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Anotace

Tato abslovenstka prace se zabyva snimanim a vyhodnocovanim fyzikalnich veli¢in
na fotovoltaické elektrarné, které jsou poté zobrazeny prostiednictvim webovych stranek.
V préaci muzete nalézt popis a vyznam jednotlivych ¢asti fotovoltaické elektrarny. Déle
je zde shrnut typ a zapojeni jednotlivych sensoru. V posledni ¢dsti prace jsou strucéné
popsany jednotlivé pouzité programy a programy v nich vytvorené.

V piiloze A, ktera je na DVD, jsou vytvorené programy, technicka dokumentace k jed-

notlivym ¢astem fotovoltaické elektrarny a dokumentace k pouzitym sensorum.

Klicova slova: FVE, PLC, AMiNi4DS, AWEB, Sunny Portal, webové stranky, AMiT,

sensor, program, PC

Annotation

This absolvent thesis is about scanning the physical quantities of the photovoltaic
power plant (PV system). You can find these measured physical quantities on a website.
An explanation of every individual part of the PV system can be also found in this work.
Furthermore there is a list, summarized by type and connection of the individual sensors.
The last part briefly describes the various programs used to create another programs.
The source codes and the technical documentation of every individual part of the PV

system and used sensors are located in the appendix A on the DVD.

Key words: PV system, PLC, AMiNi4DS, AWEB, Sunny Portal, website, AMiT, sensor,
program, PC
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Kapitola 1
Uvod

S rostouci populaci se kazdym rokem neustéle zvysuje
spotieba elektrické energie. Vétsina této energie pochazi
z tepelnych a jadernych elektraren. U tepelnych elektraren
dochazi pti vyrobé energie ke znecisténi zivotniho prostte-
di. Nastésti je zde mnoho dalsich zdroju, odkud se da
cerpat. Vezméme si tieba takové Slunce, které je pro clove-

ka do jisté miry neomezenym zdrojem energie. Mezi alter-

nativnimi zdroji vyroby elektrické energie se v dnesni dobé
nejrychleji rozviji pravé fotovoltaika, o které bude v nésledujicim odstavci pojednéno.

Princip fotovoltaické elektrarny (FVE) spoc¢iva v piimé premeéné sluneéniho zafeni,
které dopada na plochu panelu a diky nim se zméni na elektrickou energii. Ta je poté po-
moci st¥fdace pfeménéna na stiidavy proud, ktery je dal dodavan do rozvodné sité (CEZ,
2016). Diky Backup Systému, ktery elektrdarna zahrnuje, jsou vyrobené prebytky elektfiny
ukladany do akumulatoru, odkud jsou prioritné odebirany dle potteby. Napiiklad pfti
pripojeni dalsich spotfebici, nebo ve vecernich hodinach, kdy jiz FVE nezvladne pokryt
spottebu spotiebicu. Stav fotovoltaické elektrarny, ktera se nachazi v prostorech pavi-
lonu E Vyssi odborné skoly, Sttedni skoly, Centra odborné piipravy v Sezimové Ust{ 11
byl pted zasahem autora nasledujici: kompletné postavena a ozivena FVE, na webobych
strankach Sunny Portal bylo k ndhlednuti, jaky je aktudlni vykon elektrarny, celkové
mnozstvi vyrobené energie, eliminace CO2 a celkovy vydélek pénéz. K témto vypoctum
jsou vyuzivany dva elektromeéry.

Cilem této prace je vybaveni FVE o dalsi sensory. Konkrétné se jednd o sensory
snimajici teplotu na panelech, bateriich a venkovni teplotu, dale sensor pro snimani in-

. s~ s ~ ) 7 L ~ 7 . ~ ’
tenzity zareni a napétovy sensor na bateriich. Dalsim krokem je vytvoreni programu pro
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ziskavani vystupnich hodnot ze sensoru prostfednictvim programu DetStudio. Pomoci
programu AWDet byly vytvoreny webové stranky, kde jsou veskeré snimané veli¢iny zob-
razeny online. V posledni byla vytvorena vizualizacni ¢ast v programu ViewDet, kde jsou
hodnoty snimanych veli¢in zobrazeny grafy.

Struktura této prace, ktera je napsana v KTEX 25E| (SCHENK, C., 2016) je nésledujici.
V kapitole [2] je ¢tenai obeznamen s principem FVE a jejimi jednotlivymi ¢astmi. Kapi-
tola |3| obsahuje jednotlivé typy pouzitych sensoru a jejich instalaci. Dale se zde ¢tenar
dozvi o pouzitém fidicim systému a o vytvoreni programu. Posleni kapitola 4| obsahuje
zhodnoceni této prace.

V priloze je k nahlédnuti obsah prilozeného DVD, pouzity software, ¢asovy plan ab-

solventské prace, schématickd zapojeni. V posledni priloze je rozpocet projektu.

