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Anotace

Tato absolventska prace se zabyva navrhem fizeni laboratorniho modelu vytahu a po-
jednava o problematice osobnich vytahu. Nejprve je predstaven vytah, ktery byl pred-
lohou laboratornitho modelu vytahu. Dale je vytvorena dokumentace modelu vytahu.
Nésledné je model pfipojen k fidicimu systému Zelio Logic a je vytvoren program, ktery

fidi cely systém modelu vytahu.

Klicova slova: Laboratorni model, vytah, tidici systém, Zelio Logic, Zelio Soft, jazyk

kontaktnich schémat.

Annotation

Diese Abschlussarbeit beschaftigt 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 néachsten Teil wird das Modell
an das Zelio Logic Steuerungssystem angeschlossen und ein Programm wird geschaffen,

das das ganze System des Aufzugsmodells steuert.

Schliisselworter: Labor-Modell, Aufzug, Steuerungssystem, Zelio Logic, Zelio Soft, Kon-
taktplan.
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Kapitola 1
Uvod

Osobni vytahy jsou v dnesni dobé nedilnou sou-
¢asti panelovych domu a ruznych vicepatrovych bu-
dov a jsou kazdodenné pouzivany. Vnimame tento
prostiedek jako samoziejmou véc, bez které bychom
se tézko obesli, ale vétsina lidi nema ani tuSeni, jak
takovy vytah funguje.

Vyssi odborna skola, Stredni skola, Centrum od-
borné piipravy COP v Sezimové Ust{ vlastn{ jiz asi
10 let laboratorni model vytahu, na kterém lze simu-
lovat chod skute¢ného osobniho vytahu. Tento model
je vyuzivan jako ucCebni pomucka a lze na ném pro-

cvicovat programovani ridicich systému.

Cilem této prace je navrhnout a realizovat tizeni laboratornitho modelu vytahu tak,

aby se model choval jako skuteény osobni vytah a byly vyuzity vSsechny jeho funkéni

prvky. Dalsim cilem je vytvorit dokumentaci laboratorniho modelu vytahu.

Struktura této prace, ktera je psana v ITEX 22 je nasledujici. Kapitola 2 krétce popi-

suje vyvoj osobnich vytahu (LIFTS, 2015) a pojednava o jejich problematice. V kapitole 3

je popsana kompletni dokumentace modelu. Kapitola 4 predstavuje sestavu vytahu s pro-

gramovatelnym relé Zelio Logic a jeji pripojeni k pocitaci. Kapitola |5 popisuje program,

ktery bude idit model vytahu. Kapitola 6/ shrnuje vysledky prace. V ptiloze Dl je uve-

den obsah ptilozeného DVD, pouzity software, casovy plan absolventské prace, schéma

elektrického zapojeni motoru a program pro fizeni modelu vytahu.

TATEX 2¢ je rozsiteni systému ITEX, coz je kolekce maker pro TiEX. TEX je ochrannd zndmka American

Mathematical Society.
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Kapitola 2
Osobni vytahy

Clovek mél jiz od nepaméti potiebu vertikdlni dopravy. Jednoduché vytahy byly
pouzivany jiz ve 3. stoleti pred nasim letopoctem. Prvni vytah sestrojil Archimédes v roce
236 pred nasim letopoctem a kabina tohoto vytahu byla do vysky zvedana ru¢nim vra-
tkem. Nasledovaly dalsi manualné pohanéné vytahy ruznych konstrukei.

Strojné pohanény vytah byl vsak sestrojen az v roce 1830. Tento vytah byl pohdnén
parnim strojem a sestrojili ho Anglicané Strutt a Frost. O patnact let pozdéji se zacal
pouzivat prvni pneumaticky vytah. Rok na to nastoupila hydraulika a s ni ptisel i vytah
s hydraulickym pohonem.

Vytahy byly do roku 1880 pohanény parou, vzduchem nebo ka-
palinou. Po tomto roce nastal dalsi pokrok v problematice vytahu,
protoze Werner von Siemens predstavil na prumyslovém veletrhu
prvni elektricky f{zeny vytah'. Elektromotor byl uloZen pod pod-
lahou kabiny a otacel ozubenym pastorkem pohybujicim se po
hiebenu (L1FTS, 2015).

Elektricky pohanéné vytahy se nadale vyvijely a dnes je elek-

tfina hlavnim pohonem vytaht. Jeden z elektricky pohanénych

vytahu, ktery byl do neddvna pouzivan, se stal inspiraci pro vy-
tvoteni laboratorniho modelu vytahu. Jeho fizenim se zabyva tato
prace.

V podkapitole 2.1 je popsano, jak fungoval vytah, podle kterého

byl vytvoren model vytahu. Jak mohou vypadat nékteré dnesni

vytahy je prezentovdno v podkapitole 2.2 (G.CZ, 2015).

!Siemenstiv elektricky fizeny vytah je zobrazen na obrazku.
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2.1 Popis osobniho vytahu

Model vytahu, kterym se zabyva tato prace je konstruovan tak, aby mohl fungovat
stejné jako osobni vytahy, které byly do neddvna pouzivany. Aby mohl byt vytvoren
program pro fizeni modelu vytahu, musi byt vysvétleno, jak méa vytah spravné fungovat.
Proto je v této podkapitole popséano, jak tyto vytahy presné fungovaly.

Tyto vytahy byly montovany do panelovych domu
v 70. a 80. letech minulého stoleti. Pohon osobniho
vytahu zajisfoval asynchronni motor s pievodovkou.
Kabina vytahu je zavésena na ocelovém lané. Na
druhé strané lana je zavéseno protizavazi, které vy-
rovnava tihu kabiny. Vytah byl fizen reléovou logikou.

Dnes jsou tyto vytahy provozovany jen vyjimecné,
protoze jiz neodpovidaji normam EU. Nesou totiz
moznd rizika souvisejici s provozem vytahu. Tato
rizika definuje evropskd norma CSN EN 80-81 (k-
ELEVATORS.CZ, 2012). Hlavnim duvodem, pro¢ jsou

dnes tyto vytahy nevyhovujici, jsou chybéjici dvetre

Obrazek 2.1: Osobni vytah

u kabiny vytahu. Kvuli bezpecnosti jsou tedy tyto
vytahy nahrazovany novymi modernimi, které jiz normam odpovidaji.

Ovladani vytahu bylo velmi jednoduché. Vytah bylo mozné ptivolat stisknutim tlacit-
ka, které bylo v kazdém patie. U kazdého tlacitka byly také umistény kontrolky, které uka-
zovaly smeér jizdy vytahu. Déle byl vytah ovladan tlacitky na panelu v kabiné. Na tomto
panelu byla umisténa tlac¢itka pro jednotliva patra, tlacitko STOP a zvonek. V piipadé
stisknuti jednoho z tlacitek patra se kabina rozjela do zvolené stanice. Tlac¢itkem STOP
je mozné vytah ihned zastavit. Zvonkem muze byt zavolana pomoc v pripadé poruchy
vytahu. Kabina méla také nékolik bezpec¢nostnich prvku. Aby se kabina mohla rozjet,
musely byt zavieny dvete. Kabina byla vybavena také snimacem ptetizeni. Pokud byla
kabina pretizena, vytah se nerozjel. Pokud doslo k vypadku proudu a kabina se zastavila
mezi patry, musela byt nejprve zvolena stanice pirizemi. Kdyz kabina dojela do ptizemi,
vytah jiz normélneé.

Dnes jsou jiz vytahy na takové urovni, ze dokazi tyto staré vytahy piekonat v mnoha
smérech. Mohou jezdit nékolikandsobné vétsi rychlosti, dokazi prevést vice osob a nékteré

jsou originalni svou konstrukei. Vice o téchto vytazich je psano v podkapitole 2.2.
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2.2 Zajimavosti dnesnich vytahu

Bézné osobni vytahy jisté kazdy zna, ale existuji i takové, které jsou opravdu jedinecné.
Tato podkapitola je vénovéna kuriozitdm ze svéta vytahu (G.CZ, 2015).

Vytah v Tchaj-pej 101, v jednom z nejvyssich mrakodrapu svéta, drzi rekord za nej-
rychlejsi vytah na svété. Kabina tohoto vytahu jezdi rychlosti az 16,83 m/s (60,6 km/h).
Vytah dokéze z prizemi do 89. patra vyvést az 24 osob za 39 sekund. Mrakodrap s timto
vytahem se nachézi v Tchaj-pej, hlavnim mésté Tchaj-wanu. Tento rekord by mél v ro-
ce 2016 ptrekonat vytah, ktery bude instalovan v budové CTF Finance Centre v Kan-
tonu (CDR.CZ, 2015). Nésledujici obrazky vytahu v mrakodrapu Tchaj-pej 101 jsou pre-
vzaty ze stranek (http://seesinc.com/) a [(http://descopera.truezone.ro/).

