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Anotace

Tato abslovenstká práce se zabývá sńımáńım a vyhodnocováńım fyzikálńıch veličin

na fotovoltaické elektrárně, které jsou poté zobrazeny prostřednictv́ım webových stránek.

V práci můžete nalézt popis a význam jednotlivých část́ı fotovoltaické elektrárny. Dále

je zde shrnut typ a zapojeńı jednotlivých sensor̊u. V posledńı části práce jsou stručně

popsány jednotlivé použité programy a programy v nich vytvořené.

V př́ıloze A, která je na DVD, jsou vytvořené programy, technická dokumentace k jed-

notlivým částem fotovoltaické elektrárny a dokumentace k použitým sensor̊um.

Kĺıčová slova: FVE, PLC, AMiNi4DS, AWEB, Sunny Portal, webové stránky, 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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R odpor Ω
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3.10 PC archiv vytvořený ve ViewDetu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
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Kapitola 1

Úvod

S rostoućı populaćı se každým rokem neustále zvyšuje

spotřeba elektrické energie. Většina této energie pocháźı

z tepelných a jaderných elektráren. U tepelných elektráren

docháźı při výrobě energie ke znečǐstěńı životńıho prostře-

d́ı. Naštěst́ı je zde mnoho daľśıch zdroj̊u, odkud se dá

čerpat. Vezměme si třeba takové Slunce, které je pro člově-

ka do jisté mı́ry neomezeným zdrojem energie. Mezi alter-

nativńımi zdroji výroby elektrické energie se v dnešńı době

nejrychleji rozv́ıj́ı právě fotovoltaika, o které bude v následuj́ıćım odstavci pojednáno.

Princip fotovoltaické elektrárny (FVE) spoč́ıvá v př́ımé přeměně slunečńıho zářeńı,

které dopadá na plochu panel̊u a d́ıky nim se změńı na elektrickou energii. Ta je poté po-

moćı stř́ıdače přeměněna na stř́ıdavý proud, který je dál dodáván do rozvodné śıtě (ČEZ,

2016). Dı́ky Backup Systému, který elektrárna zahrnuje, jsou vyrobené přebytky elektřiny

ukládány do akumulátor̊u, odkud jsou prioritně odeb́ırány dle potřeby. Např́ıklad při

připojeńı daľśıch spotřebič̊u, nebo ve večerńıch hodinách, kdy již FVE nezvládne pokrýt

spotřebu spotřebič̊u. Stav fotovoltaické elektrárny, která se nacháźı v prostorech pavi-

lonu E Vyšš́ı odborné školy, Středńı školy, Centra odborné př́ıpravy v Sezimově Úst́ı II

byl před zásahem autora následuj́ıćı: kompletně postavená a oživená FVE, na webobých

stránkách Sunny Portal bylo k náhlednut́ı, jaký je aktuálńı výkon elektrárny, celkové

množstv́ı vyrobené energie, eliminace CO2 a celkový výdělek pěněz. K těmto výpočt̊um

jsou využ́ıvány dva elektroměry.

Ćılem této práce je vybaveńı FVE o daľśı sensory. Konkrétně se jedná o sensory

sńımaj́ıćı teplotu na panelech, bateríıch a venkovńı teplotu, dále sensor pro sńımáńı in-

tenzity zářeńı a napět’ový sensor na bateríıch. Daľśım krokem je vytvořeńı programu pro

1



KAPITOLA 1. ÚVOD 2

źıskáváńı výstupńıch hodnot ze sensor̊u prostřednictv́ım programu DetStudio. Pomoćı

programu AWDet byly vytvořeny webové stránky, kde jsou veškeré sńımané veličiny zob-

razeny online. V posledńı byla vytvořena vizualizačńı část v programu ViewDet, kde jsou

hodnoty sńımaných veličin zobrazeny grafy.

Struktura této práce, která je napsaná v LATEX2ε
1 (Schenk, C., 2016) je následuj́ıćı.

V kapitole 2 je čtenář obeznámen s principem FVE a jej́ımi jednotlivými částmi. Kapi-

tola 3 obsahuje jednotlivé typy použitých sensor̊u a jejich instalaci. Dále se zde čtenář

dozv́ı o použitém ř́ıdićım systému a o vytvořeńı programů. Posleńı kapitola 4 obsahuje

zhodnoceńı této práce.

V př́ıloze je k nahlédnut́ı obsah přiloženého DVD, použitý software, časový plán ab-

solventské práce, schématická zapojeńı. V posledńı př́ıloze je rozpočet projektu.

