jsou oSetfeny vSechny poruchové stavy, které mohou ve stanici nastat.
Je-1i ptekroCena teplota TUV 90°C nebo teplota prostoru 30°C. Hlidan je tlak vstupniho
média a tlak vystupni TUV. Z divodu jakéhokoli necekaného uniku vody do prostort
tu je senzor zaplaveni. Za poruchu je bran i1 Central stop, ktery simuluje tlacitko, které by bylo
umisténo nékde pii vstupu do vymeénikové stanice. Jsou-li vSechny poruchy negativni, je
vyvolan podprogram Chod a vyménikova stanice pracuje v automatickém regula¢nim rezimu.

Jakmile néjaka z téchto poruch nastane, vyvola se podprogram Porucha, automaticky se
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uzaviou oba ventily a dochazi k preruSeni pfisunu pary do vyménikové stanice. Poruchy jsou

signalizovany na obrazovce PLC a zaroven néjakym zvukovym zatfizenim.

Tvrs'tTuv Al Ty BitTUV10 BITUV1.0 |y i a BitTVU2.0
S GT () -k TOF ()
90000 T g VEAB " 5000 pp g1 TOF
I —2E - lidlf (- -

BitTVU2.0 ~ PoruchaTUV.0

Obr. 5.13: Proces Poruchy — porucha TUV

TProstor  a[ |y  BifTProstori0 " BifTProstori.qy ) QBifTPro‘s.toré.o .
- E GT (> - - TOF {>r- -
300000 g Y=AB " 5000 pp g1 TOF2
s I - ldl (-

: BiszrdstoQ"O " PoruTProstor.0

Obr. 5.14: Proces Poruchy — porucha teploty prostoru

" #PVstupMedia = PVstupMedia.0 = #PTUV’
- oAl - -4

"PTUV.O"
)_ .

‘#Za‘plav‘ ‘Zapl‘av‘O‘ : #Cétop :
= oA

CStop.0”
100

Obr. 5.15: Proces Poruchy — porucha tlakd, zaplaveni a central stop

" PoruchaTUV.0 ~
I

" PoruTProstor.0
' P\fs‘ﬂ:fv’ledi‘a‘o ’

"PTUV.O”
s

:Zirl‘av‘o‘
:C_S|tb;|3 o

f:’orui:hyd
(-
f:’oru&hyﬁ #Porucha
- .
" cALC
Porucha_
" CALN
> .
_ Chod

Obr. 5.16: Proces Poruchy — vyhodnoceni poruchovych stavi

"100.000°
-

HavVentil
Y- -

Obr. 5.17: Podprogram Chod

" 0.000 HavVentii
- If -
" 0.000 AkceTTUV2
- 1l -

Obr. 5.18: Podprogram Porucha
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5.1.6 Obrazovky

Ve vSech PLC AMiNi, kterd maji v nazvu ,,D* je zabudovan jednoduchy display. AMiNi2D
v tomto ptipadé¢ ma displej 4 % 20 znaki. Princip tvorby obrazovek spociva v umistovani
ovladacich prvkii na vytvaiené nové obrazovky a v jejich parametrizaci. Zobrazeni v editoru
obrazovky odpovida skutenému zobrazeni na displeji. Seznam nadefinovanych obrazovek
lze zobrazit kliknutim na polozku Obrazovky v okné projektu, kde se také mohou vytvaret

nové obrazovky kliknutim pravym tlacitkem mysi a zvolenim Pridat obrazovku.

Obr. 5.19: Vytvoteni Nové obrazovky

Tab. 5.10: Vypis vytvofenych obrazovek

Obrazovka Polet prvkid Popis

Screend B vstupni obrazovka
Screend 14 teploty

Screend 14 stavy cerpadel a ventilu
Screend 14 poruchove stavy

Vytvotfenou prazdnou obrazovku lze editovat riznymi prvky. Po otevieni prvni obrazovky se
zobrazi prazdna obrazovka, kterou lze upravit pomoci vkladani prvki z podokna Toolbox. Pro
pfidani textu na obrazovku je nejjednodussi vlozit prvek Label, ktery je dale editovan dle
vlastniho uvéazeni. Pro pfidani Ciselné hodnoty, napiiklad pro viditelné zndzornéni teplot,
poruch a riznych stavli komponent slouzi prvek NumericView. Do tohoto prvku je nastavena
proménnd, kterd byla vytvofena pfi tvorb& programu kvilli poZzadavku zobrazeni na display.
Pro ptepinani mezi obrazovkami slouzi prvek KeyScreen, ve kterém je nadefinovéana klavesa

pro piepinani obrazovek.

