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Anotace

Néplni této absolventské préace je tvorba programu pro tester vodovodnich baterii. Na
zacatku prace jsou vysvétleny zakladni pojmy ohledné testovaciho procesu a testovani
baterii. Déle je pojednéno o sledu operaci a vyvojovém diagramu. Na tento text navazuje

tvorba programu. Dosazené vysledky jsou shrnuty na zavéru préce.

Klicova slova: Tester, fidici systém, DetStudio, PLC, Arion.

Annotation

This thesis is aim for creating a program for testing single lever mixers. At the begining
of this thesis are explained basic facts about testing process and testing mixers. The next
topic is sequence of operations and the flowchart. This text follows the creation of the

program. The obtained results are summarized at the end of this thesis.

Key words: Tester, control system, DetStudio, PLC, Arion.
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Kapitola 1
Uvod

V soucasnosti je nasazeni PLC automatu do fizeni vyrobnich procesu zcela bézné.
Tyto PLC automaty jsou schopny s prislusSnym programem nahradit slozité zapojeni
reléovych obvodu ve strojich. Pokud se jedna o stroje jednoucelové, vyrabéné na zakazku
pro urc¢itou firmu, pouzivaji se volné programovatelné automaty. Tyto automaty, obsazené
v optimalizovanych tidicich sestavach v kombinaci s vyladénym programem, jsou schopny
spolehlivé Tidit dany proces. Zde se da jako ptiklad uvést tester, pro ktery se v této praci
tvoil program. Tester anebo jakékoliv jiné zatizeni, které chceme tidit PLC automatem
se da chapat jako soustava vstupu a vystupu. S prihlédnutim na okolnosti Tizeni pro-
cesu, pracovni a finanéni podminky se voli soucasti fidici sestavy. Napiiklad to, zda bude
pouzita Fidici sestava od firmy Siemens, AMiT a nebo jiného vyrobce. Pocet vstuptu a
vystupu bude mit vliv na pocet vstupnich a vystupnich karet u Siemensu nebo pocet
expanznich moduli u AMiTu. Volba vhodné tidici sestavy je tedy kompromisem mezi
pracovnimi podminkami, moznou budouci modifikaci piistroje, spolehlivou funkei, jed-
noduchou udrzbou a finanéni strankou véci. Na vSech téchto faktorech zavisi i program
vytvoteny pro PLC sestavu.

Dalsim faktorem tvorby programu je mmnozstvi zkuSenosti programatora, které méa
pro stavbu spolehlivého programu neocenitelnou hodnotu. To se projevuje na celém téle
programu, kde je pamatovano na ponechani prostoru pro modifikace, efektivni vyuziti
modulu programovaciho jazyka, vyuziti kapacit vstupu a vystupu PLC sestavy, zapra-
covani bezpecnostnich prvku a prvku diagnostiky zatizeni, které usnadni idrzbu a hledani
pripadnych zavad. A poslednim neméné dulezitym cinitelem je ¢asova narocnost tvorby
programu.

Cilem prace je tedy navrhnout program, ktery bude schopen v kombinaci se zvolenou

fidici sestavou ovladat zatizeni tak, aby bylo schopné fungovat podle algoritmu vyrobniho
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procesu a podle néj reagovat na vstupy adekvatni kombinaci vystupu. Dalsim cilem je
také vytvoreni pochopitelného popisu tvorby programu.

Struktura této préace napsana v I¥TEX 2¢cje nasledujici: V kapitole 2 jsou vysvétleny
raci a tvorbou vyvojového diagramu. Kapitola 4 popisuje tvorbu programu. Zavérné zhod-

noceni prace se nachazi v kapitole 5.



Kapitola 2
Testovani vodovodnich baterii

Tato kapitola ma za tikol obecné pftiblizit problematiku testovani baterii. Kazda pod-
pochopitelné i pro laika. V textu jsou uvedeny zdkladni informace o armatuie vodovodni
baterie. Dalsi podkapitola ptiblizi testovani tésnosti armatury a kompletni baterie. Tes-
tovani jiz kompletni baterie bude podrobnéji rozebrano v nasledujicich kapitolach. Pod-
kapitola s nazvem Tester piiblizi zafizeni, na kterém se baterie testuji, a posledni ¢ast

kapitoly se zaobira soucasti testeru zvané Kopyto, do kterého se baterie upina.

2.1 Armatura

Télo vodovodni baterie se nazyva armatura. Mate-
ridl, ze kterého je armatura vodovodni baterie vyrobe-
na, je mosaz (CuZn39Pb2), kde maximalni podil olova
jsou 2%. Armatura se vyrdbi litim. Pfi tomto procesu
se mosaz odléva do médénych kokil s piskovymi jadry.
Po odliti ¢asti do formy a vychlazeni nasleduje odstra-
novani piskového jadra ve vymilacim bubnu. Nasledné
dochézi k odstranéni nalitku a vyrezani vtokové sousta-
vy (DVORAK, L., 2010).

Poté nésleduje prvnotni testovani homogennosti ar-

matury tim, ze se natlakuje vzduchem a ponoii do vody.

Unikajici bubliny ukézi presné misto zavady. Pokud na- Obrézek 2.1: Rez baterie
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stane unik vzduchu, tak se podle rozsahu zavady arma-

tura zavaii, nebo jde do recyklace. Dobré kusy pokracuji dale vyrobnim procesem. Dalsim
krokem pfi vyrobé je vyfezani ptipojovacich a funkénich ploch. V néasledujicim tkonu je
armatura brousSena a leSténa tak, aby meéla dokonaly povrch pro nasledné galvanické

chromovani.

Obrézek 2.2: Rez vanové baterie

2.2 Testovani baterii

2.2.1 Zkouska tésnosti armatury

Zkouska tésnosti armatur vodovodnich baterii se provadi dvakrat. Poprvé tak, ze se
zkousi tésnost mosazného odlitku, kterou testuje dodavatel. Podruhé se testuje tésnost
zkompletované baterie. Obé zkousky se provadi vzduchem. Pii prvni se vzduchem natla-
kovany odlitek ponofi pod vodu. Pokud je na odlitku zavada, odhali ji uchéazejici bubliny.

Podle rozsahu zavady se odlitek zavaii nebo putuje do Srotu.
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2.2.2 Zkouska tésnosti kompletni baterie

Celd koncepce testovani je za dlouhou dobu vyroby vodovodnich baterif a jejich kom-
pletace jiz provérend a optimalizovand tak, aby byla co nejrychlejsi, nejefektivnéjsi a velice
flexibilni. Jiz kompletni baterie se kontroluji na zatizenich oznacovanych jako tester ar-
matur. Podle modelu baterie se voli tzv. kopyto, do kterého se baterie se baterie usazuje,
aby mohla byt upnuta a vyzkousena. Kopyto se poklada na pracovni desku testeru. Na
pracovni desce jsou vyvody pro tlakovy vzduch utésnéné ,,0“ krouzky. Na tyto krouzky se
nasadi kopyto, které musi byt pripevnéno tak, aby nedochazelo k iiniku vzduchu. Kopyto
je usazeno a k desce priSroubovano. Po upevnéni kopyta a nahrani programu je zafizeni
schopno testovat vodovodni baterie. Prubéh testovani je pro vSechny baterie viceméné

stejny.

