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Poděkováńı

V tomto odstavci bych chtěl poděkovat vedoućımu absolventské práce Jǐŕımu Pavĺıkovi

za rady ohledně celého testovaćıho procesu bez nichž by tato práce nevznikla. Dále děkuji

ing. Václavu Šedivému za rady, které ulehčily stavbu programu. Také děkuji svoj́ı rodině

a přátel̊um za morálńı podporu.
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Anotace

Náplńı této absolventské práce je tvorba programu pro tester vodovodńıch bateríı. Na

začátku práce jsou vysvětleny základńı pojmy ohledně testovaćıho procesu a testováńı

bateríı. Dále je pojednáno o sledu operaćı a vývojovém diagramu. Na tento text navazuje

tvorba programu. Dosažené výsledky jsou shrnuty na závěru práce.

Kĺıčová slova: Tester, ř́ıdićı 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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4.3 Př́ıprava ř́ıdićı sestavy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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4.7 Proces testovańı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

4.7.1 Upnut́ı baterie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
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4.4 Podprogram tlakováńı vany . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
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4.12 Obrazovka hlavńıho menu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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4.2 Podprogramy pro testováńı komor II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
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Kapitola 1

Úvod

V současnosti je nasazeńı PLC automat̊u do ř́ızeńı výrobńıch proces̊u zcela běžné.

Tyto PLC automaty jsou schopny s př́ıslušným programem nahradit složité zapojeńı

reléových obvod̊u ve stroj́ıch. Pokud se jedná o stroje jednoúčelové, vyráběné na zakázku

pro určitou firmu, použ́ıvaj́ı se volně programovatelné automaty. Tyto automaty, obsažené

v optimalizovaných ř́ıdićıch sestavách v kombinaci s vyladěným programem, jsou schopny

spolehlivě ř́ıdit daný proces. Zde se dá jako př́ıklad uvést tester, pro který se v této práci

tvoř́ı program. Tester anebo jakékoliv jiné zař́ızeńı, které chceme ř́ıdit PLC automatem

se dá chápat jako soustava vstup̊u a výstup̊u. S přihlédnut́ım na okolnosti ř́ızeńı pro-

cesu, pracovńı a finančńı podmı́nky se voĺı součásti ř́ıdićı sestavy. Např́ıklad to, zda bude

použita ř́ıdićı sestava od firmy Siemens, AMiT a nebo jiného výrobce. Počet vstup̊u a

výstup̊u bude mı́t vliv na počet vstupńıch a výstupńıch karet u Siemensu nebo počet

expanzńıch modul̊u u AMiTu. Volba vhodné ř́ıdićı sestavy je tedy kompromisem mezi

pracovńımi podmı́nkami, možnou budoućı modifikaćı př́ıstroje, spolehlivou funkćı, jed-

noduchou údržbou a finančńı stránkou věci. Na všech těchto faktorech záviśı i program

vytvořený pro PLC sestavu.

Daľśım faktorem tvorby programů je množstv́ı zkušenost́ı programátora, které má

pro stavbu spolehlivého programu neocenitelnou hodnotu. To se projevuje na celém těle

programu, kde je pamatováno na ponecháńı prostoru pro modifikace, efektivńı využit́ı

modul̊u programovaćıho jazyka, využit́ı kapacit vstup̊u a výstup̊u PLC sestavy, zapra-

cováńı bezpečnostńıch prvk̊u a prvk̊u diagnostiky zař́ızeńı, které usnadńı údržbu a hledáńı

př́ıpadných závad. A posledńım neméně d̊uležitým činitelem je časová náročnost tvorby

programu.

Ćılem práce je tedy navrhnout program, který bude schopen v kombinaci se zvolenou

ř́ıdićı sestavou ovládat zař́ızeńı tak, aby bylo schopné fungovat podle algoritmu výrobńıho

1



2 KAPITOLA 1. ÚVOD

procesu a podle něj reagovat na vstupy adekvátńı kombinaćı výstup̊u. Daľśım ćılem je

také vytvořeńı pochopitelného popisu tvorby programu.

Struktura této práce napsaná v LATEX2εje následuj́ıćı: V kapitole 2 jsou vysvětleny

nejd̊uležitěǰśı prvky testovaćıho procesu. Kapitola 3 se zaob́ırá tvorbou posloupnosti ope-

raćı a tvorbou vývojového diagramu. Kapitola 4 popisuje tvorbu programu. Závěrné zhod-

noceńı práce se nacháźı v kapitole 5.



Kapitola 2

Testováńı vodovodńıch bateríı

Tato kapitola má za úkol obecně přibĺıžit problematiku testováńı bateríı. Každá pod-

kapitola se věnuje nejd̊uležitěǰśım prvk̊um testovaćıho procesu tak, aby vše bylo co nejlépe

pochopitelné i pro laika. V textu jsou uvedeny základńı informace o armatuře vodovodńı

baterie. Daľśı podkapitola přibĺıž́ı testováńı těsnosti armatury a kompletńı baterie. Tes-

továńı již kompletńı baterie bude podrobněji rozebráno v následuj́ıćıch kapitolách. Pod-

kapitola s názvem Tester přibĺıž́ı zař́ızeńı, na kterém se baterie testuj́ı, a posledńı část

kapitoly se zaob́ırá součást́ı testeru zvané Kopyto, do kterého se baterie uṕıná.

2.1 Armatura

Obrázek 2.1: Řez baterie

Tělo vodovodńı baterie se nazývá armatura. Mate-

riál, ze kterého je armatura vodovodńı baterie vyrobe-

na, je mosaz (CuZn39Pb2), kde maximálńı pod́ıl olova

jsou 2%. Armatura se vyráb́ı lit́ım. Při tomto procesu

se mosaz odlévá do měděných kokil s ṕıskovými jádry.

Po odlit́ı části do formy a vychlazeńı následuje odstra-

ňováńı ṕıskového jádra ve vymı́laćım bubnu. Následně

docháźı k odstraněńı nálitk̊u a vyřezáńı vtokové sousta-

vy (Dvořák, L., 2010).

Poté následuje prvnotńı testováńı homogennosti ar-

matury t́ım, že se natlakuje vzduchem a ponoř́ı do vody.

Unikaj́ıćı bubliny ukáž́ı přesné mı́sto závady. Pokud na-

3



4 KAPITOLA 2. TESTOVÁNÍ VODOVODNÍCH BATERIÍ

stane únik vzduchu, tak se podle rozsahu závady arma-

tura zavař́ı, nebo jde do recyklace. Dobré kusy pokračuj́ı dále výrobńım procesem. Daľśım

krokem při výrobě je vyřezáńı připojovaćıch a funkčńıch ploch. V následuj́ıćım úkonu je

armatura broušena a leštěna tak, aby měla dokonalý povrch pro následné galvanické

chromováńı.

Obrázek 2.2: Řez vanové baterie

2.2 Testováńı bateŕı́ı

2.2.1 Zkouška těsnosti armatury

Zkouška těsnosti armatur vodovodńıch bateríı se provád́ı dvakrát. Poprvé tak, že se

zkouš́ı těsnost mosazného odlitku, kterou testuje dodavatel. Podruhé se testuje těsnost

zkompletované baterie. Obě zkoušky se provád́ı vzduchem. Při prvńı se vzduchem natla-

kovaný odlitek ponoř́ı pod vodu. Pokud je na odlitku závada, odhaĺı ji ucházej́ıćı bubliny.