IATEX 2¢ is an extension of IXTEX which is a collection of macros for TEX. TEX is a trademark of

the American Mathematical Society



Kapitola 2
Fotovoltaicka elektrarna

V této kapitole bude uvedeno néco malo o historii fotovoltaiky. Je zde vysvétleno, co
si predstavit pod pojmem FVE a na jakém principu funguje. V samotném konci kapitoly

budou stru¢né popsany jednotlivé casti FVE.

2.1 Historie fotovoltaického jevu

Prvni fotovoltaicky jev byl zpozorovnan jiz v roce 1839
Alexandrem Edmondem Becquerelenﬂ spolu s jeho otcem
Antoinem Césarem Becquerelem, ale trvalo zhruba 120 let
nez se zacal prakticky vyuzivat. Zasadni zlom nastal az pri
rozvoji polovodicové techniky. Nejvhodnéjsim materidlem
pro vyrobu fotovoltaickych panelu je kiemik, kvuli pomérné
vysoké preméné energie zareni. S nastupem kosmonautiky
zacatkem 60. let doslu k rozséhlejsimu vyuziti fotovoltaiky.
Slunecni ¢lanky jsou hlavnimi zdroji elektrické energie ve
vesmiru pro ruzné vesmirné stanice ¢i pruzkumné sondy.

Dalsim duvodem pro rozvoj fotovoltaiky byla celosvétova

ropnd krize, kterd nastala v 70. letech minulého stoleti. V

/////

duchych zatizeni jako kalkulacka az po veliké fotovoltaické elektrarny (CEZ, 2016).

1Obrazek prevzat z webovych stranek Danfoss (https://micro.magnet.fsu.edu/)


https://micro.magnet.fsu.edu/
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Fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaicka elektrarna je komplex soldrnich panelu, stiidac¢u a dalsich podpurnych
prvki. Rozdil mezi riznymi elektrarnami se vétsinou projevuje v mnozstvi vyrobené
energie, ale jedna se o stejny princip - energie vyrobena dopadem slunecniho zafeni na
fotovoltaické panely se ve stiidaci preméni na stiidavy proud, ktery je poté dodén do sité
o kmitoc¢tu 50 Hz. Podle zpusobu dodani energie do elektrorozvodné sité rozlisujeme tyto

3 zakladn{ zpusoby (CESKA SOLARNI, 2016):

e ostrovni sit ( zasobuje jen domdcnost ¢i ngjaky objekt bez pripojeni do elektroroz-

vodné sité),
e piipojeni na sit samostatnou pifpojkou,

e pripojeni s Backup Systémem.

Obrazek 2.1: Fotovoltaicka elektrarna v Sezimové Usti 11

Princip fotovoltaického ¢lanku

Fotovoltaicky ¢lanek pracuje na stejném principu jako polovodicova dioda. Hlavni
casti je tenkd kiemikova desticka s vodivosti P. K ni je ve vyrobé ptridana tenka vrstva

polovodice typu N. Obé tyto vrstvy jsou od sebe oddéleny tzv. P-N prechodem. Pti
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osvétleni clanku vznikne na polovodici typu N fotoelektricky jev a diky tomu se v polovo-
dici z krystalové mtizky zacnou uvolnovat zdporné elektrony. Na P-N ptechodu se vytvoii
elektrické napéti, které dosahuje u kremikovych ¢lanku velikosti zhruba 0,5V. Energie
dopadajiciho svétla se ve (‘:lénk méni na elektrickou energii (CEZ, 2016).

Kryci sklo

N-typ
Kovoveé kontakty

P-typ

Elektrony

Obrazek 2.2: Fotovoltaicky jev

2.2 Popis jednotlivych ¢asti FVE

Tato podkapitola obsahuje veskeré komponenty fotovoltaické elektrarny a backup

Obrézek 2.3: Ridici systém FVE

20brézek FV jevu pievzat z webovych stranek firmy CEZ (http://www.cez.cz/)


http://www.cez.cz//
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Fotovoltaicky panel Sharp ND-R245A5

Tento vysoce vykonny fotovoltaicky panel je vyroben z polykrystalickych kiemikovych
solarnich ¢lanku s jednotkovym vykonem 245 Wp a tcinnosti 14,9 %. Panel je slozen z 60
fotovoltaickych ¢lankt, které jsou sériové spojeny do jednoho modulu. Ve vysledku dosa-
huje napéti pfi jmenovitém vykonu 30,9V (SHARP, 2016). FVE obsahuje 18 fotovoltaicky

panelﬁEL které jsou po deviti kusech zapojeny do dvou sekci.

