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Anotace

Absolventska prace se zabyva navrhem fizeni a vizualizace domovni piedadvaci stanice
voda-voda. Nejprve jsou popsany jednotlivé zpisoby regulace vytapéni v budovach a
moznosti programovani. Poté je popsan soucasny stav stanice vcéetné jejiho fizeni.
Nasledujici kapitoly se vénuji vlastnimu navrhu fidiciho software prostiednictvim
vyvojového prostfedi DetStudio a fidiciho vizualiza¢niho software technologie
prostfednictvim vyvojového prostiedi ViewDet. Soucasti prace jsou elektrické schémata
zapojeni a fidici a vizualizacni software.

Kli¢ova slova: DPS, DetStudio, ViewDet, PLC, vizualizace, vyvojové prostiedi,
systém, mechatronicky systém, TUV, TV, tepelné hospodaistvi, AMIT, TZB,
ekvitermni ktivka, ekvitermni regulace

Annotation

Die Diplomarbeit befasst sich mit dem Entwurf der Steuerung und der Visualisierung
der Wasser-Wasser-Hauskopfstelle. Zunéchst werden die verschiedenen Methoden der
Heizungregulation in Gebduden und Moglichkeiten der Programmierung beschrieben.
Dann wird der aktuelle Stand der Station einschlielich ihrer Steuerungen beschrieben.
Die folgenden Kapitel befassen sich mit eigenem Entwurf der Steuersoftware durch
Entwicklungsumgebung DetStudio und Visualisierungssoftware Technologie durch die
Entwicklungsumgebung ViewDet. Einen Teil dieser Arbeit bilden elektrische
Schaltplédne, Steuerungs- und Visualisierungssoftware.

Termine: Hausiibertragenstation, DetStudio, ViewDet, Visualisierung, PLC,
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Rizeni domovni piedavaci stanice programovatelnym automatem AMINI2D

1 Uvod

M¢éieni a regulace se vzhledem k neustale rostoucim nakladiim na energie
predstavuje klicovy obor v tepelném hospodarstvi, potazmo pii navrhovani a
provozovani otopnych soustav. Navrh otopné soustavy vychazi z vypoctu tepelnych
ztrat, ve kterém figuruje oblastni vypoctova venkovni teplota. Ta se vSak od redlné
venkovni teploty 1isi, proto je tfeba zajistit, aby teplo vyvinuté otopnou soustavou bylo
spravné vyuzito. K tomuto ucelu slouzi regulace vytapéni. (TZB-INFO, 2012).

Mimo to lze dosdhnout dalSich uspor vytapénim podle provozniho rezimu budovy a
dalsich aspektd. Ve firmé&, kde zaméstnanci odchazi ve tfi hodiny odpoledne, neni nutné
a ekonomicky vhodné dale vytapét na takovou teplotu a miizeme proto nastavit tlum.
Obdobné¢ v kancelatskych budovach s riznymi najemci nebo v hotelich miizeme usetfit
tim, Ze nevyuzivané prostory budeme vytapét ne nizsi teplotu.

Provozni nédklady se snizi také tim, Ze neni zapotiebi tak pocetna obsluha. Ta miize
stavy na jednotlivych prvcich apod. sledovat z dispe€inku a nemusi chodit tak ¢asto na
obchtizky. 1 pfesto je nutné provadét obasné prohlidky zafizeni. Rizeni systému je
automatické a s moznosti zdsahu obsluhy z velinu.

Usporu je mozné nepiimo vidét i ve snizeni ptipadnych $kod pii havarii. Napiiklad
pti poklesu tlaku v systému zacne PLC dopoustét vodu a upozorni obsluhu. Pokud do
ur¢ité doby nedosahne potifebného tlaku, tak odstavi dany okruh, protoze to miize byt
z davodu prasklého potrubi. Takto lze zabranit vétSim Skodam i bez pfitomnosti
obsluhy. Informace o havarii mize byt odeslana na mobilni telefon a tim muze dorazit
pracovnik drzici pohotovost. Dal§im ptikladem muze byt unik vody piimo v domovni
predavaci stanici. Diky snimaci zaplaveni je obsluha v¢as informovéna. Bez toho by to
zjistila az pfi pravidelné obchlizce nebo pokud by se ptiznaky projevili i mimo stanici.

Z vyse uvedenych divoda jsem si jako téma své absolventské prace zvolil navrh
systému meéfeni a regulace nezavislé domovni pfedavaci stanice voda-voda v Sezimové
Usti pomoci Fidiciho systému AMiNi2DS. Rozhodl jsem se tak také s vzhledem k

vvvvvv

automatizace s PLC firmy AMIT.
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1.1 Popis reSeného problému

Absolventska prace fesi systém méfeni a regulace nezavislé domovni predavaci
stanice voda-voda (dale jen DPS) v Sezimové Usti, zasobované tepelnym médiem z
centrdlni vyménikové stanice, pomoci fidiciho systému AMiNi2D véetné vizualizace.
Soucasti prace je vykresova dokumentace elektroinstalace (viz ptiloha ¢.1) a aplikacni
program nainstalovany do fidiciho systému AMiNi2DS, pomoci kterého je fizena DPS.
Nedilnou soucasti je i vizualizace realizovana prostfednictvim ViewDet.

Obr. 1 Soucasny stav DPS
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111 Soucasny stav

Stavajici stanice je fizena pomoci PLC Excel 50 firmy Honeywell, ktery fidi
meéfeni a regulaci domovni ptedavaci stanice zasobované z centrdlni vymeénikové
stanice. Systém umozZfuje jak automaticky provoz, tak i dalkové zéasahy obsluhy
z dispecerského stanovisté. Na tento stav byla DPS upravena v roce 2001 v ramci
rekonstrukce tepelného hospodafstvi a rozvodi tepla v Sezimové Usti.

Obr. 2 Stavajici rozvadéé¢ MaR

-3-
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1.1.2 Reseny problém (problémovy ukol)

Ukolem této prace, jak bylo uvedeno v piedchozim textu, je vypracovat
technicky popis fizeni zadané domovni predavaci stanice s elektrickym schématem s
popisem pouzité technologie. Dalsim krokem je realizace fidiciho softwaru technologie
prostiednictvim  vyvojového prosttedi DetStudio a vizualizaéniho software
prostiednictvim vyvojového prostiedi ViewDet. Na zavér je zapotiebi provést celkovy
finan¢ni navrh feseni.

1.1.3 Zduvodnéni vybéru

vvvvvv

zafizeni budov a vstiicnosti provozovatele tepelného hospodaistvi v Sezimové Usti.
Dal$im divodem je ekonomicka skutecnost a to mozna zdména drahého amerického
fidiciho syst¢ému Honeywell za technicky srovnatelny, ale levnéjsi tuzemsky tidici
systém.

1.2 Cil projektu

Hlavnim cilem projektu je vytvofit funkcni aplikacni fidici software vcetné
vizualizace a to v prostiedi DetStudio a ViewDet domovni pfedavaci stanice s vyuzitim
PLC AMiNi2D firmy AMIT. Vystupem tohoto cile je ovéfeni spravné funkce na
Skolnim modelu.

Vedlejsimi cili jsou predevS§im seznameni s fizenim systémt tepelného
hospodaistvi, pfedev§im DPS, to znamend ovéfeni ziskanych teoretickych znalosti,
ptedevsim z pfedmétii provoz technickych zafizeni a programovani fidicich systémil.

Neméné dilezitym je ovéieni teoretickych znalosti v programovani PLC a to
v realném prostiedi. Soucasné jsem splnil i cil rozsifeni znalosti a dovednosti pti
pouzivani kreslicich programi jako jsou AutoCAD a Solid Edge.
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2 Uvod do teorie Fizeni

V naésledujicich podkapitolach prace je proveden stru¢ny rozbor nékterych
zakladnich pojmu z regulace a jednoduchym zptisobem popsany zpusoby a vyhody
jejiho uplatnéni v budovach s riznymi rezimy provozu. V navrhu fidiciho softwaru
pouzivam rizné programovaci jazyky pro PLC, proto v druhé podkapitole uvadim jejich
piehled a aplikace. Blize jejich pouziti pak uvadim v kapitole 4 Navrh fizeni a regulace.

2.1 Regulace - pojmy a vyuziti

Obrazek 3 pfedstavuje notoricky znadme feSeni uzaviené regulacni smycky

[RA4

w(7)

Obr. 3 Regula¢ni smyc¢ka s regulatorem s jednim stupném volnosti (ROUBAL, J.et al., 2011).

Jak je z obr. 3 patrné regulovanou veli¢inou y(t) je v mém ptipadé teplota TUV a
teplota TV. Zadana hodnota w(t) je dana ekvitermni kiivkou. Regulator C pak na
zakladé regulacni odchylky e(t) generuje akcni zasah u(t) — zménu napéti privadéného
na servopohon ventili vétvi TV a TUV.

K regulaci jednotlivych otopnych téles v mistnostech ndm slouzi termostaticky
ventil a termostatickd hlavice, fez témito prvky je vidét na obr 4. Mnozstvi topného
média protékajiciho skrze termostaticky ventil je regulovdno termostatickou hlavici,
kterd vyuziva principu tepelné dilatace kapaliny, plynu, nebo pevné latky. Diky tomu
mame moznost regulovat tepelné zisky v mistnosti jako je slune¢ni zéfeni, teplo vzniklé
pfi vafeni a provozu elektrickych spotfebicii a pfitomnosti lidi. K této regulaci neni
potfeba zasah obsluhy. Pii jejich instalaci musime dbat na to, aby byly termostatické
hlavice umistény ve vodorovné poloze, hlavice nesmi byt oslunéna, a musi byt
umoznéno jejich volné obtékani vzduchem z vytapéného prostoru. Proto by nemélo
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dojit k zakryti zdvésem nebo zaclonou. Pokud za¢nou uzavirat termostatické ventily, tak
mize dojit k narustu tlaku v topném okruhu. Ke kompenzaci tohoto nezadouciho efektu
slouzi bud’ regulator tlakové diference nebo obchové fizené Cerpadlo s elektronicky
fizenymi otackami, které udrzuje zhruba konstantni tlak pfi rizném pratoku.
(MURTINGER, K.et al., 2008).

o
s
=
s
Vieteno g
ventilu TN
Termostatickeé
cidlo

Obr. 4 Termostaticky ventil (Zdroj: www.kea-olomouc.cz)

Dale regulujeme piimo teplo ptivadéné do otopné soustavy a to podle teploty v
referencni mistnosti anebo podle venkovni teploty. V uvahu pfichdzi jesté zonova
regulace vyuzivajici méteni tepla ve vice zonach (mistnostech).

v

Nejcastéjsi je regulace teploty topné vody podle venkovni teploty tzv. ekvitermi
regulace. Pii niz8i venkovni teploté dochazi k vétSim tepelnym ztritdm a to je
kompenzovéno zvySenim teploty topné vody, aby teplota v mistnosti zistala na
pozadované hodnot¢. Potfebna teplota topné vody pro dosazeni pozadované teploty v
mistnosti pfi uréité venkovni teploté je stanovena ekvitermni kiivkou pro danou budovu
(SEDIVY, V., 2005).
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Ekvitermni kfivky pro rizné teploty mistnosti

60

Teplota topné vody

A0 =+

-20 15 -10 -5 0 5 10 15 20
Venkovni teplota

Obr. 5 Ekvitermni kiivka (MATZ, V., 2010)

Vyhodou ekvitermni regulace je, ze nam sta¢i pouze jeden regulator a teplotu
staci mé&fit v jednom misté a ta miiZze byt pouZita i pro vice DPS napf. u bytového domu
s vice vchody, kdy kazdy vchod ma vlastni DPS. Nevyhodou je, ze nedokaZe zohlednit
rozdilné tepelné zisky a ztraty v riznych mistnostech, proto se kombinuje napf.
s termostatickymi ventily.

Regulace domovni ptedavaci stanice, ktera je predmétem této prace, je
provadéna podle ekvitermni kiivky. V nékterych piipadech muize byt pouzita zénova
regulace, kdy méfime teplotu v riznych zdénach a ty jsou vytapény samostatnymi
otopnymi vétvemi. Pfikladem mize byt budova, kde jsou kancelaie, sklady popft. 1 dalsi
zony s jinymi pozadavky na teplotu. Mohou mit rizné ndjemniky, kterym musi byt
méfena spotieba oddélené, a jsou u nich jiné pozadavky na teplotu v prostorech a to i
Vv pribéhu casu, kdy se 1i8i pracovni doba a proto staci v n€kterych prostorach zacit
vytapét na vyssi teplotu az pozdéji. Prostory kancelaii budou vyuzivany napi. od 8
hodin do 16 hodin a to ve vSedni dny. Mimo tuto dobu miizeme temperovat na nizsi
teplotu. Oproti tomu vyrobni hala s dvousménnym provozem bude vytdpena ve vSedni
dny od 6 hodin do 22 hodin. Dalsi zénou mtize byt napt. prednaskova aula, konferencni
mistnost nebo jiné prostory, které jsou vyuzivany jen v nékteré dny a proto po vétSinu
Casu postacuje jejich temperovani na nizsi teplotu.
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odpoledne
W17°C W20C 22°C

Obr. 6 Zonova regulace v bytovém domé. Zdroj: (MURTINGER, K.et al., 2008)

Tim jsme se dostali k dal§imu hledisku regulace a to Utlumim. V prabéhu noci
je mozno snizit teplotu, na kterou vytapime, a stejné tak v naptiklad dopoledne, kdy je
vétsina lidi v zaméstnani. Také mlizeme nastavit vytapéni pouze na temperovani napf.
po dobu dovolené v ptipadé rodinného domu nebo celozavodni dovolené. To umoziuje
dalsi uspory nakladt. Ekvitermni regulaci je mozné dosdhnout uspor 10 az 25%. Pokud
ji doplnime zonovou regulaci, tak dojde ke zvySeni uspor na 15 az 30% (BASTA, J.,
2007).

PRIKLAD USPOR Y TEPLA NESOUE ASNT M WY T APENIM vOE | STAVU
S REGULACT TERMOSTATEMYE VZTAZNE MISTNOSTI

SPOTREBA TEPLA WJEDNOTLIVYCH MISTH OSTECH BEHEM D NE:
Cfadr

8 PO 5
PO 4
PO 3
PO 2
PO A

KT IFELNA

#- OB YA PO D)

e i1
a =] 1 1 1 21 24 hadin

SPOTREBA TEPLA W OBJEKTU BEHEM D NE:
00

[ R B - - ]

21 24 hadin

Pro zjednodugeni se pfedpoklads, 7= viechny mistnodi maji stejny piikon a e pro udrZeni (lumove teploty
postad palovEni pitkan. P regulac tepla podle vZtaZné mistnosti s noénim dtiumem ze piedpoklddd piny prikan
objektu v dob3, kdy existuje v kterékoliv mistnosti poadavek na plny prikon.

