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. Vyuzijte PLC MITSUBISHI a dotykovy displej.
. Aplikaci vytvorte s moZnosti napojeni do PC s vyuiZitim rozhrani Control Web.

. Lkusebni sestava je vystavena teplotnim cyklim pfi konstantnim tlaku. Zména
teploty v ramci teplotniho cyklu se musi provést v uréitém €asovém limitu.
Aplikaci vytvoite tak, aby bylo zajisténo piepinani okruhu pfes zasobnik horké
vody (tepla faze) nebo pres chladic (studena faze).

. UZivatelské rozhrani realizujte pies dotykovy displej.



ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je vytib program pro jednatelové zaizeni ovladajici
zkousky termoplastovych potrubi na odolnost prgiotiebeni. PoZzadavky n&nnost
programu, parametry a naroky zkousky vychazejfilezené normyCSN. Vodarensky
okruhidi PLC MITSUBISHI a jako ovladaci prvek zde sloufntykovy displej, ktery je
propojen pes sériovy port COM s PC, na kterémdzb vizualizace celého procesu
v prostedi Control Web 6. ZkuSebni soustava je sloZzenaageného okruhu studené
a teplé vody, pcemz testovani probiha ve smyslu opakujicich setcsddlizujicich se
sttidaw pro teplou a studenou vodunlBzita data jako ndpteploty jednotlivych vzonk

potrubi, teplota laborate a tlak v okruhu jsou navic archivovana a ukladimaouboru.

Klicova slova: normy'SN, certifikace, GX IEC Developer, GT Designer, €ohweb

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is to create the @ogne for the dedicated device, which
controls the tests of the thermoplastic pipesy ttesistance to wear. The requirements for
the activity of the programme, parameters and desiafthe test result from the enclosed
standard/norm of th€ SN(Czech state norm). PLC MITSUBISHI has controkmthe

water supply circle and as the control element wahle touch screen, which is connected
through the serial port COM with PC, on which raims visualization of the whole process
in the environment Control Web 6. The testing systensists of the enclosed circle of the
cold and warm water, the testing runs in periogides, which are realized by turns for the
warm and cold water. The important data, for exantpe temperatures of the particular
samples of the pipes, the temperature of the teshrand moreover the pressure in the

circle, are archived and saved in the file.

Keywords: norms/standards of ti&SN, certification, GX IEC Developer, GT Designer,

Control web



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 4

Podtkovani:

Rad bych timto potkoval vedoucimu prace panu doc. Ing. Marku Kaibalvi, Ph.D. za
upozorrgni natadu chybci nadpadi v otazce kompletace diplomové prace jako takove
a dale mému konzultantovi panu Mgr. Romanu Dlabajpt.D. za poskytnuti cennych
rad a nezbytnych informaci viiehu feSeni této prace. Na z@vbych chél podekovat

rodicim a gateiim za jejich podporuipstudiu.

Motto:

»KdyZ néco d&lam, tak to dlam (v ramci svych moznosti) fadreé a nebo to nedam vibect

,U pocitact neni nic nemyslitelné, natoZ pak nemozné - Krtoho, co je pdtba.”

,Dit¢, které dosahne rukama na klavesnigidp hned i prvni péilezitosti na kombinaci
klaves, kterou se daéoo zntit. Existuje-li vice moznosti, pak si vybere tugid ma

nejkatastrofalgsi nasledky.”

Murphyho p@itacové zakony



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 5

ProhlaSuiji, Zze

beru na ¥domi, Ze odevzdanim diplomové/bakaké prace souhlasim se pjeEnim
své prace podle zakoria 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a oéména doplini
dalSich zakoh (zdkon o vysokych Skolach), veém pozdjSich pravnich fedpidi,
bez ohledu na vysledek obhajoby;

beru na ¥domi, Ze diplomova/bakatka prace bude uloZena v elektronické p&dob
Vv univerzitnim informanim systému dostupna k prezeimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk diplomové/bakaigké prace bude uloZzen ¥qmuéni knihovre Fakulty
aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati vergl a jeden vytisk bude uloZen u
vedouciho prace;

byl/a jsem seznamen/a stim, Ze na moji diplomdyakdldskou praci se ph
vztahuje zakorg. 121/2000 Sh. o pravu autorském, o pravech sginiige s pravem
autorskym a o zemé nékterych zakon (autorsky zékon) ve 2ni pozajSich pravnich
predpigi, zejm. 8§ 35 odst. 3;

beru na ¥domi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona ni& WTZling pravo na
uzawveni licertni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu 8 12 tods autorského
z&kona;

beru na ¥domi, Ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakartaurnzit své dilo —
diplomovou/bakal&skou praci nebo poskytnout licenci kjejimu vyuZijen
s p‘edchozim pisemnym souhlasem Univerzity TomaSe BatiZliné, kterd je
opravréna v takovém fipact ode mne pozadovattiméreny gispivek na uhradu
nakladi, které byly Univerzitou TomaSe Bati ve Alina vytvdaeni dila vynalozeny (az
do jejich skuténé vyse);

beru na ¥domi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou TomaSetiBeae Zline nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnynielim (tedy pouze k nekom®@rimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bakidhé prace vyuzit ke komanim
acelim;

beru na ¥domi, Zze pokud je vystupem diplomové/baksité prace jakykoliv
softwarovy produkt, povazuji se za gést prace row¥ i zdrojové kody, pap
soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevztiioi sodasti mize byt divodem
k neobhdjeni prace.

ProhlaSuiji,

Ze jsem na diplomové praci pracoval samostatrpouzitou literaturu jsem citoval.
V piipact publikace vysledk budu uveden jako spoluautor.

Ze odevzdana verze diplomové prace a verze eletk@mahrana do IS/STAG jsou
totozné.

Ve Zling

podpis diplomanta



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 6

OBSAH
L LY | 5 TP 9
| TEORETICKA CAST ..ottt 10
1 AUTOMATIZACE OBECN E...ocooiiiiviiieieeiee e, 11
1.1  AUTOMATIZACE VE VSECH OBORECH......utttttiiiiiiiiiiiiieaeaeaaeasassssssnnnnnneeeaseaeens 11
1.2 POCITACE V AUTOMATIZAC ciiiiiiieeeiies e e ettt e e e a e s s be e ee e 11
1.3  KOMUNIKACE, INTEGRACE A DISTRIBUOVANOST.....cccttteeeeeeieeeenaiiiiiinnnnneseeeeens 2.1
1.4 OPERATORSKE ROZHRANI. ...etttttiitiitaeeeeeee e e e e s s sttt e e e e ee e e e s e s s e senbaeeeeee e 14
2 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY ...oviiiieteecteeeeeee ettt 16
2.1 FEZNAMENISPLC ..o e e e 17
2.2 FROC POUZIVAT PLC? ...ttt et 18
2.2.1  RYChIATEANIZACE ......ccee oottt 18
2.2.2  Spolehlivost, 0dolnost, diagnNOSIKA. .. e oeeeeeeeeeeeeeiieeeeeiiiiiiieee 18
2.2.3  NeKOoRBiCi ZmBNY V ZAdANT ......ccoeeeiiiiiiiiicii e 18
2.3 TECHNICKERESENIPLC .....ciiiiiiiiiiiiiiee e e e 19
2.3. 1 MIKIO PLC ... et ee e e e e 19
2.3.2  KompPaKtni PLC......ciiiiiiiiiiciei s emmcc e 19
2.3.3  Stavebnicové (modularni) PLC........cocoe oo 19.
2.4 FROGRAMOVANI PLC ... ..ttt 20
2.4.1  Centralni Jednotka .........cooiiiiiiieeeeeee e 20
2.4.2  SouborinStrukKCi PLC .......uiiiiiiee et 20
2.4.3  Specializovan€ iNStIUKCE ..........coit oo 21
2.4.4  Vykonnost programovatelNného autOMALU ..cceeeeeeeeereriiiieeeeeeeeeeeiiiiiiinnns 21
2.5  VWKONAVANI PROGRAMU PLC ...ttt 22
2.5.1 Uzivatelsky program, cyklicka aktivace.............ccccccovvrvriiiiiiiiiiininnnnnenn. 22
2.5.2  Obrazy VStUPa VYSTUL .....uvueeieieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
2.6 FROGRAMOVACI JAZYKY PLC...uiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 23
2.6.1  Jazyk fickoveho diagramu LD.............uuuuuueiiiiiiemmmcceeeeeeeiinieevneeeeeeeen 23
2.6.2 Jazyk funéniho blokového schématu FBD.............ccoocceeeiiiiiiiiiiineee, 23
2.6.3  Jazyk seznamu INSIUKCT 1L ............ e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeseesieiveeeeeeeeas 24
2.6.4  Jazyk strukturovaného textu (ST) ....ccoeveeeeeeeiiiiiiiceieeeeeeee e 25.
2.6.5 Sekvetni funkéni diagram SFC............cooiiiiiiiiiiiiieeeee e 25
3 POUZITY SOFTWARE V TETO PRACI - POPIS .....coviimiieieeeeieee e, 26
3.1 GXIEC DEVELOPER.....ciicuuutittttttititeeeteeeeaaaaaeeeee s s sasssssseeeeeeeaeeaaaaaaeeaesassssnnanans 26
3.1.1  Hierarchicka aplikai architeKtura...........cccccceveeeeeeeiii s e 26
3.1.2  PruZna implementace ..........coooie i 26
3.1.3  Jednoducha konfigurace ovladacich ®ruk...........ccccvvvviiviviiiiiiinnennnnnn. 6.2
3.1.4  Nastaveni konfigurace hardwaru & Sif...........ccccvvveieiiiiiiiiieneeieee s 26
3.1.5 Sestaveni apli&aino programu .........ccccceeeeeeiiiiiiiiccceecece e 27
3.1.6  NOIMAINT PrOVOZ ......ccooiiiiiiiiiiiiit e ettt a e e e e e aaaaaa s 27