Podle rozsahu závady se odlitek zavař́ı nebo putuje do šrotu.
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2.2.2 Zkouška těsnosti kompletńı baterie

Celá koncepce testováńı je za dlouhou dobu výroby vodovodńıch bateríı a jejich kom-

pletace již prověřená a optimalizovaná tak, aby byla co nejrychleǰśı, nejefektivněǰśı a velice

flexibilńı. Již kompletńı baterie se kontroluj́ı na zař́ızeńıch označovaných jako tester ar-

matur. Podle modelu baterie se voĺı tzv. kopyto, do kterého se baterie se baterie usazuje,

aby mohla být upnuta a vyzkoušena. Kopyto se pokládá na pracovńı desku testeru. Na

pracovńı desce jsou vývody pro tlakový vzduch utěsněné
”
o“ kroužky. Na tyto kroužky se

nasad́ı kopyto, které muśı být připevněno tak, aby nedocházelo k úniku vzduchu. Kopyto

je usazeno a k desce přǐsroubováno. Po upevněńı kopyta a nahráńı programu je zař́ızeńı

schopno testovat vodovodńı baterie. Pr̊uběh testováńı je pro všechny baterie v́ıceméně

stejný.

2.3 Tester

Obrázek 2.3: Tester

Zkouška těsnosti kompletńıch bateríı se provád́ı

na zař́ızeńı zvaném tester armatur. Tester je uni-

verzálńı zař́ızeńı schopné v krátkém čase otesto-

vat větš́ı počet vodovodńıch bateríı a rychle se

přizp̊usobit na testováńı jiných model̊u bateríı.

Tester testuje baterie s kartuš́ı. Tester je zkon-

struován z hlińıkových profil̊u, několika desek z ne-

rezového plechu, které slouž́ı pro umı́stěńı sńımač̊u

tlak̊u, elektromagnetických ventil̊u, manometr̊u a

kohout̊u. Přibližně vprostřed pracovńı desky tes-

teru, která je vyrobena ze silonu, je mı́sto pro

upevněńı
”
kopyta“, do kterého se umı́st’uj́ı baterie.

Tento prostor obsahuje vývody pro tlakový vzduch

a závitové d́ıry pro přǐsroubováńı kopyta. V horńı

polovině testeru, tedy nad pracovńı deskou, je kon-

strukce, na které je nainstalován pneumatický ṕıst a rozvaděč el. zař́ızeńı. Pneumatický

ṕıst zde slouž́ı k upnut́ı baterie na př́ıvody tlakového vzduchu. Tester je velice efektivńı

a dobře automatizovatelný.
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2.4 Kopyto

Jedná se o vyměnitelnou součást testeru, do ńıž se usazuje baterie při testováńı. Ke

každému modelu baterie je vyrobeno kopyto. Kopyto je nečastěji vyrobeno z kombinace

silonu, hlińıku. Kopyto má na spodńı straně otvory pro připojeńı tlakového vzduchu pro

jeho rozvod do těla baterie, pokud se jedná o vanovou baterii, je rozvod realizován pomoćı

pneumatických hadiček. Otvory pro připojeńı tlakového vzduchu se nacháźı na spodńı

straně kopyta. Důležitou součást́ı kopyta jsou tzv. zátky, které maj́ı za úkol připojit baterii

na př́ıvod tlakového vzduchu a zároveň ji upnout. Tato zátka je připevněna na pneumotor

(ṕıst). Tento pneumotor přitlač́ı zátky na připojovaćı otvory pro teplou, studenou vodu

a vývod těla nebo sprchy. Tyto zátky jsou jakousi náhražkou
”
závit̊u na trubkách ve

zdi“, kam se baterie umist’uje. Tělo zátky je duté, aby bylo možné přivádět nebo odvádět

j́ım tlakový vzduch do komor bateríı a t́ım zrealizovat měřeńı únik̊u tlaku. Kopyto pro

vanovou baterii nav́ıc obsahuje i malý pneumatický ṕıst pro přepnut́ı módu vana/sprcha.

Obrázek 2.4: Kopito a baterie v kopitu



Kapitola 3

Tvorba vývojového diagramu

Obsahem této kapitoly je nast́ıněńı tvorby vývojového diagramu podle informaćı o

pr̊uběhu testováńı. Kapitola obsahuje jednoduché vysvětleńı, jak prob́ıhá testováńı ko-

mory. Dále seznámeńı se vstupy a výstupy PLC a zároveň s ovládanými prvky testeru.

Následuj́ıćı část textu se zaob́ırá posloupnost́ı krok̊u událost́ı v programu, kapitola je

uzavřena část́ı o tvorbě vývojového diagramu.

3.1 Proces testováńı

Každá baterie má tři komory. V této práci jsou komory nazvány jako prostor vany,

prostor studené a prostor teplé. Prostory studené a teplé jsou prostory vstupńı, jimiž

do baterie vtéká studená a teplá voda. Prostor vany je výstupńı, z něhož vytéká směs

studené a teplé vody s množstv́ım a teplotou nastavenou uživatelem. Poznatek o tom,

jakým směrem v baterii teče voda, je pro testováńı v celku bezvýznamný, protože se

baterie testuje na všechny otvory stejně.

Každá komora je přes dva ventily plněna vzduchem. Ty jsou postupně uzav́ırány

tak, aby se ustálilo prouděńı vzduchu a nemělo negativńı vliv na měřeńı. Po natlakováńı

komory a ustáleńı prouděńı vzduchu prob́ıhá měřeńı nár̊ustu tlak̊u ve zbylých dvou ko-

morách. Po těchto úkonech následuje odfouknut́ı tlaku z komory do atmosféry. Tento

postup se opakuje i na daľśı komory. Nár̊usty tlak̊u v komorách se měř́ı z d̊uvodu otes-

továńı toho, zda z jedné komory neuniká tlak do ostatńıch, t́ım se předejde tomu, že by

nainstalovaná baterie např́ıklad v koupelně prokapávala.

Testováńı provád́ı program tak, že postupně poušt́ı tlak do komor baterie. Jako prvńı

7
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je testována komora vývodu do vany. Pak následuje zkouška prostoru studené a po ńı

teplé. Všechny komory se testuj́ı stejně. Jako prvńı se přivede tlak do komory, pak se čeká,

než se tlak ustáĺı. Potom jsou př́ıvody tlaku uzavřeny a je provedena zkouška komory. Ta

je provedena tak, že se měř́ı nár̊usty tlak̊u v ostatńıch dvou komorách. Tento proces se

ve stejné podobě opakuje na zbylé dvě komory, tedy studenou a teplou.

3.2 Vstupy a výstupy

Pro daľśı tvorbu vývojového diagramu je potřeba se seznámit se součástmi, které bu-

dou zasahovat do chodu programu (vstupy) a součástmi, které budou ovládané ř́ıdićım

systémem (výstupy), v tomto př́ıpadě to budou ćıvky elektromagnetických ventil̊u. Tyto

elektromagnetické ventily slož́ı k ovládáńı pneumatických válc̊u nebo k pouštěńı tla-

kového vzduchu do komor baterie. Pro jednoduché znázorněńı jsou uvedeny tabulky

vstup̊u a výstup̊u ř́ıdićı sestavy. O bezpečnost se staraj́ı dvě bezpečnostńı relé, jedno

pro
”
obouručńı“ ovládáńı a druhé pro nouzové zastaveńı. Na obrázku č. 3.1 je možné

vidět elektromagnetické ventily a převodńıky tlaku. Veškeré prvky se nacháźı na horńı

polovině nerezové desky. Prvky označené č́ıslicemi 1,2 a 3 jsou převodńıky tlaku. Ostatńı

prvky jsou elektromagnetické ventily.

Obrázek 3.1: Deska s ventily a převodńıky
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Tabulka 3.1: Analogové vstupy

Pozice výstupu Označeńı Popis

AI00 0 pBP256 Převodńık BP256

AI00 1 pBP258 Převodńık BP258

AI00 2 pBP260 Převodńık BP260

Tabulka 3.2: Digitálńı vstupy

Pozice výstupu Označeńı Popis

DI.00 upn dole Uṕınáńı dole - upnuto

DI.01 upn nahore Uṕınáńı nahoře - uvolněno

DI.02 start jedn Jednotka obouruč. olv.