Obr. 7 Ukazka programu Fidici jednotky ETATHERM. Zdroj: etatherm.cz

V této praci je vyuzivana ekvitermni regulaci a denni a no¢ni rezim (no¢ni atlum).
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2.2 Programovatelné logické automaty

Oznaceni PLC (Programmable Logic Controller) bylo pouzito poprvé v roce 1968
spolecnosti Modicon u svych programovatelnych automatt, které¢ byly pouzity k fizeni
vyroby piva ve firmé Bush. Ale pocatky PLC sahaji az do 50.let, kdy za¢ind snaha o
nahrazeni releovych fidicich systému. K rychlejSimu rozsiteni dochézi az od roku 1975
diky pokroku v oblasti elektroniky a vzniku standardnich programovacich jazyki.
Dalsim faktorem byl narGst vykonu a spolehlivosti pocitacii a pokles jejich cen
(PAVELA, M., 2012).

V CSN plati oznateni PA (programovatelny automat) a v némecké literatuie se
pouziva SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung).

PLC jsou priimyslové pocitace, které slozi k automatizaci procesti v redlném case.
Vzhledem k ur¢eni PLC jsou jeho periferie uzpiisobeny pro napojeni na technologické
procesy. Jde hlavné o digitalni a analogové vstupy a vystupy (PAVELA, M., 2012).

i
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Obr. 8 PLC AMINi2D

PLC umoziuji snizeni provoznich nékladl, zvySeni produktivity, jakosti vyroby
apod. Nahrazuji lidskou obsluhu i v nebezpeéném nebo zdravi skodlivém prostiedi a
snizuji riziko vzniku chyb zptsobenych lidskym faktorem. V fad€ oblasti jsou
nenahraditelné. Typicky napi. u obrabécich stroji, kde by bez nich nebylo mozno

-9-
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dosahnout takové flexibility, piesnosti a produktivity vyroby. Oproti releovym fidicim
systémtm, které byly jejich pfedchiidcem, umoziuji rychlejsi realizaci, kdy je pouzito
standardni PLC a pro danou aplikaci se optimalizuje pouze projekt. VSechny PLC je
Vv soucasné dob&é mozno rozsifit i o doplitkové moduly. Mezi dalsi vyhody patii vysoka
spolehlivost, robustnost a odolnost proti ruSeni vzhledem k jejich optimalizaci do
pramyslovych podminek (SMEJKAL, L., 2009).

2.2.1 Programovaci jazyky PLC

Obecné lze PLC programovat ve ¢tyfech programovacich jazycich, které zde
popisi. Jazyky systéml rdznych vyrobci jsou podobné. Po osvojeni si systému
programovani PLC jednoho vyrobce nepiedstavuje piechod k jinému velky problém.
Pfima prenositelnost programii vSak neni mozna. Proto je pfi nahradé PLC za novéjsi
model od jiného vyrobce nutno napsat novy program (SMEJKAL, L., 2009). Mezinarodni
norma IEC 1131-3 (v evropské legislativé jako IEC EN 61131-3) sjednocuje syntaxi
(formdlni pravidla, gramatiku) i sémantiku jazykl pro programovani PLC. Dale se
vénuje tomu, jak se maji deklarovat proménné a datové typy, funkce a funkéni bloky
atd. Jejim cilem je umoznit jednotné programovani PLC riznych vyrobci. V Ceské
republice byla pfijata pod oznadenim CSN EN 61131-3. Vénuje se dvéma grafickym
(LD a FBD) a dvéma textovym jazykim (IL a ST) (URBAN, L., 2005).

Jazyk mnemokodl, v anglictin€ oznacovany jako Instruction List (IL) a
vnémciné Anweisungslist (AWL), je obdobou assembleru. Kazdd instrukce
(mnemokdd) ma sviij piikaz. Nekteré instrukce jde doplnit modifikatorem urcujicim, Ze
operandem bude negovana proménna nebo zahajuje odlozenou operaci. Typicka
operace V textovém jazyku IL odpovida schématu:

vysledek := vysledek OPERATOR operand

Takze operace probihd s posledni hodnotou vysledku a s programovatelnym
operandem. Vysledek se ulozi do paméti. Programy psané jazykem mnemokodt jsou
rozsédhlé a pracné, protoZze i jednoduchou funkci je nutné rozepsat aZz na Uroven
zakladnich funkci. V dlouhém programu se pak obtizné dohledavaji a opravuji chyby
(SMEJKAL, L., 2011).

-10 -
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Ladder Instruction List (IL)

A ID A
X
| () STX

A X LDN A
' STX

A B x LD A LD A
| () ID B AND B
ANB STX
STX

Obr. 9 Srovnani zapisu v jazyku kontaktnich schémat (Ladder) a jazyku mnemokédu (IL) (Jack,
H., 2008).

Jazyk kontaktnich schémat je graficky programovaci jazyk. V anglictiné se
oznacuje jako Ladder Diagram (LD) a v ném¢ing€ jako Kontaktplan (KOP). N¢kdy se
také oznacuje jako jazyk prickovych diagrami. Provedeni je jako pii kresleni schémat
s reléovymi a kontaktnimi prvky, jen symboly jsou zjednoduSené. Funkéni bloky jsou
pak obvykle kresleny jako obdélnik s mnemokdédem instrukce. Jde naptiklad o
generatory impulzti od hran, klopné obvody typu set a reset, Citate a Casovace
(SMEIKAL, L., 2009). Jazyk kontaktnich schémat je vyhodny pro programovéni
nejjednodussich logickych operaci. Diky svoji jednoduchosti a srozumitelnosti
usnadiiuje odhaleni poruch. Pro psani obséhlych nebo logicky komplikovanych uz neni
vhodny, protoze ztraci svoji prehlednost. Stejné tak neni vhodny pro numerické tlohy.
(SMEJKAL, L., 2011). Na obr 8 je vidét ¢ast programu v jazyce kontaktnich schémat,
kde vyhodnocuji, zda doslo k poruse venkovniho ¢idla teploty. Pokud dostanu udaj o
teplotd mimo nastavené limity, tak vyhodnotim, e doglo k poruse. Udaj o tom se zapise
na alias @cidloext a PCID_EX.0. Alias pouZivam v programu, ktery mi vyvola reakci
na poruchu, a PCID EX.0 vyuzivam ve vizualizaci pro indikaci poruchy ¢idla venkovni
teploty.

TEPLEXT T 1y T ' @cidloext
Tl GT AND ()
_Venkovniteplota . - L V=p @ . .
35000 gl (FhEE PCID_EX.0
1 :
Al 1LY
“ap000 G|
I I—

Obr. 10 Vyhodnoceni poruchy ¢idla venkovni teploty

-11 -



Rizeni domovni piedavaci stanice programovatelnym automatem AMINI2D

Druhy graficky programovaci jazyk je jazyk logickych schémat, nékdy také
oznaCovany jako jazyk funk¢nich blokd. Anglické oznaceni zni Function Block
Diagram (FBD), v némecké literatuie Funktionplan (FUP). Pouzivaji se v ném
obdélnikové bloky s vepsanym oznacenim funkce. Je vhodny pro algoritmy logického,
numerického i smiSeného typu.

A SIN ' - LES
MUL
A I ¥
' B
B
LN
C

Obr. 11 Program v jazyce logickych schémat (Jack, H., 2008).

Jazyk strukturovaného textu je obdobou programovacich jazyki, jako jsou C,
Pascal apod. V angli¢tin¢ oznaCovany jako Structured Text (ST) a v némciné
Strukturierter Text (ST). Je objektoveé orientovany a patii mezi vyssi jazyky vhodnéjsi
pro ulozeni do adresovanych proménnych nebo hodnoty podminek pro dalsi piikazy.
Disponuje bohatym aparatem piikazi. I pro slozité ulohy lze vytvoftit kratky, ptehledny
a snadno opravitelny program.(SMEJKAL, L., 2011). Ve své praci pouzivam jazyk
strukturovaného textu v procesu Proc00, kde definuji nacitani teplot z odporovych ¢idel
Nil000 a vystupy pro fizeni servopohond. Dale ho pouzivam v podprogramech pro
nastaveni parametrd PID regulatord TV a TUV.

NilOOO #C EXT, TEPL EXT P, 6180
NilOOO #C BOIL, TEPL BOIL P, 6180
NilOOO #C TV, TEPL TV P, 6180
Nil000 #C PRI, TEPL PRI P, 6180
Nil0OO #C PRO, TEPL PRO P, 6180

Obr. 12 Ukazka programu na vyhodnoceni teplot napsaném ve strukturovaném textu

-12 -
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Mimo vySe uvedenych programovacich jazykd se jeSté pouziva jazyk pro
sekvenéni programovani, anglicky Sequentional Functiom Chart (SFC) nebo také
GFACET, v némcin¢ Ablaufsprache (AS), a

T R MPLE_PRG Continuous Function Chart (CFC). SFC
0003 |[END_VAR neni normou bran jako programovaci jazyk,
Init ale je zafazovan mezi tzv. spolecné prvky.
Umoznuje nam definovat chovani programu

prostiednictvim vyvojového schéma, tj.

—Trans1 vétveni programu na zdkladé splnéni

—+Trans0

[ rozhodovacich podminek. To je vhodné pro
Step2 Stepd | definovani posloupnosti volani jednotlivych
_ | ¢asti programu (podprogrami) napsanych

V n¢kterém z diive uvedenych

[~ Trans3 programovacich jazyk. Mezi vyhody
tohoto programovaciho jazyku patii velmi

ptehledny zéapis programu, piehledné

definovani a oSetfeni rGznych stavi

programu, vhodnost pro jednoduchou praci
s ASCII fetézci a realizaci sekvenéni logiky.

——Trans2

Stepd

——Trans4

Stepﬁ. Stepb Step?i Neni vhodny pro pifimou realizaci
zpracovani analogovych signalii, zpracovani
I I velkého mnozstvi logickych signali a pro

A Transs programovani slozitych algoritmt. Z popisu

_ vyplyva, Ze je idedlni pro vytvareni pateini
Step8 vétve programu, odkud se volaji jednotlivé
podprogramy, které mohou byt napsany
vybranym programovacim jazykem, ktery je
-1~ Trans6 nejvhodnéjsi k feseni dané tlohy (VOJACEK,
| . A., 2011). Ukazka struktury programu
+ v SFC je k vidéni na obr 13.

Init
Obr. 13 Ukazka struktury programu v programu

SFC (zdroj: Ing. Marie Martinaskova,Ph.D.)

CFC neni kodifikovdn normou a je obdobou jazyka blokovych schémat
(SMEJKAL, L., 2011). Propojuji se zde bloky, které piedstavuji jednotlivé funkce
(logické, aritmetické, casovaci,...) Tento zdpis je vhodny pro programy nebo
podprogramy, které soucasné zpracovavaji analogové i logické signaly. Pii spravném
rozmisténi prvka v grafickém prosttedi miize byt mensi program piehledny zvlaste
z pohledu sledovani ,toku“ signalu od vstupu k vystupu. To lze svyhodou vyuzit
napftiklad pro naprogramovani zpétnovazebnich regulacnich algoritmi. Pfi rozséhlejSich
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programech se v§ak mutize stat uz neptehlednym. Také neni pfili§ vhodny pro zpracovani
velkého mnozstvi logickych signalti (vstupli/vystupll), pro manipulaci s vétSimi bloky
dat a ASCII fetézci nebo pro realizaci datové komunikace (VOJACEK, A., 2011).

o or
% Un Dovvn
T#2= I— | T#l= I—

Obr. 14 Ukazka programu CFC (VOJACEK, A., 2011)

Ve vyvojovém prostredi DetStudio firmy AMiT, jejiz PLC bude pouzito k fizeni
domovni predévaci stanice, je moznost psat program ve strukturovaném textu, jazyce
reléovych schémat a LA (prace s vrcholem zasobniku, jazyk podobny assembleru). Ve
své praci pouzivam prvni dva uvedené.
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3 Domovni predavaci stanice

3.1 Popis stavajici technologie DPS

Domovni pfeddvaci stanici zasobuje tepelnym médiem centrdlni vyménikova
stanice. DPS je s okruhem UT a TUV. Teplota UT je nastavena podle ekvitermni
kiivky. Systém ma zabezpecit automaticky provoz preddvaci stanice i1 dalkové zasahy
obsluhy z dispederského pracovisté. Rizeni prostiednictvim dispederského pracovistd
nebylo v mém projektu pozadovano, tento pozadavek by mohl splnit dalsi projekt, ktery
by se dalkovym pienosem dat zabyval.

V domovni pfedavaci stanici je umistén nasténny rozvadéé, silové napajeny
odpovidajicim kabelem z domovniho rozvadéce. Rozvadé¢ je oznacen jako MaR
s ¢islem objektu, které je shodné s poradovym ¢islem DPS.

V rozvadé€i je umistén fidici systém, na ktery jsou piivedeny signaly cidla
zatopeni, teplotnich a tlakovych snimact, ovladaci kabely cerpadel a pohont
regulacnich ventili. Dale jsou zde umistény jistici prvky.

U technologického zarizeni je zabudovino vyhodnocovaci zarizeni mérice tepla
véetné paru odporovych teplomerii. Mnozstvi odebraného tepla je mozno odecitat primo
z displeje pristroje (namérené hodnoty uchovava v casovém intervalu 12-ti mésicii),
soucasné jsou jednotlivé hodnoty odesilany prostrednictvim seriové komunikacni
sbernice M-BUS na centralni dispecink (do centralni databaze) (ZAHALKA, 2001).

Obr. 15 Umisténi méFice tepla
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Obr. 16 Technologické schéma DPS
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3.2 Regulace topné vody

Regulace okruhu ustfedniho topeni je ekvitermni a s moznosti korekce podle
historie venkovni teploty a charakteru (tepelné setrvacnosti) budovy. Ob¢ korekéni
hodnoty jsou individualni a jsou jako parametry. Teplotu nabéhové vody snima snima¢
Nil000, ktery je umistén na potrubi za cCerpadlem. Tuto teplotu porovnavame s
venkovni teplotou ze snimace. Venkovni teplota je méfena pouze na jedné OPS z
kazdého C-Busu a ostatni stanice ji ziskavaji prostiednictvim komunikace mezi sebou.
V pfipadé ztraty komunikace probihd ekvitermni regulace podle posledni ziskané
teploty. V piipadé poruchy venkovniho €idla a funkéni komunikace probiha regulace
podle venkovni teploty z jiné smycky. Podle ekvitermni kfivky je vypocitavana
pozadovana teplota topné vody a od ni pak regulacni odchylka, ktera tidi akéni Clen —
servopohon regula¢niho ventilu (ZAHALKA, 2001).