Méni¢ Sunny Boy 4000 TL

Fotovoltaické panely vytvareji stejnosmérny proud. Aby bylo mozné s vyrobenou elek-
trickou energii dédle pracovat, je nejprve potieba zménit stejnosmérny proud na stiidavy
a napéti upravit tak, aby bylo stejné jako systémové napéti rozvodné sité. Ménic E| pro fo-
tovoltaicky zdroj zméni stejnosmérné napéti a proud z fotovoltaickych panelu na stiidavé
napéti a proud, které jsou obvykle v rozvodné siti (Uef = 230/400 V , f = 50 Hz). Ménic
ma mnoho dalsich funkci napf. ochranné funkce, monitoring sité a provoznich tudaju

(SMA, 2016).

(a) Sharp ND-R245A5 (b) Méni¢ Sunny Boy 4000 TL

Obrézek 2.4: Komponenty FVE

30brazek FV panelu pievzat z webovych stranek firmy Sharp (http://www.sharp.cz/)
4Obrazek Ménice SN4000TL ptevzat z webovych stranek firmy SMA (http://www.sma-czech.com/)


http://www.sharp.cz//
//http://www.sma-czech.com//
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Sunny Backup 2200

Fotovoltaické elektrarny v domécnostech vétsinou vyrabi velké mnozstvi energie, kte-
rou nejsou uzivatelé v danou chvili schopni spotiebovat. Od toho je zde pravé zminény

Backup Systém, ktery tidi nabijeni, ¢i vybijeni akumulatoru podle spotieby energie.

Nazorna ukazka Backup Systému

Vyse uvedeny Backup Systém El ma mnoho moznosti nastaveni. Muze naptiklad uklé-
dat prebyteénou vyrobenou energii do akumulatoru a napdjet jen spusténé spotiebice,
které vase doméacnost vyuziva, zatimco jste v praci. Timto vyrovna vase naroky na ener-
gie ve dne a v noci. Ve vecernich hodinach, kdy uz FVE nevyrabi potiebnou energii,
odebira ji z akumuldtoru. Pokud se stane, ze dojde k vypadku proudu,vase doméacnost to
nezaznamena, protoze Backup Systém vytvori tzv. mikro offgrid (ostrovni sit) a spotiebice

budou bez povsimnuti dal fugnovat. Toto trva cca 20 milisekund.

Obrazek 2.5: Backup Systém

Sunny remote control

Toto zazizeni funguje jako externi Tidici jednotka, kterda umoznuje snadné a rychlé
uvedeni stiidace Sunny Backup 2200 do provozu. Obsahuje otocné a signalni tlacitko,
které umoznuje snadné ovladani. Ctyitadkovy displej zobrazuje v jakém stavu se fotovol-
taicky systém (FV) nachézi. Nashromézdéna data se v Sunny Remote Contro]ﬂ ukladaji
na SD kartu (SMA, 2016).

®Obrazek Backup Systému pievzat z webovych stranek firmy SMA (http://www.sma-czech.com/)
60Obrazek Sunny remote control pievzat z webovych stranek firmy SMA (http://www.sma-

czech.com/ /))


//http://www.sma-czech.com//
//http://www.sma-czech.com/
//http://www.sma-czech.com/
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Meter box

Tento ptistro ﬂ poskytuje snadnou integraci elektroméru do monitorovani FV systému.
Je pripojen pifmo na vystup elektroméru, odkud zjistuje zmény. V kombinaci s Sunny
WebBox 2.2] a Sunny Portal 2.2 ndm umoziuje prehledné zobrazeni a pohodlnou analy-
zu energetické bilance. Podle usporddani pripojenych elektroméru je mozné sledovat
mnozstvi odebiraného proudu z rozvodné sité, ¢i elektrické energie vyrabéné FV systémem
a vlastni spotiebu FV systému (SMA, 2016).

(a) Sunny Remote Control (b) Meter Box

Obrazek 2.6: Komponenty FVE

Sunny WebBox

Toto zafl’zenﬂ je pouzivano pro sledovani ¢innosti systému, dalkovou komunikaci,
ukladani dat a jejich vizualizaci. Po celou svou dobu, kdy je zafizeni pripojeno, shromaz-
duje vSechny tdaje o stifdacich. Diky tomu méme neomezeny piehled o chodu systému.
Zatizeni ma mnohocetné moznosti zobrazovani a archivace dat. Diky nému je poté mozné

odesilat data do Sunny Portal (SMA, 2016).

pipieee

Obrézek 2.7: Sunny Web Box

"Obrazek Meter boxu je prevzat z webovych stranek firmy SMA (http://www.sma-czech.com/)
80brazek Sunny WebBox pievzat z webovych stranek firmy SMA (http://www.sma-czech.com/)


//http://www.sma-czech.com//
//http://www.sma-czech.com/
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Sunny Portal

