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Anotace

Absolventska prace se zabyva projektovou provadéci dokumentaci a fizeni vzducho-
techniky v Domé sluzeb Sézava. Prace obsahuje fidici program vytvoteny ve vyvojovém
prostiredi DetStudio pro programovatelny automat AMiNi2D od spoleénosti AMiT. Prace
dale obsahuje vizualizaci prostfednictvim servisniho programu pro ladéni aplikaci View-

Det. Pottebna provadéci dokumentace se nachazi v priloze.

Klicova slova: tizeni vzduchotechniky, programovatelny automat, Technicka zprava,
Technicko-obchodni specifikce, Protokol o prosttedi, liniové schéma, vizualizace, komuni-

kace

Annotation

This graduate thesis deals with the creation of the project implementing documen-
tation and the measuring and regulation for the Service centre Sazava. This task includes
the control program created in the development environment DetStudio for programma-
ble logic controller AMiNi2D by AMiT corporation. This work includes the visualisation
of the program via service program for tuning of application ViewDet. Necessary imple-

menting documentation is inserted in annex

Key words: the control of ventilation, Programmable Logic Controller, Technical re-
port, Technical and commercial specifications, Environment protocol, circuit diagram,

visualization, communication
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Seznam pouzitych zkratek

Symbol Vyznam

Al Analogovy vstup; Analog input

ASCII Sada znaku; American Standard Code for Information Interchange
AO Analogovy vystup; Analog output

DI Digitalni vstup; Digital input

DO Digitalni vystup; Digital output

IP Stupen ochrany pouzivany u elektrickych ptistroju

LED Dioda emitujici svétlo; Light Emitting Diode

MaR Meéfteni a regulace

PLC Programovatelny automat; Programmable Logic Controller
TV Topna voda

VZT Vzduchotechnika
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Kapitola 1
Uvod

Kazdy clovék na této planeté potiebuje k zivotu
vzduch. Jak je obecné znamo, pokud jsou venku
idedlni podminky pro dychani, clovék se citi
pociti, kdyz tyto podminky nejsou zrovna ptiznivé.

Z vyse uvedeného vychézeji tyto otazky. Jak

je to se vzduchem uvniti budovy? K vyméné

vydychaného vzduchu za cerstvy je tieba oteviit

Obrazek 1.1: Jednotka VZTEI

okno. A zde se muze dostavit problém. Zatopil
praveé soused v kamnech? Je venku zima nebo pfilis horko? Trpi nékdo v rodiné alergii?
Je v byté pruvan? Mate problémy s vlhkosti? Nebo vas nebavi kazdy tyden utirat prach?

Praveé tyto problémy vytesi kvalitni vzduchotechnika, ktera je dnes jiz standardem
v kazdém objektu, kde je zvySeny pocet lidi. Obecné je déno, ze téma vzduchotechnika
(GEBAUER, G. et al., 2005) je velmi aktudlni, zna¢né vyuzivané a z hlediska automatizace
velice zajimavé. Pravé proto se prace zaméruje na Projektovou provadéci dokumentaci,
Méfeni a regulaci, a to konkrétné v Domu sluzeb Sazava.

Podkladem pro tuto absolventksou praci jsou ideové dokumenty pro stavebni roz-
hodnuti v souladu s pozadavky investora a konzultace s technickymi pracovniky firmy
ELMONT Tabor s. 1. o.

Cilem absolventské prace je vytvorit technickou dokumentaci pro realizaci stavby,
predevsim Technickou zpravu, Technicko-obchodni specifikaci, liniové schéma zapojeni

a Protokol o prosttedi. Nedilnou soucasti absolventské prace je vyhotoveni a odladéni

1Obrézek prevzat z (http://www.phtrade.cz/).
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aplika¢niho tidictho programu pro PLC, ktery je vytvoteny ve vyvojovém prostiedi Det-
Studio a pfedveditelny na skolni pomucce AMiT AMiNi2D. Program je rozsiten o vizu-
alizaci na PC prostfednictvim servisnitho programu pro ladéni aplikaci ViewDet. Komu-
nikace mezi PC a tidicim systémem PLC je zajisténa pomoci komunika¢niho protokolu
TCP/IPv4. Struktura této préce, kterd je napsdna KTEX QEH (SCHENK, C., 2009), je
nasledujici.

V kapitole [2] se nachazi popis, princip a funkce vzduchotechniky a dalsi potfebné in-
formace, které jsou dulezité k jejimu fizeni. V kapitole [ jsou uvedeny jednotlivé vzory
dokumenti. Samotna dokumentace je uvedena v piiloze na CD. V nejrozséhlejsi kapitole
¢. M je popsdna komunikace mezi pristroji, kratké sezndmeni s vyvojovym prostiedim
a piedevsim je zde dikladné rozepsan program, ktery zajistuje idedlni chod vzducho-
technické jednotky. Kapitola [l se zaméruje na vizualizaci, coz je nezbytnou soucasti této
prace. V kapitole [0l se nachézi zavér prace, ve kterém jsou mimo jiné nastinény nékteré

problémy ke kterym v prubéhu prace doslo.