3.1.7 INStAlACE @ UAIZDA ... e e 27



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 7

7
8

3.1.8  KIlicove funkce ZahrnUji: ........eeeiiiii i 27
3.2 L I ] =S [N =1 2P 8.2
3.2.1 Dotykovy displej GOT 1020/1030........cammeeeeererurennnniiiiaeeeaeaeeeeereeeeeeennnnns 28
3.3 CONTROLWEB B ...ttt ettt e ettt mmee e e et e e e et e e e et e e e aae e e e aan e e eanns 30
3.3.1  VizUAINT programoVani.........cccoiiiii e e e 30
3.3.2  Aplikace realNEh@ASU...........coiiiiiiiii e e 33
3.3.3  Distribuované modularni aplikace ...... . eeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeen 4.3
3.3.4 Kdo stoji za vyvojem Control Webu ?......cccevrvrriiiiiiiiiieeeeeeee 35
PRAKTICKA CAST ..ottt 36
POPIS ZKUSEBNICH PROSTOR PRO REALIZACI ZKOUSKY ..... ............. 37
NORMA PRO PLASTOVE POTRUBNI SYSTEMY - CSN EN 12293............. 43
5.1 (O 21N i =T 01U 74 i 1 PP 43
5.2 FRINCIPY L.ttt e et e e e et e e e e e e e e e e et e e ennneee 43
5.3 TESTOVACT APARATURA. ...ttt ettt e ete et e e ete st e et s e et s e ena e e et s e et e e et e e et e e eaeeaanas 44
5.3.1  Zdroj StUAENE VOAY:.......uuueeeiiiiiiceeeeiieies e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeennne s 44
5.3.2  Zdroj hork€ VOAY: ........oovuiieiiiiiimmce e e e e e eeee e 44
5.3.3  VYrovnNavaci VENLIlY .........ccooiiiiiiiiieeiiss e e 44
5.3.4  Alternativni VYDaVeNT .........uiiiii i ee e 44
IR T T = o] [ <1 () P 44.
IR T T I F= 1o o'« () TP 44.
5.3.7  POARINE SVOIKY.....cciiiiieeiiiei e ot a e e e e e e e aa e 5.4
STRC RS TN \\F= o 11 F= Tt I -4 =] | RPN 45
5.4 ZKUSEBNI SOUSTAVA. ...cuuuiiiittietituaeetttiaestetaeeestnsesernaaseaessaasesneesesaesernaeeenns 45
5.5 FRIPRAVA ZKUSEBNI SESTAVY ...ititiieiiiieeeeiieeeesieesssnsesesnnsesssnnnsssasssnsesesnneeeens 45
5.6 METODIKA TESTOVANI L.t ttettie ettt ettt e et e e s s e et s e et e et e e et e e e e e ean s 46
5.7 ZAPIS TESTU. ctuittuitiie et e etiae et e et e et e e e e s e e eeta e e et e et e e ea e e et e e e e e tnneean e e rnnn 46
POPIS ZDROJOVEHO KODU PROGRAMU .......ccooviriierimeiesieesiee e, 48
6.1 POU,A_ANALOGCTENIZAPIS ...ttt e et e e e e e e e e eaeees 48
6.2 POU,B VY PISTEPLOT . iitiieeeieette e ettt e e et s e e e e e e e e enaa e e e 49
6.3 POU,C_ZKOUSKA" ...ttt ettt e e e e e e et e e e e eeeaa s 50
6.4 POU,D_KONTROLATEPLOTY ... ittt e ettt ettt e e e e e e e 52
6.5 POU,E_KONTROLATLAKU ‘...t e ettt e et e e e e e e e e 53
6.6 POU,F_KONTROLACHLAZENI ... ..ttt eee ettt e e e eeei e s e e e e e e e eaeees 54
6.7 POU,G_KONTROLACERPADLA" ... .cottiieeeeeettaa e e e eeetia e e e e e eees e e e e e eenennns 54
6.8 POU,H_POCITADLOCYKLU “...eeti ettt s e e e e e e e eene 55
6.9 POU,1_KONTROLAALARMU® ...t eei et e ettt e et e e e e 56
6.10 POU,J_OVLADANI DISPLEJE ...ttt e ettt e e e e eeeees 56
NAVRH OBRAZOVKOVEHO FORMATU DISPLEJE ......ccccvceet wevvivenieieninnen, 57

POPIS PANELU REALIZOVANEM V CONTROL WEBU............ wecoeeveveneee. 61



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 8

8.1 L AN I 7] o =~ 61
8.2 FPANEL INDIKATOR U ..t itite et e e et e et e et s st sa s s s e st s e s ans e sanaanaes 62
8.3 FANEL OVLADANI VZORK U ..euiiiiiiiiiei ettt e e e e e e e e e e e e e e e s e eneeneeas 63
8.4 FANEL NASTAVENI TLAKU A TEPLOTY tuitniiniieeeeetieeeeeteeanssesessnssieennesssnasnss 63
ST T = Y N =TT TSR 63
8.6 FANEL TEPLOT JEDNOTLIVYCH VZORKY ..euitniiiieieieeee e et et e ee s s saeenaenneanas 64
8.7 AN I Y = 64
8.8 OVLADA CE A KANALY 1ttt ettt e et e e e s e e e m e e et e e a e e e e s e a e eaeeaeeaeeaees 64
8.8.1  Popis MapoVENO SOUDOIU ..........ccoei e et 65
8.8.2  Popis parametrick€n0 SOUDOIU .........ceeeeeecveeeeeeieeeeeeeecee 65
4\ A 1 TR 66
(010 1] =SSR 67
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ottt ettt ete e 68
SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK ...o.viiieieeeeeeeeeeeee e eee e 69
SEZNAM OBRAZK U ...t eeen s ensen e e L0
SEZNAM TABULEK .......oiiitiiieceecee ettt eeet sttt ettt eteste et e s sneesssanee e 72
SEZNAM PRILOH. ..ottt eme sttt sne e 73



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 9

UvoD

V modernim s¥té jsme vSichni obklopeni vyrobky, které veét$ingé pripadi prispivaji

k ulehteni naseho kazdodenniho Zivota, ale které mohau gakistavovat nebezgiepro
nasSe zdravi nebo Zivotni proedi. Naisti pro konéného uZivatele podléhéactéina
vyrobki pravidim a gedpisim, které se zabyvaji riziky a #iana vyrobce, aby vyr&b
bezpéné vyrobky. Pravidla aipdpisy mohou pochazet od zakonného organu, zdjmové
skupiny, renomovaného nezavislého organtikl&ii je mnoho a najdeme je v kazdé

oblasti/kontinentu sita.

Spoleénym jmenovatelem &sSiny €chto pravidel a fedpisi je ukity druh pozadavku
na nezavisly organ, aby podrobil vyrobek zkouSk&mdal prohlaseni o jeho shiadromu

secastorika certifikace vyrobku.

Certifikace vyrobku je postup, o&kujici shodu jeho vlastnosti s technickou
specifikaci, to znamena, Ze édivuje jeho jakost minimath na tzv. obvyklé Urovni.
Certifikat doklada spkni pozadavik na uzitné vlastnosti a na bezpest vyrobku, které

jsou pozadované danou technickou specifikaci.

Jednim z nezavislych orgénktery mi prakticky umoznil tuto praci realizovg, Institut
pro testovani a certifikaci, a. s. (ITC). Jedna csenezavislou zkuSebni, kalilérd,
certifikacni, konzult&ni a inspekni spol€nost pisobici v oblasti hodnoceni kvality
a bezpenosti vyrobki, certifikace managementizeni, environmentalniho managementu

a v oblasti technické normalizace.

Prace je roder¢na na teoretickou a praktickatast. V teoretickéasti je cilem uvést
zaklady automatizace. Dale nasleduje podé@in seznameni s programovatelnymi

automaty, po kterychifghazi natadu strdny popis vSech prograipouzitych v této praci.

Praktickacast z&ina popisem zkuSebnich prostor, kde se provadivist vzork potrubi.
Dale nasleduje popis normy, kterou bylo nezbyttné v péibéhu zkouSek dodrzovat
a podle které se do jisté miry postupovato grogramovani. DalSi kapitola se zabyva
podrobnym popisem PLC programu réteshého do #kolika bloki. Poté je skolik stran
vénovano navrhu uzivatelskych obrazovek pro pouZziykbvy displej a zasrecnou
kapitolu tvai podrobny popis jednotlivycikasti panelu v PC, slouziciho pro ovladani

celého procesu testovani.
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1 AUTOMATIZACE OBECN E

1.1 Automatizace ve vSech oborech

Automatiz&ni technika prosSla v nedavné dolboulivym vyvojem, jak z pohledu
souédstkové zakladny a prastki, tak z pohledu poznéni, aplikované teorie a métodi
aplikaci. Radikala se zngnily i technické prosedky pro vyvoj a tvorbu aplikaci. Osobni
pocitate a systémy pro automatické navrhovani a projektoygou dnes zcelaébné
ve \EtSine obof.

