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ABSOLVENTSKÁ PRÁCE
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za jeho rady a pomoc při tvorbě programu. V neposledńı řadě děkuji svým bĺızkým za
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Anotace

Tato absolventská práce se zabývá návrhem ř́ızeńı laboratorńıho modelu výtahu a po-

jednává o problematice osobńıch výtah̊u. Nejprve je představen výtah, který byl před-

lohou laboratorńıho modelu výtahu. Dále je vytvořena dokumentace modelu výtahu.

Následně je model připojen k ř́ıdićımu systému Zelio Logic a je vytvořen program, který

ř́ıd́ı celý systém modelu výtahu.

Kĺıčová slova: Laboratorńı model, výtah, ř́ıdićı systém, Zelio Logic, Zelio Soft, jazyk

kontaktńıch schémat.

Annotation

Diese Abschlussarbeit beschäftigt sich mit dem Vorschlag der Steuerung vom Labor-

Aufzugsmodell und befasst sich mit der Aufzugsproblematik. In dem ersten Teil wird der

Aufzug vorgestellt, der als das Muster des Labor-Aufzugsmodells diente. Die Dokumen-

tation des Aufzugsmodells wird dann geschaffen. In dem nächsten Teil wird das Modell

an das Zelio Logic Steuerungssystem angeschlossen und ein Programm wird geschaffen,

das das ganze System des Aufzugsmodells steuert.

Schlüsselwörter: Labor-Modell, Aufzug, Steuerungssystem, Zelio Logic, Zelio Soft, Kon-

taktplan.
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3.3 Vstupy a výstupy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
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Kapitola 1

Úvod

Osobńı výtahy jsou v dnešńı době ned́ılnou sou-

část́ı panelových domů a r̊uzných v́ıcepatrových bu-

dov a jsou každodenně použ́ıvány. Vńımáme tento

prostředek jako samozřejmou věc, bez které bychom

se těžko obešli, ale většina lid́ı nemá ani tušeńı, jak

takový výtah funguje.

Vyšš́ı odborná škola, Středńı škola, Centrum od-

borné př́ıpravy COP v Sezimově Úst́ı vlastńı již asi

10 let laboratorńı model výtahu, na kterém lze simu-

lovat chod skutečného osobńıho výtahu. Tento model

je využ́ıván jako učebńı pomůcka a lze na něm pro-

cvičovat programováńı ř́ıdićıch systémů.

Ćılem této práce je navrhnout a realizovat ř́ızeńı laboratorńıho modelu výtahu tak,

aby se model choval jako skutečný osobńı výtah a byly využity všechny jeho funkčńı

prvky. Daľśım ćılem je vytvořit dokumentaci laboratorńıho modelu výtahu.

Struktura této práce, která je psána v LATEX2ε
1 je následuj́ıćı. Kapitola 2 krátce popi-

suje vývoj osobńıch výtah̊u (Lifts, 2015) a pojednává o jejich problematice. V kapitole 3

je popsána kompletńı dokumentace modelu. Kapitola 4 představuje sestavu výtahu s pro-

gramovatelným relé Zelio Logic a jej́ı připojeńı k poč́ıtači. Kapitola 5 popisuje program,

který bude ř́ıdit model výtahu. Kapitola 6 shrnuje výsledky práce. V př́ıloze D je uve-

den obsah přiloženého DVD, použitý software, časový plán absolventské práce, schéma

elektrického zapojeńı motoru a program pro ř́ızeńı modelu výtahu.

1LATEX2ε je rozš́ı̌reńı systému LATEX, což je kolekce maker pro TEX. TEX je ochranná známka American

Mathematical Society.
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Kapitola 2

Osobńı výtahy

Člověk měl již od nepaměti potřebu vertikálńı dopravy. Jednoduché výtahy byly

použ́ıvány již ve 3. stolet́ı před naš́ım letopočtem. Prvńı výtah sestrojil Archimédes v roce

236 před naš́ım letopočtem a kabina tohoto výtahu byla do výšky zvedána ručńım vrá-

tkem. Následovaly daľśı manuálně poháněné výtahy r̊uzných konstrukćı.

Strojně poháněný výtah byl však sestrojen až v roce 1830. Tento výtah byl poháněn

parńım strojem a sestrojili ho Angličané Strutt a Frost. O patnáct let později se začal

použ́ıvat prvńı pneumatický výtah. Rok na to nastoupila hydraulika a s ńı přǐsel i výtah

s hydraulickým pohonem.

Výtahy byly do roku 1880 poháněny parou, vzduchem nebo ka-

palinou. Po tomto roce nastal daľśı pokrok v problematice výtah̊u,

protože Werner von Siemens představil na pr̊umyslovém veletrhu

prvńı elektricky ř́ızený výtah1. Elektromotor byl uložen pod pod-

lahou kabiny a otáčel ozubeným pastorkem pohybuj́ıćım se po

hřebenu (Lifts, 2015).

Elektricky poháněné výtahy se nadále vyv́ıjely a dnes je elek-

třina hlavńım pohonem výtah̊u. Jeden z elektricky poháněných

výtah̊u, který byl do nedávna použ́ıván, se stal inspiraćı pro vy-

tvořeńı laboratorńıho modelu výtahu. Jeho ř́ızeńım se zabývá tato

práce.

V podkapitole 2.1 je popsáno, jak fungoval výtah, podle kterého

byl vytvořen model výtahu. Jak mohou vypadat některé dnešńı

výtahy je prezentováno v podkapitole 2.2 (G.CZ, 2015).

1Siemens̊uv elektricky ř́ızený výtah je zobrazen na obrázku.
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2.1 Popis osobńıho výtahu

Model výtahu, kterým se zabývá tato práce je konstruován tak, aby mohl fungovat

stejně jako osobńı výtahy, které byly do nedávna použ́ıvány. Aby mohl být vytvořen

program pro ř́ızeńı modelu výtahu, muśı být vysvětleno, jak má výtah správně fungovat.

Proto je v této podkapitole popsáno, jak tyto výtahy přesně fungovaly.

Obrázek 2.1: Osobńı výtah

Tyto výtahy byly montovány do panelových domů

v 70. a 80. letech minulého stolet́ı. Pohon osobńıho

výtahu zajǐst’oval asynchronńı motor s převodovkou.

Kabina výtahu je zavěšena na ocelovém laně. Na

druhé straně lana je zavěšeno protizávaž́ı, které vy-

rovnává t́ıhu kabiny. Výtah byl ř́ızen reléovou logikou.

Dnes jsou tyto výtahy provozovány jen výjimečně,

protože již neodpov́ıdaj́ı normám EU. Nesou totiž

možná rizika souvisej́ıćı s provozem výtahu. Tato

rizika definuje evropská norma ČSN EN 80-81 (e-

elevators.cz, 2012). Hlavńım d̊uvodem, proč jsou

dnes tyto výtahy nevyhovuj́ıćı, jsou chyběj́ıćı dveře

u kabiny výtahu. Kv̊uli bezpečnosti jsou tedy tyto

výtahy nahrazovány novými moderńımi, které již normám odpov́ıdaj́ı.

Ovládáńı výtahu bylo velmi jednoduché. Výtah bylo možné přivolat stisknut́ım tlač́ıt-

ka, které bylo v každém patře. U každého tlač́ıtka byly také umı́stěny kontrolky, které uka-

zovaly směr j́ızdy výtahu. Dále byl výtah ovládán tlač́ıtky na panelu v kabině. Na tomto

panelu byla umı́stěna tlač́ıtka pro jednotlivá patra, tlač́ıtko STOP a zvonek. V př́ıpadě

stisknut́ı jednoho z tlač́ıtek patra se kabina rozjela do zvolené stanice. Tlač́ıtkem STOP

je možné výtah ihned zastavit. Zvonkem může být zavolána pomoc v př́ıpadě poruchy

výtahu. Kabina měla také několik bezpečnostńıch prvk̊u. Aby se kabina mohla rozjet,

musely být zavřeny dveře. Kabina byla vybavena také sńımačem přet́ıžeńı. Pokud byla

kabina přet́ıžena, výtah se nerozjel. Pokud došlo k výpadku proudu a kabina se zastavila

mezi patry, musela být nejprve zvolena stanice př́ızemı́. Když kabina dojela do př́ızemı́,

výtah již normálně.

Dnes jsou již výtahy na takové úrovni, že dokáž́ı tyto staré výtahy překonat v mnoha

směrech. Mohou jezdit několikanásobně větš́ı rychlost́ı, dokáž́ı převést v́ıce osob a některé

jsou originálńı svou konstrukćı. Vı́ce o těchto výtaźıch je psáno v podkapitole 2.2.
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2.2 Zaj́ımavosti dnešńıch výtah̊u

Běžné osobńı výtahy jistě každý zná, ale existuj́ı i takové, které jsou opravdu jedinečné.

Tato podkapitola je věnována kuriozitám ze světa výtah̊u (G.CZ, 2015).