2IATREX 2¢ je rozsiteni systému BTEX, coz je kolekce maker pro TEX. TEX je ochrannd zndmka American
Mathematical Society.



Kapitola 2

Seznameni s VZT a PLC

VZT

Zakladni funkci VZT je vétrani (neboli vyména vzduchu), topeni a chlazeni daného
prostoru. Pii pouhé vymeéné vzduchu, kdy dochéazi k vyrovnavani teploty zadané a skutec-
né by vsak dochéazelo k znaénym tunikum tepla z budovy prostifednictvim VZT. Proto
se v tomto oboru vyuziva zpétné ziskavani tepla pomoci rekuperace. Zakladnimi typy

rekuperace jsou:

e jednoduché rekuperdtory (deskové vymeéniky, trubkové vymeéniky),
e rekuperdtory s pomocnou kapalinou (kapalinové okruhy, tepelné trubice),
e regenera¢ni rekuperatory (rotaéni vymeéniky, prepinaci vymeéniky).

Tato prace se vénuje rekuperacni metodé viz bod ¢. 1, kdy je pouzit deskovy vymeénik
s obtokovou klapkou tzv. bypass. Deskovy vyménik je sdm o sobé neustédle v ¢innosti,
pii které probiha vymeéna vzduchu. Pro lepsi regulaci a efektivnéjsi vyuziti se pouziva jiz
zminovany bypass, a to prostiednictvim PID regulatoru.

To znamend, ze pokud se teplota privadéného vzduchu blizi k pozadované vnitini
teploté vice nez k teploté vzduchu odvétravaného, tak klapka zaridi pruchod vzduchu
mimo rekuperacni vymeénik. Jednotka se tedy vlastné odpoji od rekuperace a pouze vétra.
Tuto funkci 1ze ocenit zejména v 1été, kdy se v noci do vyhtatého domu ptivadi chladny
venkovni vzduch. Dale muze nastat situace, kdy je venku chladno a je potfeba vzduch
dohfat, aby doséhl optimélni teploty (VALTER, J., 2011). V tomto piipadé je tento jev

feseny prostiednictvim popisovaného bypassu.
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Proudéni vzduchu v jednotce zajistuje dvojice motoru (ventildtori) pro odtah a séni.
Vykon téchto motoru je samoziejmé regulovatelny.

Neméné dulezitou soucasti vzducho-
techniky jsou pozarni klapky. Nejcastéji
je ovladani téchto klapek pripojené na
koutovy detektor, kdy pfi zaznamenani
pozaru dojde k automatickému uzavieni

a tim i ke kompletnimu odstaveni kom-

plexu.

V jednotce je feseno i hlidani stavu Obrézek 2.1: Pohled do jednotky VZTEI

proti poskozeni. Do vstupu jednotlivych

vetvi je pridan filtr, ktery zachyti veskeré nasaté necistoty. Zaneseni téchto filtru je
hlidano diferenénimi snimaci tlaku. Dle rozdilu diference snimacu pred a za filtrem je
mozné rozpoznat jak je filtr zaneseny. Dalsim hlidanym stavem je mréz. Mrazova ochrana
je u vzduchotechnik fesena ruzné. Nékdy je tento problém fesen pomoci kapilarového ter-
mostatu na primé rozmrazeni, jinde zase pouhym meétenim teploty (naptiklad zpatecky
topné vody), kdy v ptipadé ndmrazy dochazi pouze k vnitini cirkulaci a odpojuje se vétev
nasavani. Dohiivani ¢i ochlazovani vzduchu se fesi mnoha zpusoby. Priklady dohtivani

jsou:
e vymeénik nizkotlaké pary,
e vymeénik topné vody,
e plynovy hotak,
e clektricky ohiivac.
Pti ochlazovani je nejcastéji pouzivano chlazeni:
e uzitkovou vodou,
e vetranim,
e chladicim agregdtem.

Ve vzduchotechnikach vybavenych ucinnym dochlazovanim je ve vétsi mite fesena i vlh-

kost vzduchu.

1Obrazek ptevzat z (http://www.jomafousek.cz/).
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PLC

Pro fuknci vzduchotechniky jsou nasazovany tidici systémy. Na trhu lze nalézt ne-
spocet vyrobcu téchto systému. Pro ucely této prace postacil starsi model od spole¢mosti
AMIT s oznacenim AMiNi2D, ktery je spolecné s pridanym panelem vyuzivan jako skolni
pomucka. Detailni popis PLC se vSemi potiebnymi nalezistostmi je obsazen v ptiloze
na CD.

Obrazek 2.2: Skolni pomucka s PLC



Kapitola 3
Analyza dokumentace

Tato kapitola je zaméfena na technickou dokumentaci, podle které by mélo byt mozné
pripravit projekt k realizaci. V dokumentaci se nachéazeji i drobné odchylky od skutecnosti,
které by v pripadé skutecné realizace mély byt projednany s investorem. Dokumentace

toho projektu je obsazena v sekci prilohy.