DI.03 kont vstup Kontrola napájeńı vstup̊u

DI.04 kont vystup Kontrola napájeńı výstup̊u

DI.05 reset tl Tlač́ıtko reset

DI.06 - -

DI.07 emg stop jed Jednotka nouzového zastaveńı

Tabulka 3.3: Digitálńı výstupy

Pozice výstupu Označeńı Popis

DO.00 nouz vyp LED Nouzové vypnut́ı LED červená

DO.01 - -

DO.02 dob kus LED Dobrý kus LED modrá

DO.03 vad kus LED Vadný kus LED oranžová

DO.04 Cykl LED Běž́ıćı cyklus LED zelená

DO.05 porucha LED Porucha LED červená 2
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Tabulka 3.4: Digitálńı výstupy - expanzńı modul

Pozice výstupu Označeńı Popis

RL0 vyst exp 1.0 Ćıvka YV 80

RL1 vyst exp 1.1 Ćıvka YV 81

RL2 vyst exp 1.2 Ćıvka YV 84

RL3 vyst exp 1.3 Ćıvka YV 86

RL4 vyst exp 1.4 Ćıvka YV 87

RL5 vyst exp 1.5 Ćıvka YV 90

RL6 vyst exp 1.6 Ćıvka YV 92

RL7 vyst exp 1.7 Ćıvka YV 94

RL8 vyst exp 1.8 Ćıvka YV 95

RL9 vyst exp 1.9 Ćıvka YV 96

RL10 vyst exp 1.10 Ćıvka YV 97

Tabulka 3.5: Digitálńı výstupy - činnosti ventil̊u

Označeńı ćıvky Popis

YV80 upnut́ı baterie

YV81 vysunut́ı zátek teplé a studené

YV84 vysunut́ı zátky společného vývodu (vana)

YV86 tlak na převodńık BP 256 a do prostoru studené

YV87 tlak do prostoru studené

YV90 tlak na převodńık tlaku bp 260

YV92 tlak z převodńıku do spol vývodu baterie

YV94 tlak před BP 256 na ventil YV 86

YV95 tlak pře BP 258 na ventil YV 87

YV96 tlak před převodńık tlaku spol. prostoru BP 260

YV97 vypuštěńı tlaku do atmosféry
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3.3 Posloupnost operaćı

S daľśım d̊uležitým krokem je nutné mı́t prokonzultováno, např́ıklad se zadavatelem

zakázky nebo v př́ıpadě této absolventské práce to byl vedoućı, jaký bude sled úkon̊u

při běhu testováńı. Výsledkem je takováto posloupnost operaćı. Tato posloupnost ř́ıká,

co se bude vykonávat od startu programu do jeho skončeńı. Následuj́ıćım krokem tvorby

vývojového diagramu je přǐrazeńı ńıže uvedeným operaćım události, které se budou vy-

konávat při pr̊uběhu programu. Tato posloupnost již obsahuje u téměř každé operace

přǐrazenou ćıvku ventilu a stručné vysvětleńı př́ıslušné operace.

1. Upnut́ı baterie: otevřeńı ventilu YV80. T́ım se začne vysouvat jednočinný uṕınaćı

válec baterie

2. Vysunut́ı zátek: otevřeńı ventil̊u YV81 a YV84 – vysunut́ı jednočinných uṕınaćıch

válc̊u zátek. Ventil YV81 zátky studené a teplé a YV84 zátka prostoru vany.

3. Natlakováńı prostoru vany: otevřeńı ventil̊u YV96 – puštěńı tlaku před prostor vany,

YV90 tlak na převodńık tlaku BP260 a před komoru vany. YV92 puštěńı tlaku do

komory vany.

4. Uzavřeńı prostoru vany: Uzavřeńı ventil̊u YV90 a YV96

5. Vyhodnoceńı prostoru vany.

6. Odtlakováńı prostoru vany: otevřeńı ventilu YV97 a po časové prodlevě jeho

opětovné uzavřeńı.

7. Ukončeńı, pokud je závada v prostoru vany:

a Nahlásit vadný kus

b Zasunout zátky

c Uvolnit uṕınáńı

8. Tlakováńı prostoru studené: otevřeńı ventilu YV94 a YV86. Ventil YV94 – tlak

před prostor studené a VY86 tlak do prostoru studené a na převodńık BP256.

9. Uzavřeńı prostoru studené: uzavřeńı ventil̊u YV86 a YV94.

10. Vyhodnoceńı prostoru studené.
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11. Odtlakováńı prostoru studené: otevřeńı ventilu YV97 a po časové prodlevě

jeho opětovné uzavřeńı.

12. Ukončeńı, pokud je závada v prostoru studené:

a Nahlásit vadný kus

b Zasunout zátky

c Uvolnit uṕınáńı

13. Tlakováńı prostoru teplé: otevřeńı YV95 a YV87, kde YV95 je tlak před prostor

teplé a YV87 je vpuštěńı tlaku do prostoru teplé..

14. Uzavřeńı prostoru teplé: uzavřeńı ventil̊u YV87 a YV95

15. Vyhodnoceńı prostoru teplé

16. Odtlakováńı prostoru teplé: otevřeńı ventilu YV97 a po časové prodlevě

jeho opětovné uzavřeńı.

17. Ukončeńı, pokud je závada v prostoru teplé:

a Nahlásit vadný kus

b Zasunout zátky

c Uvolnit uṕınáńı

18. Ukončeńı, pokud je baterie bez závady:

a Nahlásit dobrý kus

b Zasunout zátky

c Uvolnit uṕınáńı

3.4 Vývojový diagram

Podle zkušenost́ı s programováńım z prvńıho ročńıku VOŠ je nejjednodušš́ı vytvářet

program podle vývojového diagramu. Vývojový diagram umožňuje zápis

jakéhokoli pr̊uběhu procesu do podoby, které rozumı́ každý programátor tak, aby byl by

schopen vytvořit obdobu programu v programovaćım jazyku, jež ovládá. Výše uvedená
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posloupnost se dá brát jako základ pro tvorbu vývojového diagramu. Vývojový diagram

použitý při tvorbě programu je obsažen v př́ıloze D. Výhodou vývojového diagramu

je, že je možné zřetelně rozeznat mı́sta, kde prob́ıhá větveńı programu. Takto graficky

znázorněný proces je mnohem přehledněǰśı. Pokud je do vývojového diagramu zapracován

výše uvedený sled krok̊u programu a je znázorněno větveńı, je základńı vývojový diagram

pro tvorbu programu kompletńı. Pozn.: Hodnota v závorce za č́ıslem ventilu YVNN (N)

ve vývojovém diagramu (př́ıloha D) znamená logickou hodnotu 1 (true) nebo 0 (false).
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Kapitola 4

Tvorba programu

V této kapitole je vysvětlena tvorba programu pro ř́ıdićı sestavu v návrhovém prostřed́ı

DetStudio. Na začátku je vysvětlen pojem alias, který je v daľśıch textech použ́ıván ne-

ustále. Dále se kapitola věnuje použité PLC sestavě a jej́ı př́ıpravě před tvorbou programu.

Na tento text navazuje podkapitola, kde je stručně zmı́něno o nastaveńı projektu. Ve

středu kapitoly jsou rozebrány vstupy a výstupy programu a procesy, které zpracovávaj́ı.

Dále je přistoupeno k vysvětleńı tvorby proces̊u, které ř́ıd́ı testovaćı procesy a signalizaci

led diodami. Kapitola je ukončena textem o tvorbě obrazovek, tedy menu pro obsluhu

programu.