Výtah v Tchaj-pej 101, v jednom z nejvyšš́ıch mrakodrap̊u světa, drž́ı rekord za nej-

rychleǰśı výtah na světě. Kabina tohoto výtahu jezd́ı rychlost́ı až 16,83 m/s (60,6 km/h).

Výtah dokáže z př́ızemı́ do 89. patra vyvést až 24 osob za 39 sekund. Mrakodrap s t́ımto

výtahem se nacháźı v Tchaj-pej, hlavńım městě Tchaj-wanu. Tento rekord by měl v ro-

ce 2016 překonat výtah, který bude instalován v budově CTF Finance Centre v Kan-

tonu (cdr.cz, 2015). Následuj́ıćı obrázky výtahu v mrakodrapu Tchaj-pej 101 jsou pře-

vzaty ze stránek 〈http://seesinc.com/〉 a 〈http://descopera.truezone.ro/〉.

(a) Kabina výtahu mrakodrapu Tchaj-pej 101 (b) Mrakodrap Tchaj-pej 101

Obrázek 2.2: Výtah v mrakodrapu Tchaj-pej 101

Naopak jeden z nejpomaleǰśıch výtah̊u jezdńı na zaoceánské lodi Oasis of the Seas,

který vzdálenost dvou pater překonává dlouhých 8 minut. Neńı to však žádný zasta-

ralý výtah, jak může být z tohoto času zřejmé. Od klasického výtahu má velmi da-

leko. Tento výtah je totiž také bar, ve kterém si cestuj́ıćı mohou dopřát nějaký ten

koktejl a řádně si ho vychutnat během j́ızdy. Tento výtah dostal pojmenováńı
”
Mořský

př́ıliv”. Následuj́ıćı obrázky výtahu na lodi Oasis of the Seas jsou převzaty ze stránek

〈http://www.theatreface.com/〉 a 〈http://mitol.ru/〉.

http://seesinc.com/�
http://descopera.truezone.ro/�
http://www.theatreface.com/�
http://mitol.ru/�
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(a) Pohled na bar ve výtahu (b) Výtah na lodi Oasis of the Seas

Obrázek 2.3: Zaoceánská lod’ Oasis of the Seas

Na horu Zhangjiajie v Č́ıně je možnost se pod́ıvat d́ıky největš́ımu a nejtěžš́ımu ven-

kovńımu výtahu na světě, který překonává výšku 326 metr̊u. Tento výtah s masivńı

konstrukćı nab́ıźı krásný výhled př́ımo z úpat́ı hory. Následuj́ıćı obrázky byly převzaty ze

stránek 〈http://www.chinatouradvisors.com/〉 a 〈http://www.easytourchina.com/〉.

(a) Konstrukce výtahu (b) Výtah na hoře Zhangjiajie

Obrázek 2.4: Venkovńı výtah na hoře Zhangjiajie

V jednom z nejluxusněǰśıch hotel̊u v Berĺıně jezd́ı velmi originálńı výtah. Během j́ızdy

totiž proj́ıžd́ı prostředkem obrovského mořského akvária. Výtah je prosklený a v akváriu,

které je vlastně 28 metr̊u vysokým válcem, plave až 1500 ryb a daľśı mořšt́ı živočichové.

Tento výtah je na následuj́ıćım obrázku.

http://www.chinatouradvisors.com/�
http://www.easytourchina.com/�
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Obrázek 2.5: Výtah v luxusńım berĺınském hotelu

V této kapitole byl nejprve popsán vývoj osobńıch výtah̊u, dále byl představen osobńı

výtah, podle kterého byl vytvořen laboratorńı model výtahu. Nakonec byly prezentovány

zaj́ımavé výtahy z celého světa.
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Kapitola 3

Model výtahu

Obrázek 3.1: Laboratorńı model výtahu

Zař́ızeńı laboratorńıho modelu výtahu je

zmenšenou maketou skutečného osobńıho vý-

tahu se všemi nejnutněǰśımi částmi a př́ıslu-

šenstv́ım. Model byl sestrojen tak, aby mohl

fungovat stejně jako skutečné osobńı výtahy,

které byly montovány do panelových domu v 70.

a 80. letech minulého stolet́ı. Model se předloze

podobá nejen vzhledem, ale také konstrukćı

některých část́ı modelu.

Základem modelu výtahu je kovová kon-

strukce vysoká 600 mm a předńı čelo je rozdě-

leno na 4 stanice. Každá stanice má své pro-

sklené dveře a naznačenou podlahu patra. Za

předńım čelem se po tyčovém vedeńı pohybuje

kabina výtahu, která je poháněna elektromo-

torem, umı́stěným na stropě výtahové šachty.

Součást́ı výtahu je panel se zd́ı̌rkami pro vstupńı a výstupńı elektrické signály. Aby mohl

být model plně funkčńı, muśı být připojen k ř́ıdićımu systému, který dále zajist́ı ř́ızeńı

výtahu. Připojeńı k ř́ıdićımu systému je popsáno v kapitole 4.

Tato kapitola obsahuje popis kompletńı dokumentace modelu. Podkapitola 3.1 po-

pisuje mechanickou část modelu. V podkapitole 3.2 je popsána elektrická část modelu.

Schéma elektrického zapojeńı motoru je v př́ıloze D. V podkapitole 3.3 jsou zobrazeny

vstupńı a výstupńı signály.

9
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3.1 Mechanická část modelu

Základem modelu výtahu vysokého 600 mm se čtyřmi stanicemi je ocelová konstrukce

z ohýbaného plechu. Na základně je namontována výtahová šachta s obdélńıkovými

otvory, které slouž́ı jako vstupy do kabiny. Otvory jsou opatřeny čtyřmi prosklenými

dveřmi, které jsou pomoćı zkrutných pružin (ocelových drátk̊u) tlačeny do zavřené po-

lohy. V zavřené poloze jsou dveře výtahu zamykány odpruženými západkami. Stoj́ı-li

kabina výtahu ve stanici, pak speciálńı páka ovládaná elektromagnetem odtlač́ı západku

a dveře lze otevř́ıt. Jakmile je výtah v pohybu, dveře jsou automaticky zamčeny. Na

následuj́ıćım obrázku je ukázáno zamykáńı a odemykáńı dveř́ı (na obrázku je západka

zastrčena ručně).

(a) Dveře zamčeny (b) Dveře odemčeny

Obrázek 3.2: Odemykáńı a zamykáńı dveř́ı výtahu

Kabina výtahu vyrobená z plastu se pohybuje v šachtě po dvou vodićıch tyč́ıch. Ka-

bina je zavěšena na lanku, které je vedeno přes buben výtahového stroje. Na druhém

konci lanka je zavěšeno ploché ocelové závaž́ı, jehož t́ıha kompenzuje t́ıhu kabiny. Závaž́ı

je vedeno nataženými strunami v šachtě. Při pohybu se kabina mı́j́ı se závaž́ım v polovině

zdvihu. Kabina má vnitřńı osvětleńı a je vybavena zrcadlem.

Výtahový stroj je umı́stěn nad stropem šachty na plastové desce. Skládá se z mo-

torku a převodky, na jej́ımž výstupu je zmı́něný buben. Převodka je konstruována tak,

aby rychlost pohybu kabiny odpov́ıdala rychlosti reálného osobńıho výtahu dle předlohy

(přejezd mezi sousedńımi stanicemi za 3 sekundy).
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Obrázek 3.3: Motor výtahu s převodovkou

Ovládaćı tlač́ıtka a indikačńı prvky, které u normálńıho výtahu najdeme v kabině,

jsou u modelu vestavěny v úzké plastové krabičce připevněné na plechové konzole asi

v polovině výšky modelu.

Na základně je vedle modelu výtahu připevněna plastová krabička se zd́ı̌rkami pro

př́ıvod napájećıho napět́ı a vstupńıch i výstupńıch signál̊u. Tato krabička je bĺıže popsána

v následuj́ıćı podkapitole.

3.2 Elektrická část modelu

Na základně výtahu je umı́stěna skř́ınka se zd́ı̌rkami o pr̊uměru 4 mm. Bočńı zd́ı̌rky

slouž́ı k napájeńı (24V DC), horńı zd́ı̌rky pak k přivedeńı vstupńıch a výstupńıch signál̊u.

Každý signál, kromě př́ıvod̊u k 7 segmentovému zobrazovači, je vybaven indikačńı LED

diodou. Toto řešeńı podstatně usnadňuje diagnostiku funkćı výtahu a odlad’ováńı pro-

gramu. Skř́ıňka obsahuje kromě propojeńı signál̊u i směrové relé, které zajǐst’uje změnu

směru otáčeńı hnaćıho motorku. Při vypnut́ı motorku se zkratuje jeho kotva, č́ımž dojde

k jeho intenzivńımu brzděńı. Bez tohoto opatřeńı kabina výtahu přej́ıžděla stanici.
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Obrázek 3.4: Panel vstup̊u a výstup̊u

Poloha kabiny v každé stanici je indikována mikrosṕınačem. Nav́ıc pod dolńı stanićı

a nad horńı stanićı jsou daľśı koncové sńımače (havarijńı), které zastavuj́ı pohyb motorku

daným směrem. Popsané zař́ızeńı je velmi d̊uležité pro bezpečnost motorku. Při chybách

v programu se běžně stává, že signál pro pohyb kabiny neńı včas vypnut.