Domovni preddvaci stanici Ize fidit automaticky pomoci PLC nebo manudlné a
to bud’ z centralniho dispec¢inku nebo pomoci tlacitek na PLC (pomoci pienosného
ovladaciho panelu). V regulaci topné vody lze nastavit no¢ni Gtlumovy rezim, u kterého
je vypoctena ekvitermni teplota snizena o hodnotu no¢niho Gtlumu (ZAHALKA, 2001).

V pribéhu letni odstavky PLC jedenkrat tydné spusti ob&hové cCerpadlo v
sekundarnim okruhu tistfedniho topeni a kratkodobé otevie a zavie regulaéni ventil UT.

3.3 Regulace ohfevu TUV

Okruh TUV je feSen s ohfevem vymeénikem tepla a s miniakumulaci.
Miniakumulace je technologické tfeSeni, kdy je v technologii zdsobnik TUV malého
objemu (v nasem piipadé 400 1) a tento se dohtiva tzv. rychlodohfevem (rychlodohiev
je skutecnost, kdy se veskery vykon piendsi pouze na jednu ¢ést technologie, v nasem
ptipad¢ ohfev TUV — bojler se stava prutokovym ohiivaéem). Pfed vymeéniky tepla jsou
osazena ob¢hova Cerpadla primarni topné vody. Teplota na vystupu sekundarniho
okruhu piislusného deskového vyméniku je fizena regulaéné havarijnim ventilem na
vstupu primarni topné vody. V piipadé prehiati je regulacné havarijni ventil uzaviran
odpojenim napdjeciho napéti. K zaplisobeni této funkce dojde 1 pti vypadku el. napéjeni
(ZAHALKA, 2001).
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Obr. 17 Zasobnik TUV

Cirkulaci TUV v domovnim rozvodu za akumulaéni nadrzi zajiStuje cirkulacni
cerpadlo. Do primarniho okruhu deskového vymeéniku je piivadéna primarni topna voda
regulovana fidicim systémem na takovou hodnotu, aby bylo dosazeno pozadované
teploty v cirkulaénim okruhu TUV. Ridici systém porovnava teplotu vody za deskovym
vyménikem s zddanou hodnotou, zadanou uzivatelem a na zaklad¢ regulacni odchylky
provadi pfislusny akéni zasah na regulaéné-havarijni ventil. Ridici systém PLC
soucasné ovlada chod cirkulacnich cerpadel sekundarniho okruhu TUV a obé&hovych
cerpadel primérniho okruhu. Funkce ventilu pfislusného okruhu je zévisld na funkci
cirkula¢niho cerpadla sekundarniho okruhu TUV a obéhového cerpadla primérniho
okruhu. V pfipadé poruchy n€kterého z nich je regulace blokovana (ZAHALKA, 2001).
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3.4 Uprednostnéni ohrevu TUV

Pokud pii 100% otevieni regulacné havarijniho ventilu TUV nedosahuje po
uritém case (nastavitelnd hodnota) vystupni teplota TUV pozadované hodnoty,
provede regulator dle algoritmu v piipad¢ prekro€eni této odchylky, korekéni zésah
vV nastaveni polohy regula¢niho ventilu UT. Ventil pfivird a omezuje vykon UT. Tzn., Ze
regulator imérné odeéita tuto odchylku od zadané teploty UT, ventil pfivird a omezuje
vykon UT (ZAHALKA, 2001). Vzhledem K tepelné setrvaénosti budovy a okruhu UT to
nema negativni vliv na tepelnou pohodu obyvatel a umoziiuje ndm to vykryt Spicky
V odbéru TUV.

Josef BOSTIK
vna Osik u Litomyile 221, 569

Obr. 18 Méieni teploty TUV

3.5 Hlidani tlaku a doplnovani sekundarniho
okruhu UT

Tlak v sekundarnim okruhu UT je sniman tlakovym ¢idlem. Zméfenou hodnotu
vyhodnocuje fidici systém domovni pieddvaci stanice a dale ji odesild na centralni
dispecink. Pokud tlak poklesne na minimalni hodnotu, dojde k otevieni solenoidového
ventilu a k néslednému dopousSténi systému ze zpatecky primarniho okruhu (z
horkovodu). Pfi dosazeni vypinaciho tlaku dojde k uzavieni solenoidového ventilu
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odpadnutim napdjeciho napéti. Soucasné je hlidan cas (délka dopliiovani), pti jehoz
prekrogeni dojde k odstaveni havarijniho okruhu UT a k uzavieni dopousténi.

3.6 Poruchové a havarijni stavy

Informace o nastalych poruchovych a havarijnich stavech jsou odesilany na
centralni dispecink, kde se archivuji a zobrazuji ve vizualizaci. V programu je
nadefinovana reakce na pfisluSnou poruchu a ¢asové zpozdéni viz tab. 1. Poruchy
rozliSujeme na havarijni stavy a poruchové stavy.

Tab. 1 Tabulka poruch a poruchovych stavii (ZAHALKA, 2001).

K=
> =] un .
> = N \E "5 2 (] ‘% % g
=~ S >0 ) — S = =
Porucha S £ SR | 5| L |22 & g
e o O X~ > o = 2
g ® o | o S |@ g S =
= Yl ® | @ S| @ | 3
[a W
Porucha venkovniho ¢idla 10s .
Porucha cidla nabéh TUV 10s
Porucha ¢idla cirk. TUV 10s .
Porucha ¢idla UT 10s .
Alarm - vystupni teplota UT
dlouhodobé nedosahuje *
pozadovanych parametr( T TV<T z Ekv |120min
Prekroceni teploty UT nad 90°C 10s .
Prekroceni teploty TUV nad 65°C 10s o
Prekroceni teploty TUV nad 75°C 10s o
Minimalni tlak UT 1,8 Mpa 30s .
Dlouhodobé dopousténi 5min oo oo
Porucha cirk.¢erpadla UT 10s oo
Porucha cirk.cerpadla TUV .o
- primarni okruh 10s
Porucha cirk.cerpadla TUV .o
- sekundarni okruh 10s
Prehrati prostoru Nad 40°C 10s oo
Zaplaveni prostoru oo

* Poruchovy stav - po pominuti poruchy dojde k automatickému obnoveni funkci
pfislusného okruhu

¢ Havarijni stav - po pominuti havarijniho stavu nedojde k obnoveni funkci pfisluSného
kruhu. Nutny zasah obsluhy.
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Obr. 19 Cidlo zaplaveni prostoru DPS

Technologicky okruh snimani zaplaveni je v systému nasazen pouze
Z bezpecnostnich divodii. Jeho nasazeni je samoziejmé vyzadovéano piislusnou EN-
CSN normou. V piipadé, Ze dojde k zaplaveni prostoru DPS a to do vyse cca 20mm,
dojde k odstaveni funkce DPS a soucasné je vyhlaSena fatalni porucha.
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4 Navrh rizeni a regulace

Po dohod& s provozovatelem tepelného hospodaistvi v Sezimové Usti jsem
navstivil domovni piedavaci stanici v Sezimové Usti, pro kterou navrhuji fizeni pomoci
AMIiNi2D a vizualizaci, a zaptjcCil jsem si dokumentaci. Diky vstiicnosti firmy Fiala,
zajistujici obsluhu a udrzbu vyménikovych stanic, jsem mohl navstivit i DPS v jejich
budové. Pak jsem si nastudoval zapijc¢enou dokumentaci a vyhledal dostupnou
literaturu.

4.1 Model - pracovni pomucka

Soucésti praice méa byt i model, na kterém pifedvedu funkénost programu.
Modelem dale nazyvam pracovni pomucku, na které simuluji pozadované funkce
domovni predavaci stanice a sleduji odezvy od PLC.

Dle dokumentace jsem nasel akéni Cleny a senzory, které bude zapotiebi zapojit
na PLC AMINi2D. Pro fizeni stanice jsou zapotiebi snimace teploty Ni1000 pro méfeni
teploty v DPS, venkovni teploty, teploty TV, TUV a horkovodu. Dale se méfi tlak
v okruhu topné vody. Z akénich ¢lenti se nachazi v DPS dva servopohony, solenoid a tfi
Cerpadla. Na zakladé toho jsem nastavil vstupy a vystupy v DetStudiu v zalozce 10
konfigurace a k tomu odpovidajici proménné.

Ni1000 jsou odporové niklové snimace teploty vétSinou vyrabéné tenkovrstvou
technologii. Jejich vyhodou je velka citlivost, rychld odezva a malé rozmdéry.
Nevyhodou je omezeny teplotni rozsah a vuc¢i platiné znacna nelinearita, horsi
dlouhodobd stabilita a odolnost vici pasobeni vlivii okolniho prostfedi. Vyrabé&ji se
v riznych zakladnich hodnotach odporu (KREIDL, M., 2005). Zminovany omezeny
teplotni rozsah v moji aplikaci nevadi, protoZze méfené teploty se pohybuji v méticim
rozsahu Ni1000. Konkrétné pro Ni1000/6180 je to -60 az +146 °C a pro Ni1000/5000 je
méfici rozsah -60 az +174 °C. Méfeni teplot az do 200°C lze pak realizovat zapojenim
paralelniho rezistoru (10 kQ) k ¢idlu Ni1000. Pomoci HW propojky se ptislusny vstup
nastavi do rezimu Nil000. Cteni p¥islusného kanalu se musi nastavit dle dokumentace
vyrobce PLC AMIT (RiHA, Z., 2008):

Odporové kontaktni Cidla teploty Ni1000 jsem pro potfeby simulace nahradil
potenciometrem a rezistorem v sérii. Ty jsem pak namontoval do vytvofeného panelu,
oznatil je a zapojil jsem je na analogové vstupy dle podkladii vyrobce PLC (RiHA, Z.,
2008). AMIT ma v programu DetStudio funk¢ni blok Nil000 s zavislosti odporu na
teplote, ktery ve svém programu plné vyuzivam.
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Fidici systém

R, =3920 Q

l—:}—o U,p=15V
A
Ix o U,

1 Propojky Ni1000

Ni1ODUH

AGND

Obr. 20 Zapojeni Ni1000 (RiHA, Z., 2008).

Na obr 21 je k vidéni panel s potenciometry zastupujicimi ¢idla teploty Ni1000.
Slouzi mi k pfedvedeni funk¢nosti navrzené¢ho fidiciho softwaru a vizualizace.
V pribéhu vlastni prace jsem ho vyuzival k ovéfeni spravnosti programu, diky ¢emuz
jsem odhalil a opravil chyby.
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Obr. 21 Panel s potenciometry nahrazujicimi v modelu ¢idla Ni1000

Vyrobcem PLC AMiNi2D doporucené ¢idla Ni1000 jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tab. 2 Doporucené typy ¢idel Ni1000 (PREROVSKY, M., et al., 2003).

Provedeni Typ Vyrobce

Ptilozny s hlavici a svorkovnici NS141 SENSIT Holding spol. s.r.o.
Ptilozny s kabelem NS151 SENSIT Holding spol. s.r.o.
Prostorovy do mistnosti NS101 SENSIT Holding spol. s.r.o.
Prostorovy venkovni NS111 SENSIT Holding spol. s.r.o.
Do klimatizace NS121 SENSIT Holding spol. s.r.o.
Do potrubi NS131 SENSIT Holding spol. s.r.o.

Po dokonceni panelu pro simulaci odporovych ¢idel Ni1000 a tlaku jsem ptipojil
na AMIiNi2D servopohony a tladitka pro simulaci poruch jednotlivych cerpadel a
zaplaveni prostoru domovni pfedavaci stanice.

Obr. 22 AMiNi2D se zapojenym panelem a servopohony v u¢ebné automatizace — AMIT
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4.2 Realizace programu

S takto pfipravenym modelem jsem mohl zacit s programovanim. Jako prvni krok
jsem nastavil analogové vstupy odporovych ¢idel, tj. u modelu jejich nahrady ve formé
potenciometrli, a v procesu Proc00 jsem ve strukturovaném textu napsal koéd pro jejich
vyhodnoceni, kde AMiNi2D na zaklad¢ velikosti elektrického odporu Nil1000 urcuje
teplotu. Dale zde nastavuji analogové vystupy pro fizeni servopohoni piivoda vétvi TV
aTuV.

Nil000 #C_EXT, TEPL EXT P, 6120
Nil000 #C_BOIL, TEPL BOIL P, 6120
Nil0o00 #C TV, TEPL IV P, §180
Nil000 #C PRI, TEPL PRI P, 6120
Nil000 #TL TV, TLAK TV P, 6120
Nil000 #C_PRO, TEPL PRO P, 6120

Obr. 23 Cast procesu Proc00 s vstupy Ni1000 a vystupy servopohonii

Modul Nil1000 ¢te analogovy udaj z analogového vstupu zde napt. #C_EXT a
pfepocita jej na teplotu méfenou odporovym snimacem, kterou ukladd do proménné. U
venkovni teploty je to TEPL_EXT_P. Posledni parametr je 6180, ¢imz se deklaruje, ze
jde o typ snimace Nil000/6180ppm. Hodnota 6180 ppm (5000 ppm) udavé stiedni
relativni zménu odporu na stupen celsia mezi teplotami 0... 100 °C (RiHA, Z., 2008).
Nastaveni servopohonu si ukdzeme na vétvi TV. K jeho fizeni se pouziva modul AnOut,
ktery zapisuje hodnotu proménné, jejiz fyzikalni rozmér prepocitdva na rozsah
ptevodniku, do logického kanalu. V zavorce je vzdy uvedena nastavend hodnota
parametru pro vétev TV v daném ptipadé.

Channel - analogovy vystup fidici servopohon (#STV)

Value - proménna udavajici hodnotu otevieni servopohonu (POR_TV)

Range - horni hranice vystupniho rozsahu HW modulu v elektrickych
jednotkach (10)

EIMin - Dolni mez signalu v elektrickych jednotkach (2)

EIMax - Horni mez signalu v elektrickych jednotkach (10)

PhysMin - Dolni mez signalu ve fyzikalnich jednotkach (0)

PhysMax - Horni mez signélu ve fyzikalnich jednotkéach (100)
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Podle podkladli z DPS jsem si zjistil pozadavky na fizeni stanice, regulaci
teploty TV a TUV a poruchy, které ovliviuji jejich chod. Poruchy a odezvy na n¢ jsou
uvedeny v tab. 1. Na jejich zakladé jsem zacal vytvaiet proces PORUCHY v jazyku
kontaktnich (reléovych) schémat.

Nejprve jsem do programu napsal vyhodnoceni, zda dosSlo k jednotlivym
poruchdm a na né jsem navazal reakci systému jako vypnuti Cerpadla, otevieni
solenoidu atd. Pfi tom jsem ale opomn¢l, Ze nékteré poruchy ovliviiuji stejny akéni Clen.
Dokud neni porucha, tak na né¢j posilaji signal 1 a prvek je v provozu. Pokud piijde
porucha, tak se zméni na 0 a dojde k vypnuti. Z toho divodu bylo v chodu napi.
cerpadlo i1 v pfipad¢ poruchy, pokud ho ovliviiovalo vicero poruch, z nichz nékteré jesté
nenastaly. U méné komplexniho systému muze byt prvek fizeny jen podle jedné
proménné, takze ktakovému problému nedojde. Proto jsem tuto chybu nejprve
opomn¢l. Takto udélana ¢ast programu je vidét na obr 24, kde mi dvé poruchy ovliviuji
cerpadlo na vétvi horkovodu (#C_HOR).