»V souwasnosti neni automatizacesdim unikatnim, co je vysadou drahého komfortu
a rozsahlych vyrobnich linek a nargch technologickych proaesKvalitni a inteligentni
Fizeni je dostupné i pro ofBjné stroje, pomocné mechanismy a technologickéers
ve vSech oborech. S inteligentni automatizaechnikou sedire setkavame v ,nevyrobni
automatizaci“, zejména v ,malé energetice" a v teile budov. Obtizhbychom hledali

obor, kde neni automatizai technika vyuzivaral4]

Prostedky, které byly donedavna vysadou slozZityéthicich systérn, dnes nachazime
ve vyrobcich spdéebniho charakteru,tdba v regulatorech pro kvalitni vytap byt
a rodinnych domi, v automobilech, telefonech a faxech, v automsgthk prakéach,
myckach nadobi, sporacich, vysaid a v dalSich fistrojich pro kuchiygskou a doméaci

automatizaci. Setkavame se s nimi ale i v holistobjcich, kamerach nebo v kkach.

1.2 Poditace v automatizaci

Neodmyslitelnou satésti automatizmi techniky je vypoetni technika. Osobni pitace
jsou kEznou sodasti naSeho Zivota. V automatizovanych systémemhvslobvykle jako
standardni vybaveni velina dispéerskych pracovi§ ale i jako pracovist pro servis
a sdizovani, pro monitorovani technologického procesdokumentovani jeho fibchu,
pro sledovani kvality, spiby energie a surovin, pro dokumentovétiiopnnosti a zasah
obsluhujicich. S vysfoou automatizéni technikou se tak setkdva nejenom obsluzny

personal, s&zovai a udrzbé, technologoveé, energetici, kvalithale mnohdy i vedouci.

Primysloveé pgitace (IPC, IC) se &dy pouZzivaji pi piimémiizeni stroj a technologii,
nékdy jen vroli inteligentniho operatorského panelabo komunikéniho adaptéru.

Problémem p jejich nasazovani je vysokd cena. Jsou tedging jen tam, kde je
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zdavodréna, zejmeénaip archivaci a zpracovani velkych objérdat, [ vyuZziti obrazovky
a standardniho g@acoveho ovladani,ipvyuzivani standardnich programovych produlkt
pii vyuzivani vykonnych komunikaci, fip feSeni geometrickych a jinych vyfmirg

nara:nych uloh.

Nekdy se setkavame gsipym tizenim technologickych proaestandardnimi PC, mnohdy
umiseénymi primo v technologii. TotoreSeni je finejmensim riskantni a diskutabilni.
Bézny paitac kategorie PC je produkt sgebni elektroniky a je konstruovan pro provoz
v prostedi domacnosti, laborato a kancel&, kde obvykle funguje s vyhovujici
spolehlivosti. V drsnych fpgmyslovych podminkach mnohdy selhava (byva malo
spolehlivy, je citlivy na ruSeni, agpsti, nema pdebnou Zivotnost). Problémy vznikaji uz

s pouhym fipojenim tSiho p@tu vstupnich a vystupnich va@dia s jejich odruSenim. [4]

1.3 Komunikace, integrace a distribuovanost

Od automatizace je neodldelna i komunik&ni technika. Nenitéba zdraziovat jeji
vyznam v mezilidské komunikacicastniki automatizace (ndp uziteénost mobilniho
telefonu, radiového pojitkéi radiooperatéru pro projektanta, montéra nebo is@ivo
technika v ,terénu®). Jako sam@most je dnesifjimano i propojeni PC do siti a jejich

propojeni na internet.

Komunikace je dnesutezita i pro spojentidicich systér a jejich perifernich prvk
Existuji dva zdanlig protikladné trendy: integrace a distribuovanostegrovanéridici
nejvyssi drovni vznikaji integrované systémy ta&, do informaénich paitacovych siti
byvaji f@ipojeny i paitate, slouzici dosud jen pro pebyfrizeni, dispéerskd pracovist
veliny a monitorovaci systémy. Sdruzuji (integrigg tak dotidicich a informénich
systén. [4]

Do sit, zprostedkované pimyslovou sBrnici (nag. Profibus, Interbus S, CAN), byvaji
zapojovanyiidici systémy nizSi Uro¥n které dosud pracovaly nezavisle. Spojeni byva
viceurowiove, hierarchické. fiklad moznéhaityi-uroviitoveho rozvrstveni pro podnikovy

systém je na obrazki 1.

v v A

Obvykle se znazawuje jako pyramida. Na nejvysSityrté) arovni byva podnikovy

informasni systém (PC nebo vyko§8i patitace nebo poitacova st’). O Uroveé niZe jsou
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opét pctitace (obvykle v siti), které slouzi k vizualizaci a kdonentovani procés
k ovladani a disperskémutizeni. Na druhé arovni byvajgbnéridici systémy (nepstji
PLC a regulatory, ¢kdy primysloveé pgitace IPC). Na nejnizSi arovni mohou

komunikovat inteligentni perifernitistroje, pohony, aii ¢leny a senzory. [4]

-
ML

" INFORMACNI SYSTEM

RIREINEEEE

PERIFERIE - GIDLA,AKCNI CLENY,DALKOVE OVLADANI

Obrazeke.1 — Piiklad ctyivrstvého uspi@dani integrovaného systému vyrobniho podniku

Integrované fidici systémy byvaji rozlehlé. Mnohdy jsoui pntegrovaném fizeni

inteligentnich budov sdruZzovanyznorodé technologické procesy.

V objektech vyrobnich firem mohou byt navigigpjeny i systémy prdizeni vyroby
(nag. vyrobni systém strojirenského podniku s obcéni a tvd&ecimi stroji, s roboty
a manipulatory, s dopravou a skladovym hosgsttiim nebo ieba systémy praoizeni

jednotlivych technologickych proces mlékar nebo pivovaru.

Na komunikacich jsou zaloZeny i distribuované systéFunkce, které tratheé provadi
v distribuovaném systému soubor podsystgmag. desitky malych kompaktnich PLC
s rekolika vstupy a vystupy — typicky od 8, 12, 16 dbrgebo 64). Kazdy z podsystéma
svou lokalni inteligenci, lokélni kompetenceieSi své lokélni problémy. Informace
globalniho charakteru, tykajici se spwlého fungovani celého systému jsaedavany

komunikani linkou ostatnim ¢astnikim (podsystému).
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1.4 Operatorskeé rozhrani

Cim vice se automatizace raz§e, tim vice lidi s ni fichazi do kontaktu (mnohdy
neochot® a proti své wli). Ne kazdy uzivatel a obsluhujici (operator)tgehnikem, ne
kazdy je nadSencem &imnivcem automatizované technologie. Kazdé pratowi své
zvyklosti a gedpisy, kazdy uzivatel ma jiné peby a pozadavky na daeni i na jeho
obsluhu. Nkdo davéd pednost ovladaniiémi tlatitky (START, STOP a CENTRAL
STOP), jiny nejragi komunikuje s PC. Bkoho nadbytené informace a pozadavky
zneklidauji, jiny se neobejde bez detailni informovanosgirocesu a bez mozZnosti proces

kvalifikovang ovlivnit.

Vztah ¢loveka k systému zavisi do z8r@ miry na operatorském rozhrani — nejenom na
pouzitych technickych prastdnich, ale fedevSsim na Zisobu komunikace
,Clovék — stroj*, na ,logice obsluhy®, na ,uZivatelskéifystivosti“ systému.Reseni
operatorského rozhrani ma vliv i na psychickowzabsluhujiciho, na chybovost jeho

zé&sali a vysleds i na celkovou provozni spolehlivost.

Obrazek:.2 — Pasivni operatorsky panel SAIA PCD7.D230

»V souwasnosti se nejvice pouzivaji dva typy technickyastfedki: pro operatorské
rozhrani: operatorské panely a itacové ovladaci pracovidt Tradicni reSeni se
specializovanymi technologickymi panely, kterécs@do v montazi souboru ek,
prepinai a signédlek do plechového krytu stroje, dosflvezvadce, ¢i do ovladaciho

pultu, je uz pekonané, protoze je nakladné a refgedné’ [4]
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Chybny je ale i extrénin,moderni gistup®, ktery zasadh odmita pouzivat traci
ovladaci prvky. Ty @stavaji v mnohaifpadech nenahraditelné — @#hia proto, Ze jejich
pouziti gredepisuje norma (naphtibové tlaitko pro CENTRAL STOP nebo tiéka pro
dvourwni ovladani lisu) nebo si je vynucuji zvyklosti peacovisti (nap obsluhovani
v koZenych rukavicich, pozadavky na newtaast obsluhy) nebo jen praktickéwabdy:
stisk tla&itka s jast vymezenou funkci, nateni gepinge nebo zadanfisla nastavenim
(,nacvakanim®) polohy na patrech v bloku kotouych pgepin&t je nesrovnateth
a mnohomluvnym operatorskym panelem. &kterych gipadech jsou tyto trathi
prostedky nepostradatelné. Optimalni je kombinace &rddh prvkKi s modernimi

operatorskymi panely, dotykovymi panely nebo &ifasovymi pracovisti.