V této kapitole je dobré mı́t alespoň minimálńı znalosti prostřed́ı DetStudio. Detailńı

popisy funkćı a nastavováńı jednotlivých modul̊u je možné bez obt́ıž́ı dohledat v nápovědě

př́ımo v prostřed́ı DetStudio.

4.1 Aliasy

Při programováńı je potřeba pracovat s logickými hodnotami nula a jedna. K ukládáńı

logických hodnot a k práci s nimi slouž́ı aliasy. Aliasy jsou ukládány do proměnné k tomu

určené. Podle předpokládaného počtu alias̊u se voĺı celoč́ıselná proměnná typu int nebo

long. Tato proměnná je
”
rozložená na bity.“ Každý bit má svoje jméno zač́ınaj́ıćı znakem

”
@“ a může nabývat pouze dvou hodnot, a to hodnoty true a nebo false. Proměnná pro

aliasy se v této práci nazývá
”
Pomocná proměnná“ a např́ıklad při použit́ı datového typu

long je k dispozici 32 mı́st pro aliasy. Tabulka alias̊u použitých v programu je umı́stěna

ve stomové struktuře projektu. Aliasy byly přidávány v pr̊uběhu tvorby programu.

15
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4.2 PLC sestava

Zvolená ř́ıdićı sestava pro ovládáńı testeru je sestavena z PLC AMiT AMiNiD2 a

expanzńıho modulu AMiT DM-RDO12. Konfigurace sestavy je závislá na počtu vstup̊u

a výstup̊u. Podle tabulky vstup̊u a výstup̊u je patrné, že PLC nemá dostatečný počet

digitálńıch výstup̊u. Z toho d̊uvodu je přidán k PLC i expanzńı modul AMiT DM-RDO12.

Expanzńı modul komunikuje s ř́ıdićım systémem přes komunikačńı śıt’ Arion. Protože tato

absolventská práce vycháźı z už realizovaného řešeńı s ř́ıdićı sestavou od firmy Siemens,

kde jsou např́ıklad rezervy pro daľśı vstupy nebo výstupy, ale nebyly nikdy využity, tak

v tomto řešeńı nejsou uvažovány. Z toho d̊uvodu je možné ř́ıdićı systém realizovat pouze

s jedńım výstupńım expanzńım modulem. Výhodou ř́ıdićıho systému AMiNi2D je, že

má už v základńı konfiguraci displej, s ńımž je možné provádět obsluhu stroje. Řı́dićı

sestava má pouze tyto dva komponenty. Tyto komponenty byly zvoleny také z d̊uvodu

jejich dostupnosti, protože byla možnost si je zap̊ujčit ze školy a také proto, že splňuj́ı

požadavky v rámci absolventské práce. Pokud by tento projekt vznikal ve skutečnosti,

použité PLC by muselo být nahrazeno jiným. Použité PLC (AMiNi2D) má podle návodu

k obsluze (Podolák, S., 2006) pouze dva volně konfigurovatelné analogové vstupy.

Zbytek analogových vstup̊u je pevně nakonfigurován na použit́ı čidel Ni1000. PLC v

sestavě by mohlo být nahrazeno např́ıklad PLC AMiNi4DS, které má podle návodu k

obsluze (Podolák, S., 2009) dostatečný počet volně konfigurovatelných analogových

vstup̊u. Sńımáńı analogových hodnot je vyřešeno t́ım, že se do proměnných pro převod

analogových vstup̊u zaṕı̌se hodnota tlaku přes tabulku proměnných v DetStudiu nebo

při laděńı programu přes watch režim. Technické specifikace ř́ıdićıho PLC a výstupńıho

expanzńıho modulu je možné dohledat v př́ıslušných datasheetech on-line (Podolák, S.,

2006), (Amit, 2009).

Obrázek 4.1: Řı́dićı sestava
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4.3 Př́ıprava ř́ıdićı sestavy

Jako prvńı je potřeba připravit ř́ıdićı sestavu. Protože tato absolventská práce je

realizována na školńım výukovém panelu s PLC AMiT AMiNi2D a výstupńım expanzńım

modulu AMiT DM-RDO12, jsou veškeré vstupy a výstupy simulovány sṕınači, tlač́ıtky

a diodami jak na panelu, tak na expanzńım modulu. Zapojeńı vstup̊u a výstup̊u PLC je

provedeno podle tabulek (3.1, 3.2, 3.3). Výstupy na expanzńım modulu nejsou potřeba

nijak zapojovat. Jejich stav ukazuj́ı indikačńı diody na panelu modulu. Pro správný chod

a simulaci testeru je potřeba připravit ř́ıdićı sestavu podle následuj́ıćıch bod̊u:

• Připojit napájeńı 24VDC.

• Připojit vodiči vstupy a výstupy PLC podle tabulek.

• Zapojit komunikaci RS485 podle návodu a adresu modulu na č́ıslo 1.

• Nastaveńı IP adresy a brány na PC.

4.4 Př́ıprava projektu

Po zapnut́ı aplikace DetStudio a vytvořeńı nového projektu se provede jeho nastaveńı,

které je popsáno v bodech ńıže:

• Pojmenováńı projektu.

• Vybráńı ř́ıdićıho systému.

• Nastaveńı komunikace PLC a PC po ethernetu a jej́ı test.

• Nastaveńı komunikace po śıti Arion (Komunikace PLC a expanzńıho modulu).

4.5 Nastaveńı komunikace expanzńıho modulu s

PLC v śıti Arion

Pro správnou funkci komunikace v śıti Arion mezi expanzńım modulem a PLC je

potřeba nedefinovat modul v tabulce Arion. Správný modul je vybrán z nab́ıdky podle
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modelu použitého expanzńıho modulu. Adresa modulu je nastavena jako č́ıslo jedna.

Komunikačńı rychlost je stejná, jako je na expanzńım modulu. V tomto př́ıpade to je

19200Bd. Také je nutné přenastavit tabulce Arion č́ıslo portu z nuly na č́ıslo jedna. Ko-

munikace je plně funkčńı až po přidáńı daľśıho modulu v proc00. To je provedeno přidáńım

modulu ARI DigOut. Nastaveńı tohoto modulu se vyvolá klávesami Ctrl + M. V tabulce

s parametry stač́ı nastavit adresu a proměnnou, která je vyśılána do expanzńıho modulu.

Adresa modulu se muśı shodovat s adresou nastavenou na modulu, v tomto př́ıpadě je

to č́ıslo jedna. Proměnná pro expanzńı modul je vytvořena v tabulce proměnných a je

nazvána vyst exp 1. Touto proměnnou jsou pośılány signály pro sṕınáńı relé expanzńıho

modulu. Informace o komunikaci v śıti Arion a nastaveńı expanzńıho byly čerpány z

(Palát, J a Řı́ha, Z., 2015), (Amit, 2009).

4.6 Vstupy a výstupy

Program tvořený v této kapitole muśı podle tabulek vstup̊u a výstup̊u zpracovat dva

druhy vstupńıch signál̊u. Analogové signály z převodńık̊u tlak̊u a digitálńı z tlač́ıtek

a sṕınač̊u. Zpracováńı analogových signál̊u se věnuje podkapitola Analogové vstupy.

Zpracováńı digitálńıch vstup̊u a výstup̊u je vysvětleno v podkapitole Digitálńı vstupy

a výstupy.

4.6.1 Tabulka I/O konfigurace

Tabulka IO je mı́stem, kde jsou pevně nadefinovány počty kanálu podle modelu

ř́ıdićıho systému. V této tabulce je možné přejmenovat názvy kanál̊u, a t́ım zpřehlednit

jejich použit́ı výstižnými názvy. V této tabulce jsou analogové vstupy, digitálńı vstupy

a digitálńı výstupy přejmenovány podle tabulek (3.1, 3.2, 3.3) tak, aby nové názvy byly

výstižné a co nejv́ıce usnadňovaly práci s nimi.