2.3 Tester

Zkouska tésnosti kompletnich baterii se provadi
na zafizeni zvaném tester armatur. Tester je uni-
verzalni zafizeni schopné v kratkém case otesto-
vat vétsi pocet vodovodnich baterii a rychle se
prizpusobit na testovani jinych modelu baterii.
Tester testuje baterie s kartusi. Tester je zkon-
struovan z hlinikovych profila, nékolika desek z ne-
rezového plechu, které slouzi pro umisténi snimacu
tlaku, elektromagnetickych ventili, manometru a
kohoutu. Priblizné vprostied pracovni desky tes-
teru, ktera je vyrobena ze silonu, je misto pro
upevnéni , kopyta*, do kterého se umistuji baterie.

Tento prostor obsahuje vyvody pro tlakovy vzduch

a zavitové diry pro prisroubovani kopyta. V horni

Obrazek 2.3: Tester

poloviné testeru, tedy nad pracovni deskou, je kon-
strukce, na které je nainstalovan pneumaticky pist a rozvadéc el. zatizeni. Pneumaticky
pist zde slouzi k upnuti baterie na privody tlakového vzduchu. Tester je velice efektivni

a dobfe automatizovatelny.
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2.4 Kopyto

Jedna se o vyménitelnou soucast testeru, do niz se usazuje baterie pii testovani. Ke
kazdému modelu baterie je vyrobeno kopyto. Kopyto je necastéji vyrobeno z kombinace
silonu, hliniku. Kopyto méa na spodni strané otvory pro pripojeni tlakového vzduchu pro
jeho rozvod do téla baterie, pokud se jedné o vanovou baterii, je rozvod realizovan pomoci
pneumatickych hadicek. Otvory pro pripojeni tlakového vzduchu se nachazi na spodni
strané kopyta. Dulezitou souc¢ésti kopyta jsou tzv. zatky, které maji za kol pripojit baterii
na ptivod tlakového vzduchu a zéroven ji upnout. Tato zatka je pripevnéna na pneumotor
(pist). Tento pneumotor piitlaci zatky na ptipojovaci otvory pro teplou, studenou vodu
a vyvod téla nebo sprchy. Tyto zatky jsou jakousi nahrazkou ,zavitu na trubkach ve
zdi*, kam se baterie umistuje. Télo zatky je duté, aby bylo mozné piivadét nebo odvadét
jim tlakovy vzduch do komor baterii a tim zrealizovat méteni uniku tlaku. Kopyto pro

vanovou baterii navic obsahuje i maly pneumaticky pist pro prepnuti médu vana/sprcha.

Obrazek 2.4: Kopito a baterie v kopitu



Kapitola 3
Tvorba vyvojového diagramu

Obsahem této kapitoly je nastinéni tvorby vyvojového diagramu podle informaci o
prubéhu testovani. Kapitola obsahuje jednoduché vysvétleni, jak probiha testovani ko-
mory. Déle seznameni se vstupy a vystupy PLC a zaroven s ovladanymi prvky testeru.
Nasledujici ¢ast textu se zaobird posloupnosti kroku udalosti v programu, kapitola je

uzaviena casti o tvorbé vyvojového diagramu.

3.1 Proces testovani

Kazda baterie ma tii komory. V této préaci jsou komory nazvany jako prostor vany,
prostor studené a prostor teplé. Prostory studené a teplé jsou prostory vstupni, jimiz
do baterie vtéka studend a teplda voda. Prostor vany je vystupni, z néhoz vytéka smés
studené a teplé vody s mnozstvim a teplotou nastavenou uzivatelem. Poznatek o tom,
jakym smérem v baterii tece voda, je pro testovani v celku bezvyznamny, protoze se
baterie testuje na vSechny otvory stejné.

Kazda komora je pres dva ventily plnéna vzduchem. Ty jsou postupné uzavirany
tak, aby se ustalilo proudéni vzduchu a nemélo negativni vliv na méreni. Po natlakovani
komory a ustédleni proudéni vzduchu probihd méfeni narustu tlaku ve zbylych dvou ko-
morach. Po téchto tkonech nasleduje odfouknuti tlaku z komory do atmosféry. Tento
postup se opakuje i na dalsi komory. Narusty tlaku v komorach se méti z duvodu otes-
tovani toho, zda z jedné komory neunika tlak do ostatnich, tim se predejde tomu, ze by
nainstalovana baterie naptiklad v koupelné prokapavala.

Testovani provadi program tak, ze postupné pousti tlak do komor baterie. Jako prvni
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je testovana komora vyvodu do vany. Pak nésleduje zkouska prostoru studené a po ni
teplé. VSechny komory se testuji stejné. Jako prvni se privede tlak do komory, pak se ¢eké,
nez se tlak ustali. Potom jsou ptrivody tlaku uzavieny a je provedena zkouska komory. Ta
je provedena tak, ze se méri narusty tlaku v ostatnich dvou komoréach. Tento proces se

ve stejné podobé opakuje na zbylé dvé komory, tedy studenou a teplou.

3.2 Vstupy a vystupy

Pro dalsi tvorbu vyvojového diagramu je potieba se sezndamit se soucastmi, které bu-
dou zasahovat do chodu programu (vstupy) a soucastmi, které budou ovlddané tidicim
systémem (vystupy), v tomto piipadé to budou civky elektromagnetickych ventili. Tyto
elektromagnetické ventily slozi k ovladani pneumatickych valci nebo k pousténi tla-
kového vzduchu do komor baterie. Pro jednoduché znazornéni jsou uvedeny tabulky
vstupu a vystupu fidici sestavy. O bezpecnost se staraji dvé bezpecnostni relé, jedno
pro ,obourucni® ovladani a druhé pro nouzové zastaveni. Na obrazku ¢. 3.1 je mozné
vidét elektromagnetické ventily a prevodniky tlaku. Veskeré prvky se nachdzi na horni
poloviné nerezové desky. Prvky oznacené ¢islicemi 1,2 a 3 jsou prevodniky tlaku. Ostatni

prvky jsou elektromagnetické ventily.

Obrazek 3.1: Deska s ventily a prevodniky



3.2. VSTUPY A VYSTUPY

Tabulka 3.1: Analogové vstupy

Pozice vystupu | Oznaceni | Popis

AT00.0 pBP256 Prevodnik BP256
ATO0_1 pBP258 Prevodnik BP258
AT00_2 pBP260 Prevodnik BP260

Tabulka 3.2: Digitdlni vstupy

Pozice vystupu | Oznaceni Popis

DI.00 upn_dole Upinani dole - upnuto

DI.O1 upn_nahore | Upindni nahote - uvolnéno
DI.02 start_jedn Jednotka obouru¢. olv.

DI.0O3 kont_vstup Kontrola napajeni vstupu
DI.0O4 kont_vystup | Kontrola napdjeni vystupu
DI.05 reset_tl Tlacitko reset

DI.06 - -

DI.O7 emg_stop_jed | Jednotka nouzového zastaveni

Tabulka 3.3: Digitalni vystupy

Pozice vystupu | Oznaceni Popis

DO.00 nouz_vyp-LED | Nouzové vypnuti LED cervena
DO.01 - -

DO.02 dob_kus_LED | Dobry kus LED modra

DO.03 vad_kus_LED | Vadny kus LED oranzova
DO.04 Cykl_LED Bézici cyklus LED zelena
DO.05 porucha LED | Porucha LED cervend 2
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Tabulka 3.4: Digitalni vystupy - expanzni modul

Pozice vystupu | Oznaceni Popis

RLO vyst_exp_1.0 | Civka YV 80
RL1 vyst_exp_1.1 | Civka YV 81
RL2 vyst_exp_1.2 | Civka YV 84
RL3 vyst_exp-1.3 | Civka YV 86
RL4 vyst_exp-1.4 | Civka YV 87
RL5 vyst_exp-1.5 | Civka YV 90
RL6 vyst_exp_1.6 | Civka YV 92
RL7 vyst_exp_1.7 | Civka YV 94
RLS8 vyst_exp-1.8 | Civka YV 95
RL9 vyst_exp_1.9 | Civka YV 96
RL10 vyst_exp_1.10 | Civka YV 97

