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Anotace

Hlavni téma absolventské prace je realizace procesniho vyukového simuldtoru, ktery je
fizeny pomoci PLC Tecomat. Zakladnim cilem je pochopeni systémového tizeni redlného
procesu prostiednictvim zédkladniho automatiza¢niho prostiedku a to volné programova-
telného pocitace pracujiciho v redlném ¢ase (déle jen PLC — Programmable Logic Cont-
roller).

Realny technologicky proces neni mozné umistit do skolni laboratote, proto se pro
vyuku pouzije simulétor.

Simulétor jako takovy nahrazuje redlny technologicky proces, nebot obsahuje realné
vstupni a vystupni data. Z tohoto duvodu tvoii tedy nedilnou sou¢ast komplexniho

vyukového procesu, to nejen ve skole ale i v celozivotnim mimoskolnim vzdélavanim.

Klicova slova: PLC, Tecomat, simuldtor, automatizace, proces.

Annotation

Prozessual Trainingsimulator. Das Simulator bietet eine Losung zu den angegebenen Pro-
blematik an. Die Arbeit setzt sich zum Ziel, den durch das System gesteuerten realen
Prozess zu hervorzurufen, mit Hilfe von dem Automatisierungsmittel und zwar mit dem
in der realen Zeit arbeitenden frei programmierbaren Computer (weiter nur als PLC -
Programmable Logic Controller genannt).

Es ist nicht moglich, den tatsachlichen Prozess ins Schullabor zu simulieren, darum
wurde ein Simulator dazu benutzt.

Das Simulator ersetzt den realen technologischen Prozess, denn er enthélt die realen
Eingangs- und Ausgangsdaten. Aufgrund dieser Tatsache bildet das Simulator einen un-
trennbaren Bestandteil des Ausbildungsprozesses, nicht nur in der Schule sondern auch

bei den auflerschulischen Aktivitaten.

Die Stichworter: PLC, Tecomat, Simulator, die Automatisation, die Procezz
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Kapitola 1
Uvod

Ve svété kolem nds jsou ruzné technické
vymozenosti, ve kterych probihaji ruzné
procesy. Napiiklad kazdé rano vstaneme,
a kdyz si rozsvitime zarovku v lampicce,
tak odebirame elektricky proud ze zasuv-

ky. Do zasuvky je proud priveden pres ruz-

né kabely a vedeni z elektrarny, kde pro-
biha spousta procesu. Samozdiejmé neni

mozné si tyto procesy jen tak zkouset na

elektrarné, protoze by to zanechalo nékdy
az neopravitelné skody, nebo si neni mozné postavit vlastni obrovskou elektrarnu na
pokusy. Jsou vsak simulatory redlnych procesu, na kterych si muzeme tyto procesy
naucit nebo vyzkouset. Déle je mozné samoziejmé simulovat vodni elektrarny, tidici jed-
notky v automobilech nebo naptiklad budovu s plynovym ¢i elektrickym regulovatelnym
vytapénim. Z predchoziho textu je patrnd vysoka univerzalnost simulatoru, jez je plné
vyuZitelny jak ve gkole, §kolenich, ale i pfi odlad'ovani technologie v praxi. Takovy si-

muldtor fesi mé absolventské préace Procesni vyukovy simulator fizeny PLC Tecomat.

Téma a Sirsi charakteristika problematiky

Jak bylo uvedeno v ptredchozim textu, bude simulator slouzit dalsim studentum, po-
slucha¢um skoleni a vyvojovym pracovnikum, ktefi se zabyvaji projektovanim realnych

technologii a tvorbou jejich aplika¢nich softwaru.
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1.1 Hlavni cil projektu

Hlavnim cilem projektu je realizace univerzalniho simulatoru technologickych procesu,
jejichz priklady jsou uvedeny v ivodu této absolventské prace, véetné vyukového manualu

o programovacim nastroji Mosaic, kde budou zakladni informace o programu.

Prvni krok

Nejdiive si musim zjistit, co vSechno budu k vytvoreni simulatoru pottebovat. Budou to
rezistory, leddiody, diody, potenciometry, svorkovnice, prepinace, pojistky apod. Tento
materidl doda skola, protoze simulator zustane ve skole pro vyuku predevsim predmeétu
PGS, At apod.

Obrézek 1.1: Svorkovnice wago

Druhy krok

Budu potiebovat tidici systém vcetné zdroje k jeho napajeni, tim je Foxtrot a programo-
vaci SW Mosaic, ktery doda skola.

1.2 Struktura prace

Struktura této prace, kterd je napsana v IXTEX(SCHENK, C., 2014), je nasledujici: Ka-
pitola jedna zahrne 8irsi charakteristiku problematiky a hlavni cil projektu. V kapitole 2
je popsand historie problematiky projektu a ruzné moznosti feseni. Ve treti kapitole
se dozvime informace o historii PLC, Foxtrotu ale napiiklad i programovacimu jazyku
Mosaic, jeho instalaci a prvotni nastaveni. Ctvrtou ¢ésti je praktickd ¢dst, ve které uvedu

pouzité technické zafizeni a vlastni feseni problematiky.



Kapitola 2
Teoreticka cast

V této kapitole bude uvedena historie mého projektu, kde bude uvedeno jak a jestli
se vitbec fesily simuldtory na skole VOS SS Centrum odborné pifpravy. Tyto informace
budou ziskény od zaméstnancu skoly a v neposledni fadé ze svych zkuSenostech pti vyuce,
predevsim v pfedmeétech PGS (Programovéni fidich systému) a PTZ (Provoz technickych
zaiizeni). Déle budou uvedeny zdroje, ze kterych byly ¢erpany informace, nebo které mi
byly doporuceny. Nékteré zdroje byly v knizni podobé, jiné byly na strankéch spolecnosti
Teco a.s. (ndvod na Mosaic, technické informace o Tecomat Foxtrot atd.). Ke konci této
kapitoly budou zpusoby feseni problematiky mého projektu, jak byl fesen diive a jak

jsem ho Ttesil ja.