3.1 Technicka zprava

Technicka zprava obsahuje rozsah projektu, v némz je zahrnuto co projekt tesi a ¢im
se nezabyva. Déle tidaje o provoznich podminkach, napiiklad jaké budou pouzity napétové
soustavy a jak je fesena ochrana pred nebezpeénym dotykem. Informace o ibytcich napéti,
udaje o prostiedi viz Protokol o prostiedi a dané predpisy a normy.

Dalsim bodem byva vSeobecny popis a rozpis oznacovani v projektové dokumentaci
napf.: barevné znaceni vodicu a podobneé.

Poté navazuje bod s nazvem Charakteristika zafizeni, ve kterém se uvadi provedeni
rozvadécu (skifnové provedeni, kryti apod.), nasazeny fidici systém (typ programova-
telného automatu, jeho vstupy a vystupy, napdjeni a podobné), napédjeci a ovladaci
napéti, poruchova signalizace, zptusob komunikace tidictho systému, popis funkce systému,
predepsané kabely a vodice a kabelové trasy.

Déle se v Technické zprave resi bezpecnost a ochrana osob a pozarni ochrana. Zavérem

je uvedena legislativa pro instalaci, bezpec¢nost prace a podobné.
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3.2 Technicko-obchodni specifikace

V nésledujici kapitole jsou uvedena potiebna zafizeni na realizaci technologie, ktera
by méla korespondovat s technickym vykresem.

V Technicko-obchodni specifikaci by nemél chybét i kusovnik, popiipadé detaily ¢i pii-
pominky k zafizeni. Na zakladé pozadavku investora byva velmi ¢asto Technicko obchodni

specifikace ocenéna.

Produkt

Rozvadéc oceloplechovy; 2000 x 600 x 300
Kabel CYKY-J 3x1,5C

Kabel CYKY-1 4x4 B

Kabel CYKY-J 5x1,5 C

Kabel CYKY-J 7x1,5 C

Kabel IYTY-O 2x1

Kabel IYTY-O 4x1

Kabel INTY-O 7x1

Snima¢ teploty Ni 1000; stonkovy

Snima¢ teploty Ni 1000; exteriérovy IP67
PO ¢idlo ; mrazova ochrana do komplexu VZT

Cena celkem bez DPH
Cena celkem s DPH (21%)

MnoZstvi Vyrobce

1kpl
20m
10m
20m
40m
120m
100m
20m
3ks
2ks
1ks

Schneider
OEM

nkt cabels
nkt cabels
nkt cabels

Sensit
Sensit
MULTI VAC

Cena (K¢ jedn.)

14766,34
10,61
40
17,43
26,68
7,66
11,93
19,69
666
240
4644

Mnoistvi Cena celkem

1 14766,34 K
20 212,20 ke
10 400,00 K&
20 348,60 K&
40 1067,20Ke
120 919,20 k&
100 1193,00 K&
20 393,80 K¢
3 1998,00ké

2 480,00 K&

4 644,00 K&

26422,34 ke
31971,03 K&

Obrézek 3.1: Technicko-obchodni specifikace

3.3 Protokol o prostredi

Urceni vnéjsich vlivu vypracovava odborna komise, kterd je tvorena predsedou (nejlépe
hlavnim inzenyrem projektu) a ¢leny zastupujici jednotlivé obory: projektant ¢ésti elek-
tro, specialista pozarni bezpecnosti, projektant zdravotni techniky, projektant vzducho-
techniky a dalsi ¢len dle urceni investora.

Protokol dale obsahuje nézev objektu, podklady pro vypracovani protokolu (pt.: vyja-
dreni specialisti), popis objektu, rozhodnuti, zduvodnéni a zéver.

Rozhodnuti na zakladé podkladu: ucel mistnosti a popis mistnosti. Prostiedi s pova-
hou: teplota okoli, atmosférické podminky v okoli, nadmotska vyska, vyskyt vody, vyskyt
cizich pevnych téles, vyskyt korozivnich nebo znecistujicich latek, réz, vibrace, vyskyt
rostlinstva nebo plisni, vyskyt zivocichu, elektromagneticka a elektrostatickd nebo ioni-
zujici pusobeni, slunecni zareni, seismické ucinky, bourkova ¢innost, pohyb vzduchu.

Vyuziti s povahou: schopnost osob, dotyk osob s potencidlem zemé, podminky tiniku
v ptripadé nebezpeci, povaha zpracovavanych nebo skladovanych latek. Konstrukce bu-

dovy s povahou: stavebni materidly, konstrukce budovy.
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Dle téchto kritérii se voli i zpuisob ochrany pred elektrickym proudem s oznacenim kryti
IP. Na podkladé urceni vnéjsich vlivi pro potieby posouzeni nebezpeci trazu elektrickym

~ ’ ’ ’ ~ ’ s~ ~ 7
proudem clenime prostory na normalni, nebezpecné a zvlast nebezpecné.