Jednd se o internetové stranky, diky kterym je vytvorena bezplatna archivace dat a
jejich zobrazovani formou tabulek nebo grafu. Zde jsou uzivatelim zobrazovany a po-
skytovany veskeré informace o systému. Tyto stranky jsou zcela zdarma a uzivatel ma
neomezeny piehled o ¢innosti FVE. Sunny Portal déle zasila pravidelné dulezité zpravy
emailem, a tak uzivatele vcas informuje o poruchovém provozu systému. Tim nedochézi
ke ztratam solarntho vytézku. Sunny Portal ziskava data prostrednictvim dataloggeru
Sunny WebBox Datalogger je systém urceny pro ukldadani dat a udalosti. Diky to-
muto propojeni se zde nabizi moznost vzdalené ménit parametry dataloggeru. Servisni
technici pak maji moznost se pripojit na danou FVE pres Sunny Portal odkudkoliv s

pristupem na internet (SUNNY PORTAL, 2016).

SUNNY PORTAL  Ceiting

FVE VOS, 55, COP Sezimovo Usti < FVE VOS, 55, COP Sezimovo Usti Profil systému

Profil systému

Piahled PV systému Misto instalace: Sezimove Usti, Ceska
Provezovatel: COP Sezimave Usti
Prehled selamiho systému Uvedeni do provozu: 24.1.2013
Energie a won
Marmovany vnos systému Vykon FV systému: 4,200 KWp
: Rocni produkce: cca4 250 KwWh (1 012 KWh/kip)
SBU 2200 celkovy prehled Eliminace CO2: cca 1,8 tun rofné

Mapéti jednotlivich vstupd
Prehled 5B 4000TL-20 585 moduly: Sharp ND-R.24545 (04/2012)
Komunikace: v Sunmy WebBox
Stridat: ‘ sunry Boy 4000TL-20
= Sunmy Backup 2200
Senzorika: (& Sunny Sensorbox

Senzor Sensorbox

Obrézek 2.8: Sunny Portal

Akumulatory Hoppecke OPZS block 24V 600Ah

Pomoci Backup Systému se nespotiebovand energie uklada do téchto akumuldtort.
Odtud se pak prioritné odebira podle aktudlni spotieby domécnosti. Tato uzaviena
vétrand olovéna baterie némeckého vyrobce Hoppecke s tekutym elektrolytem je vyvi-
nuté pro pouziti v solarnich systémech jak ostrovnich, tak hybridnich. Kvuli trubkovym

elektrodam nabizeji ¢lanky OPzS vybornou odolnost v cyklickém provozu a diky tomu se
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skvéle hodi do FVE systému, ve kterém se neustdle nabijeji a vybijeji. Vyborné cyklické
chovani Hoppecke trubkové elektrody je zalozena na okolni ochrané aktivni hmoty kladné
elektrody tkanou textilif. Ocekavana zivotnost baterif’] OPzS je 20 let a dosahuje cyklické
zivotnosti az 1500 cyklu (TERMS, 2016).

Rekombinacni systém AquaGen

Pti pouziti rekombina¢niho systému AquaGeIﬂ spolu s akumulatory Hoppecke se
doplnovani destilované vody do baterii zmensi na minimum. Diky tomu jsou zmenseny
naklady na provoz baterii a ve spolupraci s rekombinacnim systémem se stavaji témeér

bezidrzbové (TERMS, 2016).

| sglassic |
L e

(a) Akumuldtor Hoppecke (b) Rekombinaé¢ni systém AquaGen
OPZS

Obrézek 2.9: Komponenty FVE

90brazek baterie Hoppecke ptevzat z webovych stranek firmy TERMS (http://eshop.terms.eu/)
00brazek systému AquaGen pievzat z webovych stranek firmy TERMS (http://eshop.terms.eu/)


http://eshop.terms.eu/
http://eshop.terms.eu/

Kapitola 3
Rozsireni mériciho komplexu FVE

Tato kapitola pojednava o typu sensort, které byly pouzity pro snimani fyzikalnich
velicin na FVE. Dalsi ¢ast této kapitoly bude vénovana pouzité kabeldzi a jeji instalaci.
V poslenich ¢dstech bude strucné predstaven fidici systém Amini4DS [3.3.1] pridavny
modul AWEB a nasledna tvorba programu pro sniméani a zobrazovani fyzikélnich

veli¢in.

3.1 Pouzité sensory

Fotovoltaicky komplex obsahuje dva odporové sensory Ni 1000 [3.1] Ty jsou zde pouzi-
vany pro méfeni teplot. Jeden je ur¢en pro méreni venkovni teploty a druhy smina teplotu
na bateriich. Déle je zde pouzity Sunny Sensor Box Pomoci tohoto sensoru, ktery je
umistén primo na FV panelu, se méfi intenzita slunecniho svitu a rovnéz teplota panelu.
Jako posledn{ sensor zde pouzivam ruéné vyrobeny napétovy sensor [3.1.3] diky kterému

je mérena aktudlni hodnota napéti na bateriich.