1LATEX2ε is an extension of LATEX which is a collection of macros for TEX. TEX is a trademark of

the American Mathematical Society



Kapitola 2

Fotovoltaická elektrárna

V této kapitole bude uvedeno něco málo o historii fotovoltaiky. Je zde vysvětleno, co

si představit pod pojmem FVE a na jakém principu funguje. V samotném konci kapitoly

budou stručně popsány jednotlivé části FVE.

2.1 Historie fotovoltaického jevu

Prvńı fotovoltaický jev byl zpozorovnán již v roce 1839

Alexandrem Edmondem Becquerelem1 spolu s jeho otcem

Antoinem Césarem Becquerelem, ale trvalo zhruba 120 let

než se začal prakticky využ́ıvat. Zásadńı zlom nastal až při

rozvoji polovodičové techniky. Nejvhodněǰśım materiálem

pro výrobu fotovoltaických panel̊u je křemı́k, kv̊uli poměrně

vysoké přeměně energie zářeńı. S nástupem kosmonautiky

začátkem 60. let došlu k rozsáhleǰśımu využit́ı fotovoltaiky.

Slunečńı články jsou hlavńımi zdroji elektrické energie ve

vesmı́ru pro r̊uzné vesmı́rné stanice či pr̊uzkumné sondy.

Daľśım d̊uvodem pro rozvoj fotovoltaiky byla celosvětová

ropná krize, která nastala v 70. letech minulého stolet́ı. V

dnešńı době se fotovoltaické články použ́ıváj́ı téměř všude, poč́ınaje napajeńım jedno-

duchých zař́ızeńı jako kalkulačka až po veliké fotovoltaické elektrárny (ČEZ, 2016).

1Obrázek převzat z webových stránek Danfoss (https://micro.magnet.fsu.edu/)

3

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


KAPITOLA 2. FOTOVOLTAICKÁ ELEKTRÁRNA 4

Fotovoltaická elektrárna

Fotovoltaická elektrárna je komplex solárńıch panel̊u, stř́ıdač̊u a daľśıch podp̊urných

prvk̊u. Rozd́ıl mezi r̊uznými elektrárnami se většinou projevuje v množstv́ı vyrobené

energie, ale jedná se o stejný princip - energie vyrobená dopadem slunečńıho zářeńı na

fotovoltaické panely se ve stř́ıdači přeměńı na stř́ıdavý proud, který je poté dodán do śıtě

o kmitočtu 50 Hz. Podle zp̊usobu dodáńı energie do elektrorozvodné śıtě rozlǐsujeme tyto

3 základńı zp̊usoby (Česká Solárńı, 2016):

• ostrovńı śıt’ ( zásobuje jen domácnost či nějaký objekt bez připojeńı do elektroroz-

vodné śıtě),

• připojeńı na śıt’ samostatnou př́ıpojkou,

• připojeńı s Backup Systémem.

Obrázek 2.1: Fotovoltaická elektrárna v Sezimově Úst́ı II

Princip fotovoltaického článku

Fotovoltaický článek pracuje na stejném principu jako polovodičová dioda. Hlavńı

část́ı je tenká křemı́ková destička s vodivost́ı P. K ńı je ve výrobě přidána tenká vrstva

polovodiče typu N. Obě tyto vrstvy jsou od sebe odděleny tzv. P-N přechodem. Při
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osvětleńı článku vznikne na polovodiči typu N fotoelektrický jev a d́ıky tomu se v polovo-

diči z krystalové mř́ıžky začnou uvolňovat záporné elektrony. Na P-N přechodu se vytvoř́ı

elektrické napět́ı, které dosahuje u křemı́kových článk̊u velikosti zhruba 0,5 V. Energie

dopadaj́ıćıho světla se ve článku2 měńı na elektrickou energii (ČEZ, 2016).

Obrázek 2.2: Fotovoltaický jev

2.2 Popis jednotlivých část́ı FVE

Tato podkapitola obsahuje veškeré komponenty fotovoltaické elektrárny a backup

systému. Každý komponent zde bude stručně popsán. V př́ıpadě zájmu jsou bližš́ı in-

formace a parametry k nalezeńı na DVD v př́ıloze A.

Obrázek 2.3: Ř́ıdićı systém FVE

2Obrázek FV jevu převzat z webových stránek firmy ČEZ (http://www.cez.cz/)

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

Tento vysoce výkonný fotovoltaický panel je vyroben z polykrystalických křemı́kových

solárńıch článk̊u s jednotkovým výkonem 245Wp a účinnost́ı 14,9 %. Panel je složen z 60

fotovoltaických článk̊u, které jsou sériově spojeny do jednoho modulu. Ve výsledku dosa-

huje napět́ı při jmenovitém výkonu 30,9 V (Sharp, 2016). FVE obsahuje 18 fotovoltaický

panel̊u3, které jsou po dev́ıti kusech zapojeny do dvou sekćı.