2.1 Historie projektu

Na zdkladé ziskanych zkuSenosti pii predmétech tykajicich se automatizace (respek-
tive fizeni s PLC - pfedmét programovani tidicich systému) byl zjistén v metodickych
pomuckéch nedostatek a to univerzalni simulator s PLC typu Tecomat Foxtrot.
Univerzaln{ simuldtor byl fesen na skole VOS SS Centrum odborné pifpravy pouze pro
PLC Amini 2D (obrézek 2.1). Na zdkladé analyzy planu vyuky a skoleni, vykuky auto-
matizace a naslednych skoleni tykajici se PLC vznikl pozadavek univerzalniho simulatoru
na béazi Temocat Foxtrot. Vzhledem ke skutecnosti, ze podobu cca Sesti let byl simulator
s PLC aminy 2D hodnocen vyucujicimy, studenty a v neposledni fadé pracovniky z praxe

velmi pozitivné, je na této platformé fesen i muj simulator.



KAPITOLA 2. TEORETICKA CAST 4

Obrézek 2.1: Simuldtor s Aminy 2D

Je vhodné aby nedilnou souc¢éasti tohoto simuldtoru byla i moznost tzv. ,,velké vizuali-
zace” na PC prostfednictvim profesiondlniho vizuali¢niho néstroje, ktery vlastni skola a to
Reliance Controlweb. K tomuto je nutno dodat, ze tato velka vizualizace neni predmétem
této absolventské prace ale byla by vhodnym doplnkem této prace. Proto vzniklo z his-
torického hlediska doporuceni pro dalsi studenty k ptislusné absolventské prace tykajici

se vizualizace.

2.2 Analyza vybranych informacnich zdrojt

Zakladni dokumentaci tvori manual k Mozaicu, ktery je nedilnou soucasti vlastniho
vyvojového prostfedi mosaic od firmy Teco a.s. Nedilnou soucéasti informacniho zdroje je
vlastni viuka PGS ve skole VOS, SS, Centrum odborné pifpravy, kterd pFindsi systémovy
pohled na tuto problematiku. K zakladnim informaénim zdrojum lze povazovat knihu
(SMEJKAL, L., 2005) PLC a automatizace 1 — zdkladni pojmy, tivod do programovani.
Praha: BEN — technicka literatura, 2002, ISBN 80-86056-58-9 (viz obrazek 2.2).
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[PIY o cxtemamss

1. Zakladni pojmy, Uvod do programavini

Obrazek 2.2: Kniha PLC a automatizace 1

a druhy dil SMEJKAL, L (2005) PLC a automatizace 2 — Sekvenéni logické systémy
a zéklady fuzzy logiky Praha: BEN — technicka literatura, 2005, ISBN 80-7300-087-3 , kde
je uvedeno mnoho feSenich a nefesenych prikladu véetné rozsahlé analyzy projektovani
PLC v souhladu En-CSN 61 111-117 (viz. obréazek 2.3).

Aless

\ 4 s
BREN

Ladislav Smejkal

Obrazek 2.3: Kniha PLC a automatizace 2

Soucasné zakladnim informacnim zdrojem jsou webové stranky Teco a.s. a to véetné

jejich soucasnych aktualizaci.
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2.3 Moznosti reseni

Obecné vyuku s PLC je mozné fesit vyuzitim pouze tzv. ,kiidy a tabule®. Jedna se
o metodu, kterd je z didaktického hlediska absolutné nepouzitelna, trvala by dlouhou
dobu a nebyla by piinosem pro studujici.

Dalsi moznosti je vyuziti PLC Tecomat Foxtrot a to pfimym propojenim s PC.
V tomto pripadé se jedna o vysSsi stupen predchazejici metodiky a dle zkuSenosti stu-
dujicich a vyucujicich také nevhodna. Nejvhodnéjsi dle vyucujicich, metodiku a spravnou
metodou je moznost vyuziti navrhovaného simulatoru, kde si studujici ovéri jak HW za-
pojeni, tak i aplikaci fidictho SW. Simulator jako takovy predstavuje realnou technologii
pracujici v redlném case kde velky vliv maji predevsim zpétné vazby a jejich casova
zpozdéni. Jak bylo uvedeno v predchozich kapitoldch jednd se o hlavni realisticky cil

absolventské prace.



Kapitola 3

PLC a Mosaic

V této kapitole se zaméiim na informace ohledné PLC a Mosaicu. Nejdiive se zamétim
na historii PLC a poté na konkrétni PLC Tecomat Foxtrot, na ktery délam simulator.
Déle provedu srovnani PLC a PC, samozdiejmé budou predstaveny jenom hlavni rozdily.
Posledni ¢asti této kapitoly budou informace o programovacim jazyku Mosaic. Budou tu
informace z jeho historie, kde se da stahnout do PC a za jakych financ¢nich podminek

apod.

3.1 Historie PLC Teco

Dle CSN nézev programovatelné automaty, znacka PA vzniknul v TESLE Kolin v 70.
letech jako doplnék anglického PLC - Programmable logic controller nebo némeckého
SPS Specherprogramierbare Steuerung.

V Ceské republice firma Tesla vlastnim vyvojem uvedla na trh NS-910, prvni fidici
systém v této kategorii, kterd jiz tehdy méla ve svété své oznaceni a nékteré psané i ne-
psané standardy.Psané standardy vyustily nakonec do svétového standardu IEC-61131,
ktery do svého systému harmonizovanych norem zahrnuje i EU jako EN 61131 a Cesk4
republika jako CSN EN 61131. V soucasné dobé jsou z produkce Teco a.s aktudlnimi
predstaviteli této kategorie Tecomat TC700, velky modularni systém a Tecomat Foxtrot

- maly modulérni systém.
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3.2 Foxtrot

Tecomat Foxtrot je novy maly modularni fidici a regula¢ni systém od spole¢nosti Teco
a.s. Diky vykonné procesorové jednotce s bohatymi komunikac¢nimi schopnostmi, pro-
myslenému systému vstupné/ vystupnich periferii ¢ origindlnimu propojeni se svétem
inteligentnich elektroinstalaci muze byt Tecomat Foxtrot pravem oznacovan za fidici

systém "nové generace”

Obrazek 3.1: Foxtrot zakladni modul

3.2.1 Vstupy, vystupy

Na zakladnich a rozsitovacich modulech najdete vstupy a vystupy pro 24V DC a 230
V AC napétové tirovné bindrnich (digitdlnich) vstupu a vystupu. K dispozici jsou vari-
anty s polovodicovymi vystupy a reléovymi vystupy. Rychlé ¢itacové vstupy s vyhodno-
cenim napf. snimace polohy jsou soucasti zakladniho i rozsifujicich moduli. Analogové
vstupy maji piizptisobeni na standardni napétové rozsahy pocinaje 0-10V, proudové roz-
sahy 4-20mA, Najdete moduly s pfimym pfipojenim odporovych snimacu teploty nebo
termoclanki. Analogové vystupy s napétovymi rozsahy 0-10V.