3.4 Liniové schéma zapojeni

Liniové schéma zobrazuje zapojeni ¢asti elektro a je vypracovano projektantem s pii-
slusnym opravnénim. Na zakladé znalosti funkce ptislusné technologie, pozadavku od od-
bornych profesi a elektrotechnikcych znalosti je vypracovano liniové schéma zapojeni.
Liniové schéma zapojeni obsahuje predevsim typy a hodnoty spinacich a jisticich prvku
jistice, proudové chranice, stykace a relé. Liniové schéma netesi vnitini obvodové zapojeni
vyssich technologickych celku, jako jsou PLC, frekvencni ménice a pod. Ty jsou FeSeny
jako tzv. blackbox.

Liniové schéma je vzdy navrzeno v souladu s platnou CS legislativou a piislusnymi
oborovymi normami. Liniové schéma se tvori vzdy prehledné, se znalosti véci, a to tak,
aby bylo podle ného mozno vyhledavat poruchy, popi. celé dilo doplhovat a rozsitovat.

Liniové schéma se tiskne minimélné ve ctyfech paré, z nichz dle stavebniho zakona

musi byt minimélné jedno ulozeno v dosahu pftislusné technologie.
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| E—3— | Kreslil: Jan Petruska Datum vydani:
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_ | Druh dokumentu:
| Koufové idlo soucasti dodavky MaR | I_Tlatltko nebezpedi | Poruchiovissigralizsce VET List: 3/9

Obrazek 3.2: Liniové schéma zapojeni



Kapitola 4
Ridici program

Prosttedi DetStudio a servisni program pro ladéni aplikaci ViewDet nejsou v této praci
blize popisovany. Jejich detailnéjsi popis a ndvod na obsluhu je uveden ve formé PDF
na prilozeném CD. Materialy jsou v puvodnim nezménéném znéni, tak jak je poskytuje
spoleénost AMiT. (Ndvrhovd prostiedi pro tvorbu aplikact [online], 2016), (Servisni pro-

gramy [online], 2015)

4.1 Komunikace

Realizace komunikace je fesna prostiednictvim protkolu TCP /IPv4. Komunikace je re-
alizovatelna pomoci sériového komunikaéniho kandlu RS232, RS485 s galvanickym oddéle-
nim, nebo ethernetového portu s konektorem RJ-45. V této praci je vyuzit posledni

zminovany ethernetovy port s rychlosti az 10Mbps. (Podpora komunikaci [online], 2016)

4.2 Popis programu

Detstudio je systém pro tvorbu aplikacnich programu ridicich systému. Do tohoto

systému se zapisuji data nasledujicim zpusobem.

e Proménnd je definovdna jménem (jedineéné jméno), typem (Integer, Long, Float,
Matrix Integer, Matrix Long, Matrix Float), WIDem (ptistup k proménné, je-

dinecné ¢islo nastavovano automaticky), Init (pole pro zadéni inicializacni hodnoty
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proménné), stanice (¢islo fidictho systému), komentaf, warm (pfiznak inicializace

pii startu).

e Alias rozdéluje celociselny typ na jednotlivé bity a to Integer na 0 az 15 bit1, nebo

Long na 0 az 31 bitu. Tento bit mé své jméno a to je zapsano ve tvaru @Qjmenobitu.

e 10 konfigurace je seznam s kandly. Prvnim z nich je fyzicky kanél (skupina signélu,
je fyzicky dostupnd na fidicim systému). Druhym z nich je logicky kandl (virtudlni

kandl, kde k fyzickému muzeme pritadit dalsi logické, napt.: vstup pro ¢idla Ni1000).

4.3 Procesy

Cinnost systému probihd sekvenéné, je rozdélena do tzv. procesil. (proces probihd
relativné, samostatné a nezdvisle na ostatnich, priklad: jeden proces = jeden funkéni
celek).

Proces CAS

Prvnim procesem v poradi je ¢asovy program slouzici ke spravnému nacasovani,
vypinani a zapinani komplexu vzduchotechniky.