Tabulka 3.5: Digitalni vystupy - ¢innosti ventilu

Oznaceni civky | Popis

Y V80 upnuti baterie

YVS81 vysunuti zatek teplé a studené

YV84 vysunuti zatky spolecného vyvodu (vana)

Y V86 tlak na prevodnik BP 256 a do prostoru studené
Y V87 tlak do prostoru studené

YV90 tlak na prevodnik tlaku bp 260

YV92 tlak z prevodniku do spol vyvodu baterie

YV94 tlak pred BP 256 na ventil YV 86

YVO95 tlak pre BP 258 na ventil YV 87

YV96 tlak pred prevodnik tlaku spol. prostoru BP 260
YV97 vypusténi tlaku do atmosféry
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3.3 Posloupnost operaci

S dalsim dulezitym krokem je nutné mit prokonzultovano, naptiklad se zadavatelem
zakazky nebo v pripadé této absolventské prace to byl vedouci, jaky bude sled tkonu
pti béhu testovani. Vysledkem je takovato posloupnost operaci. Tato posloupnost tika,
co se bude vykonéavat od startu programu do jeho skonceni. Nésledujicim krokem tvorby
vyvojového diagramu je pritazeni nize uvedenym operacim udélosti, které se budou vy-
konavat pri prubéhu programu. Tato posloupnost jiz obsahuje u témeér kazdé operace

pritazenou civku ventilu a struéné vysvétleni piislusné operace.

1. Upnuti baterie: otevieni ventilu YV80. Tim se zacne vysouvat jednocinny upinaci

valec baterie

2. Vysunuti zatek: otevieni ventilu YV81 a YV84 — vysunuti jedno¢innych upinacich

valcu zatek. Ventil YV81 zatky studené a teplé a YV84 zatka prostoru vany.

3. Natlakovani prostoru vany: otevieni ventilu YV96 — pusténi tlaku ptred prostor vany,
YV90 tlak na prevodnik tlaku BP260 a pred komoru vany. YV92 pusténi tlaku do

komory vany.
4. Uzavteni prostoru vany: Uzavieni ventilu YV90 a YV96
5. Vyhodnoceni prostoru vany.

6. Odtlakovani prostoru vany: otevieni ventilu YV97 a po ¢asové prodlevé jeho

opétovné uzavrieni.

7. Ukonceni, pokud je zavada v prostoru vany:

a Nahlasit vadny kus
b Zasunout zatky

¢ Uvolnit upinani

8. Tlakovani prostoru studené: otevieni ventilu YV94 a YV86. Ventil YV94 — tlak
pred prostor studené a VY86 tlak do prostoru studené a na prevodnik BP256.

9. Uzavteni prostoru studené: uzavieni ventilu YV86 a YV94.

10. Vyhodnoceni prostoru studené.
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11. Odtlakovani prostoru studené: otevieni ventilu YV97 a po ¢asové prodleve

jeho opétovné uzavieni.
12. Ukonceni, pokud je zavada v prostoru studené:

a Nahlasit vadny kus
b Zasunout zatky

¢ Uvolnit upinani

13. Tlakovani prostoru teplé: otevieni YV95 a YV87, kde YV95 je tlak pted prostor
teplé a YV8T7 je vpusténi tlaku do prostoru teplé..

14. Uzavteni prostoru teplé: uzavieni ventilu YV87 a YV95
15. Vyhodnoceni prostoru teplé

16. Odtlakovani prostoru teplé: otevieni ventilu YV97 a po ¢asové prodleve

jeho opétovné uzavieni.
17. Ukonceni, pokud je zavada v prostoru teplé:

a Nahlasit vadny kus
b Zasunout zatky

¢ Uvolnit upinani
18. Ukonceni, pokud je baterie bez zavady:
a Nahlasit dobry kus

b Zasunout zatky

¢ Uvolnit upinani

3.4 Vyvojovy diagram

Podle zkusenost{ s programovanim z prvniho roéniku VOS je nejjednodussi vytvéaret
program podle vyvojového diagramu. Vyvojovy diagram umoznuje zapis
jakéhokoli prubéhu procesu do podoby, které rozumi kazdy programator tak, aby byl by

schopen vytvorit obdobu programu v programovacim jazyku, jez ovlada. Vyse uvedend
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posloupnost se da brat jako zaklad pro tvorbu vyvojového diagramu. Vyvojovy diagram
pouzity pri tvorbé programu je obsazen v piiloze D. Vyhodou vyvojového diagramu
je, ze je mozné zietelné rozeznat mista, kde probiha vétveni programu. Takto graficky
znazornény proces je mnohem prehlednéjsi. Pokud je do vyvojového diagramu zapracovan
vyse uvedeny sled krokti programu a je znazornéno vétveni, je zakladni vyvojovy diagram
pro tvorbu programu kompletni. Pozn.: Hodnota v zavorce za ¢islem ventilu YVNN (N)

ve vyvojovém diagramu (piiloha D) znamena logickou hodnotu 1 (true) nebo 0 (false).
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Kapitola 4
Tvorba programu

V této kapitole je vysvétlena tvorba programu pro tidici sestavu v navrhovém prostiedi
DetStudio. Na zacatku je vysvétlen pojem alias, ktery je v dalsich textech pouzivan ne-
ustale. Déle se kapitola vénuje pouzité PLC sestavé a jeji pripravé pred tvorbou programu.
Na tento text navazuje podkapitola, kde je strué¢né zminéno o nastaveni projektu. Ve
sttedu kapitoly jsou rozebrany vstupy a vystupy programu a procesy, které zpracovavaji.
Déle je pristoupeno k vysvétleni tvorby procesu, které fidi testovaci procesy a signalizaci
led diodami. Kapitola je ukoncena textem o tvorbé obrazovek, tedy menu pro obsluhu
programul.

V této kapitole je dobré mit alespoin minimalni znalosti prostiedi DetStudio. Detailni
popisy funkci a nastavovani jednotlivych modulu je mozné bez obtizi dohledat v napovede

piimo v prostiedi DetStudio.

4.1 Aliasy

Pti programovani je potieba pracovat s logickymi hodnotami nula a jedna. K ukladani
logickych hodnot a k praci s nimi slouzi aliasy. Aliasy jsou ukladany do proménné k tomu
urcené. Podle predpokladaného poctu aliasu se voli celociselnd proménnd typu int nebo
long. Tato proménna je ,,rozlozena na bity.“ Kazdy bit ma svoje jméno zacinajici znakem
,@*“ a muze nabyvat pouze dvou hodnot, a to hodnoty true a nebo false. Proménna pro
aliasy se v této praci nazyva ,,Pomocnd proménna“ a napiiklad pii pouziti datového typu
long je k dispozici 32 mist pro aliasy. Tabulka aliast pouzitych v programu je umisténa

ve stomové strukture projektu. Aliasy byly pridavany v prubéhu tvorby programu.