Vsechny diskrétni i analogové signaly rozsitujicich moduli jsou galvanicky oddéleny,
prevodniky A/D vétsinou 16bitové.

Vsechny diskrétni vstupy vystupy maji samozzejmeé indikaci svého stavu pomoci svitici
LED.
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3.2.2 Komunikace

U PLC bézny sériovy port (Tecomaty maji a mély vzdy minimalné dva), ktery se pouzivéa
pro programovani najdete i zde. Pocet sériovych kanalt Foxtrotu muze byt zvysen az na
celkové 4. V ruznych kombinacich RS-232/485. Ve standardni vybavé ptibyl konektor
RJ-45 se standardnim Ethernet portem. Mimo jiné i proto, ze v dnesnich noteboocich uz
sériovy port neni zdaleka standardni, a kdo by dnes komunkoval s pocitacem rychlosti
néjakych 57kbit/s, kdyz muze tfeba 100Mbit/s. Zbyva poznamenat, ze vSechny porty
sériové 1 ethernet jsou programatorovi pristupné jako volné programovatelné. A naopak.

Na vsechny kanaly se muze pripojit svym notebookem a Foxtrot naprogramovat.

Obrazek 3.2: Port RS 232

3.2.3 Hlavni prednosti systému Tecomat Foxtrot

Vyssi vykon- Jadro systému Tecomat Foxtrot tvoii vykonnd procesorova jednotka s 32 bi-
tovym RISC procesorem a rychlost{ az 0,2 ms/1k instrukef. Vétsi pamét-Tecomat Foxtrot
obsahuje slot pro vyjimatelnou pamétovou flash kartu (SDHC, SD, MMC) pro uklddan{
webovych stranek vytvorenych nastrojem Web Maker, ktery je soucasti programovaciho
prostfedi Mosaic. Data jsou ukladana do struktury souboru (File system).

Propracované komunikace- vedle rychlého 100Mb Ethernetu a dvou komunikacnich
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kandlu disponuje Tecomat Foxtrot zcela unikatni sbérnici CIB (Common Installation
Bus). Diky ni je mozné k fidicimu systému pripojit libovolné distribuované inteligentni
elektroinstalac¢ni prvky CFox.

Mechanické provedeni- Modulové provedeni rozmeérové kompatibilni se standardizo-
vanymi elektroinstala¢nimi vyrobky nabizi ispory i komfort pfi montézi systému.

Promyslena modularita-Zakladni modul ma vlastnosti kompaktniho systému - vedle
komunikacnich rozhrani obsahuje vstupy, vystupy a displej stlacitky. Periferni moduly
mohou byt pfipojeny k zdkladnimu modulu systémovou sbérnici (TCL2) az na vzdalenost
1,700 m.

Programovani v prostiedi Mosaic-Tvorba a ladéni programu pro systémy Tecomat.
Respektuje normu IEC61131-3. 4 druhy jazyku. Néstroje pro snadnou a intuitivni tvorbu
programu: nastaveni parametru regula¢niho obvodu, on-line programovani, archivace pro-
jektu v paméti systému nebo Web Maker pro tvorbu systémového webového rozhrani.

Bezdratovy systém RFox- Tecomat Foxtrot se stava vice univerzalni diky plné du-
plexnimu bezdratovému systému RFox, ktery umoznuje bezdratové pripojeni prvku in-

teligentni elektroinstalace.

3.2.4 Aplikaéni moznosti systému Tecomat Foxtrot

Technické zafizeni budov predstavuje predevsim: 1) Integrace Fizeni vytapéni, vzducho-
techniky a klimatizace (HVAC), Méten{ a fizeni spotieby vSech typu energii (Energy ma-
nagement), 2) Integrace bezpecnostnich prvku budovy (EZS/EPS), 3) Integrace piistupo-
vych systému - dvete, brany, pruchody (Access control), 4) Dokonald koordinace procest
budovy, 5) Optimalizace fizeni zabezpecujici vyssi ispory spotieby médii Strojirenstvi.
6) Vysoky vypocetni vikon, Rada protokolil pritmyslovych sbérnic (Profibus DP, CAN,
Modbus), 7) Rychlé vstupy pro ptipojeni vice inkrementalnich snimacu polohy, Méteni
periody a fazového posuvu pro piifdzovéani generdtoru Rizeni primyslovych procesi.
8) Komfortni ozivovéni a servis aplikace prostfednictvim programovéni za chodu (On-line
programming), Webové rozhrani pro parametrizaci i servisni ucely.

Vyjimatelnd flash pamétova karta slouzi: 1) pro uchovani archivnich dat, receptur
a stranek webového rozhrani, 2) Vzdaleny piistup, 3) Zalohovani napdjeni piidavnymi
akumulétory, 4) Zalohovani paméti systému, 5) Standardni méftici rozsahy vstupu véetné

termoclanku, 6) Decentralizace I/O az na vzdédlenost 1,700 m pomoci optického propojeni.
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3.3 Srovnani PLC a PC

Vzhledem ke skuteénosti, ze odbornym technickym pracovnikim neni zcela jasny rozdil

mezi PLC a PC, dopliuji do textu v kapitole.

PC (z anglického Personal Computer)

a) HW PC PC je zkratka pocitacu nebo notebooku, které vétsina lidi pouziva v kan-
celafi nebo v domaécnosti. Na prvni pohled PC vypadd jako ,krabicka® ruznych
rozméru, ve které je ukryt HW pocitace procesor, harddisk, RAM paméti a je
k nému ptipojen barevny displej a klavesnice s mysi ¢i touchpadem apod. PC bylo
svou konstrukei a puvodem vytvoreno ke zpracovavani textu a grafiky, databazi

nebo komunikac¢nich uloh.

b) Cinnost PC Pokud PC vykon4 z néjakého diavodu tlohu o minutu déle, nic vazného
se nestane, napt. icetni tlohy apod. Predstavme si ale, ze by napiiklad tidici systém
u letadla opozdil tlohu o jednu minutu, nasledky by byly katastrofdlni (fizeni

v realném case).