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

Obrazek 2.2: Vytah v mrakodrapu Tchaj-pej 101

Naopak jeden z nejpomalejsich vytaht jezdni na zaoceanské lodi Oasis of the Seas,
ktery vzdélenost dvou pater prekonava dlouhych 8 minut. Neni to vSak zadny zasta-
raly vytah, jak muze byt z tohoto casu zfejmé. Od klasického vytahu ma velmi da-
leko. Tento vytah je totiz také bar, ve kterém si cestujici mohou doptat néjaky ten
koktejl a fadné si ho vychutnat béhem jizdy. Tento vytah dostal pojmenovani , Motsky
priliv”. Nésledujici obrazky vytahu na lodi Oasis of the Seas jsou prevzaty ze stranek
(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 vytahu (b) Vytah na lodi Oasis of the Seas

Obréazek 2.3: Zaoceanska lod Oasis of the Seas

Na horu Zhangjiajie v Ciné je moznost se podivat diky nejvétsimu a nejtézsimu ven-
kovnimu vytahu na svéte, ktery prekonava vysku 326 metriu. Tento vytah s masivni
konstrukei nabizi krasny vyhled ptimo z tpati hory. Nasledujici obrazky byly prevzaty ze

stranek [(http:/ /www.chinatouradvisors.com/) a (http://www.easytourchina.com/).

(a) Konstrukce vytahu (b) Vytah na hote Zhangjiajie

Obrazek 2.4: Venkovni vytah na hote Zhangjiajie

V jednom z nejluxusnéjsich hotelu v Berliné jezdi velmi originalni vytah. Béhem jizdy
totiz projizdi prosttedkem obrovského morského akvaria. Vytah je proskleny a v akvéariu,
které je vlastné 28 metru vysokym valcem, plave az 1500 ryb a dalsi morsti zivo¢ichové.

Tento vytah je na nasledujicim obrazku.


http://www.chinatouradvisors.com/�
http://www.easytourchina.com/�
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Obréazek 2.5: Vytah v luxusnim berlinském hotelu

V této kapitole byl nejprve popsan vyvoj osobnich vytahu, dale byl predstaven osobni
vytah, podle kterého byl vytvoten laboratorni model vytahu. Nakonec byly prezentovany

zajimavé vytahy z celého svéta.
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Kapitola 3

Model vytahu

Zarizeni laboratornitho modelu vytahu je
zmensenou maketou skuteéného osobniho vy-
tahu se vSemi nejnutnéjsimi ¢astmi a prislu-
Senstvim. Model byl sestrojen tak, aby mohl
fungovat stejné jako skutecné osobni vytahy,
které byly montovany do panelovych domu v 70.
a 80. letech minulého stoleti. Model se predloze
podoba nejen vzhledem, ale také konstrukeci
nékterych ¢asti modelu.

Zakladem modelu vytahu je kovova kon-
strukce vysokd 600 mm a predni celo je rozdé-
leno na 4 stanice. Kazda stanice méa své pro-
sklené dvefe a naznaCenou podlahu patra. Za
prednim celem se po tycovém vedeni pohybuje
kabina vytahu, ktera je pohanéna elektromo-

torem, umisténym na stropé vytahové Sachty.

Obrézek 3.1: Laboratorn{ model vytahu

Soucésti vytahu je panel se zditkami pro vstupni a vystupni elektrické signédly. Aby mohl

byt model plné funkéni, musi byt pripojen k fidicimu systému, ktery dale zajisti fizeni

vytahu. Pripojeni k fidicimu systému je popsano v kapitole 4.

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

pisuje mechanickou ¢ast modelu. V podkapitole 3.2 je popsédna elektrickd ¢ast modelu.

Schéma elektrického zapojeni motoru je v piiloze D. V podkapitole 3.3 jsou zobrazeny

vstupni a vystupni signaly.
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3.1 Mechanicka ¢cast modelu

Zékladem modelu vytahu vysokého 600 mm se ¢tyimi stanicemi je ocelova konstrukce
z ohybaného plechu. Na zakladné je namontovana vytahova Sachta s obdélnikovymi
otvory, které slouzi jako vstupy do kabiny. Otvory jsou opatfeny ¢tyimi prosklenymi
dveimi, které jsou pomoci zkrutnych pruzin (ocelovych dratkn) tlaceny do zaviené po-
lohy. V zaviené poloze jsou dvere vytahu zamykany odpruzenymi zapadkami. Stoji-li
kabina vytahu ve stanici, pak specidlni paka ovladana elektromagnetem odtlaci zapadku
a dvete lze oteviit. Jakmile je vytah v pohybu, dvere jsou automaticky zamceny. Na
nasledujicim obrazku je ukazdno zamykani a odemykani dveii (na obrazku je zédpadka

zastréena rucné).

(a) Dvefe zamceny (b) Dvere odemdceny

Obrazek 3.2: Odemykani a zamykani dveii vytahu

Kabina vytahu vyrobena z plastu se pohybuje v sachté po dvou vodicich tyé¢ich. Ka-
bina je zavésena na lanku, které je vedeno ptes buben vytahového stroje. Na druhém
konci lanka je zavéseno ploché ocelové zavazi, jehoz tiha kompenzuje tihu kabiny. Zavazi
je vedeno natazenymi strunami v Sachté. Pii pohybu se kabina miji se zavazim v poloviné
zdvihu. Kabina ma vnitini osvétleni a je vybavena zrcadlem.

Vytahovy stroj je umistén nad stropem sachty na plastové desce. Sklada se z mo-
torku a prevodky, na jejimz vystupu je zminény buben. Prevodka je konstruovana tak,
aby rychlost pohybu kabiny odpovidala rychlosti redlného osobniho vytahu dle predlohy

(ptrejezd mezi sousednimi stanicemi za 3 sekundy).
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Obrézek 3.3: Motor vytahu s prevodovkou

Ovladaci tla¢itka a indika¢ni prvky, které u normélniho vytahu najdeme v kabiné,
jsou u modelu vestavény v tzké plastové krabicce pripevnéné na plechové konzole asi
v poloviné vysky modelu.

Na zékladné je vedle modelu vytahu ptripevnéna plastova krabicka se zditkami pro
privod napajeciho napéti a vstupnich i vystupnich signalu. Tato krabicka je blize popséana

v nasledujici podkapitole.

3.2 Elektricka ¢cast modelu

Na zékladné vytahu je umisténa skiinka se zdifkami o pruméru 4 mm. Bocni zditky
slouzi k napédjeni (24V DC), horni zditky pak k pfivedeni vstupnich a vystupnich signélu.
Kazdy signal, kromé piivodu k 7 segmentovému zobrazovaci, je vybaven indika¢ni LED
diodou. Toto feSeni podstatné usnadiiuje diagnostiku funkci vytahu a odladovéni pro-
gramu. Skifitka obsahuje kromé propojeni signalu i smérové relé, které zajistuje zménu
smeéru otaceni hnaciho motorku. Pfi vypnuti motorku se zkratuje jeho kotva, ¢imz dojde

k jeho intenzivnimu brzdéni. Bez tohoto opatieni kabina vytahu prejizdéla stanici.
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Obréazek 3.4: Panel vstupu a vystupu

Poloha kabiny v kazdé stanici je indikovana mikrospinacem. Navic pod dolni stanici
a nad horni stanici jsou dalsi koncové snimace (havarijni), které zastavuji pohyb motorku
danym smérem. Popsané zatizeni je velmi dulezité pro bezpe¢nost motorku. Pii chybach

v programu se bézné stava, ze signdl pro pohyb kabiny neni v¢as vypnut.

(a) Mikrospina¢ ve stanici (b) Koncovy (havarijni) snimac

Obrazek 3.5: Mikrospinace v modelu
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Pohyb kabiny zajistuje stejnosmérny motorek umistény ve ,strojovné” v horni ¢asti
modelu spole¢né s jiz zminovanou prevodovkou. Kabina je vybavena vnitinim osvétlenim
a podlaha kabiny je odpruzena. V podlaze kabiny jsou umistény snimace zatizeni a pie-
tizeni kabiny. V kabiné je nesen elektromagnet s pakou, ktera zabezpecuje odemykani
a zamykani dveii vytahu. Elektrické signaly jsou do kabiny zavedeny smyckou z plochého
kabelu. Schéma elektrického zapojeni motoru je v piiloze

Malé krabicka, upevnéna na konzole uprostied modelu, nese ovladaci prvky kabiny
vytahu. Jednd se o tlacitka volby cilové stanice, tlacitko nouzového zastaveni a tlacitko
zvukové signalizace. Zvukova signalizace je provedena piezoelektrickym ¢lankem. Sou-
visejici signal neni nikde vyveden a nelze ho programové ovlivnit. Posledni prvky na
krabicce jsou sedmisegmentovy displej pro moznost indikace patra a dvé kontrolky sméru

pohybu kabiny.

Obrézek 3.6: Ovladaci panel kabiny
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Dvere jsou zamykany mechanickou zapadkou ovladanou jiz zminénym elektromagne-
tem na kabiné. Dvefe jsou zamykany automaticky, kdyz je kabina v pohybu, nebo mohou
byt zamykany privedenim signalu na vystup DZ na panelu vstupnich a vystupnich elek-
trickych signéali. Vedle dveti se vzdy nachézi tlacitko pro privolani kabiny. Také jsou zde

dvé kontrolky pro indikaci sméru pohybu nebo pretizeni kabiny vytahu.

3.3 Vstupy a vystupy

Vstupy, vystupy i napdjeni modelu jsou na trovni 24V DC. Veskeré ptripojeni je umi-
sténo na plastové krabicce a je predstavovano banankovymi zditkami o pruméru 4 mm.
Jedna se celkem o 2 napdjeci svorky, 16 vystupu a 13 vstupt. Zditky jsou oznaceny
symboly (zkratkami funkce).