Obrazek:.3 — Pasivni operatorsky panel SAIA PCD7.D232

Ovladacimu panelu stroje nebo technologie dnes lddvgominuje operatorsky panel,
v (ikelné kombinaci s tradiimi tlacitky a prepindi. Operatorsky panel ni&jsgji obsahuje
alfanumericky zobrazovav rozsahu jednohd n¢kolika fadki v délce jednotek az desitek
znaki (typicky 8 az 40), &dy i graficky zobrazows cislicovou klavesnici, #kolik
funkénich tigitek a tl&itka pro vedeni dialogu (sirtova a potvrzovaci ttétka). Na trhu je
velmi bohata nabidka operéatorskych pareliznym patem prvki pro rizné pozadavky
na rozsah a komfort dialogu. Jiz se skromnym opeskym panelem lze vést péme
kultivovany dialog, zobrazovat a zadavéelné hodnoty paramétrhlasit provozni stavy
nebo varovna hlaseni v ,ot@néieci®, nabizet obsluhujicimu otdzky s nabidkou moznych

odpowdi, nabizet nejvhodisi aktivity pro danou situaci, nav&dej, pomahat mu. [4]
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2 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

NejpouzivagjSim automatizénim prostedkem je programovatelny automat (PLC).
V automatizani technice jsou vyuzivany jiz zhruba 40 let. Jsoteny pro nasazeni
do tvrdych podminek pmyslového prosedi. Tomu odpovida jejich konstrukce,
piedevSim robustnost a odolnost proti ruSeni. Jejigipickou vlastnosti je

programovatelnost na arovni blizké mentgkionstruktéra nebo projektanta.

Pavodre byly PLC ugeny profizeni stroji, jako nahrada za pevnou reléovou logiku. Tomu
odpovidal i programovaci jazyk kontaktnich (relédvy schémat. Jazyky prvnich PLC
disponovaly gkolika piikazy (typicky 8 nebo 16), které byly ekvivalentspinacimu

a rozpinacimu kontaktu, paralelnimu a sériovéameni, civce, obvdan pangti, ¢itace

a ¢asovae. Dnes je pro kazdy programovatelny automat kodigp nékolik typa jazyka,
krom¢ jazyka kontaktnich schémat to byva jazyk logickgeiémat, jazyk mnemokdd

nebo jazyk sekvemiho programovani.

Postupg se moznosti PLC rozvijely, ceny klesaly a oblagfhodného nasazeni
se rozSiovaly. Dnes se s jejich aplikacemi setkavame snadvdech oborech,¢kde
dokonce jiz vytlduji zavedené specializovanégtroje aridici systémy (nap regulatory,

analyzatory, komunikani adaptéry apod.).

Kromé tradicnich aplikaci ve strojirenstvi ifp fizeni strofi, mechanism a linek),
v manipul&ni, dopravni a skladové technice se dnes PLCc¢hoplatiuji v energetice:
od regulace turbin, vodnich &tsnych elektraren, kogenersch jednotek, solarnich
a geotermalnich zdnbj kompresak a teplovodnich siti, az paquavaci a vyrenikové
stanice, kotelny, klimatizai jednotky, chladici z&eni, ale i fi regulaci a monitorovani
spoteby elektrické energie, v zédlstvi a potravingstvi, v chemii a farmacii, ve Skolstvi

a kultue, ale i v procesu &eni, dalkového ovladani, monitorovani a sledovaality.

Dobré komunikani schopnosti f2dukuji sowasné programovatelné automaty k uloze
podsystém v distribuovanych systémech, vzdalenych gk dispe&erskych pracovis
a fidicich p@itaca, v integrovanychridicich a informaénich systémech. Mnohdy se PLC
uplatiuji jen jako inteligentni komunikai adaptéry pro ,spojeni nesitelného"
(nesourodych fidicich systér, primyslovych skrnic, modend, specializovanych
piistrojn), nekdy slouzi jen krealizaci inteligentniho operakéfso rozhrani

a ke komunikaci s obsluhou. [4]
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2.1 Seznameni s PLC

»Programovatelny automat je uzivatelsky programdwgtéidici systém fizpiisobeny pro
Fizeni primyslovych a technologickych progesmnohdy specializovany na Ulohsepaze
logického typu (obzvla&tu starSich tyfd nebo u nejmenSich syst8mNepastji se

ozna'uji zkratkou PLC (Programmable Logic Controll&iy]

e —
— e

Obrazeks.4 — Kompaktni PLC Mitsubishi MELSEC FXR(J

Mensi systémy byvajeseny jako kompaktni PLC¢t8i jako modularni.

Obrazek:.5 — Modularni PLC Mitsubishi MELSE&@dy AnSH1]
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2.2 Proé pouzivat PLC?

2.2.1 Rychla realizace

Hlavni prednosti PLC je moznost rychlé realizace systémghiieké vybaveni nemusi
uzivatel vyvijet. St& navrhnout a &as objednat vhodnou sestavu madul
programovatelného automatu (konfiguraci) pro daamplikaci, napsat a odladit uzivatelsky

program — a pak vSe zrealizovat a uvést do chodu.

2.2.2 Spolehlivost, odolnost, diagnostika

Technické vybaveni programovatelného automatu jeZzeao tak, Ze jsou extrémn
spolehlivé i v drsnych @myslovych podminkach, jsou odolné proti ruseni iugbam,
vyznauji se robustnosti a spolehlivosti. PLC byvaji wéyay i vnitnimi diagnostickymi
funkcemi, které pibéZzne¢ kontroluji ¢innost systému acas zjisti pipadnou zavadu,

lokalizuiji ji, bezp&ng ji oSeti a usnadni jeji odstrani.

2.2.3 Nekorgici zmény v zadani

Jen vyjimé&né se pod#, Ze prvni variantaeSeni #stane tou posledni a kafmeu.
Predstavy zadavatele a koncového uzivatele, ale jelianta a programatora postépn
zraji, pozadavky se fpezn¢ vyvijeji a rozs&tuji. Pri uvadni do provozu jeieba vSechny

funkce dikladné prowiit a odstranit mnohé chyby a slaba mista.

Mnohé nedostatky zadani a zvolenéhdsgbuieSeni se projevi prawe fazi finalizace
zakazky — v této faziiichazeji geSenim poprvé do styku i novi lidé, Ktelfive nengli
k zadani a k projektu ffstup, nebo nebyli schopni domyslet detaily a sslosti.
Dodaténé pozadavky a zadani novych funkci vznikaji i peohych nésicich a letech

rutinniho provozu.

U fidiciho systému s pevnou logikou je kazdaéman zdrojem problétm P pouziti
programovatelného automatu &tannohdy jen opravit, zeémit nebo roz§it uzivatelsky
program. Pokud pozadavky vyZzaduji pouziti novyckups a vystuf, mazeme gkdy
vystait s vyuzitim existujicich rezerv v konfiguraci. dpatném gipact stai doplnit
pottebné moduly, doplnit projekt a program — vSechnét afikladré odladit, otestovat

a zdokumentovat, seznamit operatory a vSechtgstigné se zréinami a dopiky.
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2.3 TechnickéreSeni PLC

TechnickéieSeni PLC zajidije pro aplikace ifipojeni pozadovaného {im druhu vstup
a vystupi, vykonnost, vijSi provedeni a druhy komunikace. Provedeni PLCrdzektlit

do nésledujicichit skupin.

2.3.1 Mikro PLC

Roznmerové nejmensi PLC je mikro PLC. Jecemo pro aplikace s malym §em
digitalnich stavovych vstupa vystug (nag. 8/4) a pro jednoduché sekvan logicke
tlohy. Jsou vybaveny také i LED displejem. Progreamd |ze provést iffmo z jejich
klavesnice nebo z PC. Komunikace je mozna pouzei$zenym PLC. Elektrické kryti je

IP 20 a proto je nutno je unitsvat do rozvage. [5]

[
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Obrazeks.6 — Mikro PLC Mitsubishfady ALFA 2(ALFA XI[}]

2.3.2 Kompaktni PLC

Nejvice roz&enou skupinou provedeni PLC jsou kompaktni PLC.i Makladni vybaveni
pro stedni pd@et digitdlnich stavovych vstipa vystug (nag. 16/8) a pro sekveni
logické dlohy pro sloz§Si procesy. Je zde moZnostipmjeni i analogovych vstuip
a sériového propojeni vice jednotek sériovou kokmagii Provedeni je odolnéudi

interfere@nimu ruseni a jsoufjpojovany [es reléove vystupy itxve silove z&zeni.

2.3.3 Stavebnicové (modularni) PLC

Stavebnicové PLC ma modularni konstrukci. Na zaklatesku vybavenou &tmici se
instaluji moduly: centralni jednotky, moduly diditkch vstug podle projektovaného
poctu, moduly analogovych vstip moduly digitalnich vystujg moduly analogovych

vystupi, modul komunikace a modul napége[5]
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2.4 Programovani PLC

2.4.1 Centralni jednotka

Poskytuje programovatelnému automatu inteligenciealRuje soubor instrukci
a systémovych sluzeb, zajige i zakladni komunikai funkce s vlastnimi i vzdalenymi
moduly, s natizenym systémem a s programovacitiistpojem. Paovy prostor je
obvykle rozdlen na d¢ ¢asti. Prva je wena pro uloZeni uZivatelského programu (PLC
programu), datovych bldka tabulek. Jeji obsah se zadava v édita rezimu a ghem
vykonavani programu se obvykle n&amh Druhacast je operéni (zapisnik). Jsou v ni
lokalizovany uZivatelské registrygitate a casovaée, obrazy vstup a vystup,
komunika&ni, ¢asové a jiné systémové prémmé (systémové registry). Obsah opafa

casti se dynamicky ami pisobenim uzivatelského a systémového programu. [4]

Centrélni jednotky satasnych programovatelnych autornabbsahuji mikroprocesor,
mikroradic nebo specializovanyadié, zangfeny na rychlé provaai instrukci. Jeho
programem (systémovym programem) jsou realizov&eghny funkce, které ma uzivatel
k dispozici, tj. kompletni soubor instrukci progmatelného automatu, jeho systémové
sluzby, ¢asové a komunikai funkce. Jen vyjimsé¢ a za omezujicich podminek
zpiistupmuji nekteré PLC uzivatélm programovani na urovni instrukci mikroprocesoru.
Typické je pouziti instrukci aifkazl jazyka programovatelného automatu, ktery je
piizptisoben pevazujicim tloham a #gobu mysleni typického uZivatele a programatora
PLC.