Samoziejmé najdeme i prumyslova PC nékdy pod zkratkou IPC Industrial Per-
sonal Computer, ktera minimalizuji nebo eliminuji nevyhody puvodni konstrukce

a program, ktery na nich vykonava tidici funkci se nazyva Soft PLC.

Obrézek 3.3: Priumyslovy PC
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PLC (z anglického Programmable Logic Controller)

Dle provedeni se jednd opét o malou ,krabicku®, kterd se snadno vejde do dlané, nebo
velky systém v ramu, ktery ma radu moduli. Moduly jsou jeden vedle druhého zasunuty
v ramu. PLC je svoji konstrukei orientovan na fizeni stroju a procesu, vSechny logické
ulohy se vykonavaji v redlném case. Systém zméii vSechny veli¢iny a podle toho vykond
akci, naptiklad se motor zrychli nebo zpomali, ¢erpadlo se spusti nebo vypne, vyvrta se
dira. PLC pracuje cyklicky a je volné programovatelné.

Jak bylo uvedeno v predchozim textu, ridici systémy PLC jsou urc¢eny pouze k tizeni
procesu v realnim case. Naopak pocitace typu PC fesi fadu obecné rozsahlych tloh od
zpracovani hromadnych dat (ekonomické, ucetni, skladové apod.) k vizualizacnim fesenim
technologickych procesu.

Hlavni rozdil tedy vidim ve funkci ¢innosti a to ze PLC pracuje jak bylo uvedeno
v rotujicim cyklu tj. scan a PC predevsim v cyklu davkovém.

Scan

Protoze technické obci pojem scan neni dostatecné znam, vysvétlim ho v nasledujicim
obrazku 3.3. Obrazek byl vytvoten v programu Diagram Designer, ktery je volné stazitelny

na internetu ve verzi free, ktera je zdarma.

| start \\. - zapojeni PLC pod
| | napéti

\ /

.

inicializace maximalné 1s

—

sliznuti fyzickych
vstupd

00000000

Cfeéem aplikaéniho
programu HW | SW preruent
(maximalné 16)

podprogramy aplikaéni programy

L0

rrrrrrrr

[

pamét vystupd
-= fyzicke wystupy

]

Obrazek 3.4: Scan PLC
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3.4 Mosaic

Mosaic je vyvojové prostiedi, ve kterém se daji vytvaret a ladit programy pro PLC
Tecomat a Tecoreg, které vyrabi firma Teco a.s. z Kolina. Program byl uveden na trh
v roce 2 000. Vyvojové prostiedi Mosaic spliiuje normu IEC EN-61131-3, ktera presné

udava strukturu programu a programovaci jazyky pro PLC.

3.4.1 Instalace programu

Program Mosaic si muzeme stdhnou zcela zdarma ze stranek (www.tecomat.com) (TECO.,
2014). Mosaic ma k dispozici vice jazyku, samoziejmosti je i ¢eStina. Veskeré aktualizace
poskytuje vyrobce zdarma. Aktulizace obsahuji predevsim nové typy PLC, které Teco
a.s. vyrobilo. Vyrobce umoziuje plnou zpétnou kompabilitu, ¢ili co vytvorime ve starsi
verzi, je mozno bez problému oteviit a upravovat v nové verzi. K nainstalovani je tieba
PC s windows 2000 a novéjsi.

Pokud nemame HW kli¢, tak Mosaic pracuje ve verzi Lite. Program vsak pro vyuku
a mou absolvenskou praci staci bez HW klice, protoze i tak jsou k dispozici vSechny
vlastnosti programu vcéetné plné simulace. Pro nejmensi PLC Tecomat je umoznéno bez
omezeni programovat, pouze pokud pouzivame vétsi PLC, kde je potieba vétsi pocet 1/0

moduli je nutny HW kli¢.

Uvodni popis Mosaic

Mosaic umoznuje programovat jakykoli PLC od firmy Teco a.s. Foxtrot se programuje dle
normy [EC EN 61131-3. Mame zde textové jazyky IL a ST a grafické jazyky LD a FBD.

POU

Program dle vyse uvedené normy se musi skladat z elementti nazyvanych programové or-
ganizacni jednotky POU ( Program Organisation Unit). Témito jednotkami jsou funkce
a funkcéni bloky. Nejvyssi jednotkou je program. Kazdy projekt je tvoren samostat-
nou slozkou, ve které najdeme vSechny soubory a informace pro programovani urcitého

systému.


file:www.tecomat.com�
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3.4.2 Spusténi Mosaic

Po nainstalovani programu mame na plose PC ikonu Mosaic. Po otevieni programu se
zobrazi uvodni obrazovka, na které bude informace, zda mame nebo nemame HW kli¢
(viz obrazek 3.5).

_! Moszaic LITE
Yerze 20123 -5
Copyright = 1990-2012 by m=SOFT

Copyright 2 2000-2012 by Teco a.s.

Cizlo uivatelského klide: nenalezen

Plna funkcénost programu je umoZnéna aZ po
pripojeni odpovidajiciho HW klice.

Obrazek 3.5: HW kli¢

(Protoze ja HW kli¢ neméam, mam zde napsdno HW kli¢ nenalezen a okno zavieme).
Poté ,,nabéhne” druhé okno, ve kterém si muzeme otevrit jiz existujici projekt, nebo si

zalozit iplné novy projekt.

3.4.3 Zalozeni nového projektu

Pokud jsme postupovali podle vyse uvedeného textu, tak mame otevienou obrazovku pro
vybér zalozeni nového projektu nebo otevieni existujiciho projektu (viz obréazek 3.6).

Pokud chceme oteviit existujici soubor, tak ho bud vidime pod oknem Jméno skupiny
projektu, nebo ho najdeme v adresari na levé strané obrazovky.