Vstupy jsou oznaceny nasledovneé:

Tabulka 3.1: Zkratky vystupu modelu
Funkce Zkratka
tlacitko v kabiné - ptizemi TKO
tlacitko v kabiné - 1. patro TK1
tlacitko v kabiné - 2. patro TK2
tlacitko v kabiné - 3. patro TK3

tlacitko ve stanici - prizemi TS0

tlacitko ve stanici - 1. patro TS1

tlacitko ve stanici - 2. patro TS2

tlacitko ve stanici - 3. patro TS3

snimac¢ kabiny - piizemi SKO
snimac kabiny - 1. patro SK1
snima¢ kabiny - 2. patro SK2
snimac kabiny - 3. patro SK3
dvete zavieny DZ
snimac kabina pretizena SKP
snimac kabina zatizena SKZ

tlacitko v kabiné STOP TKS




3.3. VSTUPY A VYSTUPY

Vystupy jsou oznaceny nasledovneé:

Tabulka 3.2: Zkratky vstupt modelu

Funkce Zkratka
dvete zamknout DZ
sepnuti motoru - pohyb kabiny nahoru MH
sepnuti motoru - pohyb kabiny dolu MD
rozsviceni smérové kontrolky nahoru KH
rozsviceni smérové kontrolky dolu KD
rozsviceni svétla v kabiné SK

Oznaceni vstupu a vystupu je znazornéno na nasledujicim obrazku.

Obrézek 3.7: Panel vstupnich a vystupnich signali

Vystupy sedmi signdlu pro rozsviceni jednotlivych segmentu zobrazovace LED nejsou

oznaceny. Jsou vSak rozmistény tak, ze nemuze dojit k zdméné.




16 KAPITOLA 3. MODEL VYTAHU

Déle jsou popsany podminky, podle kterych ma model vytahu fungovat. Podle téchto
podminek byl pozdéji tvofen program pro fizeni modelu vytahu. Tento program je popsan
v kapitole 5.

Podminky pro chod modelu:

e Pokud je kabina vytahu prézdnd (nezatizend) a vSechny dvefe jsou zavieny, lze

vytah zavolat ze stanice.

e Pokud je kabina obsazena (zatizena) a dvefe jsou zavteny, lze vytah ovlddat pouze

z kabiny, nikoli ze stanice.
e Pokud je kabina v pohybu, jsou vSechny dvete zamceny.
e Pokud vytah stoji ve stanici, jsou dvere této stanice odemceny.

e Svétlo v kabiné sviti, kdyz je vytah v pohybu a 2 vtefiny po zastaveni, kdyz jsou

oteviené dvere nebo kdyz je kabina zatizena (i pfetizena).
e Kdyz jede kabina nahoru, sviti kontrolka sméru jizdy nahoru.
e Kdyz jede kabina dolu, sviti kontrolka sméru jizdy dolu.
e Kdyz je kabina vytahu ptetizena, sviti obé kontrolky smeéru jizdy.
e Displej zobrazuje pozici vytahu.

e Kdyz zavolame vytah ze stanice, nemuze byt vytah zavolan z jiné stanice 2 vtefiny

po dojeti do stanice, ze které byl vytah zavolan. Opatieni proti ,,odcizeni” vytahu.

V této kapitole byla popsana dokumentace laboratorniho modelu vytahu. Nejprve byla
popsana mechanicka ¢ast modelu. Dale byla popsana elektrickd ¢ast modelu. Schéma
elektrického zapojeni motoru je v ptiloze D. Nakonec byly popsdany vstupy a vystupy

modelu.



Kapitola 4
Kontrola a pripojeni modelu

Nez bude pristoupeno k vytvareni programu

pro tizeni laboratorniho modelu vytahu, musi byt 900090980099209

model zkontrolovan, ptipojen k fidicimu systému
a také k pocitaci. Ridici systém je programova- |

telné zafizeni pouzivané prevazné v prumyslu,

které ovlada néjaky technologicky proces. Ob-

vykle se jednd o systém z oboru regulacni ¢i

automatizac¢ni techniky, ktery je fizeny pomoci
ruznych prostiedki z oblasti vypocetni tech-
niky (WIKIPEDIA.ORG, 2015). Obrézek 4.1: Zelio Logic

Rizeni laboratornfho modelu vytahu zajistuje inteligentni relé Zelio Logic od firmy
Schneider Electric, které spada do kategorie malé automatizace. Toto inteligentni relé
dokaze vyuzit v8echny vstupni a vystupni signaly laboratorniho modelu vytahu. Do
fidictho systému se nahraje vytvoreny program pro fizeni laboratorniho modelu vytahu.
Aby mohl byt program do ridiciho systému nahran, musi byt tento systém napiimo
propojen s poé¢itacem specidlnim komunika¢nim kabelem. Automat musi byt elektricky
napajen napétim 24V DC. Meze tohoto napéjeciho napéti jsou 19 az 30V DC. Zalohu
dat (nastavenych a aktudlnich hodnot) zajistuje EEPROM pamét typu flash po dobu
10 let (CONTROLENGCESKO.COM, 2015).

Struktura této kapitoly je nasledujici. V kapitole 4.1 je popsana provedena kontrola
a opravy laboratorniho modelu vytahu. Kapitola 4.2 popisuje propojeni tohoto modelu
s Tidicim systémem Zelio Logic. Posledni podkapitola 4.3 popisuje propojeni tidiciho

systému Zelio Logic s pocitacem.

17
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4.1 Kontrola modelu

Laboratorni model vytahu vlastni skola jiz deset let a je pouzivan jako ucebni po-
miucka. Proto musel byt model zkontrolovan, jestli nema néjaké zavady, které je pripadné
treba odstranit.

Nejprve byly zkontrolovany vsechny vstupy modelu. Musela byt tedy odzkousena
tlac¢itka ve stanici, tlac¢itka v kabiné vcetné tlacitka STOP a zvonku, snimace kabiny,
snimace zatizeni a pretizeni kabiny a snimace zavienych dvefi. Spoleéné se vstupy byly
jesté zkontrolovany mikrospinace v kazdém patie a snimace koncovych havarijnich poloh
kabiny. VSechny tyto zkontrolované ¢asti fungovaly bez problémt.

Dale musely byt zkontrolovany vsechny vystupy modelu. Byly odzkousSeny vystupy
pro chod motorku v obou smérech, kontrolky obou smért, svétlo kabiny a zamykani
dveri. Nasledné byl zkontrolovan sedmisegmentovy zobrazovac, u kterého byla objevena
zavada. Bylo zjistélo, ze levy horni segment je nefunkcéni. Aby bylo jasné vidét, ze segment
nefunguje, bylo ptrivedeno napéti na vsechny segmenty zobrazovace. Zavada je vyobrazena

na nasledujicim obréazku.

Obrazek 4.2: Zavada sedmisegmentového zobrazovace
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Zobrazova¢ tedy musel byt nahrazen novym sedmisegmentovym zobrazovacem, ktery
ma stejné parametry. Jedinym rozdilem nového zobrazovace je ¢ervena barva segmentu
misto puvodni zelené. Dalsi zavady jiz nebyly odhaleny. Novy sedmisegmentovy zobra-

zovac je vyobrazen na nasledujicim obrazku.

Obrézek 4.3: Novy sedmisegmentovy zobrazovaé

Laboratorni model vytahu byl fadné zkontrolovan a vSechny objevené zavady byly
odstranény. Model tedy mohl byt pfipojen k fidicimu systému Zelio Logic. Po pfipojeni
modelu do tidictho systému musel byt jesté tento fidici systém propojen s pocitacem.
Ptipojeni modelu vytahu k fidicimu systémemu Zelio Logic je popsano v néasledujici

podkapitole.
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4.2 Propojeni modelu s ridicim systémem

Aby mohl fidici systém Zelio Logic vytah ovlddat, musi byt do fidiciho systému
privedeny vstupy a vystupy modelu. Automat Zelio je posazen na desce s banankovymi
zditkami, které jsou rovnéz na panelu se vstupy a vystupy modelu vytahu. Tyto zditky
jsou na pevno propojeny ze zditkami vstupu a vystupu tidiciho systému Zelio Logic. Diky
banankovym zditkam mohou byt rucné ptripojeny vstupy a vystupy z modelu vytahu bez
pouziti naradi. Pripojuji se jednoduse pouhym zasunutim vodic¢e s banankovym konek-

torem.
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Outputs
Q1...Q8 : Relay 8A and Q8...QA : Relay 5A

90 9000 9000 9999 soee

Q5 Q8 Q9 QA

Obrézek 4.4: Zelio Logic na desce se zditkami

Nejprve tedy byly do desky pfipojeny vodice s banankovymi konektory. Vodice byly
zapojeny do vSech vstupnich a vystupnich zditek, které se nachézi na desce. Spolecné

s nimi byly zapojeny také vodice do zditek pro napdjeni.
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B e B S T j
Outputs
Q1...Q8 : Relay 8A and Q9...QA * Relay 5A

®2 s29e seve se e eoes

T e pe——

Obrazek 4.5: Pripojeni vodi¢u do desky se zditkami

Druhé vyvody vodi¢u byly zapojeny do panelu se vstupy a vystupy modelu. Na ob-

razku jesté nejsou pripojeny vstupni signaly pro sedmisegmentovy disple;j.