Popis programu: Program nacita data z matice o velikosti 8x1, ve které jsou pomoci
prikazu GetTime uloZena z ¢asu nastaveného na piistroji PLC. Oznaceni této proménné

je: POL_CAS, tedy polozkovy ¢as. Kazdy radek ve zminované matici ma své oznaceni:

radek
radek
radek
radek

0 sekundy
1
2
3
radek 4 mésic
5
6
7

minuty
hodiny

den v mésici

radek
radek

radek

rok
den v tydnu

den v roce

Z této matice nyni vybereme 6. fadek a ulozime jej do aliasu @pondéli. Nyni vime, Ze
kdyz 6. tadek v matici ma hodnotu 1 je pondéli. Timto zpusobem jsou osetfeny i zbylé

dny v tydnu.
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Dalsim krokem je zapnuti vzduchotechniky v dany ¢as. Nyni je vybran 2. fadek z
matice a je porovnan s ¢islem 7 coz je pozadovand hodina sepnuti vzduchotechniky:.
Je-li hodnota fadku vyssi nebo rovna 7 je do aliasu @po_od (pondéli od kdy) ulozena
hodnota 1. Na stejném principu porovnavani je feseno i vypinani komplexu. Nastane-li
17. hodina do aliasu @po_do (pondéli do kdy) se zapise bit s hodnotou 1, ktery je ve
vysledném zapojeni negovan. Poté je bit poslan do modulu CALC nebo CALN, ktery na
zakladé hodnoty vyvola podprogram Teplota_komf, nebo podprogram Teplota_utl. Pti
vyvolani podprogramu Teplota_komf se do proménné TEPLOTA_ZAKL ulozi hodnota

60, pii vyvolani podprogramu Teplota_utl se do proménné ulozi hodnota 45.

Proces PORUCHY

V procesu poruchy se nacitaji jednotlivé bity a poté se ukladaji do logickych kanalu.
Jedna se o nasledujici polozky: @por_chlaz do POR_.CHLAZENI.0, dale @mrazovka do
POR_MRAZ.0, @eps_ok do POR_EPS.0, C-STOP do POR_C_STOP.0.

Proces PRENOS

Proces prenos je opticky rozdélen do sloupcu na digitdlni vstupy, teploty, analo-
gové vystupy a digitalni vystupy. Ve sloupci digitalni vstupy se nacitaji jednotlivé bity
a ukladaji se do aliasu.

Ve sloupci teplot se nacitaji proménné typu float a pomoci modulu ADD se pricte
korekéni hodnota. Déle je celkova hodnota odeslana do modulu FiltrlrL A, kde je pti¢tena
casova konstanta, za kterou vystup dosdhne 63% hodnoty vstupu pii odezvé na skok
vystupu. Poté se tato hodnota ulozi do proménné.

Ve sloupci analogovych vystupt se taktéz nacitaji hodnoty typu float a ukladaji se do
prislusnych proménnych. Poslednim sloupcem v procesu pienosu jsou digitalni vystupy,

kde se nacitaji aliasy a ukladaji do proménnych.
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Obrazek 4.1: Proces prenos

Proces VYPOCET_TE

V procesu vypoctu teploty se nachézi dvé vétve. Prvni z nich zajistuje topeni re-
kuperatorem, kdy hlavni roli hraje proménnda PTE_PROSTORI1 tedy teplota prostoru
uvnitt budovy. Tato teplota je porovnavana s hodnotou 21 modulem LE (mensi nebo
rovno) a také hodnotou 22 modulem GE (vétsi nebo rovno), kdy o koneéném vysledku
topit ¢i netopit rozhodne RS klopny obvod s dominantnim resetem. Kdyz se na vystupu
objevi bit s hodnotou 1, je pomoci zminovaného modulu CALC zahdjen podprogram
TOPIT_VZT. Aktudlni stav je ulozen do aliasu @Qtopitrek.

Druhad vétev chlazeni funguje na obdobném principu pouze s rozdilem teplot. Je-li po-
rovnavana hodnota vice nebo rovno nez 25 otevira se podprogram CHLADIT_VZT. Je-li

hodnota 24 a méné, nedéje se zadna akce. Aktualni stav je ulozen do aliasu @chod_chlaz.

Proces VYPOCET_TV

Ve vypoctu topné vody se také nachazeji dvé vétve. V prvni vétvi s ndzvem Vypocet
pro topnou vodu z venkovni teploty je prvnim nactenym parametrem jiz zminovana
proménnd TEPLOTA_ZAKL, ke které je pripoctena proménnd KOR-TV (korekce topné
vody) pomoci modulu ADD. Dalsi roli v 1. vétvi hraje proménnd PTE_VENEK (venkovni
teplota po korekei), od které je odeétena modulem SUB hodnota 1,8. Dalsim krokem je
rozdil obou ¢ésti 1. vétve. Vyslednd hodnota je ulozena do proménné TV_POZADOVAN

(pozadovand topna voda). V druhé vétvi je porovnavéna proménnd PTE_VENEK po-
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moci modulu LE (mensi nebo rovno) s hodnotou 19 a pomoci modulu GE (vétsi nebo
rovno) s hodnotou 20 a nasledné jsou vysledky porovnavani posldny do modulu RS- LA.

Koneénd hodnota je ulozena do aliasu @Qcerp_TV.