Pro zalozeni nového projektu staci kliknout na ikonku v levém hornim roku ,, Nova
skupina projektu* . Poté se otevie obrazovka Novy projekt, kde si zvolime nazev projektu.
Poté nabéhne obrazovka Zakladni vybér fidiciho systému. Toto je pro urceni a vybér PLC
od Teco a.s, na kterém program pobézi. Zde zvolime vybér fady PLC Foxtrot a ddame
OK.
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Déle nam vybéhne okno Deklarace programové organizac¢ni jednotky. Zde vyplnime
jméno programu a vybereme si jazyk, ve kterém chceme programovat.
Poté stiskneme OK, nabéhne dalsi okno ve kterém dame pouze OK a jiz se nam

zobrazi Mosaic, ve kterém muzeme zacit programovat.

e . Mova skupina projektii

Zadejte jméno nove skupiny projekti.
Pobé shisknéte taditko 0K

Skupiny projektii

Jdméno noveé skuping projektl:

IProiectGroup2
Skupiny projekti v adresafi. C:\Mozaicipp )
L——_I_L.& tistni disk [C:] * Jméno skuping projektd | D atum | Projekly:
Bl Intsl & 7.2.2014
L MosaicApp 42 Dema 21, 3. 2008
£ Mosaictuchive &% MC_sD_CARD 17. 4. 2008
- Mosaiclib & paneMak 27.5.2010
[;: S ifo'fgL[Zianes & ProjeciGiroupT 7.2 2014
8- £ Progiam Files [+36) QE smesovaci uzel 21. 3. 2008
B | Users
B | Windows
Bl | Dokumenty
- [ Wefeing dokumenty

[~ Odpaijit karunikac  PLC

som_|

Obrézek 3.6: Novy projekt



Kapitola 4

Prakticka cast

Jednou z nejdulezitéjsi casti mé absolvenské prace je vyroba simulatoru, ktera je do po-

drobna popsana v této praktické kapitole. Tata kapitola zahrne postup vyroby simulatoru

od jeho navrhnu az po vSechny kroky jeho vyroby. Zaroven jsou zde uvedena vSechna

zafizeni a naradi, pomoci kterych jsem simulator vyrabél.

4.1 Pouzita technicka zarizeni

Zde jsou uvedena vSechna zafizeni a naradi, které jsem pfi realizaci simuldtoru potieboval.

Nékteré vlastnim sam, jiné jsem si pucoval ze skoly.

Pouzito bylo:

1.

2.

klesté
stipacky na zkracovdni vodici

Sroubovdky na prisroubovdni vodicu do simuldtoru a PLC

. pilka na Zelezo na drobné upravy montdzini krabicky

PC s nainstalovanym Mosaicem
zdroj pro napajeni PLC
multimetr pro kontrolovani a méreni hodnot

mikropdgka

16
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9. krizeny kabel RJ,5 pro propojeni PLC s PC

10. wvodice pro propojeni simldtoru s PLC.

Obrazek 4.1: Napdjeci zdroj PULS 24VDC

4.2 Vlastni reSeni

Vybér materialu pro vytvoieni simulatoru

Nejdiive jsem si musel urcit, co vSechno budu k vyrobé simulatoru potiebovat. Byly to
rezistory 1k0 a 1k2, potenciometry, leddiody, svorkovnice, trubickovou pajku, vodi¢c PVC,

prepinace, montazni krabicky a napajeci zdroj k PLC Tecomat Foxtrot.

Objednani materialu

Jelikoz material stal vice jak 500K¢, musel jsem v souhladu s mistnimy predpisy skoly
o jeho zakoupeni pozadat pana feditele prostrednictvim mailu a ¢ekat na jeho vyjadreni.

Maily byly celkem dva, jeden na zdroj 24V a druhy na zbytek materidlu, protoze
zdroj pochézel z jiného obchodu nez zbytek materidlu. Zdroj jsem se rozhodl objednat
z internetového obchodu www.http://eshop.technoline.cz/ a zbytek materidlu z obchodu
www.http://www.ges.cz/. Oba obchody maji dobré ceny a uzivatelské recenze, nemély
by tedy byt zadné problémy s dodanim zbozi. Stav objednavky je mozné sledovat pres

internet (obrazek 4.1). Oba maily jsou uvedeny v pfiloze.



KAPITOLA 4. PRAKTICKA CAST 18

Objednavka Cislo 0BJ-12872014, vytvoiena 2014-03-12 15:56:44

Informace o objednavce Informace o zakaznikovi
Datum objednavky: 2014-03-12 Iméno zakaznika: Ing Jaroslav Svoboda
tas objednaviky: 15:56:44 Firma: YO3E,55 Centrum odborné
Staw: Vyexpedovana dne 2014-03-14 priprawvy
Prihlasovaci email: svoboda @oopsu.cz
Ména objedndviey: CZK Email prv.? syoboda @oopsu.cz
IP objednavatele:  4,244,117.92 odesilani:
Doklady: Dodacilist:  E1284/1 Telefon: +420 381 407 153
Faktura: 15042014 ID zakaznika: 3902
Sledovani zasilky: 30481332401
Informaéni e-mail byl odeslan v pofadku.
Fakturaéni idaje
Ing Jaroslav Svoboda Ing Jaroslav Svoboda
V05,55 Centrum odborné piipravy V05,55 Centrum odborné piipravy
12907731 12907731
Budé&jovicka, 421 Budé&jovicka, 421
Sezimovo Osti sezimovo Usti
39102 39102
Ceska republika Caska republika
Informace o typu dopravy a platby
Typ dopravy: Balik PPL 125,0 K&
Typ platby: Dobirka PPL 25,0 KE
Popis [ Potet|  Cena| DPH| BezDPH|  Celkem|
ML15. 241 PULS napdjed zdroj (24VDC/ 150 /0.634) 1 1.266,1KE  21%  1.266,1KE 1,531,098 KE

Sazbal| Zaklad|| Dari|
21%  1390,07KE 291,91 K8
CELKEM K UHRADE 1 682,0 K

Zpravy odeslané uZivateli

Obrazek 4.2: Stav objednavky

Kontrola materidalu

Pted zacatkem vyroby simulatoru jsem si zkontroloval, zda je vSechen material v poradku.
Montézni krabicky jsem seSrouboval jesté pred pajenim a vrtanim, zkontroloval svorkov-
nice a preméfil hodnoty potenciometru a rezistoru (obrazek 4.3) Vsechen materidl byl

v poradku.
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Obrazek 4.3: Preméreni hodnot rezistoru

4.3 Navrh simulatoru

vvvvvv

soucastek.