Obrazek 4.6: Pripojeni vodi¢u do panelu vstupnich a vystupnich signala
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4.3 Sestava PC se Zelio Logic

Dale musel byt tidici systém Zelio Logic piipojen k pocitaci. Propojeni PC s inte-
ligentnim relé umoznuje specidlni komunikacni kabel. Aby mohl pocita¢ pomoci tohoto
kabelu se stanici komunikovat, musel byt nejprve nainstalovan ovlada¢ pro tento ka-
bel. Podrobny popis instalace ovladace pro tento kabel je k dispozici na stankach firmy
Schneider Electric (http://www.schneider-electric.cz/). Komunika¢ni kabel je zobrazen

na nasledujicim obrazku.

Obrazek 4.7: Komunikac¢ni kabel pro propojeni Zelio Logic s PC

Po uspésné instalaci ovladace mohl byt pocitac propojen se fidicim systémem. Dale
musela byt nastavena komunikace v softwaru Zelio Soft 2 a musel byt vybran typ propo-
jeni PC se stanici pomoci jiz zminéného komunika¢niho kabelu. Pokud bylo toto prove-
deno, pocita¢ plné komunikoval s fidicim systémem a mohl byt do ného nahran program.
Nyni stacilo jen vytvofit program pro fizeni modelu vytahu a nahrat ho do tidiciho
systému. Jak byl program vytvaren je popsano v kapitole /5.

V této kapitole byla popsana celkova kontrola modelu a nasledné odstranéni vad
modelu. Déle bylo zndzornéno pripojeni vstupu a vystupu modelu do fidiciho systému

Zelio Logic. Nakonec bylo popséano, jak byl pripojovan tidici systém k pocitaci.


http://www.schneider-electric.cz/�

Kapitola 5
Program pro rizeni vytahu

UeRave BE@E #

Program pro fizeni modelu je HEENEEN

tvofen v programovacim prostiedi

Zelio Soft v. 2 od firmy Schneider |~

eorr mobe [0 E

Electric. Profesiondlni software Ze- | ‘
lio Soft v. 2 je k dispozici ke sta- |~ )

zeni zdarma a v ¢eském jazyce na

strankach vyrobce Schneider Elect-

ric. Diky kvalitni simulaci vétsiny
funkeci poskytuje vsem zajemcum je-
dinetnou moznost naucit se programovat maly fidici systém bez nutnosti zakou-
peni samotného pristroje. K vytvoreni plné funkéniho programu postaci pocitac. Je
mozné programovat ve dvou univerzalnich jazycich a to LD (Ladder Diagram - ja-
zyk kontaktnich schémat) nebo FBD (Function Block Diagram - jazyk funkénich
blokovych schéma). Tyto jazyky jsou podrobnéji popsdny v ndsledujicich podkapi-
toldch (CONTROLENGCESKO.COM, 2015).

Nez bude pristoupeno k samotnému programovani, musi byt nejprve urceny logické
hodnoty vstupu a vytvoreny rovnice jednotlivych vystupu systému. Podle téchto rovnic
bude déle tvoren program pro fizeni laboratornitho modelu vytahu.

Struktura této kapitoly je nasledujici. V podkapitole 5.1 je popsan programovaci jazyk
LD (jazyk kontaktnich schémat). Kapitola 5.2/ popisuje programovaci jazyk FBD (jazyk
funkénich blokovych schéma). V kapitole 5.3 je vysvétleno, jak vytvofit rovnice pro jed-
notlivé vystupy laboratorniho modelu vytahu. Kapitola 5.4/ obsahuje popis kone¢ného

odladovan{ programu.

23
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5.1 Programovaci jazyk LD

Jazyk kontaktnich schémat (Ladder Diagram) vychazi z konvenc¢nich schémat, kterd
byla podkladem pro realizaci reléovych tizeni. Z predem definovanych funkci, které nam
systém déle nabizi, 1ze zminit naptiklad ¢asovace, analogové komparatory, textové bloky,
hodiny nebo funkci pro zménu letniho/zimniho ¢asu. K vyhodam softwaru Zelio Soft
patii bezesporu moznost simulace a test koherence napsaného programu. Jesté pied jeho
nahranim do samotného tidictho systému tak lze zjistit, zda vytvoreny program funguje

(v opacném piipadé se program doladi).

C. [ Kontakt 1 [ Kontakt 2 [ Kontakt 3 [ Kontakt 4 Kontakt 5 Civka Poznémka

= R4

032 D

| |Psk2 CPOMP2MH
G RMS

033

| |PTKs-sTOP OpompzMD
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[ s F E D IvP

035 Sl 'l
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18 t1 iF iE

s T T T

| [Os3 DcasSepnuti Dskz Dskp
MP q2 3 SM6
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| |BPOMP3Mh OvH = ] Dpomp3MH
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Obrazek 5.1: Programovaci jazyk LD
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12 IF M8 MB M)
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CPDP1 Ospz OmH Db Dskp DpmpP1

Obrazek 5.2: Programovaci jazyk LD v rezimu simulace
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5.2 Programovaci jazyk FBD

Programovaci jazyk funkénich blokovych schémat (Function Block Diagram) se sklada
z ptedem pripravenych funkénich bloku, které se vkladaji do schématu zapojeni. Vybrat
si pritom lze jak ze Siroké skaly bloku vstupnich a vystupnich, tak z fady logickych,

standardnich a sekvenc¢nich funkci. S pomoci FBD lze tesit i slozité aplikace jednoduchou

cestou.

Obrazek 5.3: Programovaci jazyk FBD
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Obrézek 5.4: Programovaci jazyk FBD v rezimu simulace
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5.3 Vytvareni programu pro rizeni modelu

Program pro fizeni modelu vytahu bude tvoren v programovacim jazyce LD. Na
nasledujicich tfadcich je popsano, jak bylo bylo postupovéno pii tvorbé programu. Aby
mohl byt vytvoren program pro fizeni modelu vytahu, musely byt sestaveny rovnice pro
jednotlivé vystupy systému. Nejprve ale musi byt urceno, za jakych podminek nabyvaji

vstupy logické hodnoty 0 a 1.

Tabulka 5.1: Logické hodnoty vstupu

Vstup Logicka 0 Logicka 1
TKO Tlac¢itko nestisknuto Tlacitko stisknuto
TK1 Tlac¢itko nestisknuto Tlacitko stisknuto
TK2 Tlac¢itko nestisknuto Tlacitko stisknuto
TK3 Tlac¢itko nestisknuto Tlacitko stisknuto
TS0 Tlac¢itko nestisknuto Tlacitko stisknuto
TS1 Tlac¢itko nestisknuto Tlacitko stisknuto
TS2 Tlac¢itko nestisknuto Tlacitko stisknuto
TS3 Tlac¢itko nestisknuto Tlacitko stisknuto
SKO Kabina neni v prizemi Kabina je v prizemi
SK1 Kabina neni v 1. patie Kabina je v 1. patte
SK2 Kabina neni v 2. patie Kabina je v 2. patfe
SK3 Kabina neni v 3. patie Kabina je v 3. patfe
SDZ Alespon jedny dvete otevieny | Vsechny dvere zavieny
SKP Kabina nepretizena Kabina pretizena
SKZ Kabina nezatizena Kabina zatizena
TKS Tlac¢itko nestisknuto Tlacitko stisknuto

Nyni mohou byt vytvoreny rovnice, které budou popisovat zavislost vstupu na vystu-
pech. Podle téchto rovnic bude déle tvoren program pro TFizeni systému.

Rovnice byly tvoreny tak, ze kazdy vystup ma svoji vlastni rovnici. Rovnice pro
vystupy MH a MD byly jesté rozdéleny na jednotliva patra z duvodu prehlednéjsiho
programovani a zjednoduseni rovnice. Pokud by byly tyto vystupy popsany pouze jednou
rovnici, vyslednd rovnice by byla na nékolik radku a program by se stal neprehlednym.

Vsechny dale znazornéné rovnice jsou tvoreny tak, ze na levé strané rovnice jsou

vstupy a na pravé strané rovnice jsou vystupy. Cara nad zkratkami vstupu znamena
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negaci (obraceni) logické hodnoty této zkratky, znaménko plus znamend logicky soucet
a znaménko krat znamena logicky souc¢in. VSechna pomocné relé v programu jsou znacena
zaCatecnim pismenem P.

Logika programovani vytahu je takova, ze kdyz je vytahu prikazéano, aby jel do
urcitého patra (at uz privoldnim vytahu ze stanice, nebo volbou stanice z kabiny), smér
pohybu kabiny se urcuje pocatecni polohou kabiny pred rozjezdem. Poloha kabiny je
snimana snimaci v kazdém patie. Pokud ma jet vytah napt. do 2. patra, kabina musi jet
smérem nahoru, pokud se nachazi v prizemi, nebo v prvnim patie. Pokud by byla kabina
ve 3. patie, musi jet kabina smérem dolti. Kabina se zastavi, jakmile dojede do zvoleného
patra, opét pomoci snimace kabiny ve stanici. (Zde mozné ukézat jednoduchou rovnici
pro rozjezd a zastaveni kabiny). Pokud ale kabina stoji mezi stanicemi (byla napft. zasta-
vena z kabiny pomoci tlacitka STOP), smér jizdy se nedd urcit, protoze snimace kabiny
jsou jen ve stanicich a neni tedy zndma soucasna poloha vytahu. Tento problém se da
vytesit tak, ze se bude zaznamenavat, kterym patrem vytah projel naposledy. V tomto
pripadé se toto da tesit trvalym sepnutim pomocného relé. Pro kazdy snimaé¢ patra tedy
bude pomocné relé, které bude trvale sepnuto, kdyz dostane signéal od snimace. Pomocné
relé se rozepne, kdyz prijde signdl od jiného snimace. Tim padem se zase sepne pomocné
relé pro ten jiny snimac. Po zavedeni téchto pomocnych relé se bude smér jizdy kabiny
a aktualni poloha kabiny urcovat piimo pomoci téchto pomocnych relé. Pokud chci jet
napi. do 2. patra a vychozi poloha vytahu bude pfizemi, bude sepnuté pomocné relé pro
prizemi a vytah pojede smérem nahoru. I kdybychom zastavili vytah z kabiny tlac¢itkem
STOP mezi patry, signaly budou stéle drzeny pomoci pomocnych relé a smér bude stéle
nahoru, dokud vytah nedojede do cilové stanice. Nez tedy zacneme navrhovat rovnice
pro jednotlivé vystupy, vytvofime nejprve rovnice pro sepnuti téchto pomocnych relé
snimacu. Pomocné relé pro snimaé¢ v prizemi bude pojmenovano PSKO0, pro prvni patro
PSK1, pro druhé patro PSK2 a pro treti patro PSK3.