15
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4.2 PLC sestava

Zvolend tidici sestava pro ovladani testeru je sestavena z PLC AMIT AMiNiD2 a
expanzniho modulu AMiT DM-RDO12. Konfigurace sestavy je zavisla na po¢tu vstupu
a vystupu. Podle tabulky vstupu a vystupu je patrné, ze PLC nema dostatecny pocet
digitalnich vystupu. Z toho duvodu je pridan k PLC i expanzni modul AMiT DM-RDO12.
Expanzni modul komunikuje s fidicim systémem pfes komunikaéni sit Arion. ProtoZe tato
absolventska prace vychazi z uz realizovaného feseni s tidici sestavou od firmy Siemens,
kde jsou napiiklad rezervy pro dalsi vstupy nebo vystupy, ale nebyly nikdy vyuzity, tak
v tomto TesSeni nejsou uvazovany. Z toho duvodu je mozné tidici systém realizovat pouze
s jednim vystupnim expanznim modulem. Vyhodou fidictho systému AMiNi2D je, ze
mé uz v zékladni konfiguraci displej, s nfimz je mozné provadét obsluhu stroje. Ridici
sestava ma pouze tyto dva komponenty. Tyto komponenty byly zvoleny také z duvodu
jejich dostupnosti, protoze byla moznost si je zapujcit ze skoly a také proto, ze splnuji
pozadavky v ramci absolventské prace. Pokud by tento projekt vznikal ve skutecnosti,
pouzité PLC by muselo byt nahrazeno jinym. Pouzité PLC (AMiNi2D) m4 podle navodu
k obsluze (PODOLAK, S., 2006) pouze dva volné konfigurovatelné analogové vstupy.
Zbytek analogovych vstupt je pevné nakonfigurovan na pouziti ¢idel Nil000. PLC v
sestavé by mohlo byt nahrazeno naptiklad PLC AMiNi4DS, které ma podle navodu k
obsluze (PODOLAK, S., 2009) dostatecny pocet volné konfigurovatelnych analogovych
vstupt. Sniméni analogovych hodnot je vyfeseno tim, ze se do proménnych pro pfevod
analogovych vstuptu zapise hodnota tlaku pfes tabulku proménnych v DetStudiu nebo
pri ladéni programu pies watch rezim. Technické specifikace tidictho PLC a vystupniho
expanzniho modulu je mozné dohledat v prislusnych datasheetech on-line (PODOLAK, S.,
2006), (AMrT, 2009).

Obrazek 4.1: Ridicf sestava
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4.3 Priprava ridici sestavy

Jako prvni je potfeba pripravit fidici sestavu. Protoze tato absolventska prace je
realizovana na skolnim vyukovém panelu s PLC AMiT AMiNi2D a vystupnim expanznim
modulu AMiT DM-RDO12, jsou veskeré vstupy a vystupy simulovany spinaci, tlacitky
a diodami jak na panelu, tak na expanznim modulu. Zapojeni vstupu a vystupu PLC je
provedeno podle tabulek (3.1, 3.2, 3.3). Vystupy na expanznim modulu nejsou potieba
nijak zapojovat. Jejich stav ukazuji indika¢ni diody na panelu modulu. Pro spravny chod

a simulaci testeru je potteba pripravit fidici sestavu podle nésledujicich bodu:
e Pripojit napdjeni 24VDC.
e Pripojit vodici vstupy a vystupy PLC podle tabulek.
e Zapojit komunikaci RS485 podle ndvodu a adresu modulu na ¢islo 1.

e Nastaveni IP adresy a brany na PC.

4.4 Priprava projektu

Po zapnuti aplikace DetStudio a vytvoreni nového projektu se provede jeho nastaveni,

které je popsano v bodech nize:
e Pojmenovani projektu.
e Vybrani fidictho systému.
e Nastaveni komunikace PLC a PC po ethernetu a jeji test.

e Nastaveni komunikace po siti Arion (Komunikace PLC a expanzniho modulu).

4.5 Nastaveni komunikace expanzniho modulu s

PLC v siti Arion

Pro spravnou funkci komunikace v siti Arion mezi expanznim modulem a PLC je

potieba nedefinovat modul v tabulce Arion. Spravny modul je vybran z nabidky podle
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modelu pouzitého expanzniho modulu. Adresa modulu je nastavena jako ¢islo jedna.
Komunikaéni rychlost je stejna, jako je na expanznim modulu. V tomto piipade to je
19200Bd. Také je nutné prenastavit tabulce Arion ¢islo portu z nuly na ¢islo jedna. Ko-
munikace je plné funkéni az po pridani dalstho modulu v proc00. To je provedeno pridanim
modulu ARI_DigOut. Nastaveni tohoto modulu se vyvold kldvesami Ctrl + M. V tabulce
s parametry stac¢i nastavit adresu a proménnou, ktera je vysilana do expanzniho modulu.
Adresa modulu se musi shodovat s adresou nastavenou na modulu, v tomto pripadé je
to ¢islo jedna. Proménna pro expanzni modul je vytvorena v tabulce proménnych a je
nazvana vyst_exp_1. Touto proménnou jsou posilany signédly pro spinéni relé expanzniho
modulu. Informace o komunikaci v siti Arion a nastaveni expanzniho byly cerpany z
(PALAT, J a Rina, Z., 2015), (AwmrT, 2009).

4.6 Vstupy a vystupy

Program tvoteny v této kapitole musi podle tabulek vstupu a vystupu zpracovat dva
druhy vstupnich signalu. Analogové signaly z prevodniku tlaku a digitalni z tlacitek
a spinacu. Zpracovani analogovych signalu se vénuje podkapitola Analogové vstupy.
Zpracovani digitalnich vstupu a vystupu je vysvétleno v podkapitole Digitalni vstupy

a vystupy.

4.6.1 Tabulka I/O konfigurace

Tabulka IO je mistem, kde jsou pevné nadefinovany pocty kandlu podle modelu
fidictho systému. V této tabulce je mozné prejmenovat nazvy kanéld, a tim zprehlednit
jejich pouziti vystiznymi nézvy. V této tabulce jsou analogové vstupy, digitdlni vstupy
a digitdlni vystupy pfejmenovany podle tabulek (3.1, 3.2, 3.3) tak, aby nové nézvy byly

vystizné a co nejvice usnadnovaly praci s nimi.

4.6.2 Analogové vstupy

Protoze méteni tlaku se provadi pres proudové prevodniky tlaku, je potfeba je na-
definovat. Jednoduse se tak d& ucinit v hlavnim procesu v Proc00. V procesu Proc00 se

programuje v jazyce LA. Definice se provede pridanim modulu Anln. Pomoci kombinace
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klaves Ctrl + M je otevieno okno s napovédou a tabulkou parametru modulu. V této
tabulce je vybrana pozice analogového vstupu a proménna, do které se ma hodnota tlaku
ulozit. Dale se v tabulce musi nastavit elektrické a fyzikalni rozsahy. Tyto hodnoty se
nastavi podle tabulky uvedené v okné s popisem modulu. Takto nastavené moduly jsou
v proc00 celkem tti. Pro prevodnik PB256 z kanalu #AI00_.0 do proménné bp256, pro
prevodnik PB258 z kanalu #AI00_1 do proménné bp260, pro prevodnik PB260 z kandlu
#AI00_2 do proménné bp260.

4.6.3 Digitalni vstupy a vystupy

Vzhledem k tomu, ze program pracuje vyhradné s aliasy, je potfeba vstupni a vystupni
hodnoty pievést bud z kanali na aliasy nebo z aliasti na kanaly, nebo na bity proménné
expanzniho modulu. Z tohoto divodu jsou vytvoreny dva procesy (vstupy a vystupy) pro

prevody aliasu. Oba tyto procesy jsou programovany v jazyce RS.