Měnič Sunny Boy 4000 TL

Fotovoltaické panely vytvářej́ı stejnosměrný proud. Aby bylo možné s vyrobenou elek-

trickou energíı dále pracovat, je nejprve potřeba změnit stejnosměrný proud na stř́ıdavý

a napět́ı upravit tak, aby bylo stejné jako systémové napět́ı rozvodné śıtě. Měnič 4 pro fo-

tovoltaický zdroj změńı stejnosměrné napět́ı a proud z fotovoltaických panel̊u na stř́ıdavé

napět́ı a proud, které jsou obvykle v rozvodné śıti (Uef = 230/400 V , f = 50 Hz). Měnič

má mnoho daľśıch funkćı např. ochranné funkce, monitoring śıtě a provozńıch údaj̊u

(SMA, 2016).

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

Obrázek 2.4: Komponenty FVE

3Obrázek FV panelu převzat z webových stránek firmy Sharp (http://www.sharp.cz/)
4Obrázek Měniče SN4000TL převzat z webových stránek firmy SMA (http://www.sma-czech.com/)

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

Fotovoltaické elektrárny v domácnostech většinou výráb́ı velké množstv́ı energie, kte-

rou nejsou uživatelé v danou chv́ıli schopni spotřebovat. Od toho je zde právě zmı́něný

Backup Systém, který ř́ıd́ı nab́ıjeńı, či vyb́ıjeńı akumulátor̊u podle spotřeby energie.

Názorná ukázka Backup Systému

Výše uvedený Backup Systém 5 má mnoho možnost́ı nastaveńı. Může např́ıklad uklá-

dat přebytečnou vyrobenou energii do akumulátor̊u a napájet jen spuštěné spotřebiče,

které vaše domácnost využ́ıvá, zat́ımco jste v práci. T́ımto vyrovná vaše nároky na ener-

gie ve dne a v noci. Ve večerńıch hodinách, kdy už FVE nevyráb́ı potřebnou energii,

odeb́ırá ji z akumulátor̊u. Pokud se stane, že dojde k výpadku proudu,vaše domácnost to

nezaznamená, protože Backup Systém vytvoř́ı tzv. mikro offgrid (ostrovńı śıt) a spotřebiče

budou bez povšimnut́ı dál fugnovat. Toto trvá cca 20 milisekund.

Obrázek 2.5: Backup Systém

Sunny remote control

Toto zaž́ızeńı funguje jako exterńı ř́ıdićı jednotka, která umožňuje snadné a rychlé

uvedeńı stř́ıdače Sunny Backup 2200 do provozu. Obsahuje otočné a signálńı tlač́ıtko,

které umožňuje snadné ovládáńı. Čtyřřádkový displej zobrazuje v jakém stavu se fotovol-

taický systém (FV) nacháźı. Nashromážděná data se v Sunny Remote Control6 ukládaj́ı

na SD kartu (SMA, 2016).

5Obrázek Backup Systému převzat z webových stránek firmy SMA (http://www.sma-czech.com/)
6Obrázek Sunny remote control převzat z webových stránek 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 př́ıstroj7 poskytuje snadnou integraci elektroměru do monitorováńı FV systému.

Je připojen př́ımo na výstup elektroměru, odkud zjǐst’uje změny. V kombinaci s Sunny

WebBox 2.2 a Sunny Portal 2.2 nám umožňuje přehledné zobrazeńı a pohodlnou analý-

zu energetické bilance. Podle uspořádáńı připojených elektroměr̊u je možné sledovat

množstv́ı odeb́ıraného proudu z rozvodné śıtě, či elektrické energie vyráběné FV systémem

a vlastńı spotřebu FV systému (SMA, 2016).

(a) Sunny Remote Control (b) Meter Box

Obrázek 2.6: Komponenty FVE

Sunny WebBox

Toto zař́ızeńı8 je použ́ıváno pro sledováńı činnosti systému, dálkovou komunikaci,

ukládáńı dat a jejich vizualizaci. Po celou svou dobu, kdy je zař́ızeńı připojeno, shromaž-

d’uje všechny údaje o stř́ıdač́ıch. Dı́ky tomu máme neomezený přehled o chodu systému.

Zař́ızeńı má mnohočetné možnosti zobrazováńı a archivace dat. Dı́ky němu je poté možné

odeśılat data do Sunny Portal (SMA, 2016).