Je tieba, aby vzdy bylo sepnuto pomocné relé toho snimace, ktery je zrovna sepnuty.
Pokud by byla kabina vytahu v pfizemi (sepnut snimac¢ SK0), mélo by byt trvale sepnuto
pomocné relé PSK0. Rovnice pro sepnuti PSKO je tedy

SKO = setPSKO.

Pomocné relé PSKO je trvale sepnuto do té doby, dokud se nesplni podminky pro reset
PSKO. Resetovani pomocného relé PSKO nastane, kdyz je sepnut snima¢ SK1, SK2 nebo

SK3. Rozepnuti pomocného relé PSKO popisuje rovnice

SK1+ SK2+ SK3 =resetPSKO.
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Pokud je kabina vytahu v prvnim patie (sepnuto SK1), mélo by byt trvale sepnuto
pomocné relé PSK1. Rovnice pro tento krok je tedy

SK1 =setPSK]1.

Pomocné relé bude sepnuto do té doby, nez budou opét splnény podminky pro reset PSK1.
Aby bylo pomocné relé PSK1 resetovano, musi byt sepnut alespon jeden ze snimacu SKO,

SK2 nebo SK3, jak popisuje rovnice
SKO+ SK2+ SK3 =resetPSK1.

Pomocné relé PSK2 mé byt sepnuto, jakmile je sepnut snima¢ PSK2 (kabina vytahu

je v druhém patfe). Rovnice pro sepnuti pomocného relé PSK2 je tedy

SK2 = setPSK?2.

Pomocné relé PSK2 je resetovano, jakmile je sepnuto jedno ze snimac¢u SKO, SK1 nebo

SK3. Rovnice pro resetovani pomocného relé PSK2 je

SKO+ SK1+ S5K3 =resetPSK2.

Pomocné relé PSK3 ma byt sepnuto, kdyz je spina¢ SK3 sepnut. Rovnice pro sepnuti
pomocného relé PSK3 je

SK3 = setPSKS3.

Resetovani pomocné proménné PSK3 se provede, jakmile je sepnut jeden ze snimacu SKO,

SK1 nebo SK2, jak popisuje rovnice

SKO+ SK1+ SK2 = resetPSK3.

Nyni byly zavedeny pomocné proménné pro snimace kabiny v kazdém patie a je-
den problém je timto vytesen. Dalsi problém muze nastat, kdyz zvolime cilovou stanici
z kabiny a po rozjezdu kabinu zastavime tlac¢itkem STOP. Muze se stat, ze kabina byla
zastavena drive, nez se dostala do jiného patra. Pokud nasledné zvolime jinou stanici, nez
tu, ze které jsme vyjizdéli, vytah se bez problému rozjede spravnym smérem. Pokud se
ale chceme vratit do patra, ze kterého jsme vyjizdéli, nedd se opét urcit, jakym smérem
mé vytah jet. Jsme napt. v 1. patie, je tedy sepnuto pomocné relé PSK1. Pokud bychom
zvolili napt. 2. patro, vytah se rozjede smérem nahoru. Kdyz je ale vytah zastaven z ka-

biny tlacitkem STOP, nez dojede do 2. patra, vytah stoji mezi patry a je stale sepnuto
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pomocné relé PSK1. Kdybychom se nyni chtéli vratit do 1. patra, neni urceno, jakym
smérem ma vytah jet, protoze jsme stale podle pomocnych relatek v prvnim patie (se-
pnuto PSK1). Tento problém se dé tesit tak, ze by se zaznamendval smér, kterym jela
kabina vytahu naposledy. Dale by se urcilo, aby vytah jel opacnym smérem, nez jel napo-
sledy a vratil by se do stanice. Smér posledniho pohybu vytahu bude opét zaznamenavan
pomocnym relé.

Bylo tedy zavedeno pomocné relé PH (pomocné relé pro smér nahoru) a PD (pomocné
relé pro smér dolu). PH je trvale sepnuto, kdyz dostane signdl proménna MH (motor
pohéni kabinu smérem nahoru) ale soucasné neni sepnuto pomocné relé PD. Muze byt
sepnuto relé jen pro jeden smér, protoze kdyby byla sapnuta relé pro oba sméry, ztratilo
by toto oSetfeni vyznam. Opét by neslo urcit, jakym smérem ma vytah jet, kdyz se ma
vratit zpét do stanice, ze které povyjel. Proto musi byt sepnuto bud pomocné relé¢ PH,

nebo PD. Rovnice pro sepnuti pomocného relé PH je

MH x PD = setPH.

Pomocné relé PH je resetovano, kdyz kabina vytahu dojede do nékteré ze stanice. Pokud
je tedy sepnut jeden ze snimact SKO, SK1, SK2 nebo SK3, je relé PH resetovano. Rovnice

pro resetovani pomocného relé je tedy

SKO+ SK1+ SK1+ SK3 =resetPH.

Rovnice pro smér dolu, tedy pro pomocné relé PD byla vytvarena stejné. Pokud
dostane proménna MD signal, je trvale sepnuto pomocné relé PD. Rovnice pro sepnuti

pomocného relé je

MD x PH = setPD.

Pomocné relé PD je resetovano, jakmile je sepnut jeden ze snimacu SK0, SK1, SK2 nebo

SK3. Rovnice pro resetovani pomocného relé PD je tedy

SKO+SK1+SK24+ SK3 =resetPD.

Posledni opatfeni, které musi byt vyfeseno, nez budou tvofeny rovnice pro jednotlivé
vystupy je casovany impulz. Tento impulz se vyuzije v pripadé, kdyz je vytah zavolan ze
stanice a vytah do této stanice prijede. Jakmile vytah prijede, nesmi byt nékolik sekund
moznost zavolat vytah z jiné stanice. Muze se totiz stat, ze nez stihneme oteviit dvere

vytahu a nastoupit do kabiny, muze si vytah zavolat nékdo jiny do jiné stanice. V tomto
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pripadé bude vyuzit ¢asovany impulz pro rozepnuti piichoziho signalu pro jizdu do jiné
stanice po dobu 3 sekund. Délka tohoto impulzu se dé nastavit na libovolné dlouhy cas,
ale 3 sekundy postaci.

Je treba, aby casovany impulz fungoval pouze u zavolané prazdné kabiny. Daéle je
tfeba, aby ¢asovany impulz zacal az tehdy, kdyz se kabina zastavi. Nejprve je tedy sepnuto

pomocné relé PCAS, kdyz se kabina rozjede a soucasné je nezatizena, jak popisuje rovnice

(MD + MH) « SKZ = set PCAS.

Kdyz vytah jede dolu (MD mé logickou hodnotu 1) nebo nahoru (MH mé logickou hod-
notu 1) a zaroven je kabina vytahu nezatizena (SKZ ma logickou hodnotu 0), pomocné
relé PCAS je sepnuto. SKZ nesmi byt sepnuto, protoze kabina ma v patre ¢ekat jen tehdy,
kdyz je kabina zavolana ze stanice, tedy prijede prazdna kabina.

Kdyz je sepnuto pomocné relé PCAS a vytah se zastavi (oba vystupy MH i MD budou
mit logickou hodnotu 0), je sepnut casovany signal CAS po nastavenou dobu. Po tuto
dobu jsou sepnuty vSechny pouzité kontakty signdlu CAS. Sepnuti casovaného signalu

popisuje rovnice
PCAS x MH « MD = CAS.

Aby nebylo pomocné relé PCAS stale sepnuto, bude rozepnuto jakmile se sepne signél

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

CAS = resetPCAS.

Nyni budou znazornény rovnice pro pohyb vytahu. Rovnice pro pohyb jsou rozdéleny
podle pater. Protoze muze byt vystup na civce v programu pouzit jen jednou a je potieba
spinat vystupy MH a MD v nékolika rovnicich, budou se misto téchto vystupu spinat
pomocna relatka. Tato relatka pak budou vlozena do jedné rovnice pro sepnuti vystupu
MH a MD. Vystup MH bude ovlddan pomocnymi relatky PMHP1, PMHP2 a PMHP3.
Vystup MD bude ovlddan pomocnymi relatky PMDP0O, PMDP1 a PMDP2.