(a) Mikrosṕınač ve stanici (b) Koncový (havarijńı) sńımač

Obrázek 3.5: Mikrosṕınače v modelu
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Pohyb kabiny zajǐst’uje stejnosměrný motorek umı́stěný ve
”
strojovně” v horńı části

modelu společně s již zmiňovanou převodovkou. Kabina je vybavena vnitřńım osvětleńım

a podlaha kabiny je odpružená. V podlaze kabiny jsou umı́stěny sńımače zat́ıžeńı a pře-

t́ıžeńı kabiny. V kabině je nesen elektromagnet s pákou, která zabezpečuje odemykáńı

a zamykáńı dveř́ı výtahu. Elektrické signály jsou do kabiny zavedeny smyčkou z plochého

kabelu. Schéma elektrického zapojeńı motoru je v př́ıloze D.

Malá krabička, upevněná na konzole uprostřed modelu, nese ovládaćı prvky kabiny

výtahu. Jedná se o tlač́ıtka volby ćılové stanice, tlač́ıtko nouzového zastaveńı a tlač́ıtko

zvukové signalizace. Zvuková signalizace je provedena piezoelektrickým článkem. Sou-

visej́ıćı signál neńı nikde vyveden a nelze ho programově ovlivnit. Posledńı prvky na

krabičce jsou sedmisegmentový displej pro možnost indikace patra a dvě kontrolky směru

pohybu kabiny.

Obrázek 3.6: Ovládaćı panel kabiny
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Dveře jsou zamykány mechanickou západkou ovládanou již zmı́něným elektromagne-

tem na kabině. Dveře jsou zamykány automaticky, když je kabina v pohybu, nebo mohou

být zamykány přivedeńım signálu na výstup DZ na panelu vstupńıch a výstupńıch elek-

trických signál̊u. Vedle dveř́ı se vždy nacháźı tlač́ıtko pro přivoláńı kabiny. Také jsou zde

dvě kontrolky pro indikaci směru pohybu nebo přet́ıžeńı kabiny výtahu.

3.3 Vstupy a výstupy

Vstupy, výstupy i napájeńı modelu jsou na úrovni 24V DC. Veškeré připojeńı je umı́-

stěno na plastové krabičce a je představováno banánkovými zd́ı̌rkami o pr̊uměru 4 mm.

Jedná se celkem o 2 napájećı svorky, 16 výstup̊u a 13 vstup̊u. Zd́ı̌rky jsou označeny

symboly (zkratkami funkce).

Vstupy jsou označeny následovně:

Tabulka 3.1: Zkratky výstup̊u modelu

Funkce Zkratka

tlač́ıtko v kabině - př́ızemı́ TK0

tlač́ıtko v kabině - 1. patro TK1

tlač́ıtko v kabině - 2. patro TK2

tlač́ıtko v kabině - 3. patro TK3

tlač́ıtko ve stanici - př́ızemı́ TS0

tlač́ıtko ve stanici - 1. patro TS1

tlač́ıtko ve stanici - 2. patro TS2

tlač́ıtko ve stanici - 3. patro TS3

sńımač kabiny - př́ızemı́ SK0

sńımač kabiny - 1. patro SK1

sńımač kabiny - 2. patro SK2

sńımač kabiny - 3. patro SK3

dveře zavřeny DZ

sńımač kabina přet́ıžena SKP

sńımač kabina zat́ıžena SKZ

tlač́ıtko v kabině STOP TKS
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Výstupy jsou označeny následovně:

Tabulka 3.2: Zkratky vstup̊u modelu

Funkce Zkratka

dveře zamknout DZ

sepnut́ı motoru - pohyb kabiny nahoru MH

sepnut́ı motoru - pohyb kabiny dol̊u MD

rozsv́ıceńı směrové kontrolky nahoru KH

rozsv́ıceńı směrové kontrolky dol̊u KD

rozsv́ıceńı světla v kabině SK

Označeńı vstup̊u a výstup̊u je znázorněno na následuj́ıćım obrázku.

Obrázek 3.7: Panel vstupńıch a výstupńıch signál̊u

Výstupy sedmi signál̊u pro rozsv́ıceńı jednotlivých segment̊u zobrazovače LED nejsou

označeny. Jsou však rozmı́stěny tak, že nemůže doj́ıt k záměně.
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Dále jsou popsány podmı́nky, podle kterých má model výtahu fungovat. Podle těchto

podmı́nek byl později tvořen program pro ř́ızeńı modelu výtahu. Tento program je popsán

v kapitole 5.

Podmı́nky pro chod modelu:

• Pokud je kabina výtahu prázdná (nezat́ıžená) a všechny dveře jsou zavřeny, lze

výtah zavolat ze stanice.

• Pokud je kabina obsazena (zat́ıžena) a dveře jsou zavřeny, lze výtah ovládat pouze

z kabiny, nikoli ze stanice.

• Pokud je kabina v pohybu, jsou všechny dveře zamčeny.

• Pokud výtah stoj́ı ve stanici, jsou dveře této stanice odemčeny.

• Světlo v kabině sv́ıt́ı, když je výtah v pohybu a 2 vteřiny po zastaveńı, když jsou

otevřené dveře nebo když je kabina zat́ıžena (i přet́ıžena).

• Když jede kabina nahoru, sv́ıt́ı kontrolka směru j́ızdy nahoru.

• Když jede kabina dol̊u, sv́ıt́ı kontrolka směru j́ızdy dol̊u.

• Když je kabina výtahu přet́ıžena, sv́ıt́ı obě kontrolky směru j́ızdy.

• Displej zobrazuje pozici výtahu.

• Když zavoláme výtah ze stanice, nemůže být výtah zavolán z jiné stanice 2 vteřiny

po dojet́ı do stanice, ze které byl výtah zavolán. Opatřeńı proti
”
odcizeńı” výtahu.

V této kapitole byla popsána dokumentace laboratorńıho modelu výtahu. Nejprve byla

popsána mechanická část modelu. Dále byla popsána elektrická část modelu. Schéma

elektrického zapojeńı motoru je v př́ıloze D. Nakonec byly popsány vstupy a výstupy

modelu.



Kapitola 4

Kontrola a připojeńı modelu

Obrázek 4.1: Zelio Logic

Než bude přistoupeno k vytvářeńı programu

pro ř́ızeńı laboratorńıho modelu výtahu, muśı být

model zkontrolován, připojen k ř́ıdićımu systému

a také k poč́ıtači. Řı́dićı systém je programova-

telné zař́ızeńı použ́ıvané převážně v pr̊umyslu,

které ovládá nějaký technologický proces. Ob-

vykle se jedná o systém z oboru regulačńı či

automatizačńı techniky, který je ř́ızený pomoćı

r̊uzných prostředk̊u z oblasti výpočetńı tech-

niky (wikipedia.org, 2015).

Řı́zeńı laboratorńıho modelu výtahu zajǐst’uje inteligentńı relé Zelio Logic od firmy

Schneider Electric, které spadá do kategorie malé automatizace. Toto inteligentńı relé

dokáže využ́ıt všechny vstupńı a výstupńı signály laboratorńıho modelu výtahu. Do

ř́ıdićıho systému se nahraje vytvořený program pro ř́ızeńı laboratorńıho modelu výtahu.

Aby mohl být program do ř́ıdićıho systému nahrán, muśı být tento systém např́ımo

propojen s poč́ıtačem speciálńım komunikačńım kabelem. Automat muśı být elektricky

napájen napět́ım 24V DC. Meze tohoto napájećıho napět́ı jsou 19 až 30V DC. Zálohu

dat (nastavených a aktuálńıch hodnot) zajǐst’uje EEPROM pamět’ typu flash po dobu

10 let (controlengcesko.com, 2015).

Struktura této kapitoly je následuj́ıćı. V kapitole 4.1 je popsána provedená kontrola

a opravy laboratorńıho modelu výtahu. Kapitola 4.2 popisuje propojeńı tohoto modelu

s ř́ıdićım systémem Zelio Logic. Posledńı podkapitola 4.3 popisuje propojeńı ř́ıdićıho

systému Zelio Logic s poč́ıtačem.

17
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4.1 Kontrola modelu

Laboratorńı model výtahu vlastńı škola již deset let a je použ́ıván jako učebńı po-

můcka. Proto musel být model zkontrolován, jestli nemá nějaké závady, které je př́ıpadně

třeba odstranit.