Prekrofeni teploty TUV (B5°C) ]
" 65.000 " @ptertop | @ptemtop 0 0 7 77 8@ HOR
Al . ¥

Tl o (- - A s

TEFLBOIL ~ g e . ’

o

Teplota TUV

[Eapla\larl' prostoru DPS ]

gezaPl 0 0 0 077 Omstopeni 00 {@estopsni 000 CALC @ma =ni C_HOR

U (- - A L'—rfgi’;' Lﬁ
" CALN @ma =ni  WYSTURY.D
o v F'—‘
sto_tv

Obr. 24 Pivodni provedeni poruch zaplaveni PDS a piekroceni teploty TUV

Reseni je dat aliasy poruch ovliviiujicich stejny prvek do série a pak stadi, aby
nastala pouze jedna porucha, a dojde k vypnuti prvku. Takové zapojeni je vidét na
obrazku. VYSTUPY.0 slouzi k na¢teni informace o poruse do vizualizace.

@p_r|eiu:lp?b @ha}v'clertuv '@pltérltnp' @plrél?rati @z:lﬂ'cupeﬁi '@I':a'vlhcur' @cidluljhcu'r @cidl?tu{r #C?H)C_}R'
) I 1 [ 1 [ 1 11 [ AN !

VYSTUPY.D
)_ .

Obr. 25 Poruchy ovliviiujici chod ¢erpadla na horkovodu
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Obdobn¢ jsem fesil i1 dalsi poruchy. Urcité odlisnosti jsou u fizeni solenoidu a
servopohond. Pfi prvnim zapnuti PLC se otevie solenoid a z horkovodu se dopusti voda
do okruhu TV na potiebny tlak. Po dosazeni tlaku 1,9MPa se solenoid uzavie. K jeho
opétovnému otevieni dojde, pokud tlak poklesne pod 1,8MPa. Proces PORUCHY
takovy stav vyhodnoti jako poruchu a na alias @mintlak se zapiSe jednicka. To vyvola
otevieni solenoidu a alias je pfiveden na funk¢ni blok TON (zpozdéni nabézné hrany),
coz je vidét na obr 26. Dopousténi bézi, dokud tlak neptesdhne 1,9MPa nebo pokud
nevyskoci havarie dlouhodobé dopousténi. Pokud dopousténi trva déle nez 5 minut, tak
dojde k zavieni solenoidu i pokud neni dosazen pozadovany tlak.

Emintlak : a0 T T T timelimit
=N o o |2 O
_zﬁ;;}?:l T =

@timelimit " @dlouhdop
H

Obr. 26 Vyhodnoceni dlouhodobého dopousténi

Funkéni blok TON funguje jako c¢ita€. Pokud dosahne hodnoty 300 000
(5 minut), tak posle signal o havarii na @timelimit a @dlouhdop. Ten je vyhodnocen
V RS klopném obvodu a na @HS SOL piijde 0 — zavtit solenoid. RS klopny obvod drzi
havarii, dokud ji obsluha nevyresetuje tlacitkem Reset. U poruch dojde po odeznéni
poruchového stavu k obnoveni funkce systému. Havarie musi byt oSetfeny timto
zpusobem.

.REEET.-:I =P

@mFs S0l 0 @Hs sol 0 T sdLo
@_| 1 @ | 71 r
I S

LI )_

Obr. 27 Havarijni stav dlouhodobé dopousténi

Dalsi specifickou ¢asti v procesu PORUCHA jsou servopohony. Pfi dojde
k poruse, tak se spusti podprogram sto tv, pokud jde o servopohon na vétvi TV,
respektive sto_tuv, pokud jde o servopohon TUV, a servopohon uzavie ventil.
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CALC
reg_tv
" CALC

el el e e o e 3
@E'aalp_m @plr_l'lml @Ta?&rl @Il'a\iw @rr;ﬂluk @:Ir_li:-w _ Cnula_tv

CALN

51{!__1\' .

Obr. 28 Poruchy ovliviiujici regulaci servopohonu na vétvi TV

V piipadé€, ze nenastane ani jedna z poruch ovliviiujicich chod servopohonu, tak
jsou v chodu podprogramy reg_tv a nula_tv, respektive regulace a nula. V podprogramu
reg tv je nastavené PID pro regulaci topné vody tidici otevieni ventilu servopohonem a
V podprogramu nula_tv pfivedeme proménnou, do niz regulator zapisuje velikost
akéniho zdsahu, na servopohon ventilu vétve TV. Stejné je feSené i ovladani druhého
servopohonu.

TV AKCE ~ POR TV

S e €2

Obr. 29 Podprogram nula_tv pro Fizeni servopohonu ventilu TV

PID regulator je v DetStudiu jiz pfedpfipraven. Do podprogramu se zapisuje ve
strukturovaném textu. Ve své praci pouzivam PID regulatory pro fizeni servopohonu
ventilu na vétvi k TV a TUV. Zde popisi regulator topné vétve, kde je nastaveny i denni
a no¢ni rezim. PID regulator je obdobny, jen nevyuZiva ekvitermni kiivku, ale
konstantu a nemé denni a no¢ni reZim, proto ho zde nebudu vysvétlovat.

PID EKVIT, TEPL TV, TV _AKCE, TV _REZIM, TV_PARAM

SetPoint — proménna s zadanou hodnotou na kterou se reguluje. V mém regulatoru
oznatena jako EKVIT, protoze jde o ekvitermni kifivku nadefinovanou
v podprogramech KOMFORT a UTLUM. V podprogramu ekv urcuji podle ¢asu, zda
budu volat podprogram pro denni rezim (KOMFORT) nebo no¢ni rezim (UTLUM). Jde
o proménnou typu Float.

Measuring — proménna s métenou hodnotou, kterd se reguluje. U m¢ TEPL TV —
teplota topné vody. Jde o proménnou typu Float.

Output — proménné typu Float, do niZ regulator zapisuje velikost akéniho zasahu.
Znacim ji jako TV_AKCE.
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Mode — proménna, ktera obsahuje rezim ¢innosti regulatoru a volby. Je typu Integer a

V moji préci ji oznacuji jako TV_REZIM.

Params — matice o rozmeéru [8, 1] s parametry regulatoru. Jde o typ MF a znacim ji jako

TV_PARAM. Vyznam jednotlivych parametri je:

[0, 0] - Proporcionalni konstanta K. Hodnota 1.
[1,0] - Integra¢ni konstanta Ti. Hodnota 150.
[2,0] - Derivaéni konstanta Td. Hodnota 10.

[3,0] - Dolni mez akéniho zasahu. Hodnota -50.
[4,0] - Horni mez ak¢éniho zasahu. Hodnota 50.
[5,0] - Neutralni stav akéniho zasahu. Hodnota 50.
[6. 0]

na 3.

- Pasmo necitlivosti regulatoru na regula¢ni odchylku. Je-li absolutni hodnota
regulacni odchylky mens$i nez zadana hodnota, neprovadi regulacni algoritmus zZadné
zmény akéniho zdsahu. Tim se omezi namahdni ak¢nich ¢lent nepfetrzitymi drobnymi
akénimi zasahy, které¢ vyvozuje derivacni slozka PID regulatoru. Hodnota nastavena

[7,0] - Zpozdéni derivace. Casova konstanta filtru na odfiltrovani $umu, aby
neovliviioval derivacni slozku. Pokud ho nastavime na 0, tak ma vyznam ,bez

zpozdéni®. Tento parametr nastavujeme, pokud Sum zna¢né ovliviiuje vystup regulatoru.

' - B [~ - ST
TV_PARAM | |
. Format Dekadicky
Jméno: TV_PARAM
Typ: MF + | Rozméry Fxsl) 8 x 1
Vo
WID: 1050
1 150
It 1.150,10.50,50(2).3 ] 5 10
Stanice: 1 3 -50
Komertar: parametry PID regulatoru TV 4 a0
] Wam L
6
7
OK ] [ Stomo ]
SKCE F 1041 =
0ZAD F 1040 [

- Mastroje -

Obr. 30 Zadani parametri PID regulatoru v DetStudiu
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Parametry PID byly pouzity ze stavajiciho PLC. Pokud bych nemél tyto ovéfené
parametry, tak bych je mohl ur¢it napf. metodou Ziegler-Nichols. Jeji autofi J. G.
Ziegler a N. B. Nichols ji poprvé publikovali v ¢lanku Optimum Settings for Automatic
Controllers vydaném v Transactions of the ASME, Vol. 64, Nov. 1942. (KLAN, P.,
2000).

Navrh metodou kritického zesileni regulatoru (metoda Ziegler-Nichols) spociva
V tom, Ze v regulatoru nastavujeme pouze proporcionalni slozku, az ptivedeme obvod
do tzv. kritického stavu. Integracni a derivacni slozka jsou vyfazeny nastavenim:

Ty =0aTp=0resp.r_y =0arl=0

Kritické zesileni tj. takové zesileni, pti kterém systém kmitd netlumenymi kmity,
nalezneme tak, ze postupné zvySujeme proporcionalni slozku regulatoru Kp, resp. ro.
Takové zesileni regulatoru nazyvame kritickym zesilenim kp=Kpy, resp. ro=rox a periodu
kritickych kmiti T=Tk. Tyto hodnoty pak pouzijeme k vypoctu nastaveni parametrli
PID regulatoru podle tabulky (NAVRATIL, P., 2007). V pfiipad¢ &isté integra¢niho
regulatoru ptivedeme regulaéni obvod do kritického stavu zvySovanim Ti, resp. R-1.

Tk

Obr. 31 Uréeni Ty p¥i rox

Kritické zesileni lze urcit bud’ na redlné technologii nebo simulaci s pouzitim
vhodného software napt. MatLab. V takovém ptipad¢ je vSak nejprve nutné urcit
rovnice popisujici regulovany d¢j.
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Tab. 3 Sefizeni PID regulatoru z kritickych hodnot regulatoru (NAVRATIL, P., 2007)

1 T_
Typ GR(S) =KP'<1 +_+TDS) GR(S)=T0+—1+T‘15
. T;s S
regulatoru
kP Tl D r0 r-1 rl
P 0,5kPk - - 0,5r0k - -
T, 0,541,
PI 0,45kPk * - 0,45r0k Ok _
1,2 Ty
PD 0,4kPk - 0,05Tk | 0,4r0k - 0,02r0kTk
1,27"0](
PID 0,6kPk 0,6Tk 0,12Tk 0,6r0k T 0,075r0kTk
k
I - 2Tlk - - 0,5r-1k -

Ekvitermni kiivka je odli$nd pro rezim komfort a rezim Utlum, ktery je aktivni
pfes noc. Pfi rezimu atlum topime na niz8i teplotu. Rezim se uréuje v procesu ekv na
zaklad¢ Casu ve stanici. Na obr. 33 je vidét podprogram, kde je nastaveny od 6 hodin do
21 hodin rezim komfort a od 21 hodin do 6 hodin rezim ttlum. Cas PLC je realizovan
v procesu Proc00.

GetTime TIME TIM, TIME DM, TIME CH

Obr. 32 Cas PLC pouZivany v regulaci

TIME DM[20] A __ ]y cas0  cas0 cas1  CALC
- Tl GE — - - A >
v KOMFORT
- . . . -I:_;_',_;::E; . . - - . . . - - . . -
; B
i —— S © CAIN
L  UTLUME,
TIME_DM[2.0] A vy casd
- Ti——— 6 — -
- . . . Y=A==H
21 ‘
_ B
R

Obr. 33 Podprogram pro spusténi reZimu podle hodin.

Podle aktudlniho casu pak podprogram ekv aktivuje regulaci TV podle
podprogramu KOMFORT nebo UTLUM. Na obrazku jsou vidét oba podprogramy,
které jsou realizaci rovnice. TEPL _EXT je venkovni teplota ze snimac¢e Nil000. Na
modul SUB je pfivadéna konstanta, pro rezim komfort ma hodnotu 65 a pro rezim
utlum 55.

-31-



Rizeni domovni piedavaci stanice programovatelnym automatem AMINI2D

TBR.000 0 L[ 'Y- CEKVIT
[ fll— sus —(fi--
TEPL EXT —iy gl "
: HHF——— MUL
© 2,600 Y=AB
HHF———

Obr. 34 Podprogram s ekvitermni kifivkou pro rezim komfort.

tekw = 65 — (2 X text)
Rovnice ekvitermni kiivky pro rezim komfort.

Z programu zbyva archiv a nastaveni obrazovek PLC. Archiv bude popsan
Vv Casti tykajici se vizualizace, protoze spolu ptimo souvisi. Jednotlivé obrazovky PLC
vytvaiime v DetStudiu v zalozce obrazovky.

PR Projekt o x
=

Pnrucha venk.&idla 5 Furkn bl -

"""""""""" =] _,l Obrazovky
..................... D ______ J Global

E Obrazovlky. Screenl Screen2 Screend Screend Screend Screen

ERR I _-] Screen10
SR [ —— _-] Screen11
------ _'] Screenl2
------ _‘] Screenld
.71 Screenl4

m

Obr. 35 Vytvoiena obrazovka PLC

Vytvotil jsem 15 obrazovek, na kterych jde prohliZet, zda nastala néjaka porucha
a stavy ak¢nich ¢lend. K tomu pouzivam prvky Label a NumericView. V Label je
napsano jakd proménna je na obrazovce indikovana a prvek NumericView slouzi
k jejimu zobrazeni. Zobrazovanou veli¢inu nastavuji ve vlastnostech prvku v kolonce
Variable.
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Wastnosti o
Objekt:  MNumercView -
=ENE 7 |
(Advanced) Rozzirené vlastnosti
BackColor []o
Border Falze
Custom Format
Font Tridet 7
ForeColor |
Format H
Location 0 8
Size 37
Text Alignment TopRight
Value 0
Varable PCID_EX

Obr. 36 Vlastnosti prvku NumericViewl

S takto pfipravenymi obrazovkami pak mulze obsluha kontrolovat stav stanice
v ptimo v DPS na displeji PLC AMIiNi2D listovanim smérovych Sipek vpravo — vlevo.
Na jednotlivych obrazovkach jsou uvidét stavy poruch a prvka DPS.
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5 Vizualizace

Ve vizualizaci zobrazuji hodnoty z ¢idel, stavy akénich ¢lent a poruchy. Slouzi
mi ke sledovani DPS ze vzdaleného velina. Vizualizaci jsem realizoval prostfednictvim
vyvojoveho prostfedi ViewDet, které je dodavkou od firmy AMiT.