Strana vstupti a strana vystuptu bude umistnéna zvldst do montdznich krabicek.
Rozmisténi soucastek musi byt takové, aby se vSe veslo a nestalo se, ze nékteré souc¢astky
kvuli nedostatku prostoru nebude mozno upevnit nebo pozdéji zapojit.

Jednim z parametru je i estetika. Simuldtor musi byt prehledny jak ze shora krabicky,

tak i jeho zapojeni uvnitt krabicky.

Vstupy

Vstupy simulatoru budou umistény na samostatnou montazni krabicku o rozmérech
150x95x50mm. Krabicka je rozebiratelna na tii casti. Z vnéjsku krabicky budou vidét
pouze dvé svorkovnice wago a 8 leddiod. Kazdy kontakt na svorkovnici (svorkovnice ma
celkem 8 kontaktt) je zapojen zvlast na predfadny odpor 1k0(100012), ktery je dale za-
pojen na leddiodu. Leddioda je pak zapojena na uzemnéni, coz je privedeno na druhou
svorkovnici wago. Jedna svorkovnice ¢ili slouzi na pfipojeni vstupu z PLC a druhé na

uzemneéni.
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Vystupy

Stejné jako vstupy, tak i vystupy maji samostatnou montazni krabicku o rozmeérech

Na montazni krabi¢ce budou tti svorkovnice wago, 8 leddiod a 4 potenciometry, 4
vypinace a 4 packové prepinace.

Vystup z PLC se zapoji na svorkovnici wago a dale se zapojeni bude odvijet podle
toho, zda je vystup analogovy nebo digitalni.

U diditalnich vystupu je svorkovnice pfipojena na vypinac. Vypina¢ ma dvé polohy,
v jedné poloze je rozepnuty (vypnuty), a v druhé seply (zaply). Pokud je vypinac seply,
tak je pripojen na prediadny odpor 1k0(100012) a déle na leddiodu, ktera je uzemnéna
na samostatnou svorkovnici.

U analogového vystupu je u svorkovnice packovy prepinac. V jedné poloze je vypinac
pripojen na predradny odpor 1k0(100012) a na leddiodu, kterd je pfipojend na svorkovnici
s uzemnénim. V druhé poloze je ptrepina¢ pfipojen na odporovy déli¢, kde je rezistor

1k2(1200%2 ) a potenciometr, ktery je ukonc¢en na svorkovnici.

4.4 Zacatek vyroby simulatoru

Zde budou uvedeny vsechny kroky, které vedly k vyrobé simulatoru.

Nakres na montazni krabicku

Pred zacatkem vrtani bylo treba védét, kde bude jakd soucastka a jak velky bude mit
otvor. Na krabicku byly nalepeny lepici stitky, na které jsem kreslil kde presné mam
vrtat. Kazdéd svorkovnice ma 16 péjecich hrotu, vrtal jsem tedy 16 dér o pruméru lmm.
Dale jsem potieboval diry pro potenciometry, které jsem si preméril posuvnym méritkem

(obrazek 4.4) a zkontroloval z technického vykresu s rozméry (viz. obrazek 4.5).
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Obrézek 4.5: Rozméry potenciometru

Dale pak vypinace, prepinace a objimky pro leddiody. Kazd4 leddioda m4 jiny rozmeér,
byly tedy dvé velikosti montaznich objimek.

3.8(0.15)
©3(.118) i —;]—09( 03)

u[{ﬂu

Obrazek 4.6: Montazni objimka pro leddiodu 3 mm
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8(.236)

B— 0.8(.03)

#E.5(.256)
e8(.I15

Obrazek 4.7: Montazni objimka pro leddiodu 5 mm

Leddida bude v krabi¢ce drzet pomoci montazni objimky, které budu muset doob-
jednat. Protoze montazni objimky stoji méné nez 500K¢, zakoupim je v obchodé a skola
je uhradi. Ndkras na montazni krabicku vstupt i vystupu je mozné vidét na ptilozeném
CD.

Vrtani

Malé otvory byly vyvrtany malou vrtackou, ktera se naptiklad pouziva pro modelaiské
ucely (viz obrazek 4.8) Vétsi otvory byly vyvrtany ,klasickou® ruéni vrtackou nebo sto-
janovou vrtackou, dle potieby. Velikost vrtaku byla vhodné zvolena dle velikosti otvoru,

které se nachazi v predchozim textu.

Obrazek 4.8: Modelarska vrtacka
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Pajeni

Péjeni bylo provedeno mikropajkou a trafopajkou pomoci trubickové pajky o prumeéru
1,5mm se slozenim 60 procent Cinu, 40 procent olova a tavidla MTL468. S touto tru-
bickovou pajkou mam osobni zkusenosti a nikdy jsem s ni nemél zadné problémy. Stranu

vystupu simuldtoru pripravenou k pajeni vidime na obrazku 4.9.

p
®
L
e
L
®
®
L

Obréazek 4.9: Vystupy simuldtoru pred pajenim

Kompletni simulator

Po nakresu na montazni krabicku, nasledném vrtanim a pajenim byl jiz simulator hotovy
a pripraven k otestovani na PLC Tecomat Foxtrot v programech vytvorenych v Mosaicu.
Stranu vstupu simuldtoru vidime na obrazku 4.10 Stranu vystupu simuldtoru je vidét na
obrazku 4.11.
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Obrézek 4.10: Strana vstupu simulatoru

Obrazek 4.11: Strana vystupu simulatoru
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4.5 Propojeni PC s PLC

Jednou z poslednich ¢innosti, které jsou popsany v této kapitole je propojeni PLC s PC.
Nejdiive byl na PLC ptipojen zdroj, ktery byl pozdéji pripojen do elektrické sité. PLC
s PC se propojuje pomoci kiizeného kabelu RJ 45 (viz obrazek 4.6).