HAbzoluventsksid rFriace
HI:EHI FI1mar. Dkruhu
wamenikove stanice

........ LI{t. St-ﬁ-EII"'I'l'.E::::::::EI"I;

Obr. 5.20: Screenl — vstupni obrazovka
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Tab. 5.11: Vypis pouzitych prvkt Screenl

Typ Umisténi (X,Y) Velikost (sitka,vy5ka)
Label1 Label 6,0 108, 7
Label2 Label 24, 24 60, 7
Label3 Label 0,8 126, 7
Label4 Label B, 16 108, 7
Label5 Label 108, 24 12,7
KeyScreen1 KeyScreen

éEa-:ITLILJ

Obr 5.21: Screen2 — teploty

Tab. 5.12: Vypis pouzitych prvka Screen2

Umisténi (X,Y) Velikost (sitka,vy5ka)

Label5 Label 108, 24 12,7
MumericWViewl NumercWiew 36, 8 33,7
Label1 Label 0.0 427
MumericView?2 MNumericWiew 36, 24 337
MumericViewd MNumericView 87, 16 36,7
MumericViews MNumericView 87, 8 36,7
Label2 Label 69, 16 12,7
Label3 Label 69, B 18, 7
Labeld Label 0.8 36,7
Labeld Label 0,16 18,7
Label7 Label 69,0 18.7
MumericView3 MNumericView 90, 0 33,7
Labeld Label 0, 24 36,7
MumericViews MNumericWiew 36, 16 33,7
KeyScreen!  KeyScreen

............ EEE:F'F":.LH
ChodCE: B LChodCEH
RRREERRREEES |___|E|-..|TI|_|.I.'
Ha. A Eeg, A+ Ene

Obr 5.22: Screen3 — stavy Cerpadel a ventilt
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Tab. 5.13: Vypis pouzitych prvkl Screen3

Label1

Label?2

Label3
MumericView2
MumericView3
Labeld

Labels
MumericViewsd
LabelG

Label7

Labeld

Labeld
MumericView
KeyScreen

Umisténi (X,Y) Velikost (sitka,vy5ka)

Label 0,8 36,7
Label 0, 24 217
Label B4 24 247
MumerncView 24, 24 217
MumericView 78, 24 21,7
Label 108, 24 12,7
Label 63, 8 427
MumerncWiew 108, 8 15,7
Label 36,0 48.7
Label 39, 16 42,7
Label 99, 24 6,7
Label 45 24 B, 7
MumericView 39, 8 21,7
KeyScreen

PORLICHY
TeTLL
TelH _
Fllstur B8 FTLLU

bsarlay &
ALCS5tor B
H En:

Obr 5.23: Screen4 — poruchové stavy

Tab. 5.14: Vypis pouzitych prvkl Screend

Labell

Label2

Label3

Label4
MumericView?
MumericView?
MumericWiew3
Label5

LabelG

Label7
MumericViewd
MumericView5s
MumericViewb
Labeld
KeyScreen

Umisténi (X,Y) Velikost (Sitka,vy5ka)

Label 0.0 42 7
Label 0 8 36,7
Label 0,16 36, 7
Label 0, 24 36, 7
MumericView 36, 8 16,7
MumericView 36, 16 15,7
MumericView 36, 24 15,7
Label 54,24 35, 7
Label b4 8 36, 7
Label 54,16 30,7
MumericView 90, 24 157
MumerncView 80, 8 16,7
MumericView 90, 16 16,7
Label 108, 24 12,7
KeyScreen
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5.1.7 Generace programu a odladéni

Spravnost vytvotfeného programu je ovéfena generaci do PLC. Zilozkou Generace ->
Generuj vse, je provedena generace programu. Podokno Seznam chyb slouzi k zobrazeni chyb
a upozornéni v generovaném programu. Po odstranéni vSech chyb a upozornéni lze pfenést

program do PLC. Opét zalozka Generace -> Generuj vse a nasledné volba Prenést do stanice.