4.6.3.1 Proces vstupy

V tomto procesu jsou prevadény signaly z digitalnich vstupu (kandla) na aliasy. Tento
prevod je realizovan moduly LD a ST. Modulu LD je pfitazen kandl. Vystup tohoto
modulu LD je pfipojen na vstup modulu ST. Modul ST uklada logickou hodnotu kandlu
do vybraného aliasu. Téchto prevodu je v procesu celkem Sest. Posledni prevod, tedy
prevod signdlu z tlacitka reset, je opatten modulem LDN. Je tak u¢inéno proto, ze pfti
béhu testovaciho cyklu nesmi mit tlacitko reset vliv na program. Proto je signal tlacitka
reset blokovan signdlem béziciho cyklu (alias @bezici-cykl). Na obrdzku 4.2 je uveden

priklad prevodu kandlu na alias.

#;tupn._dolé . . . . . . . . . . . . . . . . . @upiﬁ .
C | & "

. I L3
Upindnidole-Upnute . . . . . . . . Upnuto,

Obrazek 4.2: Prevod kandalu na alias

4.6.3.2 Proces vystupy

Proces vystupy funguje stejné jako proces vstupy s tim rozdilem, ze misto ukladani

kanalu do aliasu uklada aliasy do kanalu. Je tak provedeno opét pres moduly LD a ST.
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Modul LD ptipojeny na vstup modul ST posila logickou hodnotu z aliasu do ptislusného

kanalu, nebo bitu proménné expanzniho modulu.

4.7 Proces testovani

Jadrem celého programu je proces testovani. Tento proces je slozen z modulu ja-
zyka RS, které na zdkladé vstupnich podminek vyvolavaji ptislusny podprogram. Volani
podprogramu je provadéno pres moduly LD, LDN a CALC. Kazdy podprogram je za-
volan modulem CALC, tedy modulem, ktery vyvolava podprogramy s podminkou true
na zacatku. V praxi je vytvoreno volani podprogramu nasledovné. Pied kazdym modulem
CALC je sériové zapojeno nékolik modulu LD a LDN s nac¢tenymi aliasy. Tyto moduly
jsou oznacovany jako podminky. Moduly LD reprezentuji podminky, které musi byt v
logické hodnoté true, aby byl podprogram vyvolan. Moduly LDN v zapojeni slouzi pro
blokaci signalu. To funguje tak, ze pokud je alias modulu LDN v logické hodnoté true,
je signal vyvolani podprogramu blokovan. Moduly LDN se tedy pouzivaji pii stavu, kdy
je potieba zastavit program, naptiklad pfi nouzovém zastaveni nebo poruse. Obrazek 4.2
nazorné ukazuje priklad volani podprogramu. Kazdy podprogram procesu testovani je
volan takovymto zpusobem. Podprogramy procesu testovani jsou vytvoreny na zakladeée
jednotlivych piikazi ve vyvojovém diagramu (piiloha D) ze tieti kapitoly. Podprogramy
by se daly charakterizovat jako jednotlivé instrukce pro otevirani nebo zavirani ventilu.
Podprogramy spusténé z procesu testovani po svém provedeni informuji aliasem proces
supervizor. Kompletni tabulka podprogramu je v priloze D. Dalsi podkapitoly jsou jiz
jednotlivé podprogramy s popisem jejich tvorby.

'@WISL" ' @Lipir:_-slam'odr : ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' @en‘:gj_lsto'p ' @ploi'l.l‘ché ' ' ' ' ' CALC !
o 1 141 141 >

Obrazek 4.3: Volani podprogramu v zazyce RS

4.7.1 Upnuti baterie

Tato ¢ést procesu ma za kol upindni baterie. Signal pro otevieni ventilu YV80 je

spoustén signalem pro start programu. Jakmile je ventil YV80 otevien, za¢ne se vysouvat
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pneumaticky valec upinani. Upnuti baterie je kompletni ve chvili, kdy je upinaci pist
plné vysunut. Tato skutecnost je potvrzena signalem z koncového spinace. Tento signél
@upn_dole setuje RS obvod, ktery umozni to, ze je ventil YV80 stéle otevien a neni nutné

v prubéhu testu drzet startovaci tlacitka.

4.7.2 Vysunuti zatek

Po dokonc¢eni upinani baterie je zavolan podprogram na vysunuti zatek. V tomto
podprogramu jsou logické hodnoty aliasu @QYV81 a @ YV84 nastaveny na hodnotu true.
Je tak docileno pretypovanim celého ¢isla jedna modulem CASTb. Pretypovany signal
je rozvétven na vstupy modulu ST, kde je ulozen do aliasui @YV81 a @ YV84. Tento
signdl je preveden pres proces vystupy do proménné pro expanzni modul (vyst_exp_1),

dokonceni této operace je potvrzeno aliasem Qzatky_vys.

4.7.3 Testovani komor

Testovani kazdé komory baterie probihd stejné, z toho duvodu jsou testovaci pod-
programy pro vSechny tii komory vysvétleny spolecné. Pii testovani dané komory se lisi
pouze aliasy elektromagnetickych ventilu podle toho, kterda komora je testovana. Jedna

se o podprogramy viz. tabulka nize.

Tabulka 4.1: Podprogramy pro testovani komor I

Nazev podprogramu | Popis

vana_tlakov Tlakovani prostoru vany

vana_uzavira Uzavirani prostoru vany

vana_vyhod Vyhodnoceni prostoru vany

vana_vyp-1 Vypusteni tlaku z prostoru vany faze 1
vana_vyp-2 Vypusteni tlaku z prostoru vany faze 2
vana_ukonc Ukonceni, pokud je zavada v prostoru vany
stud_tlak Tlakovani prostoru studené

stud_uzav Uzavirani prostoru studené

stud_vyhod Vyhodnoceni prostoru studené
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Tabulka 4.2: Podprogramy pro testovani komor II

Nazev podprogramu | Popis

stud_vyp_1

Vypusteéni tlaku z prostoru studené faze 1

stud_vyp_2

Vypusteéni tlaku z prostoru studené faze 2

stud_ukonc

Ukonceni, pokud je zavada v prostoru studené

tepl_tlakov

Tlakovani prostoru teplé

tepl_uzavir

Uzavirani prostoru teplé

tepl_vyhod Vyhodnoceni prostoru teplé

tepl_vyp-1 Vypustéeni tlaku z prostoru teplé faze 1
tepl_vyp_2 Vypusteni tlaku z prostoru teplé faze 2
tepl_ukonc Ukonceni, pokud je zavada v prostoru teplé

4.7.3.1 Tlakovani prostoru

Tato ¢ast procesu je vytvorena podle kroku ¢islo 3, 8, a 13 v posloupnosti z minulé

kapitoly. Na zakladé posloupnosti operaci musi byt vytvoreny tii podprogramy na tla-

kovani komor. Jsou pojmenovany: vana_tlakov, stud_tlak, tepl_tlakov. Podprogramy jsou

volany podminkami z programu supervizor. Tlakovani prostoru komor probihé otevienim

ventilu pro piivod tlakového vzduchu. VSechny ventily jsou ovladany ptes aliasy. Proto
je nutné vytvorit aliasy pro ventily: @YV96, @QYV92, @Y V90 pro prostor vany, @QYV94 a
QY'V 86 pro prostor studené a @QYV95 a QY V87 pro prostor teplé. Pro otevieni ventilu

je potieba aliasy nastavit na logickou hodnotu jedna. Signél logické hodnoty jedna je vy-

tvoren pretypovanim celého ¢isla jedna modulem CASTD a rozveden na moduly ST pro

uloZeni této hodnoty do aliasti. Moduly TON zpozduji signal. Dokonéeni tohoto kroku

je kontrolovano aliasy @natl_vana, @natl studen a @natl_tepla. Na obrazku 4.3 je pro

nézornost veden podprogram tlakovéni prostoru vany (vana_tlakov).