Nejprve byly zkontrolovány všechny vstupy modelu. Musela být tedy odzkoušena

tlač́ıtka ve stanici, tlač́ıtka v kabině včetně tlač́ıtka STOP a zvonku, sńımače kabiny,

sńımače zat́ıžeńı a přet́ıžeńı kabiny a sńımače zavřených dveř́ı. Společně se vstupy byly

ještě zkontrolovány mikrosṕınače v každém patře a sńımače koncových havarijńıch poloh

kabiny. Všechny tyto zkontrolované části fungovaly bez problémů.

Dále musely být zkontrolovány všechny výstupy modelu. Byly odzkoušeny výstupy

pro chod motorku v obou směrech, kontrolky obou směr̊u, světlo kabiny a zamykáńı

dveř́ı. Následně byl zkontrolován sedmisegmentový zobrazovač, u kterého byla objevena

závada. Bylo zjǐstělo, že levý horńı segment je nefunkčńı. Aby bylo jasně vidět, že segment

nefunguje, bylo přivedeno napět́ı na všechny segmenty zobrazovače. Závada je vyobrazena

na následuj́ıćım obrázku.

Obrázek 4.2: Závada sedmisegmentového zobrazovače
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Zobrazovač tedy musel být nahrazen novým sedmisegmentovým zobrazovačem, který

má stejné parametry. Jediným rozd́ılem nového zobrazovače je červená barva segment̊u

mı́sto p̊uvodńı zelené. Daľśı závady již nebyly odhaleny. Nový sedmisegmentový zobra-

zovač je vyobrazen na následuj́ıćım obrázku.

Obrázek 4.3: Nový sedmisegmentový zobrazovač

Laboratorńı model výtahu byl řádně zkontrolován a všechny objevené závady byly

odstraněny. Model tedy mohl být připojen k ř́ıdićımu systému Zelio Logic. Po připojeńı

modelu do ř́ıdićıho systému musel být ještě tento ř́ıdićı systém propojen s poč́ıtačem.

Připojeńı modelu výtahu k ř́ıdićımu systémemu Zelio Logic je popsáno v následuj́ıćı

podkapitole.
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4.2 Propojeńı modelu s ř́ıdićım systémem

Aby mohl ř́ıdićı systém Zelio Logic výtah ovládat, muśı být do ř́ıdićıho systému

přivedeny vstupy a výstupy modelu. Automat Zelio je posazen na desce s banánkovými

zd́ı̌rkami, které jsou rovněž na panelu se vstupy a výstupy modelu výtahu. Tyto zd́ı̌rky

jsou na pevno propojeny ze zd́ı̌rkami vstup̊u a výstup̊u ř́ıdićıho systému Zelio Logic. Dı́ky

banánkovým zd́ı̌rkám mohou být ručně připojeny vstupy a výstupy z modelu výtahu bez

použit́ı nářad́ı. Připojuj́ı se jednoduše pouhým zasunut́ım vodiče s banánkovým konek-

torem.

Obrázek 4.4: Zelio Logic na desce se zd́ı̌rkami

Nejprve tedy byly do desky připojeny vodiče s banánkovými konektory. Vodiče byly

zapojeny do všech vstupńıch a výstupńıch zd́ı̌rek, které se nacháźı na desce. Společně

s nimi byly zapojeny také vodiče do zd́ı̌rek pro napájeńı.
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Obrázek 4.5: Připojeńı vodič̊u do desky se zd́ı̌rkami

Druhé vývody vodič̊u byly zapojeny do panelu se vstupy a výstupy modelu. Na ob-

rázku ještě nejsou připojeny vstupńı signály pro sedmisegmentový displej.

Obrázek 4.6: Připojeńı vodič̊u do panelu vstupńıch a výstupńıch signál̊u
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4.3 Sestava PC se Zelio Logic

Dále musel být ř́ıdićı systém Zelio Logic připojen k poč́ıtači. Propojeńı PC s inte-

ligentńım relé umožňuje speciálńı komunikačńı kabel. Aby mohl poč́ıtač pomoćı tohoto

kabelu se stanićı komunikovat, musel být nejprve nainstalován ovladač pro tento ka-

bel. Podrobný popis instalace ovladače pro tento kabel je k dispozici na stánkách firmy

Schneider Electric 〈http://www.schneider-electric.cz/〉. Komunikačńı kabel je zobrazen

na následuj́ıćım obrázku.

Obrázek 4.7: Komunikačńı kabel pro propojeńı Zelio Logic s PC

Po úspěšné instalaci ovladače mohl být poč́ıtač propojen se ř́ıdićım systémem. Dále

musela být nastavena komunikace v softwaru Zelio Soft 2 a musel být vybrán typ propo-

jeńı PC se stanićı pomoćı již zmı́něného komunikačńıho kabelu. Pokud bylo toto prove-

deno, poč́ıtač plně komunikoval s ř́ıdićım systémem a mohl být do něho nahrán program.

Nyńı stačilo jen vytvořit program pro ř́ızeńı modelu výtahu a nahrát ho do ř́ıdićıho

systému. Jak byl program vytvářen je popsáno v kapitole 5.

V této kapitole byla popsána celková kontrola modelu a následné odstraněńı vad

modelu. Dále bylo znázorněno připojeńı vstup̊u a výstup̊u modelu do ř́ıdićıho systému

Zelio Logic. Nakonec bylo popsáno, jak byl připojován ř́ıdićı systém k poč́ıtači.

http://www.schneider-electric.cz/�


Kapitola 5

Program pro ř́ızeńı výtahu

Program pro ř́ızeńı modelu je

tvořen v programovaćım prostřed́ı

Zelio Soft v. 2 od firmy Schneider

Electric. Profesionálńı software Ze-

lio Soft v. 2 je k dispozici ke sta-

žeńı zdarma a v českém jazyce na

stránkách výrobce Schneider Elect-

ric. Dı́ky kvalitńı simulaci většiny

funkćı poskytuje všem zájemc̊um je-

dinečnou možnost naučit se programovat malý ř́ıdićı systém bez nutnosti zakou-

peńı samotného př́ıstroje. K vytvořeńı plně funkčńıho programu postač́ı poč́ıtač. Je

možné programovat ve dvou univerzálńıch jazyćıch a to LD (Ladder Diagram - ja-

zyk kontaktńıch schémat) nebo FBD (Function Block Diagram - jazyk funkčńıch

blokových schéma). Tyto jazyky jsou podrobněji popsány v následuj́ıćıch podkapi-

tolách (controlengcesko.com, 2015).

Než bude přistoupeno k samotnému programováńı, muśı být nejprve určeny logické

hodnoty vstup̊u a vytvořeny rovnice jednotlivých výstup̊u systému. Podle těchto rovnic

bude dále tvořen program pro ř́ızeńı laboratorńıho modelu výtahu.

Struktura této kapitoly je následuj́ıćı. V podkapitole 5.1 je popsán programovaćı jazyk

LD (jazyk kontaktńıch schémat). Kapitola 5.2 popisuje programovaćı jazyk FBD (jazyk

funkčńıch blokových schéma). V kapitole 5.3 je vysvětleno, jak vytvořit rovnice pro jed-

notlivé výstupy laboratorńıho modelu výtahu. Kapitola 5.4 obsahuje popis konečného

odlad’ováńı programu.
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5.1 Programovaćı jazyk LD

Jazyk kontaktńıch schémat (Ladder Diagram) vycháźı z konvenčńıch schémat, která

byla podkladem pro realizaci reléových ř́ızeńı. Z předem definovaných funkćı, které nám

systém dále nab́ıźı, lze zmı́nit např́ıklad časovače, analogové komparátory, textové bloky,

hodiny nebo funkci pro změnu letńıho/zimńıho času. K výhodám softwaru Zelio Soft

patř́ı bezesporu možnost simulace a test koherence napsaného programu. Ještě před jeho

nahráńım do samotného ř́ıdićıho systému tak lze zjistit, zda vytvořený program funguje

(v opačném př́ıpadě se program dolad́ı).

Obrázek 5.1: Programovaćı jazyk LD

Obrázek 5.2: Programovaćı jazyk LD v režimu simulace
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5.2 Programovaćı jazyk FBD

Programovaćı jazyk funkčńıch blokových schémat (Function Block Diagram) se skládá

z předem připravených funkčńıch blok̊u, které se vkládaj́ı do schématu zapojeńı. Vybrat

si přitom lze jak ze široké škály blok̊u vstupńıch a výstupńıch, tak z řady logických,

standardńıch a sekvenčńıch funkćı. S pomoćı FBD lze řešit i složité aplikace jednoduchou

cestou.