Zapojeni RJ-45 v normé B Zapojeni RJ45 v norme A
++ + + o

5.8 2ed TR g T .

i < N B [
e8egpsgy H58p%als 2858 p8as 2985383
SESEGRN I SNRSEDED SEREcESET CSSTENED
SRR g8o=o8sex £3§8538838 oRgsdger
o @ @ = = @ @ ol _O= 2 — o = o a
GG z @ @ @ @%@ 2 @ o = @%a
87654321 12345678 87654321 12345678

b | i ? =
Jl (ARE LTI 1 s LTI
I i ’ . 1! l

Krizeni : 7 Kfizeni :
112]3|4 7(8 1]2|3|4|5(6]7|8
3|6]1]4 7|8 316]1[4]|5[2]7|8

1

KFizena |

5|6
5|2

L

Obrazek 4.12: Zapojeni kabelu RJ45

Jeden konec kabelu RJ45 se zapoji do konektoru umisténého na PLC Tecomat Foxtrot,
druhy konec kabelu se zapoji do sitové karty PC. Dalsim krokem je nastaveni IP adresy
v PC. Tento krok ma kazdy operacni systém jiny, proto se zde o ném nebudu dale
rozepisovat. Vétsinou vsak toto nastaveni najdeme v nastaveni sif a internet, které se

skryva v ovladacich panelech.

4.6 Odladovani

K propojenému PC s PLC jsem pftipojil simulator, ktery jsem vyrobil. Vstupy Fox-
trotu jsem piipojil na vstupy simulatoru a vystupy Foxtrotu jsem pripojil na vystupy
simulatoru. Kde jsou vstupy a kde vystupy jsem nasel v manualu, ktery je volné stazitelny

na strankach vyrobce.
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Déle nasledovalo otestovani“ funkénosti simuldtoru na jednuduchych programech. Slo
mi pouze o test, ze kazda leddioda se rozsviti nebo zhasne, ¢i pujde regulovat potenciometr
apod. S otestovanim simulatoru na ,slozitych* programech nechavam prostor pro dalsi

studenty skoly, mohou natom zalozit i absolventskou ¢i maturitni praci.



Kapitola 5
Zaveér

Nejdulezitéjsi ¢ast mé absolventské prace bylo navrhnout a realizovat procesni vyukovy
simuldtor. Nez jsem zacal s navrhem, inspiroval jsem se jiz diive vytvorenym simulatorem
pro Amini 2D, ze kterého jsem cerpal inspiraci. Déle jsem cerpal ze svych zkuSenostech
v této problematice z vyuky a v neposledni fadé v mnoha odbornych konzultaci s ve-
doucim préce Ing. Vaclavem Sedivym, ktery mi po celou dobu vytvaren{ simuldtoru préci
kontroloval a rozsitoval mé znalosti.

Pted navrhem simuldtoru jsem si musel zjistit technické informace o Tecomatu Fox-
trot, nejcastéji ze stranek vyrobce. Na strankach Tecomatu jsou veskeré dulezité informace
pro vybér PLC, navody a technické parametry PLC, programovaci jazyky vcetné navodu.
Navod : Zaciname v prostiedi Mosaic je ulozen na prilozeném CD. Technické rady mi také
poskytoval Ladislav Smejkal, se kterym jsem komunikoval prostfednictvim elektronické
posty. Tecomat foxtrot, ktery jsem pro otestovani svého simulatoru potieboval vlastni
skola, ktera mi ho k vytvoteni absolventské préce zapujcila.

Kdyz jsem mél jiz hotovy navrh simuldatoru, zacal jsem shanét veskery material na jeho
vyrobu. Zacal jsem tim, Ze jsem zjistoval jaké obchody material prodavaji. Samozdiejmé
jsem chtél kvalitni obchod, ktery mi material véas a v poradku doruci s ohledem na
pfijatelnou cenu, nebot veskery materidl hradila skola. Materidl na simuldtor véetné
zdroje stal 2 683Ke.

Po sehnani materialu zacala vyroba simuldtoru popsand ve ctvrté kapitole. Doma
jsem si na montazni krabicku nalepil lepici stitky, na které jsem nakreslil rozmisténi
soucastek. Montazni krabicky mély ¢ernou barvu, proto jsem zvolil bilé lepici stitky pro
dobrou viditelnost nakresu. Pred ndkresem na montazni krabicky jsem si udélal nakresy
na papir a vSechny soucastky preméril, aby se vse veslo a zapojeni bylo prehledné. Ve

skolni dilné a doma jsem pak vyvrtal otvory pro soucdstky a doma simulator pajel vlastni
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mikropajkou a trafopdjkou. Prilozené CD obsahuje fotografie z vyroby simulatoru.

Testovani a odladovani simuldtoru jsem provedl doma a ve skole. Bylo to na jed-
noduchém programu, ktery pouze provéril, ze simulator je plné funkéni a muze se bez
problému pouzivat jako ucebni pomtucka v technickych predmeétech.

Na simulédtoru se daji samoziejmé jesté nékteré véci zménit, nebo upravit. Montazni
krabicky jsem zvolil vétsi velikosti pro pripad, zeby nékdo chtél simulator upravit a udélat
si na ném svou maturitni nebo absolvenskou préci. Bylo by vhodné, aby nékdo vytvotil
funkénost. Programovani na simuldtoru by také bylo vhodné téma pro maturitni nebo
absolventskou praci. Veskteré potiebné technické parametry simulatoru véetné hodnot
a parametru vsech soucastek jsem uvedl ve ¢tvrté kapitole.

Podarilo se mi navrhnout, vyrobit a otestovat simulator, coz bylo hlavni naplni mé
absolventské prace. Rozsitil jsem si znalosti z oblasti PLC, musel jsem se naucit progra-
movat v programu Mosaic ( v absolventské préaci uvadim struény jeho popis a intsalaci)

a v neposledni fadé jsem nékolik hodin stravil pfi vrténi, pajeni a odlad'ovani simuldtoru.
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Priloha A

Obsah ptilozeného CD/DVD

K této praci je prilozeno CD s nasledujici adresarovou strukturou.
e Fotografie vyroby simuldtoru

— Nakres na montaZni krabicku
— Vrtani

— Simuldtor pred pajenim

— Hotovy simulator

e Navod na Mosaic

e Slégr AP 2013 2014.pdf — absolventskd prace ve formétu PDF



Priloha B

Pouzity software

ETEX (http://www.miktex.org/)

Matlab/Simulink R2006b (http://www.mathworks.com)
Mosaic (/http://www.tecomat.com/ /)
WinEdt 6.0 (http://www.winedt.com/)

Diagram Designer (http://www.stahuj.centrum.cz//)

Software z vySe uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo je toho ¢asu jeho
vlastnikem Vyssi odborna skola, Stiedni skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo Ustl',