Obrázek 2.7: Sunny Web Box

7Obrázek Meter boxu je převzat z webových stránek firmy SMA (http://www.sma-czech.com/)
8Obrázek Sunny WebBox převzat z webových stránek firmy SMA (http://www.sma-czech.com/)

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

Jedná se o internetové stránky, d́ıky kterým je vytvořena bezplatná archivace dat a

jejich zobrazováńı formou tabulek nebo graf̊u. Zde jsou uživatel̊um zobrazovány a po-

skytovány veškeré informace o systému. Tyto stránky jsou zcela zdarma a uživatel má

neomezený přehled o činnosti FVE. Sunny Portal dále zaśılá pravidelné d̊uležité zprávy

emailem, a tak uživatele včas informuje o poruchovém provozu systému. T́ım nedocháźı

ke ztrátám solárńıho výtěžku. Sunny Portal źıskává data prostřednictv́ım dataloggeru

Sunny WebBox 2.2. Datalogger je systém určený pro ukládáńı dat a událost́ı. Dı́ky to-

muto propojeńı se zde nab́ıźı možnost vzdáleně měnit parametry dataloggeru. Servisńı

technici pak maj́ı možnost se připojit na danou FVE přes Sunny Portal odkudkoliv s

př́ıstupem na internet (Sunny Portal, 2016).

Obrázek 2.8: Sunny Portal

Akumulátory Hoppecke OPZS block 24V 600Ah

Pomoćı Backup Systému se nespotřebovaná energie ukládá do těchto akumulátor̊u.

Odtud se pak prioritně odeb́ırá podle aktuálńı spotřeby domácnosti. Tato uzavřená

větraná olověná baterie německého výrobce Hoppecke s tekutým elektrolytem je vyvi-

nutá pro použit́ı v solárńıch systémech jak ostrovńıch, tak hybridńıch. Kv̊uli trubkovým

elektrodám nab́ızej́ı články OPzS výbornou odolnost v cyklickém provozu a d́ıky tomu se
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skvěle hod́ı do FVE systému, ve kterém se neustále nab́ıjej́ı a vyb́ıjej́ı. Výborné cyklické

chováńı Hoppecke trubkové elektrody je založena na okolńı ochraně aktivńı hmoty kladné

elektrody tkanou textilíı. Očekávaná životnost bateríı9 OPzS je 20 let a dosahuje cyklické

životnosti až 1500 cykl̊u (TERMS, 2016).

Rekombinačńı systém AquaGen

Při použit́ı rekombinačńıho systému AquaGen10 spolu s akumulátory Hoppecke 2.2 se

doplňováńı destilované vody do bateríı zmenš́ı na minimum. Dı́ky tomu jsou zmenšeny

náklady na provoz bateríı a ve spolupráci s rekombinačńım systémem se stávaj́ı téměř

bezúdržbové (TERMS, 2016).

(a) Akumulátor Hoppecke

OPZS

(b) Rekombinačńı systém AquaGen

Obrázek 2.9: Komponenty FVE

9Obrázek baterie Hoppecke převzat z webových stránek firmy TERMS (http://eshop.terms.eu/)
10Obrázek systému AquaGen převzat z webových stránek firmy TERMS (http://eshop.terms.eu/)

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


Kapitola 3

Rozš́ı̌reńı měřićıho komplexu FVE

Tato kapitola pojednává o typu sensor̊u, které byly použity pro sńımáńı fyzikálńıch

veličin na FVE. Daľśı část této kapitoly bude věnována použité kabeláži a jej́ı instalaci.

V posleńıch částech bude stručně představen ř́ıdićı systém Amini4DS 3.3.1, př́ıdavný

modul AWEB 3.3.2 a následná tvorba programů pro sńımáńı a zobrazováńı fyzikálńıch

veličin.

3.1 Použité sensory

Fotovoltaický komplex obsahuje dva odporové sensory Ni 1000 3.1. Ty jsou zde použ́ı-

vány pro měřeńı teplot. Jeden je určen pro měřeńı venkovńı teploty a druhý smı́ná teplotu

na bateríıch. Dále je zde použitý Sunny Sensor Box 3.2. Pomoćı tohoto sensoru, který je

umı́stěn př́ımo na FV panelu, se měř́ı intenzita slunečńıho svitu a rovněž teplota panelu.

Jako posledńı sensor zde použ́ıvám ručně vyrobený napět’ový sensor 3.1.3, d́ıky kterému

je měřena aktuálńı hodnota napět́ı na bateríıch.