Proces VZT_CHOD

Hned na zacatku procesu se nachazi nékolik za sebou jdoucich proménnych. Jejich
ikolem je v prvotni fadé zabranit nezadoucimu sepnuti vzduchotechniky. Prvni z nich
je @QC_STOP. Jeho hodnota je z prostych bezpecnostnich diuvodu negovana tak, aby
vzdy pii stavu O.K. byl nacten bit s ¢islem 1 (true) na vystupu. Hodnota tohoto ali-
asu se zmeéni na 0 (false) pii stisku tlacitka central stop na panelu (na skolni pomtcce
tlacitko cervené barvy). Na stejném principu funguje i nasledujici alias @eps_ok (na skolni
pomucce tlacitko ¢erné barvy).

Dalsi podminkou v fadé ke spusténi komplexu VZT je mrazova ochrana s nazvem
@mrazovka. V nasem pripadé pro simulaci je jeji vstup feSen piepinacem na panelu
pomucky (v horni poloze sepnuto a v dolni poloze rozepnuto). Stejnym zpusobem je
feSeny i dalsi alias @prep_chodu, ktery je i posledni podminkou ke spusténi jednotky
(zapnuti a vypnuti vzduchotechniky).

Po vykonani vsech za sebou jdoucich podminek false/false/true/true nabyva vystupni
hodnota 1 a je ulozena do aliasi @motor_sani a @motor_odtah. Tim padem nic nebrani
rozbéhu motoru sani a odtahu. Dalsi fuknci je prepinani rychlosti chodu odtahu a sani.
Vstupnim bitem je zde alias @prep_po_ry. Ten je propojen s prepinacem na panelu. Pti
horni poloze ptepinace je pomoci modulu SELf pritazena hodnota 70, pii spodni po-
loze prepinace je pfifazena hodnota 100. Obé tyto hodnoty jsou uvadény v procentech.
Hodnota se poté ulozi do proménné RIZENI_SANI.

Stejny princip je pouzivan i u motoru sani, kdy vstupnim bitem je alias @prep_po_ry2
a vystupni proménnd je RIZENI_.ODTAH.

Proces TEXT

Tento proces je vytvoren predevsim kvuli sesterskému programu ViewDet. Jedna se
o zapis do radkové matice. V procesu se pritazuji do jednotlivych pozic pomoci piikazu
let matici ¢isla, které maji podle tabulky ASCII pritazené néjaké pismeno. Pii pritazeni
vice pismen za sebou lze tedy napsat souvisly text. V tomto ptipadé se jedna o text O.K.

a v druhém piipadé K.O.
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A nyni se pomoci piikazu if a jeho nabyté hodnoté rozhoduje, jaky fetézec bude

v programu ViewDet proménné zobrazen.

If Qcerp\_TV

//zépis ok

let ZOBRAZ\_TEXT[0,0] = 79
let ZOBRAZ\_TEXT[0,1] = 46
let ZOBRAZ\_TEXT[0,2] = 75
let ZOBRAZ\_TEXT[0,3] = 46

else

//zépis ko

let ZOBRAZ\_TEXT[0,0] = 75
let ZOBRAZ\_TEXT[0,1] = 46
let ZOBRAZ\_TEXT[0,2] = 79
let ZOBRAZ\_TEXT[0,3]= 46

EndIf

Totoznym zpusobem jsou vyobrazeny i ostatni Tetézce.

Proces PROCO00

Prvni polozkou v procesu je PID regulace topné vody s nésledujicim zapisem: PID
TV_POZADOVAN, PTE_VODA, ZASAH_TV, MODE_TV, PARAM_TV. (Detailnéjsi
vysvétleni jednotlivych polozek zapisu je uvedeno nize v sekci podprogramy.) Druhou
polozkou jsou analogové vystupy. V nésledujicich ptikazech je vyuzivan modul AnOut,
ktery zapisuje hodnoty do AO kandlu prevodem z fyzikalni veliciny. Jako ptiklad je uve-
den prvni piikaz: AnOut #VENTIL_TV (kanél), ZASAH_TV (hodnota ve fyzikalnich jed-
notkach), 10.000 (méfici rozsah v elektrickych jednotkach), 2.0000 (dolni mez signélu
v elj.), 10.00 (horni mez signalu v el.j.), 0.000 (dolni mez signdlu ve fyz.j.), 100.000
(horni mez signalu ve fyz.j.).

Stejnym zpusobem i se stejnymi hodnotami je zapsan prevod dalstho vystupu s pouhou
zménou proménnych: #KLAPKA,ZASAH _VZT.

Totoznym zpusobem je zapsan 3. a 4. vystup s proménnymi #R_SANI, RIZENI_SANI
a #R_ODTAH, RIZENI_.ODTAH. Zde nastévaji zmény v nastaveni dolni meze v elek-
trickych jednotkach z hodnoty 2 na hodnotu 0.
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Proces NIKLY

Tento proces je psany v jazyce ST. Pouzity modul Nil000 ¢te analogovy udaj z lo-
gického kanalu Al a prepoc¢itava jej na teplotu simulovanou potenciometrem. Tento proces
ma oproti ostatnim procesum delsi periodu snimani, a to na 3 sekundy, jelikoz méteni
teploty nevyzaduje tak casté ¢teni dat.