2.4.2 Soubor instrukci PLC

»ProtoZze programovatelné automaty bylyivpdre urceny Kk realizaci logickych Uloh
a k nahra@ pevné logiky, nechyjd v Zzadném PLC instrukce pro zakladni logické aper

s bitovymi operandy (sejmuti pravdivostni hodnatgeaovaného bitu, operace logického
sowtu a souinu, vylwného sodtu, negace a jinych kombidaich logickych funkci),
instrukce pro realizaci pa#novych funkci a klopnych obwidpro zapis vysledku
a mezivysledku na adresované misto, ale i instruitaé, casovaii, posuvnych regisi

krokovychradicii a jinych funknich blol." [4]

Souwasné PLC nabizeji instréiki soubor podstatnbohatsi. V souboru instrukci vy@ych

PLC obvykle nechybi ani instrukce pro aritmetiku operace sisly (nekdy jen
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nejzakladejsi, nag. itani, oditani a porovnani, jindy kompletni knihovny pro ¥ty
s pevnou nebo plovoutadovoucarkou), logické instrukce &selnymi operandy (paralelni
operace s operandem v délce byte, slova nebo dedSiranos dat. Obvyklé jsou instrukce

pro organizaci programu (napskoky v programu, volani podprogramu a navraty).

2.4.3 Specializovaneé instrukce

Nékteré PLC poskytuji i velmi vykonné instrukce pronkplexni operace, nappro
realizaci regulatar a jejich automatické seovani, fuzzy logiku a fuzzy regulace, operace
s daty a s datovymi strukturami, pro realizaci eogth funknich bloki, ukladani dat do
zasobnik a zaznamnik pro podporu tvorby kultivovaného operatorskéehmhrani a pro
podporu komunikaci. Tyto specializované instrukeeadghuji programovani (nabizeji jiz

hotové ucelené funkce nebo jejich ,prefabrikatgfysuji vSak i vypoetni vykon PLC.

2.4.4 Vykonnost programovatelného automatu

Nejcastji se posuzuje podle doby vykonani instrukci. Ob@ykodnoty pro vykonné
systémy jsou ¥adu jednotek mikrosekund na instrukci, vyjineé mere¢ (nékdy se uvadgi
doby na 1 000 instrukci. U malych systéerbyvaji casy fddow jednotky az desitky
mikrosekund na instrukci. Zde jéeba uvést, Ze toto hodnoceni je mnohdy zgicd
Uvadne ¢asove udaje obvykle odpovidaji jen nejzakkigsiim logickym instrukcim. Doby

ostatnich instrukci byvaji mnohonéseélelsi ¢asto desetkrat i stokrat).

Vypocetni vykon PLC zvysuji instrukce, které realizupinkplexni funkni bloky (krokove
fadice, aritmetické knihovny pro praci v pevné nebo fdkg radové c¢arce, PID
regulator, fuzzy regulator, generator funkci) nelmwoluji efektivni zpracovani soulior
dat a datovych struktur. Vyznamnou pomaéedstavuji systémove sluzby. Odezvu systému

na kritické udalosti zkracuje i moznostepuseni a multiprogramovani. [4]

Vykonnost stejného systému bude zaviset na tyewagiujicich Uloh a na prdstcich,
které k tomu pouzijeme, na fai kvalifikovanosti programatora, jak vykonné inkte

a postupy pouzije a které ze systémovych sluzebijyue.

Proto se dopoxkiuje vykonnost PLC posuzovat nikoliv podle katalogmvudaf, ale podle
vysledika teSeni realnych fikladdi a typovych uloh, zpracovanych kvalifikovanym

a zkuSenym programatorem.
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2.5 Vykonavani programu PLC

2.5.1 UzZivatelsky program, cyklicka aktivace

Program PLC je posloupnost instrukciiékpzi jazyka. Typickym rezimem jeho aktivace
je cyklické vykonavani v programové s&eg. Na rozdil od jinych programovatelnych
systénit se programator PLC nemusi starat o to, aby po ikpragramu vratil jeho
vykonavani opt na z&atek — zajisti to jiz systémovy program. Naopakdéadlouhodobé
setrvani programu v programové sity je fatalni chybou” a systém jej hlasi jako
~prekrateni doby cyklu“.

o rezie
zapis Y éteni X

Obrazeke.7 — Cyklické vykonavani PLC programu

Cyklické vykonavani programu je na obrazku7. VZzdy po vykonani posledni instrukce
uzivatelského programu jeigddnoftizeni systémovému programu, ktery provede tzv.
otocku cyklu. V ni nejprve aktualizuje hodnoty vystup vstug: hodnoty uloZzené dosud
v pangti jako obrazy vystup (registry Y) gepiSe do regisirvystupnich periferii moduil

a hodnoty ze vstupnich modubkopiruje do paktovych obra# vstupi (registry X). Dale
aktualizuje¢asové Udaje proasov&e a systémoveé registry, ofgtomunikaci a provede
jes€ tadu rezijnich Ukoin Po ot@éce cyklu je opt predano fizeni prvé instrukci

uzivatelského programu. [4]

2.5.2 Obrazy vstupii a vystupi

Pro program PLC je typické, Ze nepracuje s aktodlmiodnotami vstup a vystugm, ale

S jejich ,pangtovymi konzervami“ — s obrazy vstl@ vystuf, uloZzenymi v zapisnikové
pantti (registry X a Y). Aktualizace jejich hodnot +¥qulani obraz vystupi k fizenému
objektu a sejmuti aktualnich vstupnich hodnotitmbného objektu se provede pouze
ve fazi ot@ky cyklu. Tim je zaji&na synchronizace vstupnich a vystupnich dathein
programu a je tak omezena moznost chybisapenych nevhodnym sathiem nénicich

se hodnot. Obdoknjsou po dobu cyklu zmrazenyc¢asové uUdaje a hodnotytginy

systémovych progmnych (napiklad zprav pedavanych seriovou komunikaci).
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2.6 Programovaci jazyky PLC

»,V rdmci normy IEC 61131-3 jsou dopdavany ¢ty programovaci jazyky s/psre
definovanou sémantikou a syntaxi: LD, FBD, IL a $ko paty programovaci jazyk se
uvadi sekvami funk’ni diagram — SFC, ktery vSak neni v neéroa’azen mezi jazyky, ale

mezi tzv. spot@é prvky, nehotvoii nadstavbu pro strukturovani celé aplikddé]

2.6.1 Jazyk pri¢kového diagramu LD

Graficky jazyk LD (Ladder Diagram) jeckdy také nazyvan jazykem kontaktnich schémat
a je zalozen na grafické reprezentaci reléové logikrganizéni jednotka programu je
vyjadiena siti propojenych grafickych pfukSt v jazyku LD je zleva i zprava ohr&ena
svislymi ¢arami, které se nazyvaji leva a prava napgjeghgie. Mezi nimi je tzv. ficka,
ktera miZze byt rozétvena. Kazdy usekifEky, vodorovny nebo svisly, fize byt ve stavu
on nebo off. Do ficek mohou byt ¥lenény kontakty (spinaci, rozpinaci apod.), civky

(civka, negovana civka apod.) a dale funkce adindloky.

Y

| Read input statuz from outzide |

U

X0 X1

Start +—| 0
Y0
_|

M1DD X3 X10

— G0

Executing in cycles

X100 MS05

— ——12®
End

| Send the result to the output point |

Obrazek:.8 — Priklad pickového diagramu

2.6.2 Jazyk funkéniho blokového schématu FBD

Druhym grafickym jazykem je FBD (Function Block Qram), ktery vyjatlje chovani
funkci, funiénich bloki a prograni jako soubor vzajeménprovazanych grafickych blak
podobré jako v elektronickych obvodovych diagramech. Jdesystém prvik, které

zpracovavaji signaly.Casto se zde pouzivaji standardni ftmik bloky, jako jsou
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nag. bistabilni prvky (pargti s dominantnim vypnutim nebo sepnutim, semafamyky
pro detekci nak¥né a sestupné hranditace, casovée a komunikani bloky definované

v norme IEC 1131-5. Podle ptaby jsou doplovany specialni bloky a kazda firma nabizi
ve svém programovacim préstli porkud odliSny soubor blak (nag. spinaci hodiny

tydenni, réni, generatory impuis komparatory apod.). [6]

-~
INT#2 Scaled_2
Count_2:
il +
INT#S0
IN_RANGE 2
[E Ji
INT#80—
b
I — ’

Obrazek:.9 — Friklad diagramu funénich blolé

2.6.3 Jazyk seznamu instrukci IL

Textovy jazyk IL (Instruction List) ozr@vany takeé jako jazyk pokyn(poveli), seznam
instrukci (STL — Statement List) p&kud pipomind assembler. Programova orgatnza
jednotka je sloZena ze sekvence instrukci, z nkadZda zéina na novéntadku a nize
obsahovat n&&ti (nepovinné) ukafené dvojtékou, operator (nap AND, &, ADD, CAL
apod.), ktery mze byt gipadré doplréen tzv. modifikatorem, operandem &kdy také
komentdem (nepovinny). Pomoci modifikafor se vyjaduji negace, podmémost

a nepodmiénost instrukce skak volani a navrdta priorita.