5 J @Yo

. TON

1
B

- — -

Obrazek 4.4: Podprogram tlakovani vany
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4.7.3.2 Uzavieni prostoru

Tyto procesy jsou tvoreny podle bodu 4,9, a 14. Uzavirani prostortu vodovodni baterie
je provedeno deaktivaci ventilu YV90 a YV96 (vana), YV86 a YV94 (studend) a YV87
YV95 (tepld) tak, ze je hodnota aliasu pro tyto ventily nastavena do log. nuly. Hodnota
logické nuly je opét dosazena pretypovanim celého ¢isla nula funkei CASTb. Takto vznikla
logicka nula je ulozena pomoci moduli ST do aliasu prislusnych ventila. Pred aliasem

@YV96 je umistén modul TOF, ktery je zde pro to, aby zpozdil uzavirani ventilu YV96.

g, AR . . . . . . . . . . . . . " @y . . . ok . ¢ e
i ! AND .

=A&B

. X Lo vanest C et
N Lo @ f i

" 3000 IP'I'
©ldl———

B

Obrézek 4.5: Uzavirani ventilu

Kontrola tohoto kroku provedena pres negaci signdlu vychézejicich z aliasu ventila a
porovnana logickym souc¢inem AND. Hradlo AND vyhodnoti oba vstupni signaly a po

deaktivaci obou aliasu informuje logickou jednickou o dokonéeni uzavieni ventilu.

4.7.3.3 Vyhodnoceni prostoru

Vyhodnoceni prostoru sestavené podle bodu 5, 10 a 15. Vyhodnoceni prostoru probiha
po zavolani podprogramu vana_vyhod, stud_vyhod, tepl_vyhod. V téchto podprogramech
jsou hodnoty z analogovych vstupu (prevodniku tlaki) porovnény pres moduly LE s
proménnymi, které zastupuji maximalni narust tlaku v komote. RS obvody jsou zde
pro to, aby byl signdl po vyhodnoceni stéle v log. 1. Hradla AND a ANDN vyhodno-
cuji vysledky porovnavani tlakiu. Naptiklad pti vyhodnocovani prostoru vany se provede
méreni tlaku v komorach teplé a studené. Pokud jsou tlaky v komorach teplé a studené
vyssi nez povolena hodnota obsazend v proménnych V_max_stude a V_max_tepla, baterie
propousti tlak z jedné komory do ostatnich. Tento jev je samoziejmé nezadouci. Pokud by
nastal, je komora vyhodnocena jako vadna. O vysledku méreni komory informuji piislusné

aliasy.
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Obrazek 4.6: Zapojeni modula pro vyhodnoceni komor

4.7.3.4 Vypusténi tlaku

Sekvence probiha podle bodu 6, 11 a 16. V programu je rozdélena na dva podpro-
gramy. Vypousténi tlaku je rozdéleno do dvou fazi. Kazda faze ma svuj podprogram. V
prvni fazi je otevien ventil YV97 nastavenim aliasu @QYV97 do log. 1, tim je zahajeno

vypusteéni tlaku z komor do atmosféry. Po ¢asové prodleve je proces supervizor informovan

o dokonceni tohoto kroku.
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Obrazek 4.7: Prvni faze vypousténi tlaku z prostoru

Nasledné je spusténa druha faze a tou je uzavieni ventilu YV97 nastavenim aliasu

@QYV97 do log nuly. Dokonceni je opét ohlaseno aliasem.
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Obrazek 4.8: Druhd faze vypousténi tlaku z prostoru
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4.7.4 Ukonceni programu

Pozadavek na ukonceni programu vznikd v krocich 7, 12, 17 a 18. Ukoncovacich
podprogramu je celkem Sest. Pii stavu, kdy se ma program ukoncit je zavoldn jeden
z nasledujicich podprogramu. Pred kazdou situaci, pfi niz se ma program ukoncit, je pro-
gram zastaven. Ukoncovaci program je spustén az pii stisknuti tlacitka reset. To plati
pro spusténi vSech podprogramu kromé ukonceni_pro, ten je spoustén automaticky bez

nutnosti stisku tlacitka reset.

Tabulka 4.3: Ukoncovaci podprogramy

Nazev podprogramu | Popis

emerg_ukonc Ukonceni programu, pokud byl v prubéhu nouzové zastaven
poruch_ukonc Ukonéeni programu, pokud byla v priubéhu zjisténa zavada
stud_ukonc Ukonceni programu, pokud je zavada v prostoru studené
tepl_ukonc Ukonceni programu, pokud je zavada v prostoru teplé
vana_ukonc Ukonceni programu, pokud je zavada v prostoru vany
ukonceni_pro Ukonceni programu, pokud je baterie bez zavady

Tyto podprogramy jsou soucasti ukoncujici sekvence programu slozené z nékolika
dalsich podprogramu. Vsechny tyto podprogramy uzaviraji privody tlaku do ventilu.
Opét provedeno pres pritazeni logické nuly aliasim. Vyjimkou jsou ventily YV80, YV81 a
YV84. Ty jsou uzavieny az v dalsich podprogramech automaticky volanych po probéhnuti

jednoho z vyse uvedenych ukon¢ovacich programu.

4.7.5 Zasunuti zatek

Podprogram zatky_zas je volan ukoncenim jednoho z predchozich ukoncovacich pod-
programu. Povel pro zasunuti zatek je opét proveden nastavenim logické nuly do aliasu
QYV9I81 a @QYV84. Tyto signdly jsou nasledné znegovany a pres hradlo AND vyhodno-

ceny a zaznamenany jako dokoncené.
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Obrézek 4.9: Zapojeni modulu pro zasunuti zatek

4.7.6 Uvolnéni baterie

Baterie nesmi byt uvolnéna diive nez je odtlakovana a nez se zasunou zatky. To
je osetfeno vstupnimi podminkami podprogramu uvol_bater. Baterie je uvolnéna rese-
tovanim RS obvodu, ktery udrzuje log. 1 na aliasu @YV80(Upinani baterie). Po rese-
tovani RS obvodu je zaroven blokovan setovaci signal, aby nedochazelo k tomu, ze by byl
RS obvod stale aktivni.

4.7.7 Koncovy reset

Tento podprogram nastavuje veskeré aliasy do logické nuly a resetuje veskeré RS
obvody, aby se program vratil do vychoziho nastaveni a mohl tak byt znovu spustén, aniz
by byl ovlivnén predchozim béhem programu. Reset je proveden nastavenim logické nuly
na vSechny aliasy programu pres moduly ST. Po nataveni vSech aliasu do nuly jsou pres

modul TRIG_R a alias @K _reset_1 resetovany vsechny RS obvody v procesu Supervizor.

4.8 Proces supervizor

Proces supervizor je tidici ¢asti celého programu. Jeho hlavnim tkolem je vyhod-
nocovat dokonceni provedenych operaci, preruseni programu poruchou nebo nouzovym
zastavenim. Proces supervizor je nadfazen procesum testovani a signalizace. Proces super-
vizor funguje tak, ze na zakladé kombinaci ,, vstupnich“ aliast, dava signaly ,,vystupnim “
aliasum pro spusténi podprogramu v procesu Testovani. VsSechny vstupni aliasy jsou
pripojeny na setovaci vstupy RS obvodu.