Obrázek 5.3: Programovaćı jazyk FBD

Obrázek 5.4: Programovaćı jazyk FBD v režimu simulace
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5.3 Vytvářeńı programu pro ř́ızeńı modelu

Program pro ř́ızeńı modelu výtahu bude tvořen v programovaćım jazyce LD. Na

následuj́ıćıch řádćıch je popsáno, jak bylo bylo postupováno při tvorbě programu. Aby

mohl být vytvořen program pro ř́ızeńı modelu výtahu, musely být sestaveny rovnice pro

jednotlivé výstupy systému. Nejprve ale muśı být určeno, za jakých podmı́nek nabývaj́ı

vstupy logické hodnoty 0 a 1.

Tabulka 5.1: Logické hodnoty vstup̊u

Vstup Logická 0 Logická 1

TK0 Tlač́ıtko nestisknuto Tlač́ıtko stisknuto

TK1 Tlač́ıtko nestisknuto Tlač́ıtko stisknuto

TK2 Tlač́ıtko nestisknuto Tlač́ıtko stisknuto

TK3 Tlač́ıtko nestisknuto Tlač́ıtko stisknuto

TS0 Tlač́ıtko nestisknuto Tlač́ıtko stisknuto

TS1 Tlač́ıtko nestisknuto Tlač́ıtko stisknuto

TS2 Tlač́ıtko nestisknuto Tlač́ıtko stisknuto

TS3 Tlač́ıtko nestisknuto Tlač́ıtko stisknuto

SK0 Kabina neńı v př́ızemı́ Kabina je v př́ızemı́

SK1 Kabina neńı v 1. patře Kabina je v 1. patře

SK2 Kabina neńı v 2. patře Kabina je v 2. patře

SK3 Kabina neńı v 3. patře Kabina je v 3. patře

SDZ Alespoň jedny dveře otevřeny Všechny dveře zavřeny

SKP Kabina nepřet́ıžena Kabina přet́ıžena

SKZ Kabina nezat́ıžena Kabina zat́ıžena

TKS Tlač́ıtko nestisknuto Tlač́ıtko stisknuto

Nyńı mohou být vytvořeny rovnice, které budou popisovat závislost vstup̊u na výstu-

pech. Podle těchto rovnic bude dále tvořen program pro ř́ızeńı systému.

Rovnice byly tvořeny tak, že každý výstup má svoj́ı vlastńı rovnici. Rovnice pro

výstupy MH a MD byly ještě rozděleny na jednotlivá patra z d̊uvodu přehledněǰśıho

programováńı a zjednodušeńı rovnice. Pokud by byly tyto výstupy popsány pouze jednou

rovnićı, výsledná rovnice by byla na několik řádk̊u a program by se stal nepřehledným.

Všechny dále znázorněné rovnice jsou tvořeny tak, že na levé straně rovnice jsou

vstupy a na pravé straně rovnice jsou výstupy. Čára nad zkratkami vstup̊u znamená
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negaci (obráceńı) logické hodnoty této zkratky, znaménko plus znamená logický součet

a znaménko krát znamená logický součin. Všechna pomocná relé v programu jsou značena

začátečńım ṕısmenem P.

Logika programováńı výtahu je taková, že když je výtahu přikázáno, aby jel do

určitého patra (at’ už přivoláńım výtahu ze stanice, nebo volbou stanice z kabiny), směr

pohybu kabiny se určuje počátečńı polohou kabiny před rozjezdem. Poloha kabiny je

sńımána sńımači v každém patře. Pokud má jet výtah např. do 2. patra, kabina muśı jet

směrem nahoru, pokud se nacháźı v př́ızemı́, nebo v prvńım patře. Pokud by byla kabina

ve 3. patře, muśı jet kabina směrem dol̊u. Kabina se zastav́ı, jakmile dojede do zvoleného

patra, opět pomoćı sńımače kabiny ve stanici. (Zde možná ukázat jednoduchou rovnici

pro rozjezd a zastaveńı kabiny). Pokud ale kabina stoj́ı mezi stanicemi (byla např. zasta-

vena z kabiny pomoćı tlač́ıtka STOP), směr j́ızdy se nedá určit, protože sńımače kabiny

jsou jen ve stanićıch a neńı tedy známá současná poloha výtahu. Tento problém se dá

vyřešit tak, že se bude zaznamenávat, kterým patrem výtah projel naposledy. V tomto

př́ıpadě se toto dá řešit trvalým sepnut́ım pomocného relé. Pro každý sńımač patra tedy

bude pomocné relé, které bude trvale sepnuto, když dostane signál od sńımače. Pomocné

relé se rozepne, když přijde signál od jiného sńımače. T́ım pádem se zase sepne pomocné

relé pro ten jiný sńımač. Po zavedeńı těchto pomocných relé se bude směr j́ızdy kabiny

a aktuálńı poloha kabiny určovat př́ımo pomoćı těchto pomocných relé. Pokud chci jet

např. do 2. patra a výchoźı poloha výtahu bude př́ızemı́, bude sepnuté pomocné relé pro

př́ızemı́ a výtah pojede směrem nahoru. I kdybychom zastavili výtah z kabiny tlač́ıtkem

STOP mezi patry, signály budou stále drženy pomoćı pomocných relé a směr bude stále

nahoru, dokud výtah nedojede do ćılové stanice. Než tedy začneme navrhovat rovnice

pro jednotlivé výstupy, vytvoř́ıme nejprve rovnice pro sepnut́ı těchto pomocných relé

sńımač̊u. Pomocné relé pro sńımač v př́ızemı́ bude pojmenováno PSK0, pro prvńı patro

PSK1, pro druhé patro PSK2 a pro třet́ı patro PSK3.

Je třeba, aby vždy bylo sepnuto pomocné relé toho sńımače, který je zrovna sepnutý.

Pokud by byla kabina výtahu v př́ızemı́ (sepnut sńımač SK0), mělo by být trvale sepnuto

pomocné relé PSK0. Rovnice pro sepnut́ı PSK0 je tedy

SK0 = setPSK0.

Pomocné relé PSK0 je trvale sepnuto do té doby, dokud se nesplńı podmı́nky pro reset

PSK0. Resetováńı pomocného relé PSK0 nastane, když je sepnut sńımač SK1, SK2 nebo

SK3. Rozepnut́ı pomocného relé PSK0 popisuje rovnice

SK1 + SK2 + SK3 = resetPSK0.
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Pokud je kabina výtahu v prvńım patře (sepnuto SK1), mělo by být trvale sepnuto

pomocné relé PSK1. Rovnice pro tento krok je tedy

SK1 = setPSK1.

Pomocné relé bude sepnuto do té doby, než budou opět splněny podmı́nky pro reset PSK1.

Aby bylo pomocné relé PSK1 resetováno, muśı být sepnut alespoň jeden ze sńımač̊u SK0,

SK2 nebo SK3, jak popisuje rovnice

SK0 + SK2 + SK3 = resetPSK1.

Pomocné relé PSK2 má být sepnuto, jakmile je sepnut sńımač PSK2 (kabina výtahu

je v druhém patře). Rovnice pro sepnut́ı pomocného relé PSK2 je tedy

SK2 = setPSK2.

Pomocné relé PSK2 je resetováno, jakmile je sepnuto jedno ze sńımač̊u SK0, SK1 nebo

SK3. Rovnice pro resetováńı pomocného relé PSK2 je

SK0 + SK1 + SK3 = resetPSK2.

Pomocné relé PSK3 má být sepnuto, když je sṕınač SK3 sepnut. Rovnice pro sepnut́ı

pomocného relé PSK3 je

SK3 = setPSK3.

Resetováńı pomocné proměnné PSK3 se provede, jakmile je sepnut jeden ze sńımač̊u SK0,

SK1 nebo SK2, jak popisuje rovnice

SK0 + SK1 + SK2 = resetPSK3.

Nyńı byly zavedeny pomocné proměnné pro sńımače kabiny v každém patře a je-

den problém je t́ımto vyřešen. Daľśı problém může nastat, když zvoĺıme ćılovou stanici

z kabiny a po rozjezdu kabinu zastav́ıme tlač́ıtkem STOP. Může se stát, že kabina byla

zastavena dř́ıve, než se dostala do jiného patra. Pokud následně zvoĺıme jinou stanici, než

tu, ze které jsme vyj́ıžděli, výtah se bez problému rozjede správným směrem. Pokud se

ale chceme vrátit do patra, ze kterého jsme vyj́ıžděli, nedá se opět určit, jakým směrem

má výtah jet. Jsme např. v 1. patře, je tedy sepnuto pomocné relé PSK1. Pokud bychom

zvolili např. 2. patro, výtah se rozjede směrem nahoru. Když je ale výtah zastaven z ka-

biny tlač́ıtkem STOP, než dojede do 2. patra, výtah stoj́ı mezi patry a je stále sepnuto
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pomocné relé PSK1. Kdybychom se nyńı chtěli vrátit do 1. patra, neńı určeno, jakým

směrem má výtah jet, protože jsme stále podle pomocných relátek v prvńım patře (se-

pnuto PSK1). Tento problém se dá řešit tak, že by se zaznamenával směr, kterým jela

kabina výtahu naposledy. Dále by se určilo, aby výtah jel opačným směrem, než jel napo-

sledy a vrátil by se do stanice. Směr posledńıho pohybu výtahu bude opět zaznamenáván

pomocným relé.