Vizualizace prostfednictvim ViewDet se skldda ze scén, kde scéna predstavuje
vzdy jednu obrazovku. Mezi obrazovkami se Ize pohybovat pomoci kurzoru mysi nebo
pfislusnych tlacitek klavesnice. Své feSeni jsem realizoval pomoci vnofeni obrazovek a
to tak, ze nejprve zobrazuju hlavni obrazovku, na niZ se nachazi celkovad ptfedavaci
stanice. Dalsi podruzné obrazovky zachycuji pomocné tdaje, jako jsou archivy dat
apod.

Obsluha miize sledovat technologicky dé€j pfimo na obrazovce, vyhodnocovat
jeho spravnou ¢i nespravnou funkci a souc¢asné miize provadét jednoduché ukony na
technologii. Déale obsluha mtize pomoci funkce Reset zresetovat havarijni stav a tim
obnovit normalni chod stanice.

5.1 Hlavni scéna

V Programu ViewDet jsem si ve spravé projektd vytvoril novy projekt.
Pojmenoval jsem ho jako DPS_AP.

e I,

Soubor  Zobrazit  Projekt  Okno  MNapovéda

=" X IREES RS @
" Start 4 b x| | Projekt o x

S| D8 X

Sprava projekdd Jak rychle zacit
Oteviit projekt Privodee prvni aplikaci (FOF)
Moy projekt Priklad prvni aplikace
Maposledy oteviené projekty

DPS_AP (C:\Program Files {<86)"Amit"ViewDet"Eamples'DPS_AP mdb)

Zobrazovat pfi startu

Obr. 37 Startovni obrazovka ViewDet
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Otevie se nam prostiedi ViewDet, kde je v pravé ¢asti umisténé menu projekt.
V ném muzeme piidavat nové scény. Prvni bude scéna oznacena DPS. V nové

zalozeném projektu je uz vytvofena scéna. Kliknu na ni a z nabidnutych voleb vyberu
Editovat scénu.

Soubor  Zobrazit  Projekt  Okno  Napovéda
D> Pprofi X REBESRY @)
| Sctma | 4 b x| Projekt 7 x
e DG X
- Projekt
Bﬁ; Komunikace

Zobrazit scénu

Zaviit scénu

Editovat scénu

Pfidat... 2
Kopirovat scénu
Smazat scénu

Prejmenovat scénu

Tisk scény
CA\Users\Shil 'J i Desk

p\DPS_AP.mdb

Obr. 38 Editace scény v programu ViewDet

V prvni zalozce Jméno piejmenuji scénu na DPS. V parametrech jsem ponechal

vychozi nastaveni. V zaloZce pozadi vyberu obrazek, ktery mi bude slouzit jako pozadi
scény. V. mém piipad¢ jde o technologické schéma DPS.

i85 DPS_AP.mdb - ViewDet

[=[=] = ]
Soubor  Zobrazit Projekt Okno  Mapovéda
0 | Profil X RES R %@
Scéna
‘Oprava parametrd scény 'Scéna’ { 2 ‘
Zdroj obrzku Uspoiadat = MNovd sloika
= @ Dokumenty -
&' Hudba

Altualizovat [ Obrazky

Vymazat i o= schema.png

Uloit jako % Domici skupina
Posunout cbrdzek 18 pogitad
. &, WINDOWS (C)
S s Data (D?)

& Toshiba USB-HD

4% Jednotka CD-ROI -

C\Users\Shinigami\Desktop\DP5_AP.mdb

Nazev souboru:

[ Vsechny soubory obrazki (BN ~|

| Otevfit | [ Storno ]

Obr. 39 Nastaveni pozadi scény
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Ve scéné kliknu na plochu pravym tlacitkem, vyroluje se mi menu, kde vyberu
pfidat. Pouzivam prvky Text, pro vytvofeni popisek, a Proménnd pro zobrazeni
proménné ze stanice. Proménnou mizu nechat bud’ editovatelnou nebo jen ke cteni.
Proménné nastavené jen ke ¢teni mam pro zobrazeni stavll systému a ostatni jdou ménit.
Takto miizu zapnout reset a tim odkvitovat havarie.

V prvku text nastavim v zdlozce Jméno jeho oznaceni, pod kterym se bude
zobrazovat v seznamu prvkd v dané scéné. V zalozce Text pak vyplnim zobrazovany
text, formatovani textu a barvu pozadi. V umisténi pak mohu napsat soutadnice, kde ma
byt prvek umistén a jeho rozméry.

i

5
Oprava parametrl textu 'Scéna/Teplota TV -

Jméno | Texd | Parametry | Umisténi|
Zobrazovany text: Teplota TV -
Vzhled
Velikkost pisma: g -
TuEné: [l Podtrzené: |
Kurziva: [l

Nahled:
Teplata

Prihledna

(—
L]

Obr. 40 Editace prvku label (text)

KdyZz ptfiddvam do scény proménnou, tak také vypliluji jeji oznaceni. Dale
Vv zéloZce Proménnd vyberu, kterou proménou chci na prvek navézat, format ¢isla, zda
bude jen ke ¢teni anebo editovatelna a pokud chci povolit jeji editaci, tak lze nastavit
meze nastavitelné¢ hodnoty napft. u Cerpadla 0 az 1.
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B | —

S D

[ méno | Proménné | Parametry | Umisténi

Proménna: [TEPL_TV (1) - IC] Format: [-:':l'slo '] Stomo

N

it

[T Jen ke &eni

[7] PouZivat meze pfi editaci

Obr. 41 Nastaveni proménné ve vizualizaci

V parametrech pak nastavim periodu nacteni proménné: V mém piipad¢ vSude
ponechavam zaSkrtnutou volbu Pouzij periodu z nastaveni scény. V umisténi pak
nadefinuji soutadnice prvku a jeho sitku. Polohu vsech prvki jde nastavit i pfesunutim
prvku mysi. Ruénim vyplnénim soufadnic pak miizeme doladit vzajemnou polohu

prvkda.

Proménnou pouzivam jak pro zobrazeni métenych veliiny, tak i stavii ak¢nich
¢lend a poruch. Editovatelnou proménnou pak pouzivam pro reset, kterym odkvituji
havarijni stavy.

5.2 Archiv

Jako posledni funkci ve vizualizaci jsem vytvofil archiv. V archivu
zaznamenavam z AMiDi2D teploty TV, TUV, venkovni teplotu a teplotu na horkovodu
a vykresluji je do grafu. Abych mohl zaznamenavat hodnoty ve vizualizaci, tak jsem
musel v DetStudiu vytvofit proces ARCHIV, kde dané hodnoty ukladam a s témito daty
pak pracuji ve vizualiza¢nim softwaru. Pomoci SyncMark generuji ¢asové znacky pro
modul SyncArch.

SyncMark 1, 1, 0, 0, 0, @archiv, NONE

SyncMark 1, 1, 0, 0, 0, @archiv_ext, NONE
SyncMark 1, 1, 0, 0, 0, @archiv_hor, NONE
SyncMark 1, 1, 0, 0, 0, @archiv_ tv, NONE

Obr. 42 Cast procesu ARCHIV, ktera generuje ¢asova zna¢ky pro modul SyncArch

U generatoru nastavuji tyto parametry (v programu zleva doprava):

TimeUnit — jednotka ¢asové periody. Nastaveni casové hodnoty periody je v tabulce 2.
V mém piipad€ madm nastaveno 1.

-37-



Rizeni domovni piedavaci stanice programovatelnym automatem AMINI2D

Tab. 4 Nastaveni ¢asové periody pro prvek SyncMark

OUNoOtd ednao a
Vtefina
Minuta
Hodina
Den

Tyden
Mg¢sic

OB IWIN|F

Period — udava pocet period, po kterych bude generovana Casova znacka. Napt. pokud
bude zvolena jednotka den a perioda bude 3, tak se Casova znacka generuje kazdy treti
den o ptlnoci. V mém piipadé mam nastavenu periodu 1.

ShiftHrs, ShiftMin, ShiftSec — Jde o tieti az paty parametr. Udavaji posun (v kladném i
zaporném smeéru) od Casové znacky odpovidajici jednotky. Ten se vzdy uvazuje
V jednotce o ,.fad“ nizsi, takze pro Casovou jednotku hodina mizu posun definovat
pomoci ShiftSec a ShiftMin. Hodnota ShiftHrs je ignorovana. Ve své praci posuv
nepouzivam, takZe mam tyto parametry nastavené na 0.

Sync — Pokud je splnéna ¢asova podminka, pak je bit nastaven na jednicku. V piipadé
nesplnéni ¢asové podminky, je tento bit nulovan. Jedni¢ka se objevi vZdy pouze na
jeden béh procesu a v pfiStim procesu je zase bit nulovan. Zde nastavuji, ktery alias
archivu ma byt pouZit napt. @archiv.

Next — posledni parametr modulu SyncMark. zde Ize nadefinovat cas pfiisti
synchronizace.

SyncArch TEPL BOIL, 0, ARCH BOIL[O,*], ARC BOIL, @archiv,

NONE.O, 0, INDEX BOIL, 0x0000

SyncArch TEPL EXT, 0, ARCH EXT[O,*], ARC_EXT, Qarchiv_ ext,
NONE.O, O, INDEX EXT, 0x0000

SyncArch TEPL PRI, 0, ARCH HOR[0,*], ARC_HOR, R@archiv hor,
NONE.O, O, INDEX_HOR, 0x0000

SyncArch TEPL TV, O, ARCH TV[O0,*], ARC TV, @archiv tv, NONE.O,

0, INDEX TV, 0x0001

Druha ¢ast procesu ARCHIV se sklada z moduld SyncArch (archiv se
synchronizaci). Tento modul mi umoziiuje archivovat Udaje v databdzi v okamzicich
definovanych synchroniza¢nim bitem. Ke kazdému udaji se v matici typu ML zapisuje
okamzity kalendaini ¢as, ve kterém byl zaznamenan. Podle tohoto ¢asu lze tyto hodnoty
vyhleddvat pomoci dalSich moduld. Prvkem archivu je sloupcovy vektor libovolného
mnozstvi hodnot. Limitovan je jen rozmérem databazové maticové promeénné.
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Archiv SyncArch je definovan témito parametry:

Value — Zdrojova proménna, ktera se pii pfichodu synchroniza¢niho pulzu ulozi do
archivu. Je-1i maticového typu, tak musi mit nejméné stejny pocet fadki jako archivni
matice.

Rows — Pocet fadkt matice Value, které se maji do archivu vlozit.

Archive — jméno archivni matice. Typ matice nemusi byt stejny jako u proménné Value.
Modul automaticky zajisti typovou konverzi. Pocet sloupcti matice urcuje hloubku
archivu. Pocet fadkt urCuje pocet tdaji archivovanych v jednom vzorku. Nastavujeme

4

prvni fadek matice, od kterého se za¢nou vkladat jednotlivé fadky matice Value.

TmStamps — Archivni matice ¢asi, do které se ukladaji ¢asy archivovanych vzorki.
Pocet fadkli mize byt libovolny, ale modul pracuje pouze s prvnim fadkem. Pocet
sloupcti by m¢l byt stejny jako u archivni matice. Pokud tato podminka neni splnéna,
tak se nenahlasi zadna chyba, ale hloubka archivu bude rovna mensimu z téchto dvou
pocta. Je-li pocet sloupcii matice Casti vétsi nez u archivni matice, nebude spravné
pracovat modul FindDay.

Syncin — vstupni synchroniza¢ni bit. Je-li pfi vstupu do modulu hodnota tohoto bitu 1,
zapiSe se novy vzorek do archivu a hodnota synchroniza¢niho bitu se vynuluje. Zde
nastavim napf. @archiv, ktery sem si vytvoril v modulu SyncMark.

SyncOut — Vystupni synchroniza¢ni bit. Dojde-li k synchronizaci vstupnim bitem
Syncin, modul zietézi tuto synchronizaci do vystupniho bitu tak, ze na jeden b&h
procesu se tento vystupni bit nastavi do ,,1*“. Do obou parametri Syncln a SyncOut lze
zadat stejny bit a navazat tak skupinu modulli SyncArch za sebou na jeden spolecny
synchronizacni bit.

S takto pfipravenym programem pro realizaci archivu v PLC lIze pracovat se
snimanymi daty ve vizualizaci. Archiv se umistuje do nové scény a to kliknutim
pravym tlac¢itkem na scénu a navolenim v rolovacim menu Pfidat — Archiv. Vyskoci
nam nabidka VlozZeni nového archivu do scény 'Archiv'. Nastaveni je obdobné jako u
jinych prvkl. Vyplnime jméno archivu. V zalozce proménné pak pouzijeme promeénné
z diive vytvofeného procesu ARCHIV. Jde o index archivu, matici ¢asi a datovou
matici. Poté uz se jen nastavi oznaceni zobrazované proménné, jeji barvu a limity
v grafu.
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Vlozeni nového archivu do scény "Archiv'

Jméno | Proménne | Parametry | Uml’stém’l

[ = ]
0K 1
ll Index: archivu: [INDEX_EDlLﬂ} v]E Datové matice: ] |

Matice Gasti: | ARC_BOIL (1) - |ARCH_BOIL (1) |

Typ zobrazeni
@ Tabulka

() Graf frend)
() Graf (procentudini) L

Radky:

Jméno T-1 Formét Poval Zobr  Min Man: Brv
Priib&h0 P00 |gislo [ ® | @ [o 100 -
Dprawa prubéhu archivu [gmfu u

T meno: 70V Fomat; (g o) ok ]
Povaolen: Zobrazen: Stomo

Minimum: -2 Maximum: 50 Barva: |

i}

Obr. 43 Vytvoieni archivu

V ném muzu ukazovat hodnoty az za posledni rok. Bud’ nastavuju tsek, ktery
chci zobrazit v ur¢itém intervalu anebo za posledni dobu, kde nastavim, jak dlouha ma
byt. Takto si mohu prohlédnout prubéh teplot v ur¢itém obdobi nebo po dobu poruchy.
Popf. jde po grafu listovat Sipkami nebo si pfiblizit zajmovou oblast. Na ose x mam cas
a na ose y méfenou proménnou. Pro ob& osy jsou k dispozici tfi , lupy” — zvétsit 2x,
zmens$it 2x a nastavit meze. V nastaveni osy x lze nastavit ¢asovy usek, ktery chceme
zobrazit a v nastaveni osy y pak nastavime meze zobrazované teploty podle potieby.
Nastaveni osy x je vidét na obrdzku a vstupuje se na n¢j kliknutim lupy s otaznikem u
odpovidajici osy.
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Scéna Archiv TUV |

Achviedla TV aciiela v

= =

0000 [ Il Tuv 100.000 —

71.600 80,000
53,200 60,000 § -

34,800 40,000

E 16,400 E] 20.000
E -2.000 E] 0.000 L
1.02.2013 1022013 1.022013 1.02.2013 12,
12:45:40 13:05:40 13:15:41 13:35:42 10:
(] [we] [a] [] (o] 3] [om] [w] [k

Typ zobrazeni : v| [Orwki Odnw 0:50:02 5] | OK |

) Plovouci ) Do

. . : : St
S : [pa 1. 2.2013 13:35 42 [£]

Obr. 44 Nastaveni rozsahu osy x (¢asové osy)

Namétené hodnoty nemusim zobrazovat jen timto zplsobem. Mimo typu
zobrazeni graf (trend), ktery je pouzit v absolventské praci, l1ze pouZit procentualni graf
anebo tabulku. Ty v8ak nejsou pro tento pfipad pfili§ vhodné.