4.6.2 Analogové vstupy

Protože měřeńı tlak̊u se provád́ı přes proudové převodńıky tlaku, je potřeba je na-

definovat. Jednoduše se tak dá učinit v hlavńım procesu v Proc00. V procesu Proc00 se

programuje v jazyce LA. Definice se provede přidáńım modulu AnIn. Pomoćı kombinace
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kláves Ctrl + M je otevřeno okno s nápovědou a tabulkou parametr̊u modulu. V této

tabulce je vybrána pozice analogového vstupu a proměnná, do které se má hodnota tlaku

uložit. Dále se v tabulce muśı nastavit elektrické a fyzikálńı rozsahy. Tyto hodnoty se

nastav́ı podle tabulky uvedené v okně s popisem modulu. Takto nastavené moduly jsou

v proc00 celkem tři. Pro převodńık PB256 z kanálu #AI00 0 do proměnné bp256, pro

převodńık PB258 z kanálu #AI00 1 do proměnné bp260, pro převodńık PB260 z kanálu

#AI00 2 do proměnné bp260.

4.6.3 Digitálńı vstupy a výstupy

Vzhledem k tomu, že program pracuje výhradně s aliasy, je potřeba vstupńı a výstupńı

hodnoty převést bud’ z kanál̊u na aliasy nebo z alias̊u na kanály, nebo na bity proměnné

expanzńıho modulu. Z tohoto d̊uvodu jsou vytvořeny dva procesy (vstupy a výstupy) pro

převody alias̊u. Oba tyto procesy jsou programovány v jazyce RS.

4.6.3.1 Proces vstupy

V tomto procesu jsou převáděny signály z digitálńıch vstup̊u (kanál̊u) na aliasy. Tento

převod je realizován moduly LD a ST. Modulu LD je přǐrazen kanál. Výstup tohoto

modulu LD je připojen na vstup modulu ST. Modul ST ukládá logickou hodnotu kanálu

do vybraného aliasu. Těchto převod̊u je v procesu celkem šest. Posledńı převod, tedy

převod signálu z tlač́ıtka reset, je opatřen modulem LDN. Je tak učiněno proto, že při

běhu testovaćıho cyklu nesmı́ mı́t tlač́ıtko reset vliv na program. Proto je signál tlač́ıtka

reset blokován signálem běž́ıćıho cyklu (alias @bezici cykl). Na obrázku 4.2 je uveden

př́ıklad převodu kanálu na alias.

Obrázek 4.2: Převod kanálu na alias

4.6.3.2 Proces výstupy

Proces výstupy funguje stejně jako proces vstupy s t́ım rozd́ılem, že mı́sto ukládáńı

kanál̊u do alias̊u ukládá aliasy do kanál̊u. Je tak provedeno opět přes moduly LD a ST.
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Modul LD připojený na vstup modul ST pośılá logickou hodnotu z aliasu do př́ıslušného

kanálu, nebo bitu proměnné expanzńıho modulu.

4.7 Proces testovańı

Jádrem celého programu je proces testováńı. Tento proces je složen z modul̊u ja-

zyka RS, které na základě vstupńıch podmı́nek vyvolávaj́ı př́ıslušný podprogram. Voláńı

podprogramů je prováděno přes moduly LD, LDN a CALC. Každý podprogram je za-

volán modulem CALC, tedy modulem, který vyvolává podprogramy s podmı́nkou true

na začátku. V praxi je vytvořeno voláńı podprogramu následovně. Před každým modulem

CALC je sériově zapojeno několik modul̊u LD a LDN s načtenými aliasy. Tyto moduly

jsou označovány jako podmı́nky. Moduly LD reprezentuj́ı podmı́nky, které muśı být v

logické hodnotě true, aby byl podprogram vyvolán. Moduly LDN v zapojeńı slouž́ı pro

blokaci signálu. To funguje tak, že pokud je alias modulu LDN v logické hodnotě true,

je signál vyvoláńı podprogramu blokován. Moduly LDN se tedy použ́ıvaj́ı při stavu, kdy

je potřeba zastavit program, např́ıklad při nouzovém zastaveńı nebo poruše. Obrázek 4.2

názorně ukazuje př́ıklad voláńı podprogramu. Každý podprogram procesu testováńı je

volán takovýmto zp̊usobem. Podprogramy procesu testováńı jsou vytvořeny na základě

jednotlivých př́ıkaz̊u ve vývojovém diagramu (př́ıloha D) ze třet́ı kapitoly. Podprogramy

by se daly charakterizovat jako jednotlivé instrukce pro otev́ıráńı nebo zav́ıráńı ventil̊u.

Podprogramy spuštěné z procesu testováńı po svém provedeńı informuj́ı aliasem proces

supervizor. Kompletńı tabulka podprogramů je v př́ıloze D. Daľśı podkapitoly jsou již

jednotlivé podprogramy s popisem jejich tvorby.

Obrázek 4.3: Voláńı podprogramu v zazyce RS

4.7.1 Upnut́ı baterie

Tato část procesu má za úkol uṕınáńı baterie. Signál pro otevřeńı ventilu YV80 je

spouštěn signálem pro start programu. Jakmile je ventil YV80 otevřen, začne se vysouvat
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pneumatický válec uṕınáńı. Upnut́ı baterie je kompletńı ve chv́ıli, kdy je uṕınaćı ṕıst

plně vysunut. Tato skutečnost je potvrzena signálem z koncového sṕınače. Tento signál

@upn dole setuje RS obvod, který umožńı to, že je ventil YV80 stále otevřen a neńı nutné

v pr̊uběhu testu držet startovaćı tlač́ıtka.

4.7.2 Vysunut́ı zátek

Po dokončeńı uṕınáńı baterie je zavolán podprogram na vysunut́ı zátek. V tomto

podprogramu jsou logické hodnoty alias̊u @YV81 a @ YV84 nastaveny na hodnotu true.

Je tak doćıleno přetypováńım celého č́ısla jedna modulem CASTb. Přetypovaný signál

je rozvětven na vstupy modul̊u ST, kde je uložen do alias̊u @YV81 a @ YV84. Tento

signál je převeden přes proces výstupy do proměnné pro expanzńı modul (vyst exp 1),

dokončeńı této operace je potvrzeno aliasem @zatky vys.

4.7.3 Testováńı komor

Testováńı každé komory baterie prob́ıhá stejně, z toho d̊uvodu jsou testovaćı pod-

programy pro všechny tři komory vysvětleny společně. Při testováńı dané komory se lǐśı

pouze aliasy elektromagnetických ventil̊u podle toho, která komora je testovaná. Jedná

se o podprogramy viz. tabulka ńıže.