Bylo tedy zavedeno pomocné relé PH (pomocné relé pro směr nahoru) a PD (pomocné

relé pro směr dol̊u). PH je trvale sepnuto, když dostane signál proměnná MH (motor

poháńı kabinu směrem nahoru) ale současně neńı sepnuto pomocné relé PD. Může být

sepnuto relé jen pro jeden směr, protože kdyby byla sapnuta relé pro oba směry, ztratilo

by toto ošetřeńı význam. Opět by nešlo určit, jakým směrem má výtah jet, když se má

vrátit zpět do stanice, ze které povyjel. Proto muśı být sepnuto bud’ pomocné relé PH,

nebo PD. Rovnice pro sepnut́ı pomocného relé PH je

MH ∗ PD = setPH.

Pomocné relé PH je resetováno, když kabina výtahu dojede do některé ze stanice. Pokud

je tedy sepnut jeden ze sńımač̊u SK0, SK1, SK2 nebo SK3, je relé PH resetováno. Rovnice

pro resetováńı pomocného relé je tedy

SK0 + SK1 + SK1 + SK3 = resetPH.

Rovnice pro směr dol̊u, tedy pro pomocné relé PD byla vytvářena stejně. Pokud

dostane proměnná MD signál, je trvale sepnuto pomocné relé PD. Rovnice pro sepnut́ı

pomocného relé je

MD ∗ PH = setPD.

Pomocné relé PD je resetováno, jakmile je sepnut jeden ze sńımač̊u SK0, SK1, SK2 nebo

SK3. Rovnice pro resetováńı pomocného relé PD je tedy

SK0 + SK1 + SK2 + SK3 = resetPD.

Posledńı opatřeńı, které muśı být vyřešeno, než budou tvořeny rovnice pro jednotlivé

výstupy je časovaný impulz. Tento impulz se využije v př́ıpadě, když je výtah zavolán ze

stanice a výtah do této stanice přijede. Jakmile výtah přijede, nesmı́ být několik sekund

možnost zavolat výtah z jiné stanice. Může se totiž stát, že než stihneme otevř́ıt dveře

výtahu a nastoupit do kabiny, může si výtah zavolat někdo jiný do jiné stanice. V tomto
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př́ıpadě bude využit časovaný impulz pro rozepnut́ı př́ıchoźıho signálu pro j́ızdu do jiné

stanice po dobu 3 sekund. Délka tohoto impulzu se dá nastavit na libovolně dlouhý čas,

ale 3 sekundy postač́ı.

Je třeba, aby časovaný impulz fungoval pouze u zavolané prázdné kabiny. Dále je

třeba, aby časovaný impulz začal až tehdy, když se kabina zastav́ı. Nejprve je tedy sepnuto

pomocné relé PCAS, když se kabina rozjede a současně je nezat́ıžena, jak popisuje rovnice

(MD + MH) ∗ SKZ = setPCAS.

Když výtah jede dol̊u (MD má logickou hodnotu 1) nebo nahoru (MH má logickou hod-

notu 1) a zároveň je kabina výtahu nezat́ıžena (SKZ má logickou hodnotu 0), pomocné

relé PCAS je sepnuto. SKZ nesmı́ být sepnuto, protože kabina má v patře čekat jen tehdy,

když je kabina zavolána ze stanice, tedy přijede prázdná kabina.

Když je sepnuto pomocné relé PCAS a výtah se zastav́ı (oba výstupy MH i MD budou

mı́t logickou hodnotu 0), je sepnut časovaný signál CAS po nastavenou dobu. Po tuto

dobu jsou sepnuty všechny použité kontakty signálu CAS. Sepnut́ı časovaného signálu

popisuje rovnice

PCAS ∗MH ∗MD = CAS.

Aby nebylo pomocné relé PCAS stále sepnuto, bude rozepnuto jakmile se sepne signál

CAS. Pokud je tedy sepnut signál CAS, resetuje se pomocné relé PCAS, podle rovnice

CAS = resetPCAS.

Nyńı budou znázorněny rovnice pro pohyb výtahu. Rovnice pro pohyb jsou rozděleny

podle pater. Protože může být výstup na ćıvce v programu použit jen jednou a je potřeba

sṕınat výstupy MH a MD v několika rovnićıch, budou se mı́sto těchto výstup̊u sṕınat

pomocná relátka. Tato relátka pak budou vložena do jedné rovnice pro sepnut́ı výstup̊u

MH a MD. Výstup MH bude ovládán pomocnými relátky PMHP1, PMHP2 a PMHP3.

Výstup MD bude ovládán pomocnými relátky PMDP0, PMDP1 a PMDP2.

Rovnice pro př́ızemı́

Nejprve byla vytvořena rovnice pro ćılovou stanici př́ızemı́. Pohyb kabiny do této

stanice je popsán rovnićı

(TK0 ∗ SKZ ∗ SKP + TS0 ∗ CAS ∗ SKZ ∗ SKP ) ∗ SDZ = PDP1.
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Protože v programu může být za sebou zapojeno pouze 5 vstup̊u, musela být rovnice

pro sepnut́ı pomocného relé PMDP1 (pomocné relé, výstup MD, patro 1) rozdělena do

dvou rovnic a bylo využito daľśı pomocné relé, tedy PDP1(pomocné relé, směr dol̊u, patro

1). Aby mohlo být pomocné relé PDP1 sepnuto, muselo být stisknuto tlač́ıtko v kabině

(TK0), současně musel být sepnut sńımač kabiny zat́ıžeńı (SKZ) a současně nesměla

být kabina přet́ıžena (SKP), nebo muselo být stisknuto tlač́ıtko stanice (TS0), současně

nesměl být sepnut časovaný impulz (CAS) a nesměla být kabina zat́ıžena (SKZ) ani

přet́ıžena (SKP). Současně s těmito podmı́nkami musely být zavřeny dveře (SDZ), kv̊uli

bezpečnosti. Pokud bylo pomocné relé PDP1 sepnuto a současně nebyl výtah v pohybu

(MH i MD měly logickou hodnotu 0), je teprve sepnuto pomocné relé PMDP1, podle

rovnice

PDP1 ∗MH ∗MD = setPMDP1.

Pokud kabina výtahu dojede do př́ızemı́ (na vstupu SK0 bude logická 1), pomocné

relé PMDP1 je rozepnuto. Dále může být rozepnuto stisknut́ım tlač́ıtka STOP (TKS).

Tento krok popisuje rovnice

SK0 + TKS = resetPMDP1.

Rovnice pro 1. patro

Dále byly vytvořeny rovnice pro ćılovou stanici 1. patro. Rovnice pro pohyb do 1. patra

směrem nahoru je

(TK1 ∗ SKZ + TS1 ∗ SKZ ∗ CAS) ∗ (PSK1 ∗ PD + PSK0) = PHP1.

Rovnice musela být opět rozdělena, protože se nevejde v programu na jeden řádek.

Proto opět použijeme pomocné relé PHP1 (pomocné relé,směr nahoru, patro 1). Pomocné

relé PHP1 je sepnuto tehdy, když je stisknuto tlač́ıtko prvńıho patra v kabině (TK1)

a současně je kabina zat́ıžena (SKZ), nebo když je stisknuto tlač́ıtko ve stanici (TS1),

současně neńı sepnut časovaná signál (CAS) a neńı zat́ıžena kabina (SKZ). Současně

s těmito podmı́nkami muśı být ještě sepnuto bud’ pomocné relé SPK1 a PD, nebo PSK0.

Tyto posledńı podmı́nky zajist́ı, aby jel výtah nahoru, když je kabina výtahu pod 1.

patrem nebo v př́ızemı́. Když je sepnuto pomocné relé PHP1, současně jsou zavřeny

dveře, kabina neńı v pohybu a výtah neńı přet́ıžen, sepne se pomocné relé PMHP1, jak

popisuje rovnice
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PHP1 ∗ SDZ ∗MH ∗MD ∗ SKP = setPMHP1.

Daľśı rovnice je pro směr j́ızdy dol̊u. Do 1. patra směrem dol̊u má jet kabina tehdy,

když vyj́ıžd́ı ze třet́ıho, nebo ze druhého patra nebo když je výtah nad prvńım patrem.

Celá rovnice je

(TK1 ∗ SKZ + TS1 ∗ SKZ ∗ CAS) ∗ (PSK1 ∗ PH + PSK2 + PSK3) = PDP1.

Rovnice je opět rozdělena přes pomocné relé PDP1 (pomocné relé, směr dol̊u, patro 1).