Takto byly vytvofeny archivy pro prib¢h teplot TV a TUV, venkovni teploty a
teploty v prostoru DPS.
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6 Elektroinstalace a BOZP

V domovni piedavaci stanici je napétova soustava TN-C-S 400 V/230 V 50 Hz a
SELV 24V 50 Hz. Prostiedi bylo podle normy CSN 33 2000-3 a dle CSN 33 2000-5-51
kvalifikovano jako nebezpecné a to z divodu piekroceni teplotnich parametrti na DPS.
Ochrana pred nebezpeénym dotykovym napétim je provedena dle CSN 33 2000-4-41
samo¢innym odpojenim od zdroje a dle CSN 33 2000-5-54 hlavnim pospojovanim.

Oznaéeni elektrickych zatizeni v DPS musi spliiovat normy CSN 33 2000-1:2003,
CSN ISO 3864 a vyhlasku ¢&. 11/2002 Sb. Dle tdchto norem se misto nebo zafizent,
které ohrozuje bezpe€nost, oznacuje znackami. V piipadé¢ elektrickych zafizeni jde o
vystraznou znacku trojuhelniku s ¢ernym okrajem a zlutym polem, v némz je Cerny
blesk viz obr (KRiz, M., 2010).

Obr. 45 Znad¢ka vystrahy — Zluto¢erny blesk

6.1 Kabelové propojeni

V domovni ptfedavaci stanici budou rozvody meéfeni a regulace vedeny
v pomocnych nosnych konstrukcich a plastovych kabelovych listdch. V mistech kde
hrozi mechanické poskozeni, musi byt vedeny v ocelovych trubkach. Ve svislém vedeni
musi byt kabely zaji§tény proti posunuti. V prostorach mimo DPS budou rozvody
vedeny v plastovych kabelovych listach. Pfi montazi rozvodi MaR je tieba dbat na
dostatecné prostorové oddéleni od rozvodl silnoproudu a elektroinstalace, aby se
zamezilo poruchdm vlivem indukce pti soub¢hu kabelovych vedeni.

6.2 Pozadavky na jiné dodavatele a pokyny pro
montaz

Dodavatel zajisti dodavku vSech uzaviracich a regulacnich ventilli dle specifikace
Vv projektové dokumentaci. Dodavatel zajisti montaZz navarkli pro vSechny snimace
teploty a tlaku dle specifikace v projektové dokumentaci.

Pii montazi elektroinstalace je nutné dodrzovat piislusné normy CSN a predpisy.
Prace na elektrickych zafizenich mohou provadét pouze pracovnici s odpovidajici
kvalifikaci dle vyhlasky C. 50/1978 Sb., § 5 a vyse.

-42 -



Rizeni domovni piedavaci stanice programovatelnym automatem AMINI2D

6.3 Povinnosti provozovatele a obsluhy

Vzhledem ke skutecnosti, ze se jednd o slozité energetické zafizeni, musi byt
v souladu s platnymi piedpisy a normami vytvofen i provozni fad, ktery se nachazi
v dal$im textu této kapitoly.

6.3.1 Provozni rad

Provozovatel ~musi udrzovat elektrickd  zafizeni v bezpecném a
provozuschopném stavu, ktery odpovida platnym CSN. Obsluhu a wdrzbu musi
zajistovat osoby s elektrotechnickou kvalifikaci dle CSN 33 43 100 a zkouskami
z vyhlasky ¢. 50/1978 Sb. Déle je nutné zabranit nedovolenym zasahim do elektrického
zaiizeni osobami bez elektrotechnické kvalifikace a zajistit, aby na ném nekonali zadné
prace ve smyslu CSN 343108. V rozvadééi pak musi byt umistén projekt skute¢ného
stavu.

Vsechny osoby, které mohou piijit do styku s elektrickym zafizenim, je tfeba
seznamit s dovolenou obsluhou a bezpe¢nostnimi piedpisy, aby neslo k trazu nebo
Skodam na majetku. Pfi €innosti na elektrickych zafizenich musi byt pouzito vhodné
nafadi, vystroj a pfistroje. Ochranné a pracovni prostfedky musi zajistit bezpec¢nost
pracovnika i jeho okoli a musi byt pouzivany v souladu s instrukcemi a navodem
poskytnutym vyrobcem nebo dodavatelem. Pied kazdym pouzitim musi byt
zkontrolovany, zda jsou bez zavad a bezpecné. Dale musi byt v pravidelnych lhitach,
predepsanych vyrobce nebo prislusna technickd norma, provadény kontroly a zkousky
prostfedkti. Pokud jsou pfi zkouSce nebo kontrole shledany jako nevyhovujici, tak musi
byt zajisténo jejich znehodnoceni nebo musi byt zajisténo, aby nemohli byt ani omylem
pouzity (KRiz, M., 2010).

Pti obsluze a praci na elektrickych zatizenich pod napétim by mél mit pracovnik
vhodny odév. Ten by nemél vlat nebo byt ze snadno vznétlivych latek. Také by
pracovnik nemél nosit prsteny, vodivé fetizky, ndramky a dal$i kovové soulastky,
protoze pii nahodilém dotyku s Zivymi ¢astmi zajiStuji dobré vedeni proudu a navic
prsteny fetizky apod. tvoii zavit na kratko, v némZ se mizou pfi stfidavém magnetickém
poli indukovat velké proudy zptisobujici popaleni (KRiz, M., 2010).

VSsechny dodate¢né zmény oproti projektu méfeni a regulace musi byt zaneseny
do dokumentace Skute¢né provedeni stavby a ta by méla byt k dispozici pfi provadéni
revizi, oprav apod.

6.4 Zkousky

Po ukonceni montdze musi byt provedena vychozi revize elektrické instalace a
vystavena vychozi revizni zpradva. Poté musi provozovatel zajistit pravidelné revize ve
lhatach stanovenych normami (CSN 33 1500) a vychozi revizni zpravou.

-43 -



Rizeni domovni piedavaci stanice programovatelnym automatem AMINI2D

7 Zaver

V absolventské praci je tedy vypracovana kompletni technicka projektova
dokumentace zadané redlné piedavaci stanice voda-voda s popisem pouzité technologie
dle dokumentace (ZAHALKA, 2001). Tato se sklada v souladu s platnymi EU-CSN
z technické zpravy, TOS a vykresové dokumentace, které jsou Vv piiloze této prace.
Nedilnou soucasti je i navrh fidiciho software ve vyvojovém prostiedi DetStudio a fidici
vizualiza¢niho software v prostiedi ViewDet.

Mimo to jsou Vv praci popsany ruzné zpusoby regulace vytapéni v budovach a jeji
pfinos ve spojitosti s vizualizaci z hlediska uspory ndkladt pfi provozovani budov.
Blize pak popisuji fizeni a regulaci zadané domovni predavaci stanice v Sezimové Usti
I. Ve ctvrté a paté kapitole je popsan postup navrhu fidiciho a vizualiza¢niho software
S nazornymi ukazkami z vytvofeného programu. Soucasti vizualizace je archiv teplot
Z jednotlivych snimaci teploty. Ridici i vizualizaéni software jsou spolu
s elektrotechnickymi vykresy ptilohou moji prace.

7.1 Prokazani funkce

Pro potieby prokazani funkce navrzeného softwaru jsem vytvotil model a zapojil
jsem akéni ¢leny na PLC AMINi2D jak je popsano v kapitole 3 Rizeni a regulace.
S jeho pomoci jsem si ovétil funkeénost fidiciho software 1 vizualizace. Model mlze byt
dale pouzit pro vyuku V laboratoii Automatizace C114. Soucasti prace je i celkovy
finan¢ni navrh feSeni.

7.2 Prinos absolventské prace

Absolventska prace Ctenafe seznamuje s moZnostmi a piinosy regulace vytapéni
V budovéch a principem fungovani domovni piedavaci stanice vcetné¢ reakce PLC na
poruchové a havarijni stavy, které mohou za provozu nastat. Déle je v ni vysvétlen
navrh fidiciho a vizualiza¢niho software s piiklady feSeni typickych ptipadl a vytvoreni
archivu. V praci je téz Ctenaf seznamen s vlastnostmi PLC, jejich programovacimi
jazyky, nastavenim PID metodou Ziegler-Nichols a pozadavky na elektroinstalaci a
BOZP.

Prace pro m¢ byla hlavnim pfinosem v tom, Ze jsem se bliZze seznamil s redlnou
technologii MaR domovnich ptedavacich stanic a rozsitil jsem si své teoretické znalosti
teplarenské technologie. Neméné dulezitym pfinosem byla tvorba vizualizaci,
programovani PLC, kde jsem si doplnil ziskané dovednosti v pfedmétech programovani
fidicich systémt, provoz technickych zafizeni a fizeni a regulace. Dale jsem ziskal
nové zkuSenosti s tvorbou elektrotechnickych vykresii a zpracovanim dokumentace.

Velky piinos pro mé byl kontakt s technickymi pracovniky zabyvajicimi se
teplarenstvim, energetikou a v neposledni fadé MaR. V tomto sméru jsem ziskal bohaté
zkuSenosti, které jist¢ uplatim ve své dalsi profesni tvorbe.
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7.3 Doplinéni o vzdalenou komunikaci

Svoji absolventskou préci Vv souladu se zadanim povazuji za ukoncenou nebot’,
stanovené cile byly splnény. J& sam bych doporucoval na praci navazat a to predavanim
dat na internet prostiednictvim webového serveru AWEB.
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Priloha ¢. 1

Technicko-obchodni specifikace (TOS)
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Polozka Popis polozky Mnozstvi Poznamka
1 Rozvadéfova souprava 1ks dod. MaR
11 PLC AMINi2D 1ks dod. MaR
1.2 Jistici prvky 1 kpl |dle schéma zapojeni
1.3 Svorky 1 kpl dle schéma zapojeni
14 Spinaci prvky 1 kpl |dle schéma zapojeni
15 Propojeni vodici dle schéma zapojeni
1.6 Relé 24V DC 8 ks dle schéma zapojeni
1.7 Montaz 40 hod. |dle schéma zapojeni
1.8 oziveni RS 20 hod.
2 Polni pfistroje a zafizeni
2.1 Snimac teploty Ni1000 5 ks dle schéma zapojeni
2.2 Snimac tlaku 1ks dle schéma zapojeni
2.3 Cidlo zaplaveni 1 kpl dle schéma zapojeni
3 Kabelaz
3.1 JYTY 2x1 120m
3.2 CYKY 3x1,5 66m
3.3 CYKY 3x2,5 15m
3.4 CY 4 35m (Zlutozeleny)
3.5 Svorky pospojovaci 42ks
3.6 Montazni material elektro 1 kpl
3.7 Pomocny montaZni material 1 kpl
3.8 Lidta vkladaci, umélohmotng 80x40 42m
3.9 LiSta vkladaci, umélohmotna 40x40 53m
3.10 | Lista umélohmotng 20x20 38m
4 Revize elektro 1 kpl 4xparé
5 Dokumentace skute¢ného stavu 1 kpl
6 odzkouseni a oziveni 100hod
7 Zku$ebni provoz 72hod | dle EU-CSN
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Priloha ¢. 2

Vykresova dokumentace
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Priloha ¢. 3

Program pro rizeni AMiNi2D
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DetStudio - vypis aplikace

Projekt Obsah
Nazev: AMINi2D Poznamky k procesni stanici
Verze: 1.0.124 Konfigurace procesnich
Autor :  Michal Krouzek vstupl a vystupt

Stanice Databazové proménné
Tvo:  AMINi2 (AMiNi2D) AMiNi2D 1 MB Alias-Proménne

Yo RAM Procesy

Verze: O Podprogramy

Generovano - Funkéni bloky -

23. inora 2013 16:01:52

: Obrazovky:
DetStudio : DetStudio 1.6.3
Copyright (c) 2008, AMIT, spol. s r.o.

Poznamky k procesni stanici

IP 192.168.41,14

Konfigurace procesnich vstupt a vystupt

Typ/Signal Jméno Komentar Log.kanal
DIO 0

DI.O0O DIOO0_0 NC

DI.O1 DIOO0_1 NC

DI.02 DIOO 2 NC

DI.0O3 HAV_CERH Cerpadlo horkovod
DI.04 HAV_CERC Cerpadlo cirkulace
DI.O5 HAV_CETS Cerpadlo TV
DI.0O6 CZAPL Cidlo zaplaveni
DI.0O7 DIOO_7 NC
DIO_AC 1
DI.O0O DIO_AC1 0 NC
DI.O1 DIO_AC1 1 NC
DI.0O2 DIO_AC1 2 NC
DI.O3 DIO_AC1 3 NC
DI04 DIO_AC1 4 NC
DI.O5 DIO_AC1 5 NC
DI.0O6 DIO_AC1 6 NC
DI.O7 DIO_AC1 7 NC
DAIO 2
DI.O0O DAI0O2_0 NC
DI.O1 DAIO2_1 NC
DI.0O2 DAI0O2_2 NC
DI.0O3 DAI0O2_3 NC
DI.04 DAI0O2_4 NC
DI.0O5 DAI0O2_5 NC
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DI.0O6 DAIO2_6 NC
DI.O7 DAIO2 7 NC
DAIO_AC 3
DI.O0 DAIO_AC3 0 NC
DI.0O1 DAIO_AC3 1 NC
DI.02 DAIO_AC3 2 NC
DI.0O3 DAIO_AC3 3 NC
DI.04 DAIO_AC3 4 NC
DI.O5 DAIO_AC3 5 NC
DI.0O6 DAIO_AC3 6 NC
DI.O7 DAIO_AC3 7 NC