3.1.1 Sensor Sensit Ni 1000 TGS

Pasivni odporova ¢idla jsou o proti ¢idlim aktivnim s proudovym, ¢ napétovym
vystupem v mém piipadé lepsi volbou. Za prvé jsou podstatné levnéjsi a za druhé je
zde snazsi instalace téchto ¢idel, protoze neni zapotiebi dodrzet polaritu vedeni. Pro
jejich pripojeni byl zvolen kabel JYTY 2x1 a nasledné byl pripojen do PLC na digitalni

vstupy. Tyto odporové sensory pracuji tak, ze méni svij odpor v zavislosti na teploté, a

11
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to znamena, ze se velikost odporu proporcionalné méni s okolni teplotou.

Po oziveni sensoru nastal problém, kdy jeden zobrazoval hodnotu - 245°C. To nastane
tehdy, kdyz je sensor vyzkratovany. Pti kontrole izolace bylo zjisténo, ze se v misté spoje
kabelu a sensoru dotykaly dva vodice, coz vedlo ke zkratu. Doslo k oSetieni mista spoje

elektroilozaéni paskou. Pokud neni sensor spravné piipojen, bude zobrazovat hodnotu
+145°C.

Obréazek 3.1: Sensor Sensit Ni 1000 TG

3.1.2 Sunny Sensor Box

Tento sensor byl umistén piimo na FV panel. Diky nému je
meéieno dopadajici sluneéni zareni a teplota na panalu. V kombi-
naci se Sunny Portdlem a Sunny Webboxem je mozné nepietrzi-

té pozorovani FV systému, diky ¢emuz muzeme véas odhalit ru-

zné necistoty, nebo piipadné zastinéni panelu, a tim se vyhnout

ztratam energetického vynosu (SMA, 2016). K tomu sensoru je piipojen sensor teploty
panelu. Sunny Sensor BoxE| je pripojen do stiidac¢e pomoci kiizeného kabelu Solarix CAT5
UTP. Napéjen je pfimo z rozvodné sité pomoci zatfizeni RS485 Power injector. Protoze
byl tento sensor kvuli cené koupen repasovany, objevila se po kratké dobé zavada v
napdjeji Power injectoru. Obcas se stane, ze vypadne a sensor prestane zaznamenavat
hodnoty. Napajeni je proto nutné resetovat. To by mohlo byt oSetfeno spinaci zasuvkou s
casovacem, kdy by se kazdy den ve vecernich hodinach na minutu vyplo a nasledné zaplo,

a tak aby nedochézelo ke ztratam ziskdvanych hodnot.

1Obrazek Sunny Sensor Boxu ptevzat z webovych stranek firmy SMA (http://www.sma-czech.com/)


//http://www.sma-czech.com/
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3.1.3 Napétovy sensor

Tento sensor je pouzit pro snimani aktualniho napéti na bateriich. Je umistén v aku-
mulatorovné, kde je pripojen k Bat Fuse, coz je DC rozvadéc, ktery tesi jisténi baterii na
obouch pdlech. Sensor byl vytvoren ze dvou potenciometri o hodnoté 10 k 2, dale zde byla
vyuzita ¢ervend signalizacni LED dioda a k ni predfadny rezistor 1,2k (2 a v posledni fadé
drétova pojistka. Tento sensor slouzi jako napétovy délic (HABERLE, HEinz O., 2003).
Po spéjeni byl snima¢ ulozen do plastové krabicky a ptripojen ke zdroji, kde se odladil.
Maximalni hodnota napéti pfi nabyjeni baterii je 35V. Za pomoci délice byla snizena
hodnota napéti na maximalni hodnotu 5V. Tato honota je nastavena kvuli tomu, aby
nedoslo po pripojeni sensoru k PLC k jeho zni¢eni. V PLC byla pomoci piikazu nasta-
vena vystupni hodnota sensoru tak, aby odpovidala realné hodnoté napéti na bateriich.

Na nésledujicim obr. B3 muzete vidét schéma zapojeni tohoho sensoru.

1 _ 2 | 3 _ 4

X

X
X

| Sheet: 1/1

Obréazek 3.3: Schéma napétového sensoru
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Obrazek 3.4: Umistény napétovy sensor v akumulétorovné

3.2 Instalace kabelaze

V této podkapitole je pojednano o instalaci kabelaze a jejim typu. Pro sensory Ni
1000 TG 8 a napétovy sensor byl pouzit typ kabelu JYTY 2x1. Pro zbyvajici
Sunny Sensor box [3.2 byl zvolen kabel Solarix CAT5 UTP s dels{ zivotnosti a lepsi izolac{
proti prirodnim vliviim. Veskera pouzitd kabeldz, jak mnou, tak techniky pfede mnou,
je umisténa ve specialnich draténych kabelovych zlabech. Tudy je kabeldz vedena skrz
pruchodku ve zdi do akumulatorovny, odkud je otvorem ve zdi vyvedena ven. Pro ochranu
kabelaze proti prirodnim vlivum byla pouzita ohebné trubka tzv. husi krk, ktery je rovnéz

veden draténym kabelovym zlabem po stfese az k sensortm.