1 BEGIN: =
2 LD RESET —
3 JMPCH END
4 RESET:
5 LD INT#0
G ST Count 1
7 3T Count_2
(& T Soaled 2
el END:
10
=
[«] | v

Obrazek®.10 — Fiklad seznamu instrukci
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2.6.4 Jazyk strukturovaného textu (ST)

Textovy jazyk ST (Structured Text) je vykonny vypgbgramovaci jazyk, ktery ma emy

v jazycich Pascal a C. Syntaxe jazyka je dana poyahi vyrazy a fikazy. Vyhodnocenim
vyrazu vyjde hodnota v éhkterém z definovanych datovych fypVyraz se sklada
Z operatoi a operand. Operandem f¥e byt konstanta, praimna, funkce nebo jiny
vyraz. Operéatory pro jazyk ST jsou definovany pealranact tyf operaci (vyhodnoceni
funkce, negace, nasobeni, booleovské funkce ANDRXOR apod.). Je definovano deset
typi prikazi (prifazeni, vyvolani funkce, navrat, Whbatd.). Rikazy jsou oddeny
strednikem a mize jich byt vice na jednoifadku. Tento jazyk je vhodnym nastrojem pro
definovani komplexnich furtkich bloki, které pak mohou byt pouZity v libovolném

programovacim jazyku.

FALSE | IF Running_l THEN
0| Count_l:=Count_l+2; -

I8

2

3 ELSE [
14 0| Count_l:=Count_l1;

5 END_IF;

2

7 FALSE | IF Running_2 THEN

3

0| Count_2:=Count_2+l1;
9 ELSE
L0 0| Count_2:=Count_2;
11 END_IF;

>

Trans | -
0

| Step2 |—| M ‘ Actionz |

Trans2 e
1}

= R

el gl [
Lk Ladder Str_txt

Obrazek:.11 — Riklad strukturovaného texti Obrazeke. 12 - Fiklad sekveiniho funkniho diagramu

2.6.5 Sekver¥ni funkéni diagram SFC

SFC (Sequential Function Chart) popisuje sekménchovaniftidiciho programu. Je
odvozen ze symboliky Petriho siti, ale liSi se athrim, Ze graficka reprezentace se zde
pievadi pimo do souboru vykonnydtidicich prvki. SFC strukturalizuje vrihi organizaci
programu a umaiuje rozlozit tlohuwrizeni na zvladnuteln&sti a zachovatiftom prehled

o chovani celku. Sekvéni funkini diagram se sklada z knblka pechodi. Kazdy krok
reprezentuje stavizeného systému a ma k gopiitrazen blok akci. #@chod je spojen

s podminkami, které musi byt spihy, aby mohl byt deaktivovan krok, kteryeghodu
predchézi, a naopak aktivovan krok, ktery nasled(ggdy prvek, tzn. fechod i blok akci,
muze byt naprogramovan v libovolném jazyku definované norng, véetnd vlastniho
SFC. K zakladnim strukturam SFC fdinearni sekvence, alternativnitveni se spojenim

alternativnich ¥tvi a paralelni soudh vice \tvi s jejich naslednou synchronizaci. [6]
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3 POUZITY SOFTWARE V TETO PRACI - POPIS

3.1 GXIEC Developer

,GX IEC Developer je vykonny programovaci a dokues@ntbalicek standardu IEC
1131.3. Podporuje kompletni implementaci MELSEC RidC p@atecniho planovani
projektu po kazdodenni provoz a je vybaven bohawdou pokreilych funkci, které
pomahaji snizovat naklady a zvySovat produktiv[g&].

3.1.1 Hierarchicka aplika ¢ni architektura

Béhem faze planovani pomaha strukturovany nastroj IBX Developer efektivé
organizovat cely projekt, stapouZzit intuitivni graficky nastroj k identifika@ zobrazeni
tloh, funknich jednotek, zavislosti, procedur a aplikastruktury. Nejen, Ze usnage

celkovou préaci, row¥ se tim vyznamhsnizujecetnost chyb v pozg8ich fazich projektu.

3.1.2 Pruzna implementace

Ve fazi navrhu je také moznost Wh programovaciho jazyka, ktery nejlépe odpovida
strukti'e daného projektu. Dale neni problém naprogramésato pouzivané funkce
do funkinich bloki a organizovat je do knihoven. Pro ochranu cenniydji nechybi ani

moznost nastaveni hesla.

3.1.3 Jednoducha konfigurace ovladacich prvi

Konfigurace ovladacich prik se provadi rychle a efektivnv tabulkdch pomoci
interaktivnich dialo§ a grafické podpory. Tato vykonna podpora je k olsg pro
standardni a specialni futrk moduly a rovéZz pro CPU automaty. Nadale jiZ neni nutné

vytvaret aplika&ni programy na konfiguraci daného systému.

3.1.4 Nastaveni konfigurace hardwaru a si

Vykonné nastroje pro testovani adad poskytuji informace o aktualnim stavu autaimat
a siti, ke kterym je uzZivatefkipojen. Sfove funkce, jako je zobrazovani stavu chyb, funkce
vzdaleného SET/RST pro automaty a periferrfizemi, funkce Live List, Cycle Time,
Connection State a dalSi, uniofi lokalizovat a opravovat chyby rychleji a zprawit

hardware a sitv rekordniméase.
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3.1.5 Sestaveni aplik&niho programu

Sl

GX IEC Developer pnasi vSe, co je pt#gba pro instalaci aplikaci, jejich sestaveni
a spusini v co nejkratSi da) weetne komplexnich on-line programovacich funkci,
rychlého a informativniho monitorovaciho displegshopnost manipulovat daenim
pomoci grafickych editdr, rucni a automaticky rezim spugi IL, zobrazeni rnénych
hodnot z&zeni v EDM (Entry Data Monitor) a mnoho dalSihg). [

3.1.6 Normalni provoz

V prabéhu normalniho kazdodenniho provozu je mozné &bvpouzivat GX IEC
Developer pro zobrazenitil@zitych informaci o stavu systému,du "stand-alone" rezimu

nebo jejich vyvolani jinym programem ve velinu.

3.1.7 Instalace a udrzba

Hierarchicka architektura, strukturované programmdyv&omplexni ti&nd dokumentace
a podpora uzivatelem definované n&abwpro funkni bloky — to vSe spoléné pomaha
zkrétit dobu zaSkoleni uzivatele. Informacefpbhé pro instalaci a Udrzbu systému jsou

k dispozici operatdm rychlym a efektivnim zjsobem s minimalnimi vydaji na Skoleni.

3.1.8 Kli¢ové funkce zahrnuiji:

*  Vykonné hierarchické vyvojové prasti

e Celkovy gehled nad projektem PLC a zdroji

*  Vhodné pro velké a slozité projekty

e Jeden programovaci software pro modularni a komp&ktC fady Q/A a FX)
e  Pruzny vyvoj programu

*  Vynikajici dokumentace programu usiiage pochopeni

»  Spikova softwarova technologie podle standardu IEC 13131
e  Programovaci jazyky FBD, AWL, KOP, AS a STC

*  Vykonna offline simulace

*  On-line programové modifikace

*  Funkni bloky (FB, FC)

e Minimalni doba odstaveni knihoven
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3.2 GT Designer 2

GT Designer 2 je program pro navrh obrazovkovyeimt, ktery se pouziva k vytvéni
obrazovek HMI u operatorskych pafiekérie GOT. Uzivatelsky ipvétivé prostedi
Windows poskytuje jednoduché a srozumitelné rozhraeré umo#uje velmi rychlou

adaptaci pro nové uZivatele.

o CT Darvigreer? . . il wbishiv esours eyt Pasi P L CO0ees ST
Bt [R gee Goew Cogean Ere Ol Jook Cueston e oD
DEa@aa B e T RN kT [ =l [ =] 2 2 s -m e F-O--g@m@aae i -]
AL LT 19 R L L L R R = AT A T L
3 -5 % NiGs g
AAeomACSr d=dAalAa=mS0l A R ——

‘ ST a0 SR Colors. KW | 1 MELTIC-CEMURING Motion el 23, TR R

Obrazeke. 13 — Ukazka vyvojového préstli GT Designeru 2

GT Designer 2 je vybaven knihovnou péykcelouradou dotykovych spié a kontrolek,
funkci nahledu obrazovky, obsluZznym programem kaveeni komunikace terminalu GOT
a funkci pro kontrolu konzistence projektu. Sgoke kombinaceéthto funkci vytvéi
z nastroje GT Designer 2 dokonalou platformu priizoyani obrazkovych formét které

pomahaji zjednodusitdici a komunikani rozhrani mezi uzivatelem a strojem. [9]

3.2.1 Dotykovy displej GOT 1020/1030

Pristroje fady GT1020/1030 jsou vybaveny 3,7" resp. 4,5", yagnmonochromatickym
displejem z tekutych krystiak dotykovou obrazovkou a trojbarévmodsvicenym pozadim

pro miznorodé pouZziti, které e podle typu fedavané informace duzmenit barvu a
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nebo zait blikat. V zavislosti na provedeni je mozn@pinani mezéervenou, oranZzovou
nebo zelenou a biloujizovou nebatervenou. A tak lze nadps vyuZzitim operandu PLC
zmenit barvu pozadi ze zelené (provozni stav OK) éeavenou (vystrazné hlaseni).
VSechny pistroje jsou standardnvybaveny inovativni funkci zpracovani receptur
a alarnii. Jednotka je vybavena integrovanou pars kapacitou az do 4000 16bitovych

datovych slov, ktera slouzi k ukladani nebo ¥géndat s pipojenym PC. [10]