Po zvoleni modulu nésleduje pritazeny kanal za symbolem #. Déale se pritazuje vstupni

proménnd a nakonec citlivost snimace. Vice informaci je k nahlédnuti v knihovné PseDet.

//teploty

Ni1000 \#TE\_VENEK, TEPL\_VENEK, 6180
Ni1000 \#TE\_PRIVOD, TEPL\_PRIVOD, 6180
Ni1000 \#TE\_PROSTOR, TEPL\_PROS1, 6180
Ni1000 \#TE\_T\_VODY, TEPL\_T\_VODY, 6180
Ni1000 \#TE\_KLAP, TEPL\_KLAPKA, 6180
Ni1000 \#TE\_CHLAD, TEPL\_CHLAD, 6180

4.4 Podprogramy

Prvni podprogram nese nazev CHLADIT_VZT. Prifazovacim piikazem let je do pro-
ménné POZ_TEPL_VZT zadéna hodnota 20. Ta se projevuje v dalsim piikazu PID, jejiz
parametry jsou: POZ_TEPL_VZT (proménnd s zadanou hodnotou, na kterou se reguluje),
PTE_REKUPERA (proménnd s métenou hodnotou, ktera se reguluje), ZASAH_VZT
(proménnd, do niz zapisuje reguldtor hodnotu akéniho zasahu), MODE_TV_R (rezim
¢innosti regulatoru), PARAM_TV_R (matice o rozméru 8x1 s parametry reguldtoru).
Parametry regulatoru jsou nastavené dle doporuceni.

Druhy podprogram TOPIT_VZT je zapsan shodné pouze s rozdilem prifazeni jinych
proménnych a hodnot. Kdy POZ_TEPL_VZT = 28 a v PID je zapsano POZ_TEPL_VZT,
PTE_REKUPERA, ZASAH VZT, MODE_TV_R, PARAM_TV _R.
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4.5 Obrazovky

Obrazovky v této préaci obsahuji:

e DateTimeView- zobrazeni ¢asu ve formatu HH:MM:SS

(Touto funkei je fesena obrazovka REAL_CAS, ktera ukazuje strojni ¢as piistroje.)
e Label- popisek zobrazované funkce
e NumericView- zobrazeni hodnoty

e NumericUpDn- ruéni zména hodnoty proménné, nactené z panelu PLC

Obrazovka KOREKCE_TOPENI

Prvni obrazovkou v poradi je korekce topeni, jejiz label nese text Korekce topeni TV.

V této obrazovce je moznost zménit hodnotu proménné KOR_TV a to od -5 do 5.

Obrazovka PORUCHY

Na dalsi obrazovce s nazvem PORUCHY se nachazi labely s proménnymi: C-STOP
— POR.C_STOP, MRAZ = POR_.MRAZ, CHLAZEN] = POR_.CHLAZENI, KOUR =
POR_EPS. Pii stavu nesepnuto maji proménné hodnotu 0.
FORUCHY.
C-STOP . @ MEAZ. @
CHLAZEMI 8- KOUR. - &

Obrazek 4.2: Obrazovka poruchy

Obrazovka TEPLOTY

Na této obrazovce jsou vyobrazeny 4 teploty: TEPL. VENKOVNI = PTE_VENEK,
TEPL. PROSTOR = PTE_PROSTORI1, TEPL. REKUPER = PTE_REKUPERA, TEPL.
CHLADIC = PTE_.CHLAD.



Kapitola 5

Vizualizace

5.1 Mala vizualizace

Malé vizualizace je zde feSena displejem samotného automatu. Jednotlivé obrazovky
jsou popsany v sekci Program. Dale jsou pfipojeny jednotlivé barevné diody, které sig-
nalizuji digitdlni outputy z PLC. V piipadé této prace je zapojeno celkem 5 diod. Jako
prvni shora se jednd o diodu ¢ervené barvy, kde je simulovan zasah rekuperatoru. LED
zelené barvy zobrazuje chod chlazeni. Déle jsou zde zapojeny dvé diody, které jsou ve-
stavény vedle sebe a maji bilou a modrou barvu. Tyto LED diody znazornuji chod sani
a odtahu motoru. Jako posledni je zapojena spodni zelena dioda, kterda simuluje chod
cerpadla topné vody. Skolni pomtcka ddle obsahuje voltmetr, na kterém je simulovéna

procentudalni vykonnost sani motoru.