Rovnice pro prizemi

Nejprve byla vytvorena rovnice pro cilovou stanici pfizemi. Pohyb kabiny do této

stanice je popsan rovnici

(TKO* SKZx SKP+TS0xCAS+«SKZ x SKP)*SDZ = PDP1.
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Protoze v programu muze byt za sebou zapojeno pouze 5 vstupu, musela byt rovnice
pro sepnuti pomocného relé PMDP1 (pomocné relé, vystup MD, patro 1) rozdélena do
dvou rovnic a bylo vyuzito dalsi pomocné relé, tedy PDP1(pomocné relé, smér dolu, patro
1). Aby mohlo byt pomocné relé PDP1 sepnuto, muselo byt stisknuto tlac¢itko v kabiné
(TKO), soucasné musel byt sepnut snimaé¢ kabiny zatizeni (SKZ) a soucasné nesmeéla
byt kabina pretizena (SKP), nebo muselo byt stisknuto tlacitko stanice (TS0), soucasné
nesmél byt sepnut casovany impulz (CAS) a nesméla byt kabina zatizena (SKZ) ani
pretizena (SKP). Soucasné s témito podminkami musely byt zavieny dvefe (SDZ), kvuli
bezpecnosti. Pokud bylo pomocné relé PDP1 sepnuto a soucasné nebyl vytah v pohybu
(MH i MD mély logickou hodnotu 0), je teprve sepnuto pomocné relé PMDP1, podle

rovnice
PDPl« MH+« MD = setPMDP1.

Pokud kabina vytahu dojede do prizemi (na vstupu SKO bude logicka 1), pomocné
relé PMDP1 je rozepnuto. Déle muze byt rozepnuto stisknutim tla¢itka STOP (TKS).

Tento krok popisuje rovnice

SKO+TKS =resetPMDP1.

Rovnice pro 1. patro

Déle byly vytvoreny rovnice pro cilovou stanici 1. patro. Rovnice pro pohyb do 1. patra

smérem nahoru je

(TK1% SKZ +TS1xSKZ « CAS) x (PSK1 % PD + PSK0) = PHPL.

Rovnice musela byt opét rozdélena, protoze se nevejde v programu na jeden radek.
Proto opét pouzijeme pomocné relé PHP1 (pomocné relé,;smér nahoru, patro 1). Pomocné
relé PHP1 je sepnuto tehdy, kdyz je stisknuto tla¢itko prvniho patra v kabiné (TK1)
a soucasné je kabina zatizena (SKZ), nebo kdyz je stisknuto tlacitko ve stanici (TS1),
souCasné neni sepnut ¢asovand signal (CAS) a neni zatizena kabina (SKZ). Soucasné
s témito podminkami musi byt jesté sepnuto bud’ pomocné relé SPK1 a PD, nebo PSKO.
Tyto posledni podminky zajisti, aby jel vytah nahoru, kdyz je kabina vytahu pod 1.
patrem nebo v prizemi. Kdyz je sepnuto pomocné relé PHP1, soucasné jsou zavieny
dvete, kabina neni v pohybu a vytah neni pfetizen, sepne se pomocné relé PMHP1, jak

popisuje rovnice
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PHP1+«SDZ s« MH « MD x SKP = setPMHP1.

Dalsi rovnice je pro smér jizdy dolu. Do 1. patra smérem doli ma jet kabina tehdy,
kdyz vyjizdi ze tretiho, nebo ze druhého patra nebo kdyz je vytah nad prvnim patrem.

Cela rovnice je

(TK1% SKZ+TS1%SKZ « CAS) * (PSK1% PH + PSK2 + PSK3) = PDP1.

Rovnice je opét rozdélena pies pomocné relé PDP1 (pomocné relé, smér dolu, patro 1).
Pomocné relé PDP1 je sepnuto, kdyz je stisknuto tlacitko TK1 a soucasné je kabina
zatizena (SKZ) nebo kdyz je stisknuto tlacitko TS1, soucasné je nezatizena kabina (SKZ)
a neni sepnut casovy signal (CAS). Soucasné s témito podminkami musi byt jesté kabina
bud ve 3. patte (sepnuto PSK3), ve 2. patie (sepnuto PSK2) nebo nad prvnim patrem
(sepnuto PSK1 a sepnuto pomocné relé PH). Pokud je pomocné relé PDP1 sepnuto
a soucasné jsou zavieny dvetre (SDZ), kabina neni v pohybu (neni sepnut MH ani MD)

a neni pretizena, sepne se trvale pomocné relé PMDP1. Tento krok popisuje rovnice

PDP1xSDZ+« MH x MD « SKP = setPMDP1.

Kdyz jsou sepnuta pomocna relé PMHP1 nebo PMDP1, musi byt resetovana, kdyz
kabina dojede do prvniho patra. Tim se kabina v prvnim patie zastavi. Pomocna relé
PMHP1 a PMDP1 jsou resetovany, kdyz prijde signdl od snimace SK1, nebo kdyz je
stisknuto tla¢itko STOP (TKS). Rovnice pro resetovani pomocného relé PMHP1 je

SK1+TKS =resetPMHP1.
Rovnice pro resetovani pomocného relé PMDP1 je

SK1+TKS =resetPMDP1.

Rovnice pro 2. patro

Dale byly vytvoreny rovnice pro cilovou stanici 2. patro. Rovnice pro smér nahoru
musela byt opét rozdélena pomocnym relé PHP2. Pomocné relé PHP2 je sepnuto tehdy,
kdyz je sepnuto tlacitko v kabiné TK2 a soucasné je kabina zatizena (SKZ) nebo kdyz je
stisknuto tlacitko ve stanici (T'S2), soucasné je kabina nezatizena a neni sepnut ¢asovany

signdl (CAS). Soucasné s témito podminkami musi byt jesté sepnuto pomocné relé bud
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ptizemi (PSKO), prvniho patra (PSK1) nebo druhého patra (PSK2) spolecné s PD (po-

mocné relé sméru dolu). Rovnice pro sepnuti pomocného relé PHP2 je tedy
(TK2x SKZ +TS2xSKZ +«CAS)*x (PSK2+ PD + PSK0O+ PSK1) = PHP2.

Pokud je sepnuto pomocné relé PHP2, soucasné jsou zavieny dvefe (SDZ),vytah neni
v pohybu (MH a MD maji logickou hodnotu 0) a kabina neni pretiZena, je trvale sepnuto

pomocné relé PMHP2. Tento krok je popsan rovnici

PHP2xSDZ x MH « MD « SKP = setPMH P2.

Nasledné byla vytvofena rovnice pro smér pohybu doli. Rovnice opét musela byt
rozdélena pomocnym relé PDP2. Pomocné relé PDP2 je sepnuto, kdyz je stisknuto
tlacitko v kabiné TK2 a soucasné je kabina zatizena, nebo kdyz je stisknuto tlacitko sta-
nice (T'S2), soucasné neni kabina zatizena a neni sepnut casovy signdl (CAS). Soucasné
s témito podminkami musi byt jesté sepnuto pomocné relé tietiho patra (PKS3) nebo
musi byt vytah nad druhym patrem (sepnuto pomocné relé PSK1 soucasné s PH). Pak

muze byt pomocné relé PDP2 sepnuto, jak popisuje rovnice
(TK2x SKZ +TS2+xSKZ +«CAS)x (PSK2+ PH + PSK3) = PDP2.

Pokud je sepnuto pomocné relé PDP2, soucasné jsou zavieny dvere (SDZ), vytah neni
v pohybu (MH i MD maji logickou hodnotu 0) a kabina neni pfetiZena, sepne se pomocné

relé PMDP2. Tento krok popisuje rovnice

PDP2xSDZ +« MH x MD x SKP = setPMDP2.

Kdyz je sepnuto pomocné relé PMHP2 nebo PMDP2, musi byt resetovano, kdyz
kabina vytahu dojede do druhého patra. Mohou byt také kdykoliv resetovana stisknutim
tlacitka STOP (TKS). Pokud je tedy snimac kabiny SK2 sepnut, nebo je stisknuto tlacitko
STOP (TKS), pomocné relé PMHP2 i PMDP2 jsou resetovana. Resetovéani pomocného
relé PMHP2 popisuje rovnice

SK2+TKS =resetPMHP2.

Resetovani pomocného relé PMDP2 popisuje rovnice

SK2+TKS =resetPMDP2.
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Rovnice pro 3. patro

Nakonec byla vytvofena rovnice pro cilovou stanici 3. patro. Rovnice musela byt
opét rozdélena pomocnym relé PHP3. Pomocné relé PHP3 je sepnuto, kdyz je stisknuto
tlacitko v kabiné TK3, soucasné je kabina zatizena (SKZ) ale neni pretizena (SKP),
nebo kdyz je stisknuto tla¢itko ve stanici TS3, sou¢asné neni sepnut casovy signal (CAS)
a kabina neni zatiZzena ani pretizena. Soucasné s témito podminkami musi byt zavieny

dvete. Rovnice pro sepnuti pomocného relé PHP3 je

(TK3%+SKZx SKP+TS3xCAS+«SKZ*xSKP)+SDZ = PHP3.

Kdyz je pomocné relé PHP3 sepnuto a soucasné neni kabina v pohybu (MH i MD
maji logickou hodnotu 0), pomocné relé PMHP3 je trvale sepnuto. Tento krok popisuje

rovnice
PHP3« MH*xMD = setPM H P3.

Resetovani pomocného relé PMHP3 probéhne, jakmile kabina vytahu dojede do tie-
tiho patra, nebo kdyz je stisknuto tlacitko STOP (TKS), jak popisuje rovnice

SK3+TKS =resetPMHP3.