3.1.1 Sensor Sensit Ni 1000 TG8

Pasivńı odporová čidla jsou o proti čidl̊um aktivńım s proudovým, či napět’ovým

výstupem v mém př́ıpadě lepš́ı volbou. Za prvé jsou podstatně levněǰśı a za druhé je

zde snažš́ı instalace těchto čidel, protože neńı zapotřeb́ı dodržet polaritu vedeńı. Pro

jejich připojeńı byl zvolen kabel JYTY 2x1 a následně byl připojen do PLC na digitálńı

vstupy. Tyto odporové sensory pracuj́ı tak, že měńı sv̊uj odpor v závislosti na teplotě, a

11
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to znamená, že se velikost odporu proporcionálně měńı s okolńı teplotou.

Po oživeńı sensor̊u nastal problém, kdy jeden zobrazoval hodnotu - 245◦C. To nastane

tehdy, když je sensor vyzkratovaný. Při kontrole izolace bylo zjǐstěno, že se v mı́stě spoje

kabelu a sensoru dotýkaly dva vodiče, což vedlo ke zkratu. Došlo k ošetřeńı mı́sta spoje

elektroilozačńı páskou. Pokud neńı sensor správně připojen, bude zobrazovat hodnotu

+145◦C.

Obrázek 3.1: Sensor Sensit Ni 1000 TG8

3.1.2 Sunny Sensor Box

Tento sensor byl umı́stěn př́ımo na FV panel. Dı́ky němu je

měřeno dopadaj́ıćı slunečńı zářeńı a teplota na panalu. V kombi-

naci se Sunny Portálem a Sunny Webboxem je možné nepřetrži-

té pozorováńı FV systému, d́ıky čemuž můžeme včas odhalit r̊u-

zné nečistoty, nebo př́ıpadné zast́ıněńı panelu, a t́ım se vyhnout

ztrátám energetického výnosu (SMA, 2016). K tomu sensoru je připojen sensor teploty

panelu. Sunny Sensor Box1 je připojen do stř́ıdače pomoćı kř́ıženého kabelu Solarix CAT5

UTP. Napájen je př́ımo z rozvodné śıtě pomoćı zař́ızeńı RS485 Power injector. Protože

byl tento sensor kv̊uli ceně koupen repasovaný, objevila se po krátké době závada v

napájej́ı Power injectoru. Občas se stane, že vypadne a sensor přestane zaznamenávat

hodnoty. Napájeńı je proto nutné resetovat. To by mohlo být ošetřeno sṕınaćı zásuvkou s

časovačem, kdy by se každý den ve večerńıch hodinách na minutu vyplo a následně zaplo,

a tak aby nedocházelo ke ztrátám źıskávaných hodnot.

1Obrázek Sunny Sensor Boxu převzat z webových stránek firmy SMA (http://www.sma-czech.com/)

//http://www.sma-czech.com/
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Obrázek 3.2: Graf teploty panelu a intenzity zářeńı sńımané Sunny Sensor

Boxem
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3.1.3 Napět’ový sensor

Tento sensor je použit pro sńımáńı aktuálńıho napět́ı na bateríıch. Je umı́stěn v aku-

mulátorovně, kde je připojen k Bat Fuse, což je DC rozvaděč, který řeš́ı jǐstěńı bateríı na

obouch pólech. Sensor byl vytvořen ze dvou potenciometr̊u o hodnotě 10 kΩ, dále zde byla

využita červená signalizačńı LED dioda a k ńı předřadný rezistor 1, 2 kΩ a v posledńı řadě

drátová pojistka. Tento sensor slouž́ı jako napět’ový dělič (HÄBERLE, Heinz O., 2003).

Po spájeńı byl sńımač uložen do plastové krabičky a připojen ke zdroji, kde se odladil.

Maximálńı hodnota napět́ı při nabýjeńı bateríı je 35V. Za pomoci děliče byla sńıžena

hodnota napět́ı na maximálńı hodnotu 5V. Tato honota je nastavena kv̊uli tomu, aby

nedošlo po připojeńı sensoru k PLC k jeho zničeńı. V PLC byla pomoćı př́ıkazu nasta-

vena výstupńı hodnota sensoru tak, aby odpov́ıdala reálné hodnotě napět́ı na bateríıch.

Na následuj́ıćım obr. 3.3 můžete vidět schéma zapojeńı tohoho sensoru.

Obrázek 3.3: Schéma napět’ového sensoru
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Obrázek 3.4: Umı́stěný napět’ový sensor v akumulátorovně

3.2 Instalace kabeláže

V této podkapitole je pojednáno o instalaci kabeláže a jej́ım typu. Pro sensory Ni

1000 TG 8 3.1 a napět’ový sensor 3.1.3 byl použit typ kabelu JYTY 2x1. Pro zbývaj́ıćı

Sunny Sensor box 3.2 byl zvolen kabel Solarix CAT5 UTP s deľśı životnost́ı a lepš́ı izolaćı

proti př́ırodńım vliv̊um. Veškerá použitá kabeláž, jak mnou, tak techniky přede mnou,

je umı́stěna ve speciálńıch drátěných kabelových žlabech. Tudy je kabeláž vedená skrz

pr̊uchodku ve zdi do akumulátorovny, odkud je otvorem ve zdi vyvedena ven. Pro ochranu

kabeláže proti přirodńım vliv̊um byla použita ohebná trubka tzv. huśı krk, který je rovněž

veden drátěným kabelovým žlabem po střeše až k sensor̊um.