DOO0 0
DO.00 DOO00_0 NC
DO.01 CTV DO ¢erpadlo TV
DO.02 C_HOR Cerpadlo horkovod
DO.03 C_TUV Cerpadlo cirkulace TUV
DO.04 SOL_TV Solenoid TV
DO.05 DOO00_5 NC
DO.06 DOO00_6 NC
DO.07 DOO0O0_7 NC
AlO 0
AlLOO AIOO_O NC
Al.O1 AIOO_1 NC
Al.LO2 AIOO_2 NC
Al.LO3 AIOO_3 NC
ALO4 AIOO 4 NC
Al.LO5 AIOO 5 NC
AlLLO6 AIOO_6 NC
Al.O7 AIOO_7 NC
Ni1000 1
Al.LOO C_EXT Venkovni teplota
AlLO1L C_TV Teplota topné vody
Al.O2 C_BOIL Teplota TUV
AlLO3 C_PRI Teplota horkovod pfivod
AlLO4 TL TV Tlak topné vody
AlLLO5 C_PRO Teplota prostoru

ALLO6 Ni10001 6 NC
ALO7 Ni10001 7 NC

PWR 2
ALLOO  Vpwr Napajeci napéti 0..55 V
AlLO1 Vibatt Napéti zalohovaci baterie 0..5 V
AOO0 0
AO.00 AOO00_O NC
AO.01 STV Servo TV
AO.02 STUV Servo TUV

AO.03 AO0O00_3 NC
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Databazové proménné:

Pof. Jméno WID | Warm | Init hodnota . Komentaf
1 CER_TV | 1000 1 Cerpadlo TV
2 vystup_PID F 1003 1 PID
3 TEPL_EXT F 1004 1 Venkovni teplota
4  TEPL.TV F 1005 | | (PR D
_ vody
5  TEPL_BOIL F 1006 1 Teplotavody v
— boileru
6 CER_TUV | 1007 1 Cerpadlo TUV
7 TEPL_PRI F 1008 1 Teplota horkovod
— privod
8  TLAK TV F 1009 1 Tlak topné vody
9  CER_HOR | 1012 1 Cerpadio
— horkovod
Havarijni €idlo
10 HAV_TV | 1013 1 teploty TV
Havarijni €idlo
11  HAV_TuV | 1014 1 teploty TUV
12 HAV_CPRI | 1015 ) |2 el
- horkovod
Havarie Cerpadla
13 HAV_CIR | 1016 1 irkulace TUV
14 HAV_CERTV | 1001 1 TF\'/a"a”e cenpeel
15  VYSTUPY1 | 1002 1 Cerpadlo TUV
16 SOL | 1017 1 Solenoid TV
17 TEPL_PRO F 1018 1 Teplota prostoru
18  VYSTUPY | 1019 o | Camezl
horkovod
19 HAV_TuVl F 1020 1 Servo TUV
20 POR_TV F 1021 1 Servo okruhu TV
21 VYSTUPY2 | 1022 1 Cerpadlo TV
22 ZAPL | 1023 1 Cidlo zaplaveni
23 VYSTUPY3 | 1010 1 Cerpadlo TV
24 TEPL EXT P F 1011 o | Vet
- - neprepoctena
Teplota topne
25 TEPL_TV_P F 1024 1 vody
neprepoctena
Teplota vody v
26 TEPL_BOIL P F 1025 1 boileru
neprepodtena
Teplota horkovod
27 TEPL_PRI_P F 1026 1 pfivod
neprepoctena
28 TEPLPROP F 1027 | Vel presiy
- - neprepoctena
29 TLAK_TV_P F 1028 1 [Tlaktopne vody
- - neprepocteny
30 HAV_CHO | 1029 () | POILEE) ETRE el
i horkovod



31

32

33

34
35
36
37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
49
50

51
52
53

54

55
56
57

58
59
60
61
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PCID_EX
PCID_HOR
PCID_TUV

PCID_TV
PORUCHY
PaH
RESET

vizu

PID_PARAMETR

PID_REZIM
TUV_POZAD
TUV_AKCE
TV_AKCE
TV_POZAD
EKVIT
TIME_TIM
TIME_DM

TIME_CH
cas

TV_REZIM

TV_PARAM
Varll
PORUCHY2

ARCH

ARCH_BOIL
ARC_BOIL
INDEX_BOIL

ARCH_TV
ARC_TV
INDEX_TV
ARCH_EXT

MF[8,1]
|

F

MF[8,1]
|
|

MF[1,1]
MLI[1,1]
|

MF[1,1]
ML[1,1]
|

MF[1,1]

1030

1031

1032

1033
1034
1035
1036

1037

1038

1039

1040

1041

1042

1043

1044

1045

1046

1047
1048
1049

1050
1051
1052

1053

1054
1055
1056

1057
1058
1059
1060

1,150,5,-50,50(2),2

0b0000000000000100

0b0000000000000100

1,150,10,-50,50(2),3

=

N e

Porucha
venkovniho ¢idla
Porucha ¢idla
horkovod
Porucha ¢idla
TUV

Porucha ¢idla
TV

Aliasy poruch
Poruchy a
havarie
Tlacitko reset
Pomocny
parametr pro
vizualizaci
Parametry PID
regulatoru TUV
Rezim PID
regulatoru TUV
Pozadovana
teplota TUV
Akéni zasah
regulace TUV
Akéni zasah
regulace TV
Pozadovana
teplota TV
Ekvitermni
krivka
Parametr pro ¢as
stanice

Parametr pro ¢as
stanice

Parametr pro ¢as
stanice

Cas

ReZim regulatoru
TV

Parametry PID
regulatoru TV

Pro alias druhé
skupiny poruch
Proménna pro
archiv

Archiv teploty
TUV

Matice ¢asu
Index archivu
teploty TUV
Archiv teploty TV
Matice ¢ast TV
Index archivu TV
Archiv venkovni



62
63
64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

Alias-Proménné
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ARC_EXT
INDEX_EXT
ARCH_HOR

ARC_HOR

INDEX_HOR

uprava

D_PRE_TUV

D_PRE_TV

D_PRE_PRO

D_ZPL

MLI[1,1]
|
MF[1,1]

MLI[1,1]
|

=

D_PRE_TUV70 |

D_HAV_CIR

teploty
Matice ¢asu

1061 1

1062 1
1063 1

1064 1

1065 1

venkovni teploty
Index archivu TV

Archiv teploty
horkovodu

Matice ¢asu
horkovod

Index archiv
horkovodu

Pomocna

1066 1

1067 1

1068 1

proménna
Informace o
teploté tuv nad
65°C
Informace o
teploté TV na
90°C
Informace o

1069 1

prehrati prostoru
Informace o

1070 1

1071 1

1072 1

zaplaveni stanice
Informace o
prehfati TUV nad
70°C

Informace o
poruse
sirkulaéniho
Cerpadla TUV

Komentar

Pof. Alias

1 @pretop70
2 @ptertop

3 @pretop_ut
4 @prehrati

5 @zatopeni
6 @havcertuv
7 @havhor

8 @havtv

9 @cidloext
10 @cidlohor
11  @cidlotv

12  @cidlotuv
13  @mintlak
14 @limtlak

15 @dldopou
16 @timelimit
17 @HS_SOL
18 @PS _SOL
19 @dlouhdop
20 @vizmintlak

proménna.
PORUCHY
PORUCHY
PORUCHY
PORUCHY
PORUCHY
PORUCHY
PORUCHY
PORUCHY
PORUCHY
PORUCHY
PORUCHY
PORUCHY
PORUCHY
PORUCHY
PORUCHY
PORUCHY
PaH

PaH

vizu

vizu

10
11

= 0o

2

NN WE OO OB~

Teplota TUV nad 70

Teplota TUV nad 65

Teplota UT nad 90°C

Prehrati prostoru nad 40°C

Zatopeni prostoru DPS

Havarie ¢erpadla TUV

Havarie Cerpadla horkovod

Havarie Cerpadl TV

Porucha ¢idla venkovni teploty

Porucha ¢idla horkovod

Porucha ¢idla TV

Porucha ¢idla TUV

Minimalni tlak TV

Tlak pro konec dopousténi

Dopousténi delSi nez 5 minut

Prekroceni 5min

Poruchové stavy ovliviiujici solenoid
Havarijni stavy ovliviujici solenoid
Dopousténi delSi nez 5 minut - vizualizace
Zobrazeni poruchy min tlak pro vizualizaci

Vi
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21 @dl tv PORUCHY2 0 Teplota T\{ je mensi nez povzadavek’ - pouzivam pro
dlouhodobé nedosazeni pozadované teploty
22 @dl tv neg PORUCHY2 1 Znegovani aliasu dl_tv

23 @ditv120 PORUCHY2 2 Qlouhodobg ned_osa_zem pozadovanych parametra TV -
vystup pro vizualizaci

24  @archiv ARCH 0 Alias archivu

25 @archiv_tv ARCH 1 Alias archivu tv

26 @archiv_ext ARCH 2  Alias archivu venkovni teploty
27  @archiv_hor ARCH 3 Alias archivu teploty horkovodu

Procesy

Jazyk | Typ ' Perioda Offset Komentar
ARCHIV Pse Normal_4 1000 0
DATA RS Normal_1 1000 0 Pomocny podprogram
ekv RS Normal_5 1000 0 ekvitermni kfivka
PORUCHY RS Normal_2 1000 0 Poruchy
Potik RS Normal_3 1000 0 korekce potenciometrd
Proc00 Pse Normal_0 1000 0 Hlavni proces
ProcIDLE Pse Idle - - Obsluha obrazovek
ARCHIV -
Jazyk: Pse
Typ: Normal_4

Perioda: 1000
Ofs/Hrana: 0

SyncMark 1, 1, 0, 0, 0, @archiv, NONE

SyncMark 1, 1, 0, 0, 0, Rarchiv ext, NONE
SyncMark 1, 1, 0, 0, 0, Qarchiv hor, NONE
SyncMark 1, 1, 0, 0, 0, Qarchiv_ tv, NONE

SyncArch TEPL BOIL, 0, ARCH BOIL[O0,*], ARC BOIL, @archiv,
NONE.O, 0, INDEX BOIL, 0x0000

SyncArch TEPL EXT, 0, ARCH EXT[O0,*], ARC EXT, Rarchiv_ext,
NONE.O, O, INDEX EXT, 0x0000

SyncArch TEPL PRI, 0, ARCH HOR[O,*], ARC HOR, @archiv hor,
NONE.O, O, INDEX_HOR, 0x0000

SyncArch TEPL TV, 0, ARCH TV[O0,*], ARC TV, Qarchiv_tv, NONE.O,
0, INDEX TV, 0x0001

VI
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DATA - Pomocny podprogram
Jazyk: RS

Typ: Normal_1

Perioda: 1000

Ofs/Hrana: 0

i) =0TV

o

ekv - ekvitermni krivka
Jazyk: RS

Typ: Normal_5
Perioda: 1000

Ofs/Hrana: 0

TIP.-1E|_|_EIPI,I1[2.-:I] A g ci.sj-:l_ ji:'.s.l-:l ci;.s.l' CALC
i BE - "
' o N o KONFERT
s 5
. B
i —— CALNM
=
UTLUm
TIME_DM[2.0] s,
T Aoe (-
. =A==8
. B
i ——

VI
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PORUCHY - Poruchy
Jazyk: RS

Typ: Normal_2
Perioda: 1000
Ofs/Hrana: 0

Prekrofeni teploty TUV (65°C) J

00 @ptertop
sl _ v
|f——— =t -
TEFL_BOIL s D_FRE_TUV.D
IF l———— — -
Teplota TUV

[F‘Fakr{»c"arlﬁapl:ﬂy TUWV {TO°C) J

T0.00D A " @pretopTd
|f—— =& { -
TEFL_BOIL s D_FRE_TUWTO.0

If l———
Teplota TUV
[Pfakméanwapm (T {30°C) ]
S0, 00D {Dpretop_ut
L _
|f—— =& { o~
TEFL TV s O_FRE_TV.0
I —
Teplota TV
[PFEI‘F-:"J | prostoru nad 40°C J
4. 00D A " {@prehrati
|f—— =& { -
TEFL_PRO s O_FRE_FRO.0
I f ———

Teplota prostorn

[Zaplavarl' prostoru DPS ]
#C0ZAPL {Ezatopeni
- N
I 3
D_ZPLD
4( ')_
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[Pcnrl.cl'a cirkulzgniho Serpadls ]

#HAV_CERC {Ehaveertuy
—>} -
D_HAY CIR.O
j_
[ Porscha cerpadla horkovod ]
£HAV_CERH @havhar
— -} =
HAY_CHOQ.0
:]_
[ Porscha cerpadla TV ]
£HAV_CETS Ehavty
71 O
Porscha venkovniho Cidla
Limit: -35 a2 +45°C
TEFL_EXT o Eeidlost
I A e AND -
Venkovni teplota —pn =ARR
25006 g o T PCID_Ex.O
I I—= —(-
W
al LT
4000 gl
I I—
Porucha Eidla horkoved
Limit: -10 az +100°C
TEFL_FRI ¥ Eeidichor
171 A e Ao -
Teplota horkoved -] =A &R
-10.000 B o T PCID_HOR.O
I I—— —( -
W
A LT
100,000 gl
I I——
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Porucha Sidla TUY
Limit: 0 2% +80°C
TEFL_ECIL v Excidlotuy
71 Al ar AND ¢
Teplota TUV —an —apn
-:b"-:-:-l:- z e PCID_TUV.O
f —
W
A
BOO0D gl
I I—
Porucha Sidla TV
Limit: 0 5% +100°C
TEPL_TV v BEcidktv
Il T A et AND i
Tephota TV —an —apn
-:b"-:-:-l:- sl o PCID_TW.D
f —
W
A
100.000 gl
I I—
[Tlak min 1,8MPa ]
1. w ey @mintlzk
Il Al ar 2R La |2 e
TLAK_TV e
B R
Tt
Tiak TV
Tiak nad 2, 1MPa - vyplout
depubténi
1.9 v
o Al
TLAK TV =
(K
Tiak TV

[ Pedadovand teplota TUV ]

60.000 TUV_POZAD
Il {3

Xl
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Vystupni teplota TV
diouhodobE nedosshuje

poadovamych
parametru
EKWIT " @4l tv
I A e (
TEPL TV =
Il 71}
Tiak TV
odl_tv ~ dl_tv_neg
=N = Ton |F Ol
T200000 PT ET
I —""" —
dl_tv_neg ditv 120
i ;lrr g @f\l 2
f t
[Dm.pm.hérl' delsi nez 5§ minut ]
Emintlak ~ {Etimelimit
| N o 2 ¢
Er}::}:-:l FT ET
al =
@mintlak {Ervizmintlak {Etimelimit {Edlouhdop
5| (- - =
Poruch Emintlak @PS_S0L
o ddicuhdop e @HS_50L
RESET.O
@PS_S0L &HS_S0L SOL.0
+71 N -

Xl
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[F!fzarfakirfcl‘ Elenli ]

T SVoe = ehrati atopeni El id id =Z
@praclup 0 @h Iwclrlw @p? rllcup @plr I'Ir ti @Tarrl @I‘I \li‘ar @clr k:ih:-r @clr k:i1w EH):iR

VYSTUFPY.0

@

=)

zhrati stopeni havt intlak idlot #CTV
e @ﬁ;a?:-rl @l e @nllltl @clrlv £
11 1T 11 11 L

VYSTUFYZ.0

L

@

=)

ehrati atopeni havoert idlloh idlot #2_TuvV
I Ir i @Tarrl ) rcl Y @clr I{:-r @clr Iw {)_

VYSTUFY1.0

L

CALC
E——

regulsce

CALC
@pﬂarllap @prlaclup?-:' @plrarlr.:'ﬂi @.‘:‘I.m?ari @rall.'{?n Y @rla\' Ih:nr @c;r: k::h:r @c;r:k::n.\' ! r:l.la>
I 1T 11 11 1T 1T 11 11

CALN
— 2

sto

CALC
=

reg_tv

CALC

- - - _ o . —
=l it =hrat hoped havt tlak dliot .
S T e

CALN
— >

sto_tw

X1
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Potik - korekce potenciometrt

Jazyk:
Typ:

Perioda:

RS

Normal 3

1000

Ofs/Hrana: 0

[Zékla-:rl' rozsah teplot bez dprav je cos -40°C 22 +10°C ]

TEFL EXT_F - v TEFL EXT
[[F—— MuL ADD
- R 0000 gl
I —— I ——

TEFLTVF , - v TEFLTV
17— wmuL ADD
zan g TC T I
I —— I ——

TEFL BOIL_F TEFL BOIL
¥ — Al muL A aon |2
220 g T o gl T
I —— I ——

TEFL FRI_F , - v TEFL FRI

i MUL ADD
2000 gl T T I
I —— I ——

TEFL FROF . - v TEFL FRD
[F—— muL ADD
15 gl - oo gl T
I —— I ——

TLAK TV F 4 - v TLAK TV
[IF—— MuL ADD | —F 0
008 g TVF 0500 gl T
I l—— I ——

XV

-
Pepotet venkovni
teploty z potenciometru
na pracovni
Rozsah -20°C a2 +50°C

L.