(a) dratény zlab a prichod ve zdi (b) vedend kabeldz po stiese

Obrazek 3.5: Umisténi pouzité kabelaze
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3.3 Ridici systém PLC AMiNi4DS

Termin PLC je prevzat z anglického jazyka. Tato zkratka znamena Programmable
Logic Controller, coz je v prekladu programovatelny logicky automat. Jedna se o maly
prumyslovy pocitac, ktery se v dnesni dobé pouziva pro tizeni ruznych procesu v redlném
case (LADISLAV SMEJKAL, 2005). Clovék s nfm pfijde do kontaktu na kazdém kroku,

aniz by si toho vsiml. Naptiklad pti fizeni semaforu, ¢i v moderni pracce.

Obrézek 3.6: Pouzité PLC AMiNi4DS

3.3.1 Programovatelny automat AMiNi4DS

Pro funkénost sensorti je pouzit programovatelny automat AMiNi4DS [ ktery mtizete
naleznout na obrazku [3.6l Do tohoto PLC byly néasledné ptipojeny vsSechny pouzité
sensory Ni 1000 a napéfovy sensor na potfebné digitalni vstupy. Toto PLC je nejuni-
verzalnéjsi maly volné programovatelny automat od firmy Amit. Da se snadno rozsitit
o dalsi vstupy a vystupy, proto se hodi k tizeni jednoduchych stroju a zatizeni, automa-
tizaci budov, ¢ monitoringu a archivaci mérenych dat.

Toto zafézeni obsahuje maly citelny podsviceny displej. Rozmér displeje je 122 x 32
bodu, diky ¢emuz je mozné si zobrazit pottebné hodnoty. Pro snadnou obsluhu PLC je na
¢elni strané umisténo 8 tlac¢itek. AMiNi4DS je schopno komunikovat za pomoci rozhrani
RS232, RS485 a Ethernet(AMIT, 2016).

20brazek AMiNidDS piejat z webovych stranek firmy AMiT (http://www.amit.cz/)


//http://www.amit.cz//
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Obréazek 3.7: Popis vstupu a vystupu PLC AMiNi4DS

3.3.2 AWEB - webovy server

Tento pridavny modul El od firmy AMiT slouzi pro zobrazovani aktudlnich snimanych
veli¢in na webovych strankach. Je napiimo propojen s PLC AMiNi4DS E|, odkud ziskava
snimana data. Vlastni funkce a navrh webovych stranek se definuje pomoci programu
AWDet, o kterém bude pojednano v dalsi podkapitole. AWEB muze komunikovat opét
za pomoci rozhrani RS232, RS485 a Ethernet(AMIT, 2016).

Obréazek 3.8: AWEB - webovy server

30brazek AWEB ptejat z webovych strdnek firmy AMiT (http://www.amit.cz/)
10brézek popis AMiNi4DS piejat z webovych stranek firmy AMiT (http://www.amit.cz/)


//http://www.amit.cz//
//http://www.amit.cz//
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3.4 Tvorba programi

Jesté ptred tim nez bude pristoupeno k tvorbé programii, autor vas v této podkapitole
nejprve obeznami s jednotlivymi programy. Poté zde bude struéné popsano vytvareni jed-
notlivych programu. Ke kazdému programu bude v priloze A na DVD prilozen vytvoreny
program a vzorovy program od firmy Amit, ktery dukladné popisuje, jak v jednotlivych
programech pracovat krok po kroku. Samotna tvorba programu pak bude stru¢né popsana

v této podkapitole a stejné tak postup tvorby jednotlivych programu.

3.4.1 Tvorba programu v DetStudio

Program DetStudio je navrhové prostredni pro tvorbu a ladéni aplikaci pro ruzné
programovatelné regulatory a fidici systémy od firmy AMiT. Za pomoci toho programu
si lze vyvrotit vlasni aplikaci, ve které ma uzivatel velké moznosti od nastaveni displeje
a jejich simulaci na pc az po definovani chybnych hlaseni. Diky systému DB-Net/IP lze
aplikaci sledovat a ladit pres internet. Vytvofeny program je ulozen s priponou *.dso
(AMIT, 2016).

V prvni ¢asti byl vytvoren novy projekt, ve kterém byl nastaven pouzity ridici systém.
Poté byla nastavena komunikace mezi PLC a PC. V PLC byl nastaven zptusob komunikace,
¢islo stanice a IP adresa, ktera se nastavila i v PC a je totozna s IP adresou stanice az
na posledni trojcisli, které nesmi byt stejné. Po spusténi identifikace se PLC AMiNi4DS
s PC podaiilo nakomunikovat.