Pomocné relé PDP1 je sepnuto, když je stisknuto tlač́ıtko TK1 a současně je kabina

zat́ıžena (SKZ) nebo když je stisknuto tlač́ıtko TS1, současně je nezat́ıžena kabina (SKZ)

a neńı sepnut časový signál (CAS). Současně s těmito podmı́nkami muśı být ještě kabina

bud’ ve 3. patře (sepnuto PSK3), ve 2. patře (sepnuto PSK2) nebo nad prvńım patrem

(sepnuto PSK1 a sepnuto pomocné relé PH). Pokud je pomocné relé PDP1 sepnuto

a současně jsou zavřeny dveře (SDZ), kabina neńı v pohybu (neńı sepnut MH ani MD)

a neńı přet́ıžena, sepne se trvale pomocné relé PMDP1. Tento krok popisuje rovnice

PDP1 ∗ SDZ ∗MH ∗MD ∗ SKP = setPMDP1.

Když jsou sepnuta pomocná relé PMHP1 nebo PMDP1, muśı být resetována, když

kabina dojede do prvńıho patra. T́ım se kabina v prvńım patře zastav́ı. Pomocná relé

PMHP1 a PMDP1 jsou resetovány, když přijde signál od sńımače SK1, nebo když je

stisknuto tlač́ıtko STOP (TKS). Rovnice pro resetováńı pomocného relé PMHP1 je

SK1 + TKS = resetPMHP1.

Rovnice pro resetováńı pomocného relé PMDP1 je

SK1 + TKS = resetPMDP1.

Rovnice pro 2. patro

Dále byly vytvořeny rovnice pro ćılovou stanici 2. patro. Rovnice pro směr nahoru

musela být opět rozdělena pomocným relé PHP2. Pomocné relé PHP2 je sepnuto tehdy,

když je sepnuto tlač́ıtko v kabině TK2 a současně je kabina zat́ıžena (SKZ) nebo když je

stisknuto tlač́ıtko ve stanici (TS2), současně je kabina nezat́ıžena a neńı sepnut časovaný

signál (CAS). Současně s těmito podmı́nkami muśı být ještě sepnuto pomocné relé bud’
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př́ızemı́ (PSK0), prvńıho patra (PSK1) nebo druhého patra (PSK2) společně s PD (po-

mocné relé směru dol̊u). Rovnice pro sepnut́ı pomocného relé PHP2 je tedy

(TK2 ∗ SKZ + TS2 ∗ SKZ ∗ CAS) ∗ (PSK2 ∗ PD + PSK0 + PSK1) = PHP2.

Pokud je sepnuto pomocné relé PHP2, současně jsou zavřeny dveře (SDZ),výtah neńı

v pohybu (MH a MD maj́ı logickou hodnotu 0) a kabina neńı přet́ıžena, je trvale sepnuto

pomocné relé PMHP2. Tento krok je popsán rovnićı

PHP2 ∗ SDZ ∗MH ∗MD ∗ SKP = setPMHP2.

Následně byla vytvořena rovnice pro směr pohybu dol̊u. Rovnice opět musela být

rozdělena pomocným relé PDP2. Pomocné relé PDP2 je sepnuto, když je stisknuto

tlač́ıtko v kabině TK2 a současně je kabina zat́ıžena, nebo když je stisknuto tlač́ıtko sta-

nice (TS2), současně neńı kabina zat́ıžena a neńı sepnut časový signál (CAS). Současně

s těmito podmı́nkami muśı být ještě sepnuto pomocné relé třet́ıho patra (PKS3) nebo

muśı být výtah nad druhým patrem (sepnuto pomocné relé PSK1 současně s PH). Pak

může být pomocné relé PDP2 sepnuto, jak popisuje rovnice

(TK2 ∗ SKZ + TS2 ∗ SKZ ∗ CAS) ∗ (PSK2 ∗ PH + PSK3) = PDP2.

Pokud je sepnuto pomocné relé PDP2, současně jsou zavřeny dveře (SDZ), výtah neńı

v pohybu (MH i MD maj́ı logickou hodnotu 0) a kabina neńı přet́ıžena, sepne se pomocné

relé PMDP2. Tento krok popisuje rovnice

PDP2 ∗ SDZ ∗MH ∗MD ∗ SKP = setPMDP2.

Když je sepnuto pomocné relé PMHP2 nebo PMDP2, muśı být resetováno, když

kabina výtahu dojede do druhého patra. Mohou být také kdykoliv resetována stisknut́ım

tlač́ıtka STOP (TKS). Pokud je tedy sńımač kabiny SK2 sepnut, nebo je stisknuto tlač́ıtko

STOP (TKS), pomocná relé PMHP2 i PMDP2 jsou resetována. Resetováńı pomocného

relé PMHP2 popisuje rovnice

SK2 + TKS = resetPMHP2.

Resetováńı pomocného relé PMDP2 popisuje rovnice

SK2 + TKS = resetPMDP2.
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Rovnice pro 3. patro

Nakonec byla vytvořena rovnice pro ćılovou stanici 3. patro. Rovnice musela být

opět rozdělena pomocným relé PHP3. Pomocné relé PHP3 je sepnuto, když je stisknuto

tlač́ıtko v kabině TK3, současně je kabina zat́ıžena (SKZ) ale neńı přet́ıžena (SKP),

nebo když je stisknuto tlač́ıtko ve stanici TS3, současně neńı sepnut časový signál (CAS)

a kabina neńı zat́ıžena ani přet́ıžena. Současně s těmito podmı́nkami muśı být zavřeny

dveře. Rovnice pro sepnut́ı pomocného relé PHP3 je

(TK3 ∗ SKZ ∗ SKP + TS3 ∗ CAS ∗ SKZ ∗ SKP ) ∗ SDZ = PHP3.

Když je pomocné relé PHP3 sepnuto a současně neńı kabina v pohybu (MH i MD

maj́ı logickou hodnotu 0), pomocné relé PMHP3 je trvale sepnuto. Tento krok popisuje

rovnice

PHP3 ∗MH ∗MD = setPMHP3.

Resetováńı pomocného relé PMHP3 proběhne, jakmile kabina výtahu dojede do tře-

t́ıho patra, nebo když je stisknuto tlač́ıtko STOP (TKS), jak popisuje rovnice

SK3 + TKS = resetPMHP3.

Rovnice pomocných relé pro výstupy MH a MD jsou vytvořeny a dále byly tvořeny

konečné rovnice pro tyto jednotlivé výstupy.

Výstup MH je sepnut, jakmile je sepnuto alespoň jedno z pomocných relé PMHP1,

PMHP2 nebo PMHP3, jak popisuje rovnice

PMHP1 + PMHP2 + PMDP3 = MH.

Výstup MD je sepnut, když je sepnuto jedno z pomocných relé PMDP0, PMDP1 nebo

PMDP2. Tento krok popisuje rovnice

PMDP0 + PMDP1 + PMDP2 = MD.

Zbývaj́ı rovnice pro ostatńı výstupy, tedy pro SK (světlo kabiny), KH (kontrolka

horńı), KD (kontrolka dolńı) a DZ (dveře zamknout). Tyto rovnice jsou znázorněny na

následuj́ıćıch řádćıch.

Světlo v kabině má sv́ıtit, když jsou dveře otevřeny (SDZ), když je výtah v pohybu

(MH nebo MD muśı mı́t logickou hodnotu 1), když je kabina zat́ıžena (SKZ) a při sepnut́ı

časovaného signálu (CAS). Rovnice pro rozsv́ıceńı světla je tedy
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MH + MD + SKZ + SDZ + CAS = SK.

Kontrolka směru nahoru má sv́ıtit, když výtah jede nahoru (MH), když je kabina

přet́ıžena (SKP) a dveře jsou otevřeny (SDZ). Rovnice je tedy

MH + SKP + SDZ = KH.

Kontrolka směru dol̊u má sv́ıtit, když výtah jede dol̊u (MD), když je kabina přet́ıžena

(SKP) a dveře jsou otevřeny (SDZ). Rovnice pro rozsv́ıceńı kontrolky směru dol̊u je

MD + SKP + SDZ = KD.

Dveře se maj́ı zamknout, jakmile je kabina v pohybu (MH nebo MD má logickou

hodnotu 1). Rovnice pro zamknut́ı dveř́ı je

MH + MD = DZ.

Sedmisegmentový zobrazovač je ovládán sedmi vstupy, každý segment má sv̊uj vstup.

Protože na sṕınáńı sedmisegmentového zobrazovače zbyly pouze 4 výstupy, musely být

rovnice upraveny tak, aby šel zobrazovač ovládat pouze čtyřmi výstupy. Jedńım výstupem

jsou tedy rozsv́ıceny oba pravé segmenty, druhým výstupem oba levé výstupy, třet́ım

výstupem horńı a dolńı segment a čtvrtým výstupem prostředńı segment. T́ımto zp̊uso-

bem se daj́ı zobrazovat všechna č́ısla, která potřebujeme. Výstupy byly označeny zkrat-

kami IP1 (indikace patra), IP2, IP3 a IP4, jak je zobrazeno na následuj́ıćım obrázku.