Proces supervizor je spolu s procesem testovani nejdulezitéjsi ¢asti programu. Pro-
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ces testovani slouzi jako misto, kde jsou podprogramy vyvolavany na zékladé podminek
(signdlu v modulech LD). Jak je zminéno v podkapitole o procesu testovani, podpro-
gramy o svém dokonceni informuji signdlem true uloZzenym do aliasu pfes modul ST. V
procesu supervizor je logicka hodnota aliasu ptivedena pres modul LD na setovaci vstup
RS obvodu. Pokud je logickd hodnota v modulu LD true, je nasetovan RS obvod a na jeho
vystupu je logicka hodnota true, dokud neni RS obvod resetovan. Hodnota na vystupu RS
obvodu je opét ulozena do aliasu pies modul ST. Takovymto zapojenim je predchazeno
situaci, kdy by zména stavu aliasu na modulu LD (vstup RS obvodu) informujictho o
dokonceni kroku, méla nezddouci vliv na chod programu, protoze setovanim piislusného

4

RS obvodu si program ,zapamatuje,“ ze dany krok byl vykonan. Vystupy RS obvodu
ulozené do aliasu jsou povolovaci podminky pro vyvolani podprogramu. Pro nazornost
je uveden ptiklad. Na obrazku ¢islo 4.9 je kod pro zavolani podprogramu uzavieni vany.
Podprogram je zavolan, pokud jsou moduly LD s aliasy (Qzatky_1 a @vana_1) v logické
hodnoté true. To nastane v piipadé, ze jsou dokonceny kroky pro vysunuti zdtek (Qza-
tky_vys obr 4.10) a je natlakovén prostor vany (@natl_vana obr. 4.10). Témito signély
jsou setovany RS obvody. Jakmile jsou RS obvody nasetovany, jsou aliasum ptes mo-
duly ST pritazeny logické hodnoty true. Tato hodnota je moduly LD v procesu testovani
privedena na vstup modulu TON. Timto je modulem signal zpozdén. Zpozdény signél
prochéazi ptes moduly LDN s aliasy @emg_stop a @porucha, které by v pripadé, ze by

nastalo preruseni nouzovym zastavenim nebo poruchou, prerusily béh programu.

@zatky 1 @wsnat T
L | |

a  @emastop © @porucha T CALC
i : f | | | ~L )
. Zatky vysunuty Vana natlakovana

TON |} |}

) Vana_uzavira
2000

- el

e

Obrazek 4.10: Vyvolani podprogramu
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Obrazek 4.11: RS obvody v procesu Supervizor

4.9 Signalizace led diodami

Tester je vybaven led diodami na boku rozvadéce. Tyto diody jsou zde pro signalizaci
déni v testovacim procesu. Signalizace pomoci led diod davé obsluze testeru jasné znameni
o vysledku testu baterie nebo hldseni o chybach. Kazda dioda je oznacena popiskem a
podle druhu hlégeni je zvolena jeji barva. Reseni této absolventské prace ovladd pét diod.
Vsechny jsou zaznamendany v tabulce digitalnich vystupu. Vytvotené ovlddani diod je v
procesu Signalizace. Zde je programovano rovnéz v jazyce RS. Diody jsou ovladany ptes
aliasy, tak jako je tomu u civek ventili. V tomto procesu je na zékladé signali v modulech
LD ptipojenych na moduly ST ukladéna logickd hodnota true nebo false. Naptiklad pokud
je baterie bez zavady je potteba rozsvitit modrou led diodu. To je provedeno sériovym
zapojenim tfech modulu LD. Kazdy z téchto modulu je ovladéan aliasem. Pokud jsou
vSechny tii aliasy ve stavu true je rozsvicena modra dioda. Pokud se jedna o diodu pro
signalizaci vadného kusu jsou moduly LD zapojeny paralelné. To znamena, ze pokud ma

jakykoliv alias hodnotu true je dioda rozsvicena.

4.10 Obrazovky

Tato podkapitole vysvétluje vytvoteni obrazovek pro komunikaci s obsluhou. Pro ob-
sluhu programu je pouzivan displej a klavesnice na vrchnim panelu PLC. Program je ob-

sluhovan sedmi obrazovkami, které jsou sdruzeny pod obrazovku hlavniho menu. Vsechny
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obrazovky jsou koncipovany tak, aby jejich ovladani bylo co nejjednodussi.

4.10.1 Hlavni menu

Hlavni menu je vychozi obrazovka pro praci s programem. Ovladani obrazovky se
provadi klavesami vedle displeje. Pohyb v menu a dalsich obrazovkach je velice jedno-
duchy. Je k nému pouzito pét klaves. Sipky nahoru a dolit pro pohyb v menu a nastavovani
parametru, Klavese Enter pro potvrzeni, klavesa Escape pro navrat a klavesa Plus, ktera
nahrazuje klavesu Tab pfi vybéru polozek. Aby byla mozna komunikace s obsluhou, je
na prvnim fadku obrazovky umistén prvek Alarm. Timto prvkem dava program pomoci
kratkych zprav hlaseni o prubéhu testu, hlaseni o nouzovém zastaveni a poruchach. Tento
prvek ma svou vlastni pomocnou proménnou nazvanou alarmy, do které jsou ukladany
aliasy. Prvek alarm ma ke kazdému aliasu pritazené chybové hlaseni, které se zobrazi
pii aktivaci prislusného aliasu. Déle se na obrazovce hlavniho menu nachéazi prvek ,me-
nuscreen” V tomto menu se nachéazi polozky: parametry programu, ndpovéda parametru
a napovéda programu. Po vybrani polozky v menu je obsluze zobrazena ptislusna obra-

zovka.

Mo alarm -
FParametia Progdranu |
- Harowveda rFarametry
_Haroweda progdramg |

Obrazek 4.12: Obrazovka hlavniho menu

4.10.2 Obrazovky napovédy

Pro usnadnéni obsluhy obrazovek je hlavni menu vybaveno polozkami Napovéda pa-
rametry a Napovéda programu. Kazdéd z téchto polozek mé vytvorenou vlastni obra-
zovku (napov_param, napoveda_2). Obé tyto obrazovky maji nadpis a text napoveédy.

Tety napovédy jsou umistény v prvcich multilinelabel.
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4.10.3 Parametry programu

V programu je moznost nastavit hodnoty maximélnich narustu tlaku v komorach
baterie. Toto nastaveni je provedeno pies obrazovky pro vybér komory a obrazovkou jiz s
moznosti nastavovat parametry. Pokud chce uzivatel nastavit parametry komory, vybere
v menu polozku Parametry programu. Po této akci je oteviena obrazovka par_prog_1.
Na této obrazovce si uzivatel vybere komoru, které chce ménit parametry. Vybér komor
je opét proveden pres prvek MenuScreen. Po vybéru komory je oteviena obrazovka s
moznosti vybéru parametru. Napriklad pro nastaveni parametru vany je to obrazovka
par_vanal. Na této obrazovce jsou umistény prvky NumericUpDn jeden pro proménnou
V_max_stude a druhy pro V_max_tepla. Tyto proménné reprezentuji maximalni dovoleny
narust tlaku v komorach teplé a studené pii zkousce prostoru vany. Nastaveni parametru
se provadi stiskem klavesy plus. Tato klavesa nahrazuje klavesu Tab, kterou klavesnice
na panelu neobsahuje. Potvrzeni vybéru parametru se provadi klavesou Enter. Po stisku
klavesy enter je mozné zménit hodnotu parametru sipkami nahoru nebo doli. Pozadovana
hodnota se potvrzuje klavesou enter. Po dokonc¢eni nastavovani parametru se vraci do

hlavniho menu klavesou Escape.