Rovnice pomocnych relé pro vystupy MH a MD jsou vytvotfeny a déale byly tvoreny
konecné rovnice pro tyto jednotlivé vystupy.

Vystup MH je sepnut, jakmile je sepnuto alespon jedno z pomocnych rel¢é PMHP1,
PMHP2 nebo PMHP3, jak popisuje rovnice

PMHP1+ PMHP2+ PMDP3 = MH.

Vystup MD je sepnut, kdyz je sepnuto jedno z pomocnych relé PMDP0O, PMDP1 nebo
PMDP2. Tento krok popisuje rovnice

PMDPO+ PMDP1+ PMDP2 = MD.

Zbyvaji rovnice pro ostatni vystupy, tedy pro SK (svétlo kabiny), KH (kontrolka
hornf), KD (kontrolka dolni) a DZ (dvefe zamknout). Tyto rovnice jsou zndzornény na
nasledujicich fadcich.

Svétlo v kabiné ma svitit, kdyz jsou dvere otevieny (SDZ), kdyz je vytah v pohybu
(MH nebo MD musi mit logickou hodnotu 1), kdyz je kabina zatizena (SKZ) a pfi sepnuti

casovaného signdlu (CAS). Rovnice pro rozsviceni svétla je tedy
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MH+ MD + SKZ + SDZ + CAS = SK.

Kontrolka sméru nahoru ma svitit, kdyz vytah jede nahoru (MH), kdyz je kabina
pretizena (SKP) a dvefe jsou otevieny (SDZ). Rovnice je tedy

MH+ SKP+ SDZ = KH.

Kontrolka sméru doli ma svitit, kdyz vytah jede dolu (MD), kdyz je kabina pretizena

(SKP) a dvefe jsou otevieny (SDZ). Rovnice pro rozsviceni kontrolky sméru dolu je

MD +SKP+SDZ = KD.

Dvefe se maji zamknout, jakmile je kabina v pohybu (MH nebo MD ma& logickou

hodnotu 1). Rovnice pro zamknuti dvefi je

MH+ MD = DZ.

Sedmisegmentovy zobrazovac je ovlddan sedmi vstupy, kazdy segment ma svij vstup.
Protoze na spinani sedmisegmentového zobrazovace zbyly pouze 4 vystupy, musely byt
rovnice upraveny tak, aby Sel zobrazovac ovladat pouze ¢tyrmi vystupy. Jednim vystupem
jsou tedy rozsviceny oba pravé segmenty, druhym vystupem oba levé vystupy, tfetim
vystupem horni a dolni segment a ¢tvrtym vystupem prostredni segment. Timto zpuso-
bem se daji zobrazovat vSechna c¢isla, ktera potifebujeme. Vystupy byly oznaceny zkrat-

kami IP1 (indikace patra), IP2, IP3 a IP4, jak je zobrazeno na nasledujicim obrézku.
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Obrazek 5.5: Indikace pater sedmisegmentovym zobrazovacem
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Cisla, kterd jsou zobrazovana na displeji jsou 0 (pifzemi), 1 (1. patro), 2 (2. patro),
3 (3. patro), z toho ¢islo 2 je rozbazeno v podobé imské ¢islice. IP1, tedy pravé segmenty
jsou obsazeny ve vSech ¢islech, ktera jsou zobrazovana. IP1 je tedy rozsviceno v kazdém
patie, tedy kdyz jsou sepnuta pomocna relé PSKO, PSK1, PSK2 i PSK3. Rovnice pro
sepnuti vystupu IP1 je tedy

PSKO+ PSK1+ PSK2+ PSK3 = 1P1.

IP2, tedy levé segmenty jsou rozviceny pii zobrazovani ¢isla 0 a 2. Pokud je tedy v ka-
bina piizemi, nebo ve druhém pratie, IP2 je sepnuto. Kdyz je sepnuto jedno z pomocnych

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

PSKO0+ PSK2 = 1P2.

IP3, tedy horni a dolni segment jsou rozsviceny pfii zobrazovani ¢isla 0 a 3. Pokud
je tedy kabina v prizemi nebo ve tretim patie, IP3 je sepnuto. Kdyz je sepnuto jedno

z pomocnych relé PSK0O nebo PSK3, je IP3 sepnuto. Tento krok popisuje rovnice

PSKO0+ PSK3 =1P3.

IP4, tedy prostiedni segment je rozsvicen pii zobrazovani ¢isla 3. Pokud je tedy kabina
v patte 3, IP3 je sepnuto. IP4 je sepnuto, kdyz je sepnuto pomocné relé PSK3, podle

rovnice
PSK3 = IPA4.

Patra na sedmisegmentovém displeji jsou zobrazovana tak, jak ukazuje nasledujici

obrazek.
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pFizemi 1. patro 2. patro 3. patro

Obrézek 5.6: Indikace jednotlivych pater
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Podle rovnic popsanych v této kapitole byl nasledné tvoren program v jazyce LD,
programovaciho softwaru Zelio Soft v. 2. Kompletni program pro fizeni modelu vytahu

v tomto jazyce je k dispozici v piiloze D.

5.4 (Odladéni programu

Kdyz byl program vytvoren, byl nahran do tidiciho systému, aby se mohl odzkouset
a pripadné doladit. Pti testovani funkénosti programu bylo objeveno nékolik chyb. Model
se totiz nechoval tak, jak by mél. Kdyz byla z kabiny zvolena stanice druhého patra, kabina
vytahu se zastavila v prvnim patfe, nikoli v druhém. Tato chyba byla ihned vyteSena.
U rovnice pro reset pomocného relé PMHP2 druhého patra bylo pomocné relé resetovano
snimac¢em kabiny SK1, misto SK2. Stacilo jen SK1 predélat na SK2.

Dalsi problém se objevil pti zobrazovani pater na sedmisegmentovém displeji. Spinani
segmentt bylo totiz feseno sepnutim snimaéi kabiny SKO0, SK1, SK2 a SK3. Cisla byla
zobrazovana pouze, kdyz stala kabina v patte, nikoli béhem jizdy. Spinani segmentt bylo
tedy upraveno a nyni je spindno pomocnymi relé PSKO0, PSK1, PSK2 a PSK3. Timto se
problém vytesil.

Rovnice v predchozi podkapitole jsou jiz ve findlové opravené podobé. Program nyni
funguje spavné. Podafrilo se tedy vytvorit program tak, aby se vytah choval jako skutec¢ny
osobni vytah, ktery byl popisovan v podkapitole 2.1.

V této kapitole byly vysvétleny programovaci jazyky LD a FBD. Dale byla zavedena
tabulka s logickymi hodnotami jednotlivych vstupt. Nésledné byly popsany jednotlivé
rovnice, podle kterych byl dale vytvoten program pro tizeni laboratorniho modelu vytahu,

ktery je v ptiloze DL
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KAPITOLA 5. PROGRAM PRO RIZENI VYTAHU



Kapitola 6
Zaveér

V absolventské préaci byly splnény vSechny pozadavky zadani. Bylo pojednano o pro-
blematice osobnich vytahu a byl predstaven a popséan osobni vytah, ktery byl predlohou
laboratorniho modelu vytahu.

Nasledné byla vytvorena dokumentace modelu vytahu. V dokumentaci byly popsany
mechanické ¢asti modelu, elektrické ¢asti modelu a vstupy a vystupy modelu. Schéma
elektrického zapojeni motoru, ktery pohani model je k dispozici v ptiloze D.

Pro tizeni modelu byl zvolen fidici systém Zelio Logic, ktery dokazal vyuzit vSechny
vstupy a vystupy modelu. Nevystacily ale vystupy pro sedmisegmentovy zobrazovac. Pro
kompletni ovladani jednotlivych segmentu na zobrazovaci je tieba 7 volnych vystupu
v Tidicim systému. Pro pfipojeni sedmisegmentu zbyly pouze 4 vystupy. Program byl
tedy upraven tak, aby stacily pouze tyto 4 vystupy pro sedmisegmentovy zobrazovac.
Jak byl tento problém vyteSen je popsano na konci podkapitoly [5.3. Pokud bychom chtéli
pripojit vSechny segmenty zobrazovace, museli bychom pouzit druhy tidici systém Zelio
Logic a sedmisegmentovy zobrazovac tidit timto druhym systémem.

Déle byl instalovan ovlada¢ pro komunikacni kabel, ktery propojuje PC s tidicim
systémem Zelio Logic. Po instalaci byl tidici systém pfipojen k pocitaci.

Byly vytvoreny rovnice pro jednotlivé vystupy systému, podle kterych byl nédsledné
vytvofen program pro fizeni laboratorniho modelu vytahu. Program byl vytvoren v pro-
gramovacim jazyce LD softwaru Zelio Soft 2. Podarilo se program navrhnout tak, aby
byly vyuzity vsechny funkéni prvky modelu. Hotovy program byl poté odzkousen a mu-
sel byt doladén. Pti prvnim spusténi programu se totiz vytah nechoval tak, jak by meél.
Program se podafilo doladit tak, ze funguje jako skutec¢ny osobni vytah dle predlohy
v podkapitole 2.1.
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Priloha A

Obsah ptilozeného CD/DVD

K této préaci je prilozeno CD/DVD s nésledujici adresarovou strukturou.