Ve druhé c¢ésti byly nastaveny pouzité digitalni vstupy v 1O konfiguraci a nasledné byly
vytvoreny proménné. Po tomto kroku byl vytvoren proces Teploty, kde za pomoci zdro-
jového kédu doslo k prifazeni hodnot z digitalnich vstupu do vytvorenych proménnych.

V posledni ¢asti byly nastaveny obrazovky pro zobrazeni snimanych veli¢in na displej
PLC.

Obrézek 3.9: Zobrazené hodnoty proménnych na displeji
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3.4.2 Tvorba programu ve ViewDet

Pomoci tohoto programu od firmy AMiT se da rozsitit vizualizacni prostiedi pro-
gramu DetStudio v ruznych oblastech jako ladéni, sledovani a nastaveni aplikace v fidicim
systému. Do jisté miry se da pouzit jako program pro jednoduché vizualizace. Zékla-
dni vlasnosti tohoto programu je ¢teni a zapis hodnot, které jsou ulozeny v databazi
proménnych. Velmi se tedy hodi pro ukladani a archivovani hodnot z fidiciho systému.
Tyto hodnoty se pak mohou zobrazovat pomoci tabulek, ¢i grafu. Zalezi na tom, jak si
uzivatel vytvori svou vizualizacni scénu. Za zminku stoji funkce zamek, ktera slouzi
k zamceni vSech proménnych, tak aby je pak obsluhujici nemohl omylem prepsat. Vy-
tvofeny program je ulozen s piiponou *.mdb (AMIT, 2016).

V prvni ¢asti je zapotiebi stejné jako u tvorby programu v DetStudiu |3.4.1]| nastavit
komunikaci. Toto je jiz vysvétleno v piredchozi tvorbé programu.

Ve druhé ¢asti byly nacteny proménné z fidiciho systému. Poté byla vytvotrena vizu-

alizac¢ni scéna, kde byl vytvoren graf, ve kterém jsou zobrazeny veskeré snimané veli¢iny.

FVE PC Archiv
=
+ 50,000 = e
» %] |Teplota panslu
- . Teplota baterie
¥ 36,000 l Okolni teplota
"g; MNapéti na bate
22,000
8.000 —
. -6.000
* -zﬂ',{H:H} £ >
11.04 2016 N.2006  11.042016 11.04 2016
11:48:56 11:51:02 11:52:05 11:54:12
M A - ARLIRL IR, Fadll Bl s

Obrazek 3.10: PC archiv vytvofeny ve ViewDetu
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3.4.3 Tvorba programu v AWDet

Diky tomuto programu od firmy AMiT je mozné si velmi snadno vytvofit webovou
prezentaci fidicich systému, které maji zabudovany webovy server. AWDet pouziva k na-
vrhu vizualizaci komfortni WYSIWYG editor (what you see is what you get). Ve
volném prekladu to zndmenad : to, co vidite, dostanete. Diky tomu je tvroba vizualizace
snadnd a prijemna (AMIT, 2016).

V prvni ¢asti pred vytvorenim nového projektu, bylo nutné si nastvavit na svém PC
IP adresu v protokolu IP verzi 4 (TCP/IPv4). Po tomto kroku bylo PC pomoci kiizeného
kabelu UTP piipojeno pres linku ethernet k AWEB [3.3.2] Po propojeni byla provedena
identifikace, pii které byl na siti nalezen pravé zminovany AWEB.

Ve druhé casti byly vycteny proménné z fidiciho systému AMiNi4DS, které se poté
nahraly do AWEBU. Kdyz byly proménné a obé zafizeni pripraveny, nastal cas pripravit
webové stranky. Ty byly vytvoreny nésledovné. Za pomoci knihoven byly vlozeny ruzné
nadpisy, obrazky, a k nim zobrazované veli¢iny. Logo Vyssi odborné skoly, Stiedni skoly,
Centra odborné ptipravy v Sezimovée Usti I bylo nastaveno jako interaktivni, takze po
kliknuti na néj se Vam zobrazi stranky nasi skoly. Odkaz na webové straneky se nachazi

Vv zaveéru prace.