Dokonéena generace [ |

Obsazeni paméti stanice:

Pamét FLASH 38.0%

Pamét' RAM  1.7%

[ Prenést do stanice ]

Obr. 5.24: Dialogové okno Generuj vse

Pfenesenim programu do stanice zacind faze odladéni. Nésleduje zéalozka Ladeéni ->
Spustit/zastavit ladeéni a poté se v okné jednotlivych procest zapina funkce Watch. Funkce
Watch je sledovani procesi v redlném case se zobrazovanim hodnot jednotlivych

promé&nnych.

|53 DetStudio [C:A\Users\Vitek\Skola)

Soubor Upravy Zobrazit Projekt Generace Pienos Ladéni Nastroje Okna  Napovéda

DEHS 4 2R e FEEIE 2|03 @5 Q) @ Aduinijayk
: Toolbox 7 X " Cemada | 4 b x| Projekt T x
2Ll [R] DA k- - = ST 2= % DO 100% ]
g 5 10 konfigurece
Chod cerpadia kondenzatu = B 125 10 Arien
i) AdenD E
B+ Procesy |E|
HayVianil A BitHayVentil 0 SHiNadzMAX  HNadMaxX0 = -~ b
I @1 £ -k £ r : [ Poruchy
0.000 | " L[] PozadavekTUV
Il =HisdESTRED  HNESSTRED O — .~ ProcOD
A 5 . 2 ProciDLE
. Au:ﬂrluv'z - ﬂ.T . Bh\}jigs‘:) Lo . Lo Lo .o .o i g et <
— 2 & - . . o tanreis - o Lo =
N | HiegEae s o  Vlastnosti ]
o H w ChodCKN
I — o o Objekt _Proc:Cerpad\a -
®= =]
T 7 Bitventivsto BitHavVentid ~ CKO ~ © HNadrMAX 0 *HNadeSTRED O CALC © ®=2 4/’ ‘ =l
.k 1k _.(”2. .o . . ._|?;?|. i?/?l' Sépc%(N. Comment
. Lo . Lo Lo . TN — chod “:"“H
CiizD #CK OffsetPeriod 0
‘m}. . .o . .o .o .o .o Perod 1000
Lo Lo . Lo Lo Lo Lo Tome 2
Name
~ || Jméno
< M r
B Sezramehyb | [E[E Zeréwy |
RS editor Q Cettina (Ceskd republika) @ Ladéni zapnuto f.4 sl.36 B |

Obr. 5.25: Ukazka ladéni procesu Cerpadla
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5.2 Vyvojovy diagram programu

[ smRT )
N

INIT

ULOZ HODNOTY Z INIT
DO PROMENNYCH

VENKOVNI
TEPLOTA VY&Si
NEZ 16°C?

ANO

NE

PORUCHA
NA SYSTEMU?

NE

SKUTECNA ™
TEPLOTA TUV VY85i NEZ
POZADOVANA?

ANO

NE
ZAVRI HAVARIIN SPUST REGULACI ZAVRI REGULACNI
VENTIL OHREVU TUV VENTIL

I/ KONEC '

Obr. 5.26: Vyvojovy diagram chodu programu v realném Case
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Kapitola 6

Tvorba vizualiza¢niho programu pro PLC AMINi2D

v prostiredi ViewDet

ViewDet je ndvrhové prostiedi pro parametrizaci fidicich systémt firmy AMiT. Jedna se o
usnadnéni kontroly chodu technickych celkt jako takovych. Je to velké zjednodusSeni, jelikoz

pomoci jakéhokoliv PC je mozno sledovat aktudlni stav vymeénikd, kotelen apod.