Budéjovicka 421, kde autor téhoz ¢asu studoval a vytvoril tuto absolventskou praci.
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Priloha C

Casovy pléan absolventské prace

Cinnost Casova Termin | Splnéno

narocnost | ukonceni

Vybér soucastek, vypocitani hodnot re- 4 dny 05.09.2013

zistoru a presné urceni dalsich soucéastek

AP: kapitola Uvod 1 mésic 1.12.2013

AP: kapitola Teoreticka ¢ast 1 mésic 1.01.2014

AP: kapitola PLC a Mosaic 1 tydny 1.02.2014

AP: kapitola Prakticka c¢ast 1 meésic 1.03.2014

Vyroba simulatoru 2 tydny 14.03.2014

AP: kompletni text 3 tydny 7.04.2014

I1I




Priloha D

Casovy plan préace

21.06.2013

26.06.2013

02.09.2013

14.10.2013

29.11.2013

02.12.2013

24.03.2014

25.03.2014

08.04.2014

09.04.2014

14.04.2014

18.04.2014

Seznameni s programovym prostifedim Mosaic

Seznameni s programovatelnym automatem PLC Tecomat
Predani zadani Absolventské préace

Konzultace s pracovnikem z praxe

Zaveérecna konzultace s pracovnikem z praxe
Kompletizace hardwarovych soucésti

Ptredéani prace oponentovi ke konzultacim

Kompletni HW c¢ast

Odladéni na Tecomatu

Piedéni slovni édsti prace ke korekei Ceského a Némeckého jazyka
Ptredéani prace k sesiti

Odevzdani Absolvenské prace

IV



Priloha E
Rozpocet projektu

Nasledujici tabulka uvadi finanéni rozpocet modelu zahrnujici ndkupy jednotlivych sou-
casti a zakéazky realizované mimo skolu. Ceny jsou uvedeny véetné DPH a obvykle véetné

postovného a balného.

Tabulka E.1: Finan¢ni rozpocet projektu

Komponenta Kust | Cena za kus | Cena celkem
Napédjeci zdroj 1 1 682,- 1 682,-
rezistor 18 0.9,- 16.20,-
rezistor 10 4.5, 45,-
potenciometry 4 31.25,- 125,-
leddiody 3mm 9 1.92.- 17.28,-
Montéazni krouzek na leddiody 3mm 9 1 9,-
leddiody 5mm 9 2.32,- 20.88,-
Montazni krouzek na leddiody 5mm 9 1.5 13.5,-
svorkovnice 5 60.4.- 302,-
krabicky 2 78,- 156,-
trubickova pajka 1 99,- 99,-
vodice PVC 2 31.9,- 63.8,-
prepinace 5 13,- 65,-
prepinace 5 10.9,- 54.5.-
pojistky 5 2.9,- 14.5,-
cena celkem 2683.66,-




PRILOHA E. ROZPOCET PROJEKTU VI

Nésledujici tabulka uvadi hodinovy rozpocet prace na vyrobé modelu realizované
v ramci Skoly. Tabulka obsahuje zkratky, které znamenaji: AP — absolventska prace,

OV — tsek odborného vycviku, E — tsek elektro.

Tabulka E.2: Hodinovy rozpocet projektu

Prace Clovéko- | Pracovnik
hodin
Navrh simulatoru 30 autor AP
Urceni materidlu 10 autor AP
Ptiprava k vrtani 3 autor AP
Vrtani 3 autor AP
Upevnéni soucéastek | 2 autor AP
Pajeni 10 autor AP
Odlad éni 20 autor AP
Konzultace 25 autor AP, vedouci AP
Text AP 120 autor AP, vedouci AP
Celkem 223 -




Priloha F

Maily pro objednani materialu

Prvni mail

Dobry den,
zadam o zakoupeni soucastek, které budou slouzit k vytvoreni absolventské prace
(Procesni vyukovy simulator fizeny PLC Tecomat) , kterd zustane na této Skole jako

ucebni pomucka pro vyuku PGS.

druh mnozstvi | cena
rezistor 18 16.20
rezistor 10 45
potenciometr 4 125
leddiody 9 17.28
leddiody 9 20.88
svorkovnice 5 302
krabicka 2 156
trubickova pajka 1 99
vodi¢c PVC 2 63.80
prepinac ) 65
prepinac ) 54.5
pojistka D 14.5

cena celkem je 979.80K¢

Internetové odkazy k néakupu:

VII



PRILOHA F. MAILY PRO OBJEDNANI MATERIALU VIII

rezistor 18Ks http://www.ges.cz/cz/1w-1k00-mox-GES05313310.html
Rezistor 10ks http://www.ges.cz/cz/ax5w-0r10-22k0-GES05301919.html
Potenciometr 4ks http://www.ges.cz/cz/p4m-lin-1-0k-GES05303121.html
Leddiody 9Ks http://www.ges.cz/cz/1-53ic-g-GES05100058.html
Leddiody 9Ks http://www.ges.cz/cz/1-53ic-g-GES05100058.html
Svorkovnice 5Ks http://www.ges.cz/cz/wago-256-408-000-012-GES06600676.html
Krabicka 2ks http://www.ges.cz/cz/km-50-GES07203763.html
Péjka trubickova 1ks http://www.ges.cz/cz/s60p-468-15-100-GES07713684.html
Péjka trubickova 1ks http://www.ges.cz/cz/s60p-468-15-100-GES07713684.html
Prepinac¢ 5KS http://www.ges.cz/cz/mts-244-GES06500069.html
Ptepinac¢ 5KS http://www.ges.cz/cz/mts-244-GES06500069.html
Pojistky bks http://www.ges.cz/cz/{-5-0-a-auto-6x25-GES07900321.html

Druhy mail

Dobry den,
zadam o zakoupeni soucastek, které budou slouzit k vytvoreni absolventské prace
(Procesni vyukovy simulator fizeny PLC Tecomat) , ktera zustane na této skole jako

ucebni pomucka pro vyuku PGS.

druh mnozstvi | cena

ML15.241 PULS napéjeci zdroj (24VDC/15W /0.63A) 1 1682
internetova adresa pro nakup tohoto zdroje:

http://eshop.technoline.cz/napajeci-zdroje-puls-24vdc/1225-m115241-puls-napajeci-zdroj-
24vdcl15w063a