Absolventska prace - Jakub Kozich
= B

S %2 Fotovoltaicka elektrarna
SO¥

Intenzita a teplota panelu

Snimané fyzikalni veliéiny

Hodnoty na panelu: ‘_ " i i

8.86 3 o
Okolni teplota: rer / @ siFidaé
Intenzita zéfenia teplota de - Ty
Hodnoty na bateriich: o / N ——
Napéti na bateiich: 25.57 ¥ e
Teplota na bateiich: 20.74|[FC] elekiromér E sit’
Odkaz pro absolventskou praci: A
Absolventsképrace de 255t ML 1§ 2074 )
Stranky Sunny Portal zde akumulitor

Obrazek 3.11: Webové stranky vytvorené prostfednictvim AWDet



Kapitola 4
Zaveér

Cilem této absolvenské prace bylo rozsiteni fotovoltaické elektrarny, kterd se nachazi
v prostorech pavilonu E Vyssi odborné skoly, Stredni skoly, Centra odborné piipravy
v Sezimove Ust{ II, o dalsf sensory a nasledné je ozivit. V absolventské praci byly splnény
vsechny pozadavky zadani.

Doslo k vytvotfeni programu pro fizeni sensoru prostiednictvim programu DetStudio.
V programu AWDet byly vytvoteny webové stranky, na kterych jsou online zobrazeny
hodnoty snimanych fyzikalnich veli¢in. Tento komplex bude slouzit jako studijni pomucka
pro zéky Vyssi odborné skoly v pfedmétu provoz technickych zafizeni (PTZ).

Ve 2. kapitole je kratce pojednédno o historii fotovoltaického jevu a je zde strucné
popsano, co si predstavit pod pojmem fotovoltaicka elektrarna, na jakém principu pracuje
a z jakych komponentu je sestavena.

3. kapitola se zabyva pouzitymi sensory, jejich instalaci a také tvorbou jednotlivych
programu. Na webovych strankéch (http://fotoel.copsu.cz/) jsou k nahlédnuti vysledky
jednotlivych méteni. Zde jsou uvedeny prihlasovaci idaje pro nahlédhnuti na webové
stranky: acount:(root), password:(amit).

Pii tvorbé této prace byly zjistény ruzné zavady. Po oziveni sensoru jeden z nich
zobrazoval hodnotu -245°C, coz bylo zpusobeno jeho vyzkratovanim. Tato chyba byla
nasledné odstranéna elektroizolacni paskou, kterou byly vodic¢e v misté spoje zaizolovany.
Obcas dochazi k tomu, ze Sunny Sensor Box pfestane zaznamenavat smimané hodnoty,
protoze ma zavadu v napéjeni (power injector), a to je proto nutné resetovat. Toto by
mohlo byt do budoucna osetfeno spinaci zasuvkou s casovacem. Kazdy den ve vecernich
hodinach by doslo k jeho automatickému zresetovani, a tak by nedochazelo ke ztratam

meéfenych hodnot.

21
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Priloha A

Obsah prilozeného DVD

K této praci je ptilozeno DVD s nasledujici adresafovou strukturou.

Absolventskd prace v EfX2e

Manualy senzoru

Datasheet pro komponenty FVE

Schéma zapojeni

Vytvofrené programy

Kozich AP_2015_2016.pdf — absolventska prace ve formatu PDF



Priloha B
Pouzity software

AWDeT 1.9.0 [(http://www.amit.cz/)
DetStudio 1.8.0 (http://www.amit.cz/)
BTEX 2¢ (http://www.miktex.org/)
ViewDet 1.2.1 (http://www.amit.cz/)

WinEdt 6 (http://www.winedt.com/)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo jeho licenci toho
casu vlastni Vyssi odborna skola, Stredni skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo

Usti, Budéjovicka 421, kde autor téhoz casu studoval a vytvoril tuto absolventskou praci.
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Priloha C

Casovy pléan absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonceni

objednéavka elektrickych komponent 1 tydnen | 20.01.2015 | 25.01.2015
dodani elektrickych komponent 4 tydny 15.02.2015 | 22.02.2015
vykresova dokumentace 1 mésice | 01.03.2015 | 01.04.2015
instalace sensoru 1 mésice | 20.03.2015 | 20.04.2015
instalace kabelaze 4 tydny 20.03.2015 | 20.04.2015
tvorba programu 4 tydny 15.03.2015 | 15.04.2015
oziveni sensoriu a programu 3 tydny 20.03.2015 | 08.02.2016
AP: kapitola Uvod 2 tydny 13.02.2016
AP: kompletni text 14.04.2016
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Priloha D

Schématicka zapojeni
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Obrézek D.1: Schéma zapojeni sensortu
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Obrazek D.2: Instalace kabelaze



Priloha E
Rozpocet projektu

Nasledujici tabulka uvadi finanéni rozpocet modelu zahrnujici nakupy jednotlivych
soucasti a zakazky realizované mimo skolu. Ceny jsou uvedeny vcetné DPH a obvykle

véetné postovného a balného.

Tabulka E.1: Finan¢ni rozpocet projektu

Komponenta Kusi/metra | Cena za kus/metr | Cena celkem
NI 1000 2 ks 400,- 800,-
Sunny sensor box 1 ks 2500,- 2500,-
Kabelaz 200 m 8,- 1600,-
Drobny materidl 500,-
Celkem - - 5400,-
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