Obrázek 5.5: Indikace pater sedmisegmentovým zobrazovačem
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Č́ısla, která jsou zobrazována na displeji jsou 0 (př́ızemı́), 1 (1. patro), 2 (2. patro),

3 (3. patro), z toho č́ıslo 2 je rozbazeno v podobě ř́ımské č́ıslice. IP1, tedy pravé segmenty

jsou obsaženy ve všech č́ıslech, která jsou zobrazována. IP1 je tedy rozsv́ıceno v každém

patře, tedy když jsou sepnuta pomocná relé PSK0, PSK1, PSK2 i PSK3. Rovnice pro

sepnut́ı výstupu IP1 je tedy

PSK0 + PSK1 + PSK2 + PSK3 = IP1.

IP2, tedy levé segmenty jsou rozv́ıceny při zobrazováńı č́ısla 0 a 2. Pokud je tedy v ka-

bina př́ızemı́, nebo ve druhém pratře, IP2 je sepnuto. Když je sepnuto jedno z pomocných

relé PSK0 nebo PSK2, je IP2 sepnuto, jak popisuje rovnice

PSK0 + PSK2 = IP2.

IP3, tedy horńı a dolńı segment jsou rozsv́ıceny při zobrazováńı č́ısla 0 a 3. Pokud

je tedy kabina v př́ızemı́ nebo ve třet́ım patře, IP3 je sepnuto. Když je sepnuto jedno

z pomocných relé PSK0 nebo PSK3, je IP3 sepnuto. Tento krok popisuje rovnice

PSK0 + PSK3 = IP3.

IP4, tedy prostředńı segment je rozsv́ıcen při zobrazováńı č́ısla 3. Pokud je tedy kabina

v patře 3, IP3 je sepnuto. IP4 je sepnuto, když je sepnuto pomocné relé PSK3, podle

rovnice

PSK3 = IP4.

Patra na sedmisegmentovém displeji jsou zobrazována tak, jak ukazuje následuj́ıćı

obrázek.

Obrázek 5.6: Indikace jednotlivých pater
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Podle rovnic popsaných v této kapitole byl následně tvořen program v jazyce LD,

programovaćıho softwaru Zelio Soft v. 2. Kompletńı program pro ř́ızeńı modelu výtahu

v tomto jazyce je k dispozici v př́ıloze D.

5.4 Odladěńı programu

Když byl program vytvořen, byl nahrán do ř́ıdićıho systému, aby se mohl odzkoušet

a př́ıpadně doladit. Při testováńı funkčnosti programu bylo objeveno několik chyb. Model

se totiž nechoval tak, jak by měl. Když byla z kabiny zvolena stanice druhého patra, kabina

výtahu se zastavila v prvńım patře, nikoli v druhém. Tato chyba byla ihned vyřešena.

U rovnice pro reset pomocného relé PMHP2 druhého patra bylo pomocné relé resetováno

sńımačem kabiny SK1, mı́sto SK2. Stačilo jen SK1 předělat na SK2.

Daľśı problém se objevil při zobrazováńı pater na sedmisegmentovém displeji. Sṕınáńı

segment̊u bylo totiž řešeno sepnut́ım sńımač̊u kabiny SK0, SK1, SK2 a SK3. Č́ısla byla

zobrazována pouze, když stála kabina v patře, nikoli během j́ızdy. Sṕınáńı segment̊u bylo

tedy upraveno a nyńı je sṕınáno pomocnými relé PSK0, PSK1, PSK2 a PSK3. T́ımto se

problém vyřešil.

Rovnice v předchoźı podkapitole jsou již ve finálové opravené podobě. Program nyńı

funguje spávně. Podařilo se tedy vytvořit program tak, aby se výtah choval jako skutečný

osobńı výtah, který byl popisován v podkapitole 2.1.

V této kapitole byly vysvětleny programovaćı jazyky LD a FBD. Dále byla zavedena

tabulka s logickými hodnotami jednotlivých vstup̊u. Následně byly popsány jednotlivé

rovnice, podle kterých byl dále vytvořen program pro ř́ızeńı laboratorńıho modelu výtahu,

který je v př́ıloze D.
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Kapitola 6

Závěr

V absolventské práci byly splněny všechny požadavky zadáńı. Bylo pojednáno o pro-

blematice osobńıch výtah̊u a byl představen a popsán osobńı výtah, který byl předlohou

laboratorńıho modelu výtahu.

Následně byla vytvořena dokumentace modelu výtahu. V dokumentaci byly popsány

mechanické části modelu, elektrické části modelu a vstupy a výstupy modelu. Schéma

elektrického zapojeńı motoru, který poháńı model je k dispozici v př́ıloze D.

Pro ř́ızeńı modelu byl zvolen ř́ıdićı systém Zelio Logic, který dokázal využ́ıt všechny

vstupy a výstupy modelu. Nevystačily ale výstupy pro sedmisegmentový zobrazovač. Pro

kompletńı ovládáńı jednotlivých segment̊u na zobrazovači je třeba 7 volných výstup̊u

v ř́ıdićım systému. Pro připojeńı sedmisegmentu zbyly pouze 4 výstupy. Program byl

tedy upraven tak, aby stačily pouze tyto 4 výstupy pro sedmisegmentový zobrazovač.

Jak byl tento problém vyřešen je popsáno na konci podkapitoly 5.3. Pokud bychom chtěli

připojit všechny segmenty zobrazovače, museli bychom použ́ıt druhý ř́ıdićı systém Zelio

Logic a sedmisegmentový zobrazovač ř́ıdit t́ımto druhým systémem.

Dále byl instalován ovladač pro komunikačńı kabel, který propojuje PC s ř́ıdićım

systémem Zelio Logic. Po instalaci byl ř́ıdićı systém připojen k poč́ıtači.

Byly vytvořeny rovnice pro jednotlivé výstupy systému, podle kterých byl následně

vytvořen program pro ř́ızeńı laboratorńıho modelu výtahu. Program byl vytvořen v pro-

gramovaćım jazyce LD softwaru Zelio Soft 2. Podařilo se program navrhnout tak, aby

byly využity všechny funkčńı prvky modelu. Hotový program byl poté odzkoušen a mu-

sel být doladěn. Při prvńım spuštěńı programu se totiž výtah nechoval tak, jak by měl.

Program se podařilo doladit tak, že funguje jako skutečný osobńı výtah dle předlohy

v podkapitole 2.1.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD/DVD

K této práci je přiloženo CD/DVD s následuj́ıćı adresářovou strukturou.

• Absolventská práce v LATEX2e

• Schéma zapojenı́ elektroniky – Schéma elektrického zapojeńı motoru modelu

• Program pro řı́zenı́ modelu

• Hruska AP 2015.pdf – absolventská práce ve formátu PDF

I



II PŘÍLOHA A. OBSAH PŘILOŽENÉHO CD/DVD



Př́ıloha B

Použitý software

GIMP 2 〈http://www.gimp.org/〉

LATEX2e 〈http://www.miktex.org/〉

ProfiCAD 〈https://www.proficad.cz/〉

WinEdt 6.0 〈http://www.winedt.com/〉

Zelio Soft 2 〈http://www.schneider-electric.cz/〉

Software z výše uvedeného seznamu je bud’ volně dostupný, nebo je toho času jeho

vlastńıkem Vyšš́ı odborná škola, Středńı škola, Centrum odborné př́ıpravy, Sezimovo Úst́ı,

Budějovická 421, kde autor téhož času studoval a vytvořil tuto absolventskou práci.

III

http://www.gimp.org/�
http://www.miktex.org/�
https://www.proficad.cz/�
http://www.winedt.com/�
http://www.schneider-electric.cz/�


IV PŘÍLOHA B. POUŽITÝ SOFTWARE



Př́ıloha C

Časový plán absolventské práce

Činnost Časová Termı́n Splněno

náročnost ukončeńı

tvorba dokumentace modelu 1 týden 26.12.2014 25.12.2014

kontrola funkčnosti modelu 2 dny 09.01.2015 09.01.2015

připojeńı modelu k ř́ıdićımu systému 1 den 14.01.2015 14.01.2015

připojeńı ř́ıdićıho systému k PC 1 den 16.01.2015 16.01.2015

tvorba programu pro ř́ızeńı modelu 1 měśıc 20.02.2015 25.02.2015

doladěńı programu a chodu modelu 1 týden 06.03.2015 06.03.2015

AP: kompletńı text 01.05.2015 05.05.2015

V



VI PŘÍLOHA C. ČASOVÝ PLÁN ABSOLVENTSKÉ PRÁCE



Př́ıloha D

Dokumentace

Na následuj́ıćıch stránkách se nacháźı schéma elektrického zapojeńı motoru vytvořené

v programovém prostřed́ı ProfiCAD. Dále je přiložen program pro ř́ızeńı laboratorńıho

modelu výtahu, který byl programován v softwaru Zelio Soft 2.

VII
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