Soubor  Zobrazit  Projekt  Okno  MNapovéda

=L %I EHS % %@

Sprava projekid Jak rychle zacit
Oteviit projekt Privodee prvni aplikaci (PDF)
MNowy projekt PFiklad preni aplikace
Maposledy oteviene projekty

vizualizace (C:\Users\Vitek\Skola\VOSIAP'AP - zadéni‘wizualizace mdb)

Zobrazovat pii startu

Obr. 6.1: Vyvojové prostiedi programu ViewDet

Prace stimto programem je obdobna jako s programem DetStudio, avSak je zde n€kolik

rozdilnych prvki, protoze v programu ViewDet se vytvaii vizualizacni stranka programu,
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naprogramované¢ho v programu DetStudio. Programy jsou proto vzijemné propojené a

navzajem komunikuji.

6.1 Vytvoreni vizualizace

Pro vytvoteni nového projektu je postupovano obdobné jako v podkapitole 5.1.1.

Soubor  Zobrazit Projekt  Okno  Napovéda
& | Profil X RN ESR% @
E WD B
B Projekt
Bﬁ; Komunikace
| B Profil
Databaze
[ Proménné

E Mliasy

C\Users\Vitek\Skola\VOS3\AP\AP - ViewDet\Novy projekt.mdb

Obr. 6.2: Novy projekt

Déle se musi nastavit komunikace s PLC v zéloZce Projekt -> Stanice -> Profil kde jsou
nastavovany odpovidajici parametry. Sitova karta v PC je jiZ nastavena z kapitoly 5.1.2,

nutné je vSak nastavit komunikaci programu ViewDet.

Cislo stanice:

Stanice | PC

Jméno: & IPadresa:  [192.168. 41 . 22 Port (UDP/TCP: 59

Typ pipojent: [C] Presmérovani

©) COM

B Heslo: 0 Timeout: 3000 Cfset: 1]

@ Ethemet

) "servisni mad" Protakal: @ UDP

) GPRS (0 TCP {ien pro -W- systémy a NOS v3.59 a vy33i)

© Modem [ Oprav jako novou stanici ] ’ Stomo ] [ oK ]

Obr 6.3: Nastaveni komunikace programu

27



Komunikace byla nastavena a v tomto kroku bude pfistoupeno k nacteni proménnych z PLC,

zalozkou Projekt -> Data -> Nacist proménné ze stanice

| Cteni proménnych ze

Cislo stanice, ze kters se ma &ist: [

Stav &teni: Navézani spojeni

Obr. 6.4: Nacteni proménnych ze stanice

Nyni je dobré zkontrolovat stav naftenych proménnych v podokné& projektu Proménné.
Nemeéli by se lisit od proménnych vytvotfenych v programu DetStudio. Dal§im krokem je
vytvoreni a editace jednotlivych scén, které pak slouzi jako jiz zmiflovana vizualizace. Pfidani

scény je jednoduché a to v podokné Projekt, pravé tlacitko mysi na Scény, volbou Pridat

scénu.
[Viozeni nove scény el
Zdroj obrdzku:
Altualizovat
Vymazat

UloZit jako

Posunout obrazek

Obr. 6.5: Vytvoteni nové scény

V zélozce pozadi musi byt vybran soubor s obrazkem, do kterého se dale budou ptidavat
proménné pro jednotlivé vizualizace stavli. Proménnd je pfidana pravym tla¢itkem mysSi na
otevienou scénu volbou Pridat -> Proménnou.

Vlozeni nové proménné

| Jméno | Proménna | Parametry | Umisténi

Proménna: [ - ]E] Formét: Gislo v]

[T Jen ke &teni

[F] PouFivat meze pfi editaci

Obr. 6.6: Pfidani proménné do scény
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Hf-ri vizualizace.mdb - Vi

o

Soubor  Zobrazit  Projekt  Okno  MNapovéda
A Profil - REBSRE @

Scéna | Proménné. Scénal | Scéma2 | Scéma3 | Scénad 4 b x| : Projekt WL

P . EARER
VIZUALIZACE VYMENIKOVE STANICE
TEPLOTA PROSTORU

Proménnal =«
CENTRALI sTOP ||} ]