MITSUBISHI soTicoo

Obrazeke. 14 — Dotykovy displej série GOT 1000

Souhrn paramaeir

« monochromaticky STN displej(2 ban « 512kB pangti

« rozliSeni 160 x 64 bad « tvorba grafi, recegnifizeni
+ uhlopricka 3,7" + RS232
« 3-barevné podsviceni LED diodami, «  RS422 jenom pro GT1020-LBD(W)

(ervend, oranzova, zelena) podle ty . o
« moznost pipojeni dvou OP GT1020 na

« transparentni rezim PC <> GOT <> | jedno PLC

« uZivatelsk& pagt az 1024 obrazovek « zpracovani alarin

Rozsah funkci zahrnuje ro¥h viceurowiové zabezp®ni gFistupu, grafické zobrazeni
trendi, z&znam dat a ¢asovani. Vysoka rychlost zpracovéani integrovanym
mikroprocesorem je zarukou rychlé odezuy aktivaci dotykové obrazovky. if3troje
GT1020/1030 jsou schopné zobrazovat texty v mnalagcjch uzivanych wad zemi

a podporujiizné znakove sady.
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3.3 Control Web 6

Control Web je mocnym prosedkem pouZivanym nejen v rozséhlych aplikacich
ve velkych firmach, ale i v malych a vestaych aplikacich a také ve Skolach, vy

a vyzkumu. Kazda aplikace systému Control Wied k dispozici moznosti komunikace
prostednictvim Ethernetu, USB, RS 232, 422, 485, WiBlietooth, niize obsahovat
internetovy HTTP server, ale s@asré ma k dispozici také webového klienta, dokéze
posilat e-maily, posilat afigmat SMS zpravy, komunikovaties GPRS nebo radiové
mosty, spolupracovat s Plug-and-Playizenimi na rychlé USB, spolupracovat s SQL
databazemiifstroji, s OPC a ActiveX komponentamijiie vyuZivatitirozmérnou grafiku

a dokdZze imo komunikovat se stovkami t§pzaizeni prostednictvim nativnich

ovlad&u.

Jedna se o programovy systém, ktery dokaze vysaipownnoha rolich. Nize pracovat
v tidicich jednotkach strdj mize spojovat vyrobni technologii s infortmam systémem
podniku, niize byt datovym serverem s mnoha webovymi klientyizen modelovat

a simulovat procesy, umozni vyteé nar@né vizualizace a mnoho dalSiho. [11]

3.3.1 Vizualni programovani

UZivatelské rozhrani vyvojového systému Control Wabximal® podporuje vizualizaci
vSech ¢innosti a moZnosti tvorby programu grafickymi predky. UZivatel nikdy neni
ponechdn svému osudu nad prédzdnou pracovni plocfi@k jako v modernich
programovacich pragdich i v Control Webu jsou k dispozidizni ptavodci, které vytvei
kostru aplikacei nezkuSenému programatorovi poradi sérgin komponent, které je vhodné

pro dany tvp aplikace pouZit (obr. 17).

'%* privodce novou aplikaci systému Control Web '%' privodce pFidanim nového piistroje
=l | Magnost jak weFesit piepinan viditelnosti panel je velmi mnoho, Zde je Pg‘iwudce pridanim noveho pﬁstmj; WA unjuin[vybr_at whodny virt‘u‘éln(
.ﬂl Lo &i moznost vybrat nskters 2 nejtasts]i pousivanych zpdsobi. pristro] pqdla Funkee, kter_nu po pristroji poZadujete. Privodee nabizl
10| ‘109 I s zakladni piistroje. Kompletni nabidka pfistrojl je v palet® piistroit,
= Palud necheete slufeb privadee vyusit, stisknéte taditho <Zrusits,
“ — Zpiisoh piepinani viditelnosti paneld v aplikac — ¥yberte Zinnost pro nov¥ piistra; :
n ﬂ m ' ZalnFky i horké Hévesy
 Menu i harké K {+ Zobrazovani mefenych a pocitanych hodnot
n E n ENU | o] aveEsy
E T e s  Pifepinaci tlatitks | horke Kavesy " owladani, regulace a nastavovani hadnot
e | C Tiatitka  horké Kavesy
" pktivni oblasti hlavnha paneld i harke kavesy & R e
" Pouze horks Kavesy  SdruFowén pifstrojt do panelll & prepinani pansld
" Pouze zalodky 4 :
Foa " Zobrazeni popisi, schémat, symboldl a prehréwani 2vuki
" Pouze piepinac tackka ™ Programovani & prace se soubory
€ Pouze Hadtks i _
€ Pauze skkivni oblasti hlavniho panely Bl e
' Gstatni
: -~ !
T g pasi> | e | e Daki-> | Zrsit

Obrazeke.15 — Privodci programu Control Web
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Program v Control Webu je mozné wyitetv grafickém prosgedi, kde pomoci mysi vybirdme
jednotlivé komponenty a rozntigeme je na zobrazitelnou plocku zarazenim do strofn
casovani definujeme jejich aktivaci v programu zdidka ¢asu (obr. 18). V inspektorech

jednotlivych komponent interakti¢rpomoci dialog definujeme pislusné viastnosti apod.

4 &~ o = @umﬁi.hm I
sequences - seleckor berator: penel D Sravémave pilatioin |

o - N T |

L Esaoiean_ e Eacor coninl

B H o ﬁ £ focheemy I

o ko doce g },l : |

= il = @ i |

fie Hitpd :13 lrl;;m £ e

S& Ei 4 .-
. aHTTPm
iegso keybomd knes lab o |

=, @ i ¢ T b

."-'. &_ H—H zl .ﬂl" » i
mudi_swich  pdegulsler pie program

l:.‘- bl - e ém:kp. |
foirded Bew.  oomd  siep egulster shing_ condiol EIF“’"'“

m b B & |
g deply slipLswich  owich  swichlsbel [ &) Reiory

oA M = |
Se_idagaie lisnge v 3 Sy
u 3
N vebtooviioniba |
W apiovad
(7 Zaidacni sada

Obrazeke. 16 - Paleta pistroji v Control Webu

Zarovei ale mizeme cely systémigklopit z grafické do textové podoby a paloeat v tvorks
programu v textovém rezimu. Z textového rezimujelgzdy mozné se kdykoliipklopit (po
opraw vSech pipadnych syntaktickych chyb) &pdo grafického rezimu (obr. 19). Kazdou
aplikaci je proto mozn tvorit chvili v textovém a chvili v grafickém rezimuzdy podle
potteby. Obdob# inspektory jednotlivych komponent (které Ize vyatol grafickém rezimu)
nabizeji pi definici jejich vlastnosti interaktivni dialog Ib@ moznost definovat viastnosti

komponenty v textovém editor{l1]
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# Golemcz.cw - Control Web !
Saubor _EJFIa\:BT M_y:hleda{-‘_ Wolby T Aplikace T ﬂés{m_jaT Mépuv%da"
A0EG hea@ Y0 x| QAR|I= === X008 %
directeories -
e AlEEt & U Bt s
'hodmE' = . \dmf';
v pErt = Y\ mar':

end directories;

settings
operation mode = real time;
remote sync timeout = 10;

independent procedure execution = true;
log window = false;
end settings;

const
IntegrationStepPerMinute = 60;
IntegrationTime = 0.01666666666666;
NoltemsOfTimehrray = 6000;
®0 0.0070388002;
1 = 0,0003644745;
x2 T 908907 %;
23 = -0,201135444;
#4 = -1.4790526;
ACTHinit = 1;
ACTHOinit = 1;
| CBFIinit = 0.000000001;
q{

4 Moduly (7] Textowy editor | @) Datove inspekinry | [ Graficky edttor | () Dokumentace |

# Golemcz.cw - Control Web

Soubor T Editace © Eyh\adai-" U_spafé'déﬁ:’f‘_. Aj_a_ﬁkace“' ﬂéstroie-" ﬂa’tpov&dﬁ"‘

0883 2D XD IxsQA2 B ®

B ] oo

05 Casovani - [ Hodiny
. Prijem ! Videj
=3 @ Casovane = ABR - krev
- 4 Zobrazit_hodnoty ABR - ledvi Piijem glokdz

[mg/min]

B hlinker
E- % Calculation

- it

=8 - sel_1

Bilance losf&ta
Bilance sulfat
Bilance org. kyselin

¥ Cardiovascula

¥ ABR_Calculat Bilance vapniku
% Osmo_Calcule || Eilance horéiku
Bilance m ny

+ Glucose_Calc
% Infusions
Q jterator_1

Bilance chloridd
Bilance glukdzy
Bilance manitolu:
Bilance objemu

§-| Simulation Drmoticks bilance
= B Zastauit Kapilra-intersticium
=B vynulovat Bilance plazm. bilk.
y ) Obéh
a InfusionFecipe O produktu

[
t . Bun/Resume

bSekrece inzulinu

Textovy
rezim

Graticky
rezim

(jendotek/min)

@ Archive

Vynulovat ¢as

Skryté ;
parametry | |
metahilismu
glukdzy

=k ® Netasovane
[1-- contral

[]--@ draur : :

=5 indicatar Flasmplicke kimcentrace )
- .Acidobazil_:ké parametry

2 @ Izhel Ledvinné funkce

Dsmolick i ép
| Skrgt archiv

[1-- manitar

Archivovat

¥

» [Plazmatické kancentrace Acidobazické parametry Ledvi
Archivovat

e r_?

funkce  Osmolarity a o

Archivovat Arch

] wyhrany phistroj - o]+

=3 Moduly | (] Textowy editor | @) Detovs inspektory [5] Graficky editor |

. Dﬂk@mﬁfﬁdwl

[& selt

Obrazeke. 17 — Ukazka textového a grafického rezimu
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3.3.2 Aplikace realného¢asu

Hlavni doménou uplatmi Control Webu jsou ovsem aplikace realnéasu. Control Web zde
poskytuje velké moznosti a préstlky pro optimalni vylaghi vytv&ené aplikace vzhledem
k vykonnosti hardwaru, nadmz se aplikace provozuje. Na rozdil od dattizené aplikace je
vSak narongjSi na programatorskou praci. Obecné schémaosti systému Control Web

v aplikacich realnéh&asu znazatuje obr. 20.