Tabulka 4.1: Podprogramy pro testováńı komor I

Název podprogramu Popis

vana tlakov Tlakováńı prostoru vany

vana uzavira Uzav́ıráńı prostoru vany

vana vyhod Vyhodnoceńı prostoru vany

vana vyp 1 Vypuštěńı tlaku z prostoru vany fáze 1

vana vyp 2 Vypuštěńı tlaku z prostoru vany fáze 2

vana ukonc Ukončeńı, pokud je závada v prostoru vany

stud tlak Tlakováńı prostoru studené

stud uzav Uzav́ıráńı prostoru studené

stud vyhod Vyhodnoceńı prostoru studené
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Tabulka 4.2: Podprogramy pro testováńı komor II

Název podprogramu Popis

stud vyp 1 Vypuštěńı tlaku z prostoru studené fáze 1

stud vyp 2 Vypuštěńı tlaku z prostoru studené fáze 2

stud ukonc Ukončeńı, pokud je závada v prostoru studené

tepl tlakov Tlakováńı prostoru teplé

tepl uzavir Uzav́ıráńı prostoru teplé

tepl vyhod Vyhodnoceńı prostoru teplé

tepl vyp 1 Vypuštěńı tlaku z prostoru teplé fáze 1

tepl vyp 2 Vypuštěńı tlaku z prostoru teplé fáze 2

tepl ukonc Ukončeńı, pokud je závada v prostoru teplé

4.7.3.1 Tlakováńı prostor̊u

Tato část procesu je vytvořena podle krok̊u č́ıslo 3, 8, a 13 v posloupnosti z minulé

kapitoly. Na základě posloupnosti operaćı muśı být vytvořeny tři podprogramy na tla-

kováńı komor. Jsou pojmenovány: vana tlakov, stud tlak, tepl tlakov. Podprogramy jsou

volány podmı́nkami z programu supervizor. Tlakováńı prostoru komor prob́ıhá otevřeńım

ventil̊u pro př́ıvod tlakového vzduchu. Všechny ventily jsou ovládány přes aliasy. Proto

je nutné vytvořit aliasy pro ventily: @YV96, @YV92, @YV90 pro prostor vany, @YV94 a

@YV 86 pro prostor studené a @YV95 a @YV87 pro prostor teplé. Pro otevřeńı ventil̊u

je potřeba aliasy nastavit na logickou hodnotu jedna. Signál logické hodnoty jedna je vy-

tvořen přetypováńım celého č́ısla jedna modulem CASTb a rozveden na moduly ST pro

uložeńı této hodnoty do alias̊u. Moduly TON zpožd’uj́ı signál. Dokončeńı tohoto kroku

je kontrolováno aliasy @natl vana, @natl studen a @natl tepla. Na obrázku 4.3 je pro

názornost veden podprogram tlakováńı prostoru vany (vana tlakov).

Obrázek 4.4: Podprogram tlakováńı vany
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4.7.3.2 Uzavřeńı prostor̊u

Tyto procesy jsou tvořeny podle bod̊u 4,9, a 14. Uzav́ıráńı prostor̊u vodovodńı baterie

je provedeno deaktivaćı ventil̊u YV90 a YV96 (vana), YV86 a YV94 (studená) a YV87

YV95 (teplá) tak, že je hodnota alias̊u pro tyto ventily nastavena do log. nuly. Hodnota

logické nuly je opět dosažena přetypováńım celého č́ısla nula funkćı CASTb. Takto vzniklá

logická nula je uložena pomoćı modul̊u ST do alias̊u př́ıslušných ventil̊u. Před aliasem

@YV96 je umı́stěn modul TOF, který je zde pro to, aby zpozdil uzav́ıráńı ventilu YV96.

Obrázek 4.5: Uzav́ıráńı ventil̊u

Kontrola tohoto kroku provedena přes negaci signál̊u vycházej́ıćıch z alias̊u ventil̊u a

porovnána logickým součinem AND. Hradlo AND vyhodnot́ı oba vstupńı signály a po

deaktivaci obou alias̊u informuje logickou jedničkou o dokončeńı uzavřeńı ventil̊u.

4.7.3.3 Vyhodnoceńı prostoru

Vyhodnoceńı prostor̊u sestavené podle bod̊u 5, 10 a 15. Vyhodnoceńı prostor̊u prob́ıhá

po zavoláńı podprogramů vana vyhod, stud vyhod, tepl vyhod. V těchto podprogramech

jsou hodnoty z analogových vstup̊u (převodńık̊u tlak̊u) porovnány přes moduly LE s

proměnnými, které zastupuj́ı maximálńı nár̊ust tlaku v komoře. RS obvody jsou zde

pro to, aby byl signál po vyhodnoceńı stále v log. 1. Hradla AND a ANDN vyhodno-

cuj́ı výsledky porovnáváńı tlak̊u. Např́ıklad při vyhodnocováńı prostoru vany se provede

měřeńı tlak̊u v komorách teplé a studené. Pokud jsou tlaky v komorách teplé a studené

vyšš́ı než povolená hodnota obsažená v proměnných V max stude a V max tepla, baterie

propoušt́ı tlak z jedné komory do ostatńıch. Tento jev je samozřejmě nežádoućı. Pokud by

nastal, je komora vyhodnocena jako vadná. O výsledku měřeńı komory informuj́ı př́ıslušné

aliasy.
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Obrázek 4.6: Zapojeńı modul̊u pro vyhodnoceńı komor

4.7.3.4 Vypuštěńı tlaku

Sekvence prob́ıhá podle bod̊u 6, 11 a 16. V programu je rozdělena na dva podpro-

gramy. Vypouštěńı tlaku je rozděleno do dvou fáźı. Každá fáze má sv̊uj podprogram. V

prvńı fázi je otevřen ventil YV97 nastaveńım aliasu @YV97 do log. 1, t́ım je zahájeno

vypuštěńı tlak̊u z komor do atmosféry. Po časové prodlevě je proces supervizor informován

o dokončeńı tohoto kroku.

Obrázek 4.7: Prvńı fáze vypouštěńı tlaku z prostoru

Následně je spuštěna druhá fáze a tou je uzavřeńı ventilu YV97 nastaveńım aliasu

@YV97 do log nuly. Dokončeńı je opět ohlášeno aliasem.

Obrázek 4.8: Druhá fáze vypouštěńı tlaku z prostoru
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4.7.4 Ukončeńı programu

Požadavek na ukončeńı programu vzniká v kroćıch 7, 12, 17 a 18. Ukončovaćıch

podprogramů je celkem šest. Při stavu, kdy se má program ukončit je zavolán jeden

z následuj́ıćıch podprogramů. Před každou situaćı, při ńıž se má program ukončit, je pro-

gram zastaven. Ukončovaćı program je spuštěn až při stisknut́ı tlač́ıtka reset. To plat́ı

pro spuštěńı všech podprogramů kromě ukonceni pro, ten je spouštěn automaticky bez

nutnosti stisku tlač́ıtka reset.

Tabulka 4.3: Ukončovaćı podprogramy

Název podprogramu Popis

emerg ukonc Ukončeńı programu, pokud byl v pr̊uběhu nouzově zastaven

poruch ukonc Ukončeńı programu, pokud byla v pr̊uběhu zjǐstěna závada

stud ukonc Ukončeńı programu, pokud je závada v prostoru studené

tepl ukonc Ukončeńı programu, pokud je závada v prostoru teplé

vana ukonc Ukončeńı programu, pokud je závada v prostoru vany

ukonceni pro Ukončeńı programu, pokud je baterie bez závady

Tyto podprogramy jsou součást́ı ukončuj́ıćı sekvence programu složené z několika

daľśıch podprogramů. Všechny tyto podprogramy uzav́ıraj́ı př́ıvody tlak̊u do ventil̊u.

Opět provedeno přes přǐrazeńı logické nuly alias̊um. Výjimkou jsou ventily YV80, YV81 a

YV84. Ty jsou uzavřeny až v daľśıch podprogramech automaticky volaných po proběhnut́ı

jednoho z výše uvedených ukončovaćıch programů.

4.7.5 Zasunut́ı zátek

Podprogram zatky zas je volán ukončeńım jednoho z předchoźıch ukončovaćıch pod-

programů. Povel pro zasunut́ı zátek je opět proveden nastaveńım logické nuly do alias̊u

@YV981 a @YV84. Tyto signály jsou následně znegovány a přes hradlo AND vyhodno-

ceny a zaznamenány jako dokončené.
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Obrázek 4.9: Zapojeńı mod̊ul̊u pro zasunut́ı zátek

4.7.6 Uvolněńı baterie

Baterie nesmı́ být uvolněna dř́ıve než je odtlakována a než se zasunou zátky. To

je ošetřeno vstupńımi podmı́nkami podprogramu uvol bater. Baterie je uvolněna rese-

továńım RS obvodu, který udržuje log. 1 na aliasu @YV80(Uṕınáńı baterie). Po rese-

továńı RS obvodu je zároveň blokován setovaćı signál, aby nedocházelo k tomu, že by byl

RS obvod stále aktivńı.