192 168 39154

Obrazek 5.1: Mald vizualizace panelu

17
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5.2 Velka vizualizace

Velka vizualizace je feSena pomoci programu ViewDet, jez je servisni nastroj, ktery
dopliiuje a rozsifuje navrhové prostiedi DetStudio. Zajistuje sledovani, ladéni a nastaveni
aplikace v tidicim systému. Program lze vyuzit i pro zdkladni vizualizaci. Do nastroje
ViewDet je vytvoreno pozadi ve vektorovém editoru s nazvem Corel Draw X5. Vlastni
popis obrazovky: Uprostited obrazovky se nachazi rekuperator. Zleva do rekuperatoru
vstupuje (studeny) vzduch oznaceny svétle modrou sipkou. Vzduch poté prochazi klapkou
a filtrem az do samotného rekuperatoru, kde prebira tepelnou energii, ktera je privadéna
z prostoru. Tim padem se studeny vzduch ptivedeny z venku prihieje. K samotnému
ohtivani vzduchu dochazi pomoci vyméniku, kterému predava energii topna voda. Poté
jiz. vzduch vstupuje do mistnosti. Zpétny odtah z mistnosti prochéazi filtrem a jak jiz
bylo zminéno, prochazi i rekuperatorem. Z rekuperdtoru ven je odvadén uz jen vzduch,
ktery nestihl predat svou energii vstupnimu vzduchu. Na obrazku se dale nachazi i zelené

podbarveny panel poruch.
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Obrézek'5.2: Vizualizace ViewDet

V ruzové podbarveném panelu se nachazi aktualni datum a cas nahrany v pristroji.
V pravém dolnim rohu je vyobrazen panel, ktery ukazuje, v jakém stavu vzduchotechnika

aktudlné je.



Kapitola 6
Zaveér

Absolventska prace ptrinesla mnoho cennych poznatki. Vytycené cile prace byly splné-
ny v plném rozsahu. Idea predvést funkéni program pomoci skolni pomucky ve formé
vyukového panelu s malou vizualizaci a nasledné velkou vizualizaci na obrazovku PC
byla naplnéna. D4 se tici, ze diky vSem vypracovanym polozkam je mozné s drobnymi
upravami projekt pouzit pro Dum sluzeb Sazava, dle vyjadreni séfmontéra realiza¢ni firmy
MaR.

Prvotni rozvrzeni programu bylo navrhnuto na papir, kde doslo k rozdéleni celkové
funkce do jednotlivych procesu. Dalsi fazi bylo pritazeni fyzickych vstupu a vystupu
na fidici systém a vyukovy panel. Nasledovala tvorba jednotlivych procesu, kde byly
vytvareny i nové proménné, aliasy a kandly. Odzkouseni funkénosti procesu probihalo
vzdy bezprostiedné po naprogramovani. Po vytvoreni funkéniho celku byla provedena
tvorba zakladni vizualizace na obrazovku PLC. Déle i velka vizualizace na obrazovku
PC, pti niz doslo i k ¢astecnému odladéni programu.

V préaci bylo tieba prekonat nékteré prekazky. Jednou z prekazek muze bylo nacitani
simulovanych hodnot do PLC. Pii prvotni zkousce byly vyuzity potenciometry s do-
porucenou hodnotou odporu. Ke kompletni simulaci vsak bylo zapotiebi vétsi mnozstvi
potenciometru. Avsak z ekonomického hlediska byl problém prezkouman a nasledné vyte-
Sen pouzitim jiz zakoupenych potenciometru s nevyhovujicim odporem. Tato skute¢nost
byla fesitelna programovym odladénim pomoci konstantni korekce a filtrace.

Pii tvorbé programu bylo piedevsim vyuzivano rad pana Ing. Véclava Sedivého, déle

také spoluzaki z VOS a v neposledn{ fadé supportu spoleénosti AMiT s. . o.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této praci je prilozeno CD/DVD s néasledujici adresafovou strukturou.

Absolventska prace v EX2e

e Liniové schéma zapojeni: liniové schéma zapojeni v programu ProfiCAD
e Manualy: DetStudio, ViewDet, manudl 7idictho systému AMiNi2D

e Technicka zprava

e Technicko-obchodni specifikace

e Protokol o prostfedi

e Program v DetStudiu

e Vizualizace ve ViewDet: velkd vizualizace, pozadi z Corel Draw X5

e Petruska_AP_2015_2016.pdf — absolventska prace ve formatu PDF



Priloha B
Pouzity software

Corel Draw X5 (http://www.coreldraw.com/)
DetStudio [(http://www.amit.cz/)

BTEX 2¢ (http://www.miktex.org/)
profiCAD |(http://www.proficad.cz/)
ViewDet |(http://www.amit.com/)

WinEdt 9.1 (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 ¢asu studoval a vytvoril tuto absolventskou praci.
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Priloha C

Casovy plian absolventské prace

Cinnost Casovi Termin | Splnéno
narocnost | ukonceni

popis technologie 2 tydny 1.11.2015 | 20.4.2015
schéma zapojeni, dokumentace meésic 12.12.2015 | 12.2.2016
tvorba programu meésic 10.1.2016 | 18.4.2016
vizualizace meésic 5.2.2016 | 20.4.2016
realizace komunikace 2 tydny 22.2.2016 | 15.1.2016
soupis textu 3 tydny 15.3.2016 | 24.4.2016
AP: kompletni textova ¢ast 2 tydny 14.4.2016 | 4.5.2016
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