Absolventska préace v EX2e

Schéma zapojeni elektroniky — Schéma elektrického zapojeni motoru modelu

Program pro fizeni modelu

Hruska AP 2015.pdf — absolventska prace ve formatu PDF
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PRILOHA A. OBSAH PRILOZENEHO CD/DVD



Priloha B
Pouzity software

GIMP 2 (http://www.gimp.org/)
ETEX2e (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 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.

I1I


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

IV

PRILOHA B. POUZITY SOFTWARE



Priloha C

Casovy pléan absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonéeni

tvorba dokumentace modelu 1 tyden 26.12.2014 | 25.12.2014
kontrola funkénosti modelu 2 dny 09.01.2015 | 09.01.2015
pripojeni modelu k fidicimu systému 1 den 14.01.2015 | 14.01.2015
pripojeni fidictho systému k PC 1 den 16.01.2015 | 16.01.2015
tvorba programu pro fizeni modelu 1 mésic 20.02.2015 | 25.02.2015
doladéni programu a chodu modelu 1 tyden 06.03.2015 | 06.03.2015
AP: kompletni text 01.05.2015 | 05.05.2015




VI

PRILOHA C. CASOVY PLAN ABSOLVENTSKE PRACE



Priloha D

Dokumentace

Na nasledujicich strankach se nachazi schéma elektrického zapojeni motoru vytvorené
v programovém prostiedi ProfiCAD. Dale je pfilozen program pro fizeni laboratorniho

modelu vytahu, ktery byl programovan v softwaru Zelio Soft 2.
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Laboratorni_model_vytahu.zm2 - v0.0

Programové informace

Autor : Petr Hruska
Nazev projektu : Laboratorni model vytahu
Verze : 0.0

Modul : SR3B261BD

Doba cyklu modulu : 11 x 2 ms

WATCHDOG : Necinny

Rezim hardwarového filtrovani vstupt : Pomaly (3 ms)
O zx tlacitka neéinna

Format datumu : dd/mm/yyyy

[0 Aktivovana zména ¢asu ukladani

Oblast : Evropa

Zména Casu ukladani : bfezen, Posledni nedéle
Navrat k zimnimu €asu : Fijen, Posledni nedéle

Poznamky

Program pro fizeni laboratorniho modelu vytahu v programovacim jazyce LD.
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Programovy diagram

020

C. | Kontakt 1 I Kontakt 2 Kontakt 3 Kontakt 4 Kontakt 5 | Civka | Poznamka
19 SM7 Sepnuti pomocného relé PSKO.
1
001 L1
. ISKO PSKO
1A RM7 Reset pomocného relé PSKO.
1
002 L1
_ ISK1 PSKO
1B
003
SK2
IC
004
SK3
005
1A SM8 Sepnuti pomocného relé PSK1.
1
006 L1
SK1 PSK1
19 RM8 Reset pomocného relé PSK1.
1
007 L1
SKO PSK1
1B
008
SK2
IC
009
SK3
010
B SM9 Sepnuti pomocného relé PSK2.
1
011 L1
L ISK2 PSK2
19 RM9 Reset pomocného relé PSK2.
1
012 L1
. ISKO PSK2
1A
013
SK1
IC
014
SK3
015
IC SMA Sepnuti pomocného relé PSK3.
1
016 L1
. ISK3 PSK3
19 RMA Reset pomocného relé PSK3.
1
017 L1
. ISKO PSK3
1A
018
SK1
1B
019
SK2
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C. | Kontakt 1 Kontakt 2 Kontakt 3 Civka Poznamka
021
022
] Q2 mB SMC Sepnuti pomocného relé PH.
023 I~ 1
. [MH PD PH
19 RMC Reset pomocného relé PH.
024 D
E PH
1A
025
_ ISK1
1B
026
| Isk2
IC
027
| Isk3
028
] Q3 mC SMB Sepnuti pomocného relé PD.
029 I~ 1
. [MD PH PD
19 RMB Reset pomocného relé PD.
030 D
| ISKo PD
1A
031
L IsK1
1B
032
| Isk2
IC
033
| Isk3
034
" as
035
. ImD
Q2 iF SMD Sepnuti pomocného relé PCAS.
036 I~ 1
_IMH SKz PCAS
MD q2 q3 TT1 Sepnuti ¢asovaného signalu CAS.
037 I~ N~
. |pcas MH MD CAS
T RMD Reset pomocného relé PCAS.
038 D
___ICAS PCAS
039
040
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C. | Kontakt 1 Kontakt 2 Kontakt 3 Kontakt 4 Kontakt 5 | Civka | Poznamka
1 IF iE ID [ MH Sepnuti pomocneho releé PDPO.
N 1
041 il
TKO SKzZ SKP SDz PDPO
15 t1 iF iE
042 N~ N~ N~
TS0 CAS SKzZ SKP
MH q2 q3 SM1 Sepnuti pomocného relé PMDPO.
N~ N~ 1
043 LI
PDPO MH MD PMDPO
044
19 RMA1 Reset pomocného relé PMDPO.
1
045 LI
SKO PMDPO
IG
046
TKS - STOP
047
048
12 IF M8 MB [mJ Sepnuti pomocného relé PHP1.
1
049 LI
TK1 SKzZ PSK1 PD PHP1
M7
050
I PSKO
M8 MC
051
PSK1 PH
16 iF t1 M9 [ MK Sepnuti pomocného relé PDP1.
N~ N~ 1
052 LI
TS1 SKzZ CAS PSK2 PDP1
MA
053
I PSK3
MJ ID q2 q3 iE SM2 Sepnuti pomocného relé PMHP1.
054 N N N 1
PHP1 SDz MH MD SKP PMHP1
MK ID q2 q3 iE SM3 Sepnuti pomocného relé PMDP1.
055 N N N 1
L
PDP1 SDz MH MD SKP PMDP1
056
1A RM2 Reset pomocného relé PMHP1.
1
057 LI
. IsK1 PMHP1
IG RM3 Reset pomocného relé PMDP1.
058 _D_
TKS - STOP PMDP1
059
060
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C. | Kontakt 1 Kontakt 2 Kontakt 3 Kontakt 4 Kontakt 5 | Civka | Poznamka
13 IF M9 MB [ ML Sepnuti pomocného relé PHP2.
1
061 LI
TK2 SKzZ PSK2 PD PHP2
M7
062
PSKO
M8
063
PSK1
M9 MC
064
PSK2 PH
17 iF t1 MA [ MN Sepnuti pomocného relé PDP2.
N 1
065 LI
TS2 SKzZ CAS PSK3 PDP2
066
ML ID q2 q3 iE SM4 Sepnuti pomocného relé PMHP2.
N~ N~ 1
067 LI
PHP2 SDZ MH MD SKP PMHP2
MN ID q2 q3 iE SM5 Sepnuti pomocného relé PMDP2.
N~ N~ 1
068 LI
PDP2 SDZ MH MD SKP PMDP2
069
B RM4 Reset pomocného relé PMHP2.
1
070 LI
_ ISK2 PMHP2
IG RM5 Reset pomocného relé PMDP2.
071 _D_
TKS - STOP PMDP2
072
073
14 IF iE ID [ MP Sepnuti pomocného relé PHP3.
N 1
074 L1
TK3 SKzZ SKP SDZ PHP3
18 t iF iE
075 N~ N~
TS3 CAS SKz SKP
MP q2 q3 SM6 Sepnuti pomocného relé PMHP3.
N 1
076 LI
| |PHP3 MH MD PMHP3
077
IC RM6 Reset pomocného relé PMHP3.
1
078 LI
. ISK3 PMHP3
IG

079

080

TKS - STOP
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Kontakt 1 Kontakt 2 Kontakt 3

Kontakt 4 Kontakt 5 | Civka

| Poznamka

081

082

PMHP2

083

084

085

PMDPO

086

087

088

089

090

091

M2

[Q2

Sepnuti motoru. Kabina jede nahoru.

PMHP1
M4

M6

PMHP3

M1

MH

[Q3

1
L

Sepnuti motoru. Kabina jede dolu.

M3

PMDP1
M5

PMDP2

Q2

MD

[Q6

L]

Sepnuti vystupu pro rozsviceni svétla v
kabiné.

MH
Q3

092

Sbhz
T

093

094

CAS

SK

[Q4

1
L

Sepnuti vystupu pro kontrolku nahoru.

095

096

097

SDz
Q3

KH

[Q5

L]

Sepnuti vystupu pro kontrolku dolu.

098

099

100

SDz

KD

L]
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C. | Kontakt 1 Kontakt 2 Kontakt 3 Kontakt 4 Kontakt 5 Civka Poznamka
101
Q2 [Q1 Sepnuti vystupu pro zamé&eni dvefi.
1
102 LI
MH Dz
Q3
103
MD
104
105
M7 [Q7 Sepnuti vystupu pro rozsviceni segmentu
— pod oznacenim IP1.
106 LI
PSKO IP1
M8
107
PSK1
M9
108
PSK2
MA
109
PSK3
M7 [Q8 Sepnuti vystupu pro rozsviceni segmentu
— pod oznacenim IP2.
110 LI
PSKO P2
M9
111
PSK2
M7 [ Q9 Sepnuti vystupu pro rozsviceni segmentu
— pod oznacenim IP3.
112 LI
PSKO IP3
MA
113
PSK3
MA [QA Sepnuti vystupu pro rozsviceni segmentu
— pod oznacenim IP4.
114 L
PSK3 P4