(a) drátěný žlab a pr̊uchod ve zdi (b) vedená kabeláž po střeše

Obrázek 3.5: Umı́stěńı použité kabeláže
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3.3 Řı́dićı systém PLC AMiNi4DS

Termı́n PLC je převzat z anglického jazyka. Tato zkratka znamená Programmable

Logic Controller, což je v překladu programovatelný logický automat. Jedná se o malý

pr̊umyslový poč́ıtač, který se v dnešńı době použ́ıvá pro ř́ızeńı r̊uzných proces̊u v reálném

čase (Ladislav Šmejkal, 2005). Člověk s ńım přijde do kontaktu na každém kroku,

aniž by si toho všiml. Např́ıklad při ř́ızeńı semafor̊u, či v moderńı pračce.

Obrázek 3.6: Použité PLC AMiNi4DS

3.3.1 Programovatelný automat AMiNi4DS

Pro funkčnost sensor̊u je použit programovatelný automat AMiNi4DS 2, který můžete

naleznout na obrázku 3.6. Do tohoto PLC byly následně připojeny všechny použité

sensory Ni 1000 a napět’ový sensor na potřebné digitálńı vstupy. Toto PLC je nejuni-

verzálněǰśı malý volně programovatelný automat od firmy Amit. Dá se snadno rozš́ı̌rit

o daľśı vstupy a výstupy, proto se hod́ı k ř́ızeńı jednoduchých stroj̊u a zař́ızeńı, automa-

tizaci budov, či monitoringu a archivaci měřených dat.

Toto zařázeńı obsahuje malý čitelný podsv́ıcený displej. Rozměr displeje je 122 x 32

bod̊u, d́ıky čemuž je možné si zobrazit potřebné hodnoty. Pro snadnou obsluhu PLC je na

čelńı straně umı́stěno 8 tlač́ıtek. AMiNi4DS je schopno komunikovat za pomoci rozhrańı

RS232, RS485 a Ethernet(AMiT, 2016).

2Obrázek AMiNi4DS přejat z webových stránek firmy AMiT (http://www.amit.cz/)

//http://www.amit.cz//
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Obrázek 3.7: Popis vstup̊u a výstup̊u PLC AMiNi4DS

3.3.2 AWEB - webový server

Tento př́ıdavný modul 3 od firmy AMiT slouž́ı pro zobrazováńı aktuálńıch sńımaných

veličin na webových stránkách. Je např́ımo propojen s PLC AMiNi4DS 4, odkud źıskává

sńımaná data. Vlastńı funkce a návrh webových stránek se definuje pomoćı programu

AWDet, o kterém bude pojednáno v daľśı podkapitole. AWEB může komunikovat opět

za pomoci rozhrańı RS232, RS485 a Ethernet(AMiT, 2016).

Obrázek 3.8: AWEB - webový server

3Obrázek AWEB přejat z webových stránek firmy AMiT (http://www.amit.cz/)
4Obrázek popis AMiNi4DS přejat z webových stránek firmy AMiT (http://www.amit.cz/)

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

Ještě před t́ım než bude přistoupeno k tvorbě programů, autor vás v této podkapitole

nejprve obeznámı́ s jednotlivými programy. Poté zde bude stručně popsáno vytvářeńı jed-

notlivých programů. Ke každému programu bude v př́ıloze A na DVD přiložen vytvořený

program a vzorový program od firmy Amit, který d̊ukladně popisuje, jak v jednotlivých

programech pracovat krok po kroku. Samotná tvorba programů pak bude stručně popsána

v této podkapitole a stejně tak postup tvorby jednotlivých programů.

3.4.1 Tvorba programu v DetStudio

Program DetStudio je návrhové prostředńı pro tvorbu a laděńı aplikaćı pro r̊uzné

programovatelné regulátory a ř́ıdićı systémy od firmy AMiT. Za pomoci toho programu

si lze vyvrořit vlasńı aplikaci, ve které má uživatel velké možnosti od nastaveńı displeje

a jejich simulaci na pc až po definováńı chybných hlášeńı. Dı́ky systému DB-Net/IP lze

aplikaci sledovat a ladit přes internet. Vytvořený program je uložen s př́ıponou *.dso

(AMiT, 2016).