Proménna2
Proménna3
HAV. VSTUPNI VYMENIK
VENTIL  VENTIL

Proménnad
Proménnas
Froménna7
Proménna8
Proménnad
Proménna10
Proménna11
Text12
Proménna13
Proménna14
Proménna15
Text 16

F E P - Temt17
KONDENZAT STUDENA VODA .| Proménna2
- : - -1 Promgnn19
-1 Text20
-1 Tent21
- Text22
-l Textb
HLADINA MAX } ] " Teazs
NADRZ | AT o3 Sotna2
KONDENZATU [0 Proménna

R -1l Proménna1
HLADINA STR . .| Proménna2

-1l Proménna3
. VENKOVNI TEPLOTA W I:i?

VIT STARKA, 2012 [ | 3 Teut

1. A Crdnal

C:\Users\Vitek\ Skola\VOSIAP\AP - ViewDet\vizualizace.mdb

PARA 200°C PLA VODA M
-

m

Obr. 6.7: Ukéazka hotové vizualizace vyménikové stanice
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Kapitola 7

Z.avér

Diky této praci bylo autorem zjisténo velké mnoZzstvi odbornych informaci, kvili nahlédnuti
do energetické, topenaiské a automatizacni problematiky. Téchto informaci bylo vyuZzito k
vytvofeni kompletniho teoretického navrhu fizeni primarniho okruhu vyménikové stanice
para-voda, kterd ma za ukol dodavku pozadované TUV sekunddrnimu okruhu pro vytop
bytovych prostor. Navrh je roz¢lenén do jednotlivych kapitol.

V Kapitole 2 je zhotoven rozbor zékladnich informaci o stanici z hlediska funkénosti a fizeni.
V nasledujici kapitole, tedy Kapitole 3 je rozepsano jaké prvky musi celek obsahovat
z diivodu pozadované a bezpecné funkcnosti. Pro toto byla vytvorena vykresova elektro-
instalace naleZitosti programovatelného logického automatu AMiNi2D, ktery celek fidi
viz. Kapitola 4. Hlavni ¢ast prace, vytvoreni programového vybaveni a vyvojového diagramu
chodu programu v redlném case pro fidici jednotku AMINi2D ve vyvojovém prostiedi
DetStudio, je obsazena v Kapitole 5. Dalsi neméné¢ diilezitou hlavni ¢asti prace byl pozadavek
vytvofeni vizualizace vyménikové stanice, popsano v Kapitole 6. VSe bylo dle moznosti

vvvvvv

bylo disledné a svédomité pocinani pii tvorbe prace a vSeho s ni spojeného.
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Priloha A

Pouzity SoftWare

AutoCAD 2010 (http://www.autodesk.cz/)
DetStudio 1.6.17 (http://www.amit.cz/)
Diagram Designer 1.25 (http://meesoft.logicnet.dk/)
PDFCreator 1.3.2 (http://www.pdfforge.org/)
ViewDet 1.0.0.13 (http://www.amit.cz/)

Vlastnik licenci na programy ze seznamu, které nejsou volné dostupné, je toho ¢asu Vyssi
odborna $kola, Stiedni $kola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo Usti, Bud&jovicka 421,
kde autor téhoZ ¢asu studoval a vytvoftil tuto Absolventskou praci.



Priloha B

Vykresova dokumentace

Vykres €.01: Situacni chéma

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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Priloha C

Obsah prilozeného CD

K této praci je pfilozeno CD s nasledujici adresétfovou strukturou.

e Ridici program: zdrojové kody programu DetStudio
- Absolvent. BAK
- Absolvent.dsk
- Absolvent.dso
e Vypisy programu
- Absolvent.html

e Vizualiza¢ni program: zdrojové kody programu ViewDet

- Absolvent.mbd

e Vykresova dokumentace: zdrojové koédy programu AutoCAD 2010
- 00 _absolvent.bak
- 00 _absolvent.dwg

- 00_absolvent.pdf

e Starka AP 2011 2012.pdf
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