Llaber parametrg

Faram kom. wana o -
Faram kom. stud Tl. terl
Faram kom, tepl - |

Faram.prost.studene

Obrézek 4.13: Obrazovky pro nastaveni parametru
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Zaveér

Hlavni néplni této prace bylo seznamit se s testovacim procesem vodovodnich baterii
a vytvorit program v jazyce zvoleného PLC. Body zadani se v tomto ohledu ptrekryvaji,
protoze tvorba vysledného programu je zavisla na prvnich tfech bodech zadéni.

Ptesto, ze TeSeni Tizeni testeru vytvorené v této absolventské praci nejspis nebude
nikdy zrealizovano, ukéazalo se, ze by s pouzitim fidiciho systému od firmy Amit bylo
mozné. Jeho hlavni pfednosti je nizsi cena oproti feSeni s prvky od firmy Siemens s pa-
nelem od firmy UniOP. Reseni pouzité v AP by se dalo pouzit v jiném oddéleni nez v
testovani novych baterii, kde je potieba vyzkouset co nejvice novych baterii pted kom-
pletaci. Uplatnéni by naslo tfeba na servisnim oddéleni, kde se netestuje takové mnozstvi
baterii. Nicméné je potieba zduraznit, ze pokud by se feSeni ujal zkuseny programator,
bylo by mozné tidici sestavou od AMiTu plné nahradit fizeni od Siemensu.

Programové teseni vytvorené v absolventské praci by se dalo zdokonalit tak, aby
bylo mozné testovat vice druhu baterii, tfeba baterie opatiené vyvodem na sprchu. K
fidici sestavé by bylo také mozno pridat ovladaci panel pro zadavani parametru a volby
testovaného modelu baterie. Tim by se usnadnila obsluha stroje a jeho efektivnost. Pro-
gramové feSeni by také obohatila lepsi diagnostika testovani baterii a diagnostika stroje
samotného. To by se ale ukazalo, pokud by toto zafizeni fungovalo v praxi a bylo by
mozné sledovat jeho chovani a zejména nedostatky v praxi.

Pti postupu tvorby programu se ukazalo, ze nékteré ¢asti reseni nefunguji tak jak by
mély a musely byt zménény nebo kompletné prepracovany. Zde by se daly uvést pro casti
programu, kde se oteviraji nebo zaviraji ventily. Po nékolika verzich ovladani ventilu pre
nichz je presné dano, kdy se ma ventil oteviit. To ukazuje, ze tvorba programu je véci

zkuSenosti a peclivého ladéni programa.

31
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Vysledny program byl zkouSen na situace, které by mohly nastat pii provozu. Program
se ukazal jako funkéni a choval se podle o¢ekavani. Nastavovani parametri pres klavesnici
na panelu PLC funguje spolehlivé ale je ponékud zdlouhaveéjsi oproti panelu s numerickou

klévesnici.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této praci je prilozeno CD/DVD s néasledujici adresafovou strukturou.
e Absolventskd prace v EfX2e
e Program Fizeni testeru

e Matula AP_2015.pdf
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PRILOHA A. OBSAH PRILOZENEHO CD/DVD



Priloha B
Pouzity software

ETEX2e ((http://www.miktex.org/)
WinEdt 6.0 (http://www.winedt.com/)
DetStudio 1.7.0 (http://www.amit.cz/)

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

I1I


http://www.miktex.org/
http://www.winedt.com/
http://www.winedt.com/
http://www.winedt.com/
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PRILOHA B. POUZITY SOFTWARE



Priloha C

Casovy plian absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonceni

Seznameni se s procesem testovani 2 tydny 28.10.2014 | 28.10.2014
Seznameni se s prvky testeru 2 tydny 28.10.2014 | 28.10.2014
Tvorba struktury préce 2 meésice 28.2.2015 | 11.3.2015
Vstupy a vystupy - tvorba tabulky 2 tydny 20.02.2015 2.3.2015
Tvorba vyvojového diagramu 3 tydny 28.02.2015 9.3.2015
Tvorba sledu operaci 1 tyden 3.03.2015 | 15.4.2015
Optimalizace na Amit 1 tyden 19.03.2015 | 27.3.2015
Tvorba programu a ladéni 2 mesice 10.04.2015 | 29.7.2015
AP: kompletni text 27.04.2015 | 30.7.2015
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PRILOHA C. CASOVY PLAN ABSOLVENTSKE PRACE



Priloha D

Tabulka podprogramu a vyvojovy

diagram

Tabulka D.1: Tabulka podprogramu

Nazev podprogramu | Popis

emerg_ukonc Ukonceni programu, pokud je zmacknut emergency stop
konc_reset Koncovy reset programu

poruch_ukonc Ukonéeni programu v piipadé poruchy

stud_tlak Tlakovani prostoru studené

stud_ukonc Ukonc¢ovani, pokud je zavada v prostoru studené
stud_uzav Uzavirani prostoru studené

stud_vyhod Vyhodnoceni prostoru studené

stud_vyp_1 Vypousténi tlaku z prostoru studené

stud_vyp_2 Vypousténi tlaku z prostoru studené

tepl_tlakov Tlakovnani prostoru teplé

tepl_ukonc Ukoncovani, pokud je zdvada v prostoru teplé
tepl_uzavir UUzavirani prostoru teplé

tepl_vyhod Vyhodnoceni prostoru teplé

tepl.vyp_1 Vypousténi tlaku z prostoru teplé

tepl_vyp_2 Vypousténi tlaku z prostoru teplé

ukonceni_pro Ukoncéeni programu - baterie v poradku
uvol_bater Uvolnéni baterie

vana_tlakov Tlakovani prostoru vany

VII



VIII PRILOHA D. TABULKA PODPROGRAMU A VYVOJOVY DIAGRAM

Tabulka D.2: Tabulka podprogamu II

Nazev podprogramu | Popis

vana_ukonc Ukonéeni programu pfi zavadé v prostoru vany
vana_uzavira Uzavirani komory vany

vana_vyhod Vyhodnoceni prostoru vany

vana_vyp-1 Vypusteéni tlaku z prostoru vany

vana_vyp-2 Vypusteéni tlaku z prostoru vany

zatky_vys Vysunuti zatek

zatky_zas Zasunuti zatek




Priloha D: Vyvojovy diagram programu

(e

Upnuti baterie YV80(1) Test prostoru vany

Odtlakovat YV97(1) YV97(0) Nahlasit vadny kus

!

Vysunout zatky YV81(1), YV84(1)

Tlakovani prostoru studené YV94(1) Odtlakovat YV97(1) YV97(0)

Natlakovani prostoru vany YV96(1)
YVE0(1) YV92(1) YV86(1) v

Zasunout zatky YV81(0) YV84(0)

Uzavieni prostoru vany YV90(0) Uzavieni pros;s/gésotudené YVo4(0) '
YV96(0) (0)

Uvolnit upinani YV80(0)

|

Reset

( KONEC )

. ]
Test prostoru studené
+ -
Odtlakovat YV97(1) YV97(0) Nahlasit vadny kus Test prostoru teplé
Tlakovani prostoru teplé YV95(1) Odtlakovat YV97(1) YV97(0)
YV87(1) T
— . - z atky YV81(0) YV84
Uzavfeni prostoru teplé YV95(1) asunout zatky YV81(0) Yv84(0) Nahlésit dobry kus Nahlésit vadny kus
YV87(1) I 7 ]
Uvolnit upinani YV80(0) Odtlakovat YVa7(1) YV97(0) Odtlakovat YVa7(1) YV97(0)
. I I
Reset Zasunout zatky YV81(0) YV84(0) Zasunout zatky YV81(0) YV84(0)
\ ' '
< KONEC ) Uvolnit upinani YV80(0) Uvolnit upinani YV80(0)
Reset Reset
A
( KONEC ) ( KONEC