4.7.7 Koncový reset

Tento podprogram nastavuje veškeré aliasy do logické nuly a resetuje veškeré RS

obvody, aby se program vrátil do výchoźıho nastaveńı a mohl tak být znovu spuštěn, aniž

by byl ovlivněn předchoźım během programu. Reset je proveden nastaveńım logické nuly

na všechny aliasy programu přes moduly ST. Po nataveńı všech alias̊u do nuly jsou přes

modul TRIG R a alias @K reset 1 resetovány všechny RS obvody v procesu Supervizor.

4.8 Proces supervizor

Proces supervizor je ř́ıd́ıćı část́ı celého programu. Jeho hlavńım úkolem je vyhod-

nocovat dokončeńı provedených operaćı, přerušeńı programu poruchou nebo nouzovým

zastaveńım. Proces supervizor je nadřazen proces̊um testováńı a signalizace. Proces super-

vizor funguje tak, že na základě kombinaćı
”
vstupńıch“ alias̊u, dává signály

”
výstupńım“

alias̊um pro spuštěńı podprogramů v procesu Testováńı. Všechny vstupńı aliasy jsou

připojeny na setovaćı vstupy RS obvod̊u.

Proces supervizor je spolu s procesem testováńı nejd̊uležitěǰśı část́ı programu. Pro-
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ces testováńı slouž́ı jako mı́sto, kde jsou podprogramy vyvolávány na základě podmı́nek

(signál̊u v modulech LD). Jak je zmı́něno v podkapitole o procesu testováńı, podpro-

gramy o svém dokončeńı informuj́ı signálem true uloženým do aliasu přes modul ST. V

procesu supervizor je logická hodnota aliasu přivedena přes modul LD na setovaćı vstup

RS obvodu. Pokud je logická hodnota v modulu LD true, je nasetován RS obvod a na jeho

výstupu je logická hodnota true, dokud neńı RS obvod resetován. Hodnota na výstupu RS

obvodu je opět uložena do aliasu přes modul ST. Takovýmto zapojeńım je předcházeno

situaci, kdy by změna stavu aliasu na modulu LD (vstup RS obvodu) informuj́ıćıho o

dokončeńı kroku, měla nežádoućı vliv na chod programu, protože setováńım př́ıslušného

RS obvodu si program
”
zapamatuje,“ že daný krok byl vykonán. Výstupy RS obvod̊u

uložené do alias̊u jsou povolovaćı podmı́nky pro vyvoláńı podprogramu. Pro názornost

je uveden př́ıklad. Na obrázku č́ıslo 4.9 je kód pro zavoláńı podprogramu uzavřeńı vany.

Podprogram je zavolán, pokud jsou moduly LD s aliasy (@zatky 1 a @vana 1) v logické

hodnotě true. To nastane v př́ıpadě, že jsou dokončeny kroky pro vysunut́ı zátek (@za-

tky vys obr 4.10) a je natlakován prostor vany (@natl vana obr. 4.10). Těmito signály

jsou setovány RS obvody. Jakmile jsou RS obvody nasetovány, jsou alias̊um přes mo-

duly ST přǐrazeny logické hodnoty true. Tato hodnota je moduly LD v procesu testováńı

přivedena na vstup modulu TON. T́ımto je modulem signál zpožděn. Zpožděný signál

procháźı přes moduly LDN s aliasy @emg stop a @porucha, které by v př́ıpadě, že by

nastalo přerušeńı nouzovým zastaveńım nebo poruchou, přerušily běh programu.

Obrázek 4.10: Vyvoláńı podprogramu
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Obrázek 4.11: RS obvody v procesu Supervizor

4.9 Signalizace led diodami

Tester je vybaven led diodami na boku rozvaděče. Tyto diody jsou zde pro signalizaci

děńı v testovaćım procesu. Signalizace pomoćı led diod dává obsluze testeru jasné znameńı

o výsledku testu baterie nebo hlášeńı o chybách. Každá dioda je označena popiskem a

podle druhu hlášeńı je zvolena jej́ı barva. Řešeńı této absolventské práce ovládá pět diod.

Všechny jsou zaznamenány v tabulce digitálńıch výstup̊u. Vytvořené ovládáńı diod je v

procesu Signalizace. Zde je programováno rovněž v jazyce RS. Diody jsou ovládány přes

aliasy, tak jako je tomu u ćıvek ventil̊u. V tomto procesu je na základě signál̊u v modulech

LD připojených na moduly ST ukládána logická hodnota true nebo false. Např́ıklad pokud

je baterie bez závady je potřeba rozsv́ıtit modrou led diodu. To je provedeno sériovým

zapojeńım třech modul̊u LD. Každý z těchto modul̊u je ovládán aliasem. Pokud jsou

všechny tři aliasy ve stavu true je rozsv́ıcena modrá dioda. Pokud se jedná o diodu pro

signalizaci vadného kusu jsou moduly LD zapojeny paralelně. To znamená, že pokud má

jakýkoliv alias hodnotu true je dioda rozsv́ıcena.

4.10 Obrazovky

Tato podkapitole vysvětluje vytvořeńı obrazovek pro komunikaci s obsluhou. Pro ob-

sluhu programu je použ́ıván displej a klávesnice na vrchńım panelu PLC. Program je ob-

sluhován sedmi obrazovkami, které jsou sdruženy pod obrazovku hlavńıho menu. Všechny
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obrazovky jsou koncipovány tak, aby jejich ovládáni bylo co nejjednodušš́ı.

4.10.1 Hlavńı menu

Hlavńı menu je výchoźı obrazovka pro práci s programem. Ovládáńı obrazovky se

provád́ı klávesami vedle displeje. Pohyb v menu a daľśıch obrazovkách je velice jedno-

duchý. Je k němu použito pět kláves. Šipky nahoru a dol̊u pro pohyb v menu a nastavováńı

parametr̊u, Klávese Enter pro potvrzeńı, klávesa Escape pro návrat a klávesa Plus, která

nahrazuje klávesu Tab při výběru položek. Aby byla možná komunikace s obsluhou, je

na prvńım řádku obrazovky umı́stěn prvek Alarm. T́ımto prvkem dává program pomoćı

krátkých zpráv hlášeńı o pr̊uběhu testu, hlášeńı o nouzovém zastaveńı a poruchách. Tento

prvek má svou vlastńı pomocnou proměnnou nazvanou alarmy, do které jsou ukládány

aliasy. Prvek alarm má ke každému aliasu přǐrazené chybové hlášeńı, které se zobraźı

při aktivaci př́ıslušného aliasu. Dále se na obrazovce hlavńıho menu nacháźı prvek
”
me-

nuscreen“ V tomto menu se nacháźı položky: parametry programu, nápověda parametr̊u

a nápověda programu. Po vybráńı položky v menu je obsluze zobrazena př́ıslušná obra-

zovka.

Obrázek 4.12: Obrazovka hlavńıho menu

4.10.2 Obrazovky nápovědy

Pro usnadněńı obsluhy obrazovek je hlavńı menu vybaveno položkami Nápověda pa-

rametry a Nápověda programu. Každá z těchto položek má vytvořenou vlastńı obra-

zovku (napov param, napoveda 2). Obě tyto obrazovky maj́ı nadpis a text nápovědy.