V prvńı části byl vytvořen nový projekt, ve kterém byl nastaven použitý ř́ıdićı systém.

Poté byla nastavena komunikace mezi PLC a PC. V PLC byl nastaven zp̊usob komunikace,

č́ıslo stanice a IP adresa, která se nastavila i v PC a je totožná s IP adresou stanice až

na posledńı trojč́ısĺı, které nesmı́ být stejné. Po spuštěńı identifikace se PLC AMiNi4DS

s PC podařilo nakomunikovat.

Ve druhé části byly nastaveny použité digitálńı vstupy v IO konfiguraci a následně byly

vytvořeny proměnné. Po tomto kroku byl vytvořen proces Teploty, kde za pomoci zdro-

jového kódu došlo k přǐrazeńı hodnot z digitálńıch vstup̊u do vytvořených proměnných.

V posledńı části byly nastaveny obrazovky pro zobrazeńı sńımaných veličin na displej

PLC.

Obrázek 3.9: Zobrazené hodnoty proměnných na displeji
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3.4.2 Tvorba programu ve ViewDet

Pomoćı tohoto programu od firmy AMiT se dá rozš́ı̌rit vizualizačńı prostřed́ı pro-

gramu DetStudio v r̊uzných oblastech jako laděńı, sledováńı a nastaveńı aplikace v ř́ıdićım

systému. Do jisté mı́ry se dá použ́ıt jako program pro jednoduché vizualizace. Zákla-

dńı vlasnost́ı tohoto programu je čteńı a zápis hodnot, které jsou uloženy v databázi

proměnných. Velmi se tedy hod́ı pro ukládáńı a archivováńı hodnot z ř́ıdićıho systému.

Tyto hodnoty se pak mohou zobrazovat pomoćı tabulek, či graf̊u. Zálež́ı na tom, jak si

uživatel vytvoř́ı svou vizualizačńı scénu. Za zmı́nku stoj́ı funkce zámek, která slouž́ı

k zamčeńı všech proměnných, tak aby je pak obsluhuj́ıćı nemohl omylem přepsat. Vy-

tvořený program je uložen s př́ıponou *.mdb (AMiT, 2016).

V prvńı části je zapotřeb́ı stejně jako u tvorby programu v DetStudiu 3.4.1 nastavit

komunikaci. Toto je již vysvětleno v předchoźı tvorbě programu.

Ve druhé části byly načteny proměnné z ř́ıdićıho systému. Poté byla vytvořena vizu-

alizačńı scéna, kde byl vytvořen graf, ve kterém jsou zobrazeny veškeré sńımané veličiny.

Obrázek 3.10: PC archiv vytvořený ve ViewDetu
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3.4.3 Tvorba programu v AWDet

Dı́ky tomuto programu od firmy AMiT je možné si velmi snadno vytvořit webovou

prezentaci ř́ıdićıch systémů, které maj́ı zabudovaný webový server. AWDet použ́ıvá k ná-

vrhu vizualizaćı komfortńı WYSIWYG editor (what you see is what you get). Ve

volném překladu to známená : to, co vid́ıte, dostanete. Dı́ky tomu je tvroba vizualizace

snadná a př́ıjemná (AMiT, 2016).

V prvńı části před vytvořeńım nového projektu, bylo nutné si nastvavit na svém PC

IP adresu v protokolu IP verzi 4 (TCP/IPv4). Po tomto kroku bylo PC pomoćı kř́ıženého

kabelu UTP připojeno přes linku ethernet k AWEB 3.3.2. Po propojeńı byla provedena

identifikace, při které byl na śıti nalezen právě zmiňovaný AWEB.

Ve druhé části byly vyčteny proměnné z ř́ıdićıho systému AMiNi4DS, které se poté

nahrály do AWEBU. Když byly proměnné a obě zař́ızeńı připraveny, nastal čas připravit

webové stránky. Ty byly vytvořeny následovně. Za pomoci knihoven byly vloženy r̊uzné

nadpisy, obrázky, a k nim zobrazované veličiny. Logo Vyšš́ı odborné školy, Středńı školy,

Centra odborné př́ıpravy v Sezimově Úst́ı II bylo nastaveno jako interaktivńı, takže po

kliknut́ı na něj se Vám zobraźı stránky naš́ı školy. Odkaz na webové stráneky se nacháźı

v závěru práce.

Obrázek 3.11: Webové stránky vytvořené prostřednictv́ım AWDet
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Závěr

Ćılem této absolvenské práce bylo rozš́ı̌reńı fotovoltaické elektrárny, která se nacháźı

v prostorech pavilonu E Vyšš́ı odborné školy, Středńı školy, Centra odborné př́ıpravy

v Sezimově Úst́ı II, o daľśı sensory a následně je oživit. V absolventské práci byly splněny

všechny požadavky zadáńı.