-
Plepotst teploty tv 2

potencismetru na

pracovni

Rozsah 0°C a2 +110°C

L.

-
Plepofet tepkoty TUV z
potencismetru na
pracovni

Rozsah 0°C a2 +30°C

L.

-
Plepodet teploty

horkowode 2

potenciometru na

pracovni

Rozssh O°C a2 +150°C

LS

p
Plepodet teploty

prostory z potenciometry

na pracovni

Rozsah -10°C af +50°C

L.

-
Tlak min 1,EMPa
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Proc00 - Hlavni proces
Jazyk: Pse

Typ: Normal_0O
Perioda: 1000
Ofs/Hrana: 0

Let CER TV=CER TV+1

Nil000 #C_EXT, TEPL_EXT P, 6180
Nil000 #C BOIL, TEPL BOIL P, 6180
Nil000 #C TV, TEPL TV P, 6180
Nil000 #C PRI, TEPL PRI P, 6180
Nil000 #TL TV, TLAK TV P, 6180
Nil000 #C_PRO, TEPL_PRO_P, 6180

AnOut #sTv, POR TV, 10.000, 2.000, 10.000, 0.000, 100.000
AnOut #STUV, HAV TUVl, 10.000, 2.000, 10.000, 0.000, 100.000

GetTime TIME TIM, TIME DM, TIME CH

ProcIDLE - Obsluha obrazovek
Jazyk: Pse

Typ: Idle

Perioda: 1000

Ofs/Hrana: 0

Lcw3Idle NONE

Podprogramy

Nazev Jazyk | KomentaF

KOMFORT RS Rezim den

nula RS Zavreni serva okruhu TUV
nula_tv RS Zavfeni serva okruhu TV

reg_tv Pse Regulace TV

regulace Pse Regulace TUV

sto RS PIné otevieni serva okruhu TUV
sto_tv RS PIné otevfeni serva TV

UTLUM RS RezZim noc

XV
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KOMFORT - Rezim den
Jazyk: RS

65000, v ERVIT
Il SUE {

TEFL EXT ¥
I I—2 wuL g

2.000 N

I —

nula - Zavreni serva okruhu TUV
Jazyk: RS

TUV AKCE HAY TUWT

1

nula_tv - Zavreni serva okruhu TV
Jazyk: RS

TV _AHCE POR_TV

Ml

reg_tv - Regulace TV
Jazyk: Pse

PID EKVIT, TEPL TV, TV_AKCE, TV _REZIM, TV_ PARAM

regulace - Regulace TUV
Jazyk: Pse

PID TUV_POZAD, TEPL BOIL, TUV_AKCE, PID REZIM, PID PARAMETR

XVI
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sto - PIné otevreni serva okruhu TUV
Jazyk: RS

sto_tv - PIné otevieni serva TV
Jazyk: RS

UTLUM - Rezim noc

Jazyk: RS
e, (DK0ND) . w EKVIT
Ifl—= sus ——}
17—
- Funkéni bloky -

Nejsou zadné funkéni bloky.

Obrazovky:
Pocet

Obrazovka| Popis

prvka

Screenl 4
Screenl0 4
Screenll 4
Screenl2 4
Screenl3 4
Screenl4 4
Screenl5 4
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Screen?2
Screen3
Screen4
Screenb
Screen6
Screen?
Screen8
Screen9

A A DB AD

Screenl -

F'E-:-r*ucha venk.&1dl s

'Umisténi Velikost

I(X,Y) (Sirka,vyska)
Labell Label 0,0 144, 7
NumericViewl NumericView 0,8 9,7
KeyScreenl  KeyScreen
KeyScreen2  KeyScreen

ScreenlO -

F'Er"“ehr"“éti TUU Cx7ac s

'Umisténi Velikost

I(X,Y) (Sirka,vyska)
Labell Label 0,0 144, 7
NumericViewl NumericView 0,8 9,7
KeyScreenl KeyScreen
KeyScreen2 KeyScreen
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file:///C:/Users/Shinigami/Documents/AP7/export_priloha/absolventskaprace.html%23itmSCR11
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Screenll -

ﬁ;ehﬁéti.TU ..........

Umisténi Velikost

Typ r‘(x,v) (Sitka,vySka)
Labell Label 0,0 144, 7
NumericViewl NumericView 0,8 9,7

KeyScreenl KeyScreen
KeyScreen2 KeyScreen

Screenl? -

F'Er"“ehr"“éti LFS

( Umisténi Velikost

Typ XY)  |(Sifka,vyska)
Labell Label 0,0 144, 7
NumericViewl NumericView 0,8 9,7

KeyScreenl KeyScreen
KeyScreen2 KeyScreen

Screenl3 -

Zarlavent .
5]

I Umisténi Velikost

Typ XY)  [(sifka,vyska)
Labell Label 0,0 144, 7
NumericViewl NumericView 0,8 9,7

KeyScreenl  KeyScreen
KeyScreen2  KeyScreen
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Screenl4 -

F'E-:-r*u-:ha Cir.&er. THU

"'Umisténi Velikost

(X,Y) (Sirka,vyska)
Labell Label 0,0 144, 7
NumericViewl NumericView 0,8 9,7
KeyScreenl KeyScreen
KeyScreen2 KeyScreen

Screenl5 -

F'E-:-r*u-:ha car . hork owod

"Umisténi Velikost

I(X,Y) (Sirka,vyska)
Labell Label 0,0 144, 7
NumericViewl NumericView 0,8 9,7
KeyScreenl KeyScreen
KeyScreen2 KeyScreen
Screen2 -

F'E-:-r*u-:ha :idla hor.

'Umisténi Velikost

I(X,Y) (Sifka,vyska)
Labell Label 0,0 144, 7
NumericViewl NumericView 0,8 9,7
KeyScreenl  KeyScreen
KeyScreen2 KeyScreen

XX
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Screen3 -

ﬁfrucha_ﬁidla_TUU___

Umisténi Velikost

Typ r‘(x,v) (Sitka,vySka)
Labell Label 0,0 144, 7
NumericViewl NumericView 0,8 9,7

KeyScreenl KeyScreen
KeyScreen2 KeyScreen

Screen4 -

ﬁ?rucha_ﬁidla_TU .....

“ Umisténi Velikost

Prvek Typ XY)  (Sitka,vyska)
Labell Label 0,0 144, 7
NumericViewl NumericView 0,8 9,7

KeyScreenl  KeyScreen
KeyScreen2  KeyScreen

Screenb -

Solenoid
5}

'Umisténi Velikost

Prvek Typ XY)  (Sitka,vyska)
Labell Label 0,0 144, 7
NumericViewl NumericView 0,8 9,7

KeyScreenl KeyScreen
KeyScreen2 KeyScreen

XXI
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Screenb -

EEEPF-ad lo horkowod

'Umisténi Velikost
XY)  (3itka,vyska

Labell Label 0,0 144, 7
NumericViewl NumericView 0, 8 9,7
KeyScreenl  KeyScreen
KeyScreen2  KeyScreen

Screen? -

EEEPF-ad lo cip. TUL

'Umisténi Velikost

I(X,Y) (Sifka,vyska)
Labell Label 0,0 144, 7
NumericViewl NumericView 0,8 9,7
KeyScreenl  KeyScreen
KeyScreen2  KeyScreen

Screens8 -

EEEPF-ad 1o TU

'Umisténi Velikost

I(X,Y) (Sirka,vyska)
Labell Label 0,0 144, 7
NumericViewl NumericView 0,8 9,7
KeyScreenl KeyScreen
KeyScreen2  KeyScreen
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Screen9 -

F'EI’*Eh!"“éH. TUL X632 °C)

( Umisténi Velikost

Typ XY)  (Sifka,vyska)
Labell Label 0,0 144, 7
NumericViewl NumericView 0,8 9,7

KeyScreenl KeyScreen
KeyScreen2 KeyScreen

XXI
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Hodnoty mériciho odporu Ni1000
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Hodnoty mériciho odporu Ni1000

Hodnoty niklového mériciho odporu 1000 Q die DIN 43 2760

(°C)

0,00

-1,00 -2,00

-3,00

-4,00

-5,00

-6,00

-7,00

-8,00

-9,00

-60,00

695,20

699,87 | 704,56

709,26

713,97

718,70

723,44

728,20

732,97

737,75

-50,00

742,55

747,36 | 752,19

757,03

761,89

766,76

771,64

776,54

781,45

786,37

-40,00

791,31

796,26 | 801,23

806,21

811,21

816,21

821,23

826,27

831,32

836,38

-30,00

841,46

846,55 | 851,65

856,77

861,90

867,04

872,20

877,37

882,56

887,75

-20,00

892,96

898,19 | 903,43

908,68

913,94

919,22

924,51

929,82

935,14

940,47

-10,00

945,82

951,17 | 956,55

961,93

967,33

972,74

978,17

983,60

989,06

994,52

(°C)

0,00

1,00 2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

0,00

1000,00

1005,49 | 1011,00

1016,51

1022,05

1027,59

1033,15

1038,72

1044,31

1049,90

10,00

1055,52

1061,14 | 1066,78

1072,43

1078,09

1083,77

1089,46

1095,17

1100,89

1106,62

20,00

1112,36

1118,12|1123,90

1129,68

1135,48

1141,29

1147,12

1152,96

1158,81

1164,68

30,00

1170,56

1176,45|1182,36

1188,28

1194,21

1200,16

1206,13

1212,10

1218,09

1224,09

40,00

1230,11

1236,14 | 1242,19

1248,25

1254,32

1260,41

1266,51

1272,62

1278,75

1284,89

50,00

1291,05

1297,22 | 1303,41

1309,61

1315,82

1322,05

1328,29

1334,55

1340,82

1347,10

60,00

1353,40

1359,72 | 1366,05

1372,39

1378,75

1385,12

1391,51

1397,91

1404,33

1410,76

70,00

1417,21

1423,67 | 1430,14

1436,64

1443,14

1449,67

1456,20

1462,75

1469,32

1475,91

80,00

1482,50

1489,12 | 1495,75

1502,39

1509,05

1515,73

1522,42

1529,13

1535,85

1542,59

90,00

1549,34

1556,12 | 1562,90

1569,71

1576,53

1583,36

1590,21

1597,08

1603,97

1610,87

100,00

1617,79

1624,72 | 1631,67

1638,64

1645,62

1652,62

1659,64

1666,68

1673,73

1680,80

110,00

1687,89

1694,99 | 1702,11

1709,25

1716,41

1723,58

1730,77

1737,98

1745,21

1752,45

120,00

1759,72

1767,00 | 1774,30

1781,61

1788,95

1796,30

1803,68

1811,07

1818,48

1825,90

130,00

1833,35

1840,82 | 1848,30

1855,80

1863,33

1870,87

1878,43

1886,01

1893,61

1901,23

140,00

1908,87

1916,52 | 1924,20

1931,90

1939,62

1947,35

1955,11

1962,89

1970,69

1978,51

150,00

1986,35

1994,21 | 2002,09

2009,99

2017,91

2025,85

2033,82

2041,80

2049,81

2057,84

160,00

2065,89

2073,96 | 2082,05

2090,16

2098,30

2106,46

2114,64

2122,84

2131,06

2139,31

170,00

2147,58

2155,87 | 2164,19

2172,52

2180,88

2189,26

2197,67

2206,10

2214,55

2223,03

180,00

2231,53

2240,05 | 2248,59

2257,16

2265,76

2274,38

2283,02

2291,68

2300,37

2309,09

190,00

2317,83

2326,59 | 2335,38

2344,20

2353,04

2361,90

2370,79

2379,70

2388,64

2397,61

200,00

2406,60

2415,62 | 2424,66

2433,73

244282

2451,95

2461,09

2470,27

2479,47

2488,70

210,00

2497,95

2507,23 | 2516,54

2525,88

2535,24

2544,63

2554,05

2563,50

2572,97

2582,47

220,00

2592,00

2601,56 | 2611,15

2620,76

2630,40

2640,08

2649,78

2659,51

2669,26

2679,05

230,00

2688,87

2698,72 | 2708,59

2718,50

2728,43

2738,40

2748,40

2758,42

2768,48

2778,56

240,00

2788,68

2798,83 | 2809,01

2819,22

2829,46

2839,73

2850,03

2860,37

2870,73

2881,13

250,00

2891,56

2902,02 | 2912,52

2923,04

2933,60

2944,19

2954,82

2965,48

2976,16

2986,89

260,00

2997,64

3008,43 | 3019,26

3030,11

3041,00

3051,92

3062,88

3073,87

3084,90

3095,96

270,00

3107,06

3118,19 | 3129,35

3140,55

3151,78

3163,05

3174,36

3185,70

3197,07

3208,49

280,00

3219,93

3231,42 | 3242,94

3254,49

3266,08

3277,71

3289,38

3301,08

3312,82

3324,60

290,00

3336,41

3348,26 | 3360,15

3372,08

3384,04

3396,04

3408,08

3420,16

3432,28

3444,43

300,00

3456,63