Tety nápovědy jsou umı́stěny v prvćıch multilinelabel.
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4.10.3 Parametry programu

V programu je možnost nastavit hodnoty maximálńıch nár̊ust̊u tlak̊u v komorách

baterie. Toto nastaveńı je provedeno přes obrazovky pro výběr komory a obrazovkou již s

možnost́ı nastavovat parametry. Pokud chce uživatel nastavit parametry komory, vybere

v menu položku Parametry programu. Po této akci je otevřena obrazovka par prog 1.

Na této obrazovce si uživatel vybere komoru, které chce měnit parametry. Výběr komor

je opět proveden přes prvek MenuScreen. Po výběru komory je otevřena obrazovka s

možnost́ı výběru parametr̊u. Např́ıklad pro nastaveńı parametr̊u vany je to obrazovka

par vana1. Na této obrazovce jsou umı́stěny prvky NumericUpDn jeden pro proměnnou

V max stude a druhý pro V max tepla. Tyto proměnné reprezentuj́ı maximálńı dovolený

nár̊ust tlak̊u v komorách teplé a studené při zkoušce prostoru vany. Nastaveńı parametr̊u

se provád́ı stiskem klávesy plus. Tato klávesa nahrazuje klávesu Tab, kterou klávesnice

na panelu neobsahuje. Potvrzeńı výběru parametru se provád́ı klávesou Enter. Po stisku

klávesy enter je možné změnit hodnotu parametru šipkami nahoru nebo dol̊u. Požadovaná

hodnota se potvrzuje klávesou enter. Po dokončeńı nastavováńı parametr̊u se vraćı do

hlavńıho menu klávesou Escape.

Obrázek 4.13: Obrazovky pro nastaveńı parametr̊u
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Závěr

Hlavńı náplńı této práce bylo seznámit se s testovaćım procesem vodovodńıch bateríı

a vytvořit program v jazyce zvoleného PLC. Body zadáńı se v tomto ohledu překrývaj́ı,

protože tvorba výsledného programu je závislá na prvńıch třech bodech zadáńı.

Přesto, že řešeńı ř́ızeńı testeru vytvořené v této absolventské práci nejsṕı̌s nebude

nikdy zrealizováno, ukázalo se, že by s použit́ım ř́ıdićıho systému od firmy Amit bylo

možné. Jeho hlavńı přednost́ı je nižš́ı cena oproti řešeńı s prvky od firmy Siemens s pa-

nelem od firmy UniOP. Řešeńı použité v AP by se dalo použ́ıt v jiném odděleńı než v

testováńı nových bateríı, kde je potřeba vyzkoušet co nejv́ıce nových bateríı před kom-

pletaćı. Uplatněńı by našlo třeba na servisńım odděleńı, kde se netestuje takové množstv́ı

bateríı. Nicméně je potřeba zd̊uraznit, že pokud by se řešeńı ujal zkušený programátor,

bylo by možné ř́ıdićı sestavou od AMiTu plně nahradit ř́ızeńı od Siemensu.

Programové řešeńı vytvořené v absolventské práci by se dalo zdokonalit tak, aby

bylo možné testovat v́ıce druh̊u bateríı, třeba baterie opatřené vývodem na sprchu. K

ř́ıdićı sestavě by bylo také možno přidat ovládaćı panel pro zadáváńı parametr̊u a volby

testovaného modelu baterie. T́ım by se usnadnila obsluha stroje a jeho efektivnost. Pro-

gramové řešeńı by také obohatila lepš́ı diagnostika testováńı bateríı a diagnostika stroje

samotného. To by se ale ukázalo, pokud by toto zař́ızeńı fungovalo v praxi a bylo by

možné sledovat jeho chováńı a zejména nedostatky v praxi.

Při postupu tvorby programu se ukázalo, že některé části řešeńı nefunguj́ı tak jak by

měly a musely být změněny nebo kompletně přepracovány. Zde by se daly uvést pro části

programu, kde se otev́ıraj́ı nebo zav́ıraj́ı ventily. Po několika verźıch ovládáńı ventil̊u pře

RS obvody se ukázalo jako nespolehlivěǰśı rozdělit ovládáńı ventil̊u na podprogramy, v

nichž je přesně dáno, kdy se má ventil otevř́ıt. To ukazuje, že tvorba programů je věćı

zkušenost́ı a pečlivého laděńı programů.
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Výsledný program byl zkoušen na situace, které by mohly nastat při provozu. Program

se ukázal jako funkčńı a choval se podle očekáváńı. Nastavováńı parametr̊u přes klávesnici

na panelu PLC funguje spolehlivě ale je poněkud zdlouhavěǰśı oproti panelu s numerickou

klávesnićı.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD/DVD

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

• Absolventská práce v LATEX2e

• Program řı́zenı́ testeru

• Matula AP 2015.pdf

I



II PŘÍLOHA A. OBSAH PŘILOŽENÉHO CD/DVD



Př́ıloha B

Použitý software

LATEX2e 〈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/〉

III
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IV PŘÍLOHA B. POUŽITÝ SOFTWARE



Př́ıloha C

Časový plán absolventské práce

Činnost Časová Termı́n Splněno

náročnost ukončeńı

Seznámeńı se s procesem testováńı 2 týdny 28.10.2014 28.10.2014

Seznámeńı se s prvky testeru 2 týdny 28.10.2014 28.10.2014

Tvorba struktury práce 2 měśıce 28.2.2015 11.3.2015

Vstupy a výstupy - tvorba tabulky 2 týdny 20.02.2015 2.3.2015

Tvorba vývojového diagramu 3 týdny 28.02.2015 9.3.2015

Tvorba sledu operaćı 1 týden 3.03.2015 15.4.2015

Optimalizace na Amit 1 týden 19.03.2015 27.3.2015

Tvorba programu a laděńı 2 měśıce 10.04.2015 29.7.2015

AP: kompletńı text 27.04.2015 30.7.2015
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Př́ıloha D

Tabulka podprogramů a vývojový

diagram

Tabulka D.1: Tabulka podprogramů

Název podprogramu Popis

emerg ukonc Ukončeńı programu, pokud je zmáčknut emergency stop

konc reset Koncový reset programu

poruch ukonc Ukončeńı programu v př́ıpadě poruchy

stud tlak Tlakováńı prostoru studené

stud ukonc Ukončováńı, pokud je závada v prostoru studené

stud uzav Uzav́ıráńı prostoru studené

stud vyhod Vyhodnoceńı prostoru studené

stud vyp 1 Vypouštěńı tlaku z prostoru studené

stud vyp 2 Vypouštěńı tlaku z prostoru studené

tepl tlakov Tlakovnáńı prostoru teplé

tepl ukonc Ukončováńı, pokud je závada v prostoru teplé

tepl uzavir UUzav́ıráńı prostoru teplé

tepl vyhod Vyhodnoceńı prostoru teplé

tepl vyp 1 Vypouštěńı tlaku z prostoru teplé

tepl vyp 2 Vypouštěńı tlaku z prostoru teplé

ukonceni pro Ukončeńı programu - baterie v pořádku

uvol bater Uvolněńı baterie

vana tlakov Tlakováńı prostoru vany

VII



VIII PŘÍLOHA D. TABULKA PODPROGRAMŮ A VÝVOJOVÝ DIAGRAM

Tabulka D.2: Tabulka podprogamů II

Název podprogramu Popis

vana ukonc Ukončeńı programu při závadě v prostoru vany

vana uzavira Uzav́ıráńı komory vany

vana vyhod Vyhodnoceńı prostoru vany

vana vyp 1 Vypuštěńı tlaku z prostoru vany

vana vyp 2 Vypuštěńı tlaku z prostoru vany

zatky vys Vysunut́ı zátek

zatky zas Zasunut́ı zátek