Došlo k vytvořeńı programu pro ř́ızeńı sensor̊u prostřednictv́ım programu DetStudio.

V programu AWDet byly vytvořeny webové stránky, na kterých jsou online zobrazeny

hodnoty sńımaných fyzikálńıch veličin. Tento komplex bude sloužit jako studijńı pomůcka

pro žáky Vyšš́ı odborné školy v předmětu provoz technických zař́ızeńı (PTZ).

Ve 2. kapitole je krátce pojednáno o historii fotovoltaického jevu a je zde stručně

popsáno, co si představit pod pojmem fotovoltaická elektrárna, na jakém principu pracuje

a z jakých komponent̊u je sestavena.

3. kapitola se zabývá použitými sensory, jejich instalaćı a také tvorbou jednotlivých

programů. Na webových stránkách 〈http://fotoel.copsu.cz/〉 jsou k nahlédnut́ı výsledky

jednotlivých měřeńı. Zde jsou uvedeny přihlašovaćı údaje pro nahlédhnut́ı na webové

stránky: acount:(root), password:(amit).

Při tvorbě této práce byly zjǐstěny r̊uzné závady. Po oživeńı sensor̊u jeden z nich

zobrazoval hodnotu -245◦C, což bylo zp̊usobeno jeho vyzkratováńım. Tato chyba byla

následně odstraněna elektroizolačńı páskou, kterou byly vodiče v mı́stě spoje zaizolovány.

Občas docháźı k tomu, že Sunny Sensor Box přestane zaznamenávat smı́mané hodnoty,

protože má závadu v napájeńı (power injector), a to je proto nutné resetovat. Toto by

mohlo být do budoucna ošetřeno sṕınaćı zásuvkou s časovačem. Každý den ve večerńıch

hodinách by došlo k jeho automatickému zresetováńı, a tak by nedocházelo ke ztrátám

měřených hodnot.

21

/http://fotoel.copsu.cz/


Literatura
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého DVD

K této práci je přiloženo DVD s následuj́ıćı adresářovou strukturou.

• Absolventská práce v LATEX2e

• Manuály senzorů

• Datasheet pro komponenty FVE

• Schéma zapojenı́

• Vytvořené programy

• Kozich AP 2015 2016.pdf – absolventská práce ve formátu PDF

I



Př́ıloha B

Použitý software

AWDeT 1.9.0 〈http://www.amit.cz/〉

DetStudio 1.8.0 〈http://www.amit.cz/〉

LATEX2ε 〈http://www.miktex.org/〉

ViewDet 1.2.1 〈http://www.amit.cz/〉

WinEdt 6 〈http://www.winedt.com/〉

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

času vlastńı Vyšš́ı odborná škola, Středńı škola, Centrum odborné př́ıpravy, Sezimovo

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

Časový plán absolventské práce

Činnost Časová Termı́n Splněno

náročnost ukončeńı

objednávka elektrických komponent 1 týdnen 20.01.2015 25.01.2015

dodáńı elektrických komponent 4 týdny 15.02.2015 22.02.2015

výkresová dokumentace 1 měśıce 01.03.2015 01.04.2015

instalace sensor̊u 1 měśıce 20.03.2015 20.04.2015

instalace kabeláže 4 týdny 20.03.2015 20.04.2015

tvorba programů 4 týdny 15.03.2015 15.04.2015

oživeńı sensor̊u a programů 3 týdny 20.03.2015 08.02.2016

AP: kapitola Úvod 2 týdny 13.02.2016

AP: kompletńı text 14.04.2016

III



Př́ıloha D

Schématická zapojeńı

Obrázek D.1: Schéma zapojeńı sensor̊u

IV



PŘÍLOHA D. SCHÉMATICKÁ ZAPOJENÍ V

Obrázek D.2: Instalace kabeláže



Př́ıloha E

Rozpočet projektu

Následuj́ıćı tabulka uvád́ı finančńı rozpočet modelu zahrnuj́ıćı nákupy jednotlivých

součást́ı a zakázky realizované mimo školu. Ceny jsou uvedeny včetně DPH a obvykle

včetně poštovného a balného.

Tabulka E.1: Finančńı rozpočet projektu

Komponenta Kus̊u/metr̊u Cena za kus/metr Cena celkem

NI 1000 2 ks 400,- 800,-

Sunny sensor box 1 ks 2500,- 2500,-

Kabeláž 200 m 8,- 1600,-

Drobný materiál 500,-

Celkem - - 5400,-
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