Obrazeke. 18 - Schémaasovani aplikaci realnéhéasu v Control Webu

Casovaci provadci tok (¢asovaci thread)

* zaji¥uje periodick&asovani fgistroji, shroma#’'uje a rozdluje vSechny asynchronni zpravy
od pistroja, ovlad&u, vstupi od uZivatele (a v datéviizené aplikaci se stara i o aktivaci

komponentizenych zninami dat),
* presré odmetuje délku komunikénich prodlev,
* neustale sleduje délkghu jednotlivych pistroja a ovladad,

* v pripadné&iasoveé tisni zajiflje popohnani aplikace kgd.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 34

3.3.3 Distribuované modularni aplikace

Program v Control Webu e byt tvden vice moduly. Systém Control Web povazuje za
modul kazdy jeden aplikai soubor, takze je mozn#éci, Ze nejjednodussi aplikace je
jednomodularni — takova aplikace se cela nachagdmom jediném zdrojovém souboru.
Vyhodné je vSak rozdit Ulohu do vice moddl — jednak z hlediska fphlednosti

a v neposlednfac® i z hlediska moznosti tymové prace vicérté na jednom projektu.
Vyhodné je rozdlit aplikaci na rychlé moduly, které pracuji s rijghi virtudlnimi pristroji
(nap. kresleni graf) a na pomalé moduly, které pracuji s pomadgjsovanymi fstroji

(s tiznymi archivanimi piistroji). [11]

Obrazeke. 19 — Schéma vicemodularni aplikace

Pri spustni vicemodularni aplikace ma kazdy moduljsdastni¢asovaci provatti tok, ktery
se stard o ifpravu a provaghi ¢asovych krok jadra, které komunikuji s technologii
a obsluhuji virtuaIni fistroje modulu. Kazdd komunikace s technologii poHargna"

poZadavky nateni nebo z4pis hodnot, kteréghazeji z pistroji — casovaci provagti tok
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prislusného modulu pak tyto poZzadavky na&atku ¢teni) i na konci (zapis) kazdékasoveho
kroku jadra vyizuje. U vicemodularni aplikace pak tyto poZadavkyhou pichazet
z pristroju jinych moduti — a naopak: fistroj jednoho modulu fize poZzadovat na jiném
modulu poskytnuti hodnoty (nebo zapsani nové hgdimgkterého komunikéniho kanélu a
tim rozkEhnuti gislusné komunikace s technologii (obr. 21). A nejento, krom hodnot
kanali ¢i promennych mohou spolupracujici moduly navzajem posiatavy svym

komponentédm (tj. volatifsluSné procedury virtuélnickiptroja).

Moduly nemusi BZet na jednom pidtaci — aplikace v Control Webu iie byt distribuovana —
jednotlivé moduly mohou dZet na mnoha gdtacich propojenych i@s TCP/IP protokol.
Distribuovana aplikace v systému Control Web p&ki fako jeden celek, jako jedna velk&
logicka aplikace. Pra&v distribuovanymi aplikacemi je mozno rozloZit vykera rékolik

pocitac tak, aby se stihalo komunikovat s rozsahlejSineldyii.

Moduly se spojuji dovadZzenim. Pokud hamodul A doveze modul B, pak modul A ziska
moznost pouZivat pragtdky modulu B. Moduly je moZné dovéazet i vzajémn nagiklad
dva moduly mohou dovazet jeden druhy a druhy zasei §zpstné). Pro dovozy modiil
nejsou stanovena Zadnd omezeni, takZze vzajemnénspopdul miZe vytvadit libovolnou

strukturu (obecny grafj11]

3.3.4 Kdo stoji za vyvojem Control Webu ?

Systém Control Web (nyni verze 6) je vysledkem dtdetého cilesddomého Usili zlinského

tymu programatdi, ktefi v roce 1990 zalozili vyvojgkou firmu Moravské ffistroje a.s[3]

Pred lety, v dob Sestnactibitovych Windows 3.1 vyt plné 16 bitovy okenni systém
InView, pracujici v chrémém modu s vlastnimi paralélpracujicimi aplikacemi (textovym
procesorem, tabulkovym kalkulatorem, kreslicim paogem aj.), ktery & s DOSem
spole&ny pouze souborovy systéem. Qdmych "recenzeit v ¢eskych peoitatovych médiich
tenkrat vesrds sklidili vysnech ("¢eska konkurence Microsoftu?!"). Program ale byl
vedlejSim produktem programoveého ptedi Control Panel s nastroji pro tvorbu aplika@ pr
fizeni technologickych procisPro tyto oblasti nasazeni jsou nutné systémy @agici
chrargny méd procesoru, vicellohové zpracovani, vykongrafiku pro vizualizaci &a a
okenni systém pro ovladani. Tyto poZadavky tehd@jadows 3.11 nespbval a tak si zlinska
parta vyvoj&i naprogramovala vlastni opérd systém. Portaci svého Control Panelu

do prostedi Windows provedla az s nastupem jadra Win32 Wihmlow 95 a NT. [2]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010

36

. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 37

4 POPIS ZKUSEBNICH PROSTOR PRO REALIZACI ZKOUSKY

7y

ZkuSebni prostory, ve kterych byla progéd celé prace, slouzitkzeni zkousky odolnosti
spoji termoplastového potrubiidi teplotnim cykim, pi¢emz pro samotné testovani jsou

zde k dispozici dva vodarenské okruhy.

Obréazek:.20 — Pracovni podminky
VSechny nalezitosti zkousek vychazi z no€8N. Po jejich zdarném absolvovani je dané

testované soustawpridélena certifikace, kter&ika, ze vyhovuje fislusné norma. Vice

k normam, viz. (kapitola 4).

Obrazeks.21 — Hlavni skt s PLC a rozvody celého okruhu
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Obrazeks.22 — Detail na ote'enou skir

Dominantu zkuSebnich prostor #Wovodarensky okruh sloZzeny z uzamého okruhu
studené a teplé vody. Ve své podstat celé testovaci #aeni simulovat $ jednotlivych
zkousSkach &né pouzivani v praxi. V simwaich podminkach jsou tyto nalezitosti
realizovany nap u vodovodni baterie: $tlavym pou&nim teplé a studené vody ociié

teplot a tlaku stanovenymi normou.

Obrazeks.23 — Pohled na levy bok vodarenského okruhu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 39

Jak jiz bylo uvedeno vySe, cely vodarensky okruklggen z uzaeného okruhu studené
a teplé vody. Tento fakt vychazi ze samotné koreegmusky, kterd je definovana

ptilozenou normouSN.

Obrazek:.24 — Pohled shora na celkem 5 osazenych vizookubi

Ve své podstatjsou zkouSky provaghy v presré definovaném piu cykli. Fricemz jedna

iterace samotné zkousky je fena stanovenyrdasovym intervalem pro teplat studenou

vodu. TSR g

Obrazeks.25 — Tlakova nadoba
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Podrobny seznam vSech gasti tvdici cely vodarensky okruh spolu sctgm

Mriviw s

Komponenty jako nap PLC a dotykovy displej jsou propojenyes sériovy port COM

s PC, na kterém &ii software Control Web 6, ktery uniafe s touto jednotkou

komunikovat.

Identifikace/Typ Obrazek

PLC

Mitsubishi
MELSEC FX3U

Parametry

integrované V/V: 16

Zdroj napajeni: 24 V DC / 100-240 V AC
Integrované vstupy: 8

Integrované vystupy: 8

Typ vystupu: Relé / Transistor (zdrojovy typ)
Spoteba energie: 25 W / 30 VA

Hmotnost: 0.6 Kg

Roznmery v mm (S x V x H): 130x90x86

Dotykovy
displej

GOT1000

GT-1020

monochromaticky STN displej(2 barvy)
rozliSeni 160 x 64 bad

Uhlopricka 3,7"

3-barevné podsviceni LED diodami,
€ervena, oranzova, zelend) podle typu
transparentni rezim PC <> GOT <> PLC
uzivatelska pagy az 1024 obrazovek
512kB parngti

tvorba grafi, recegni fizeni

RS232

RS422 jenom pro GT1020-LBD(W)
moznost pipojeni dvou OP GT1020 na jedno PLC

zpracovani alarf

40
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Kompaktni

digitalni regulator

Rozmery: 48 x 48 x 78 mm
Napajeni: 100 az 240 VAC nebo 24 VAC/VDC

Dva displeje — 11segmentovy, 3 barvy (zelena,

éervena, oranzova)
Vicenasobna zadana hodnota (4 banky)
Vzorkovaci perioda 250ms rychlejsi regulace

Presnost regulace 0,5% PV +1 misto

OMRON ES5CN
Kryti IP66 €elni panel)
Pracovni teplota: -10 az 55°C
Obshové Pratok: max 825 rith
cerpadlo Dopravni vy3ka: max. 93 m
Teplotacerpané kapaliny: —25 az +140 °C
Max. provozni tlak: 16 bér
GRUNFOS Smer ot&eni motoru: Ve siru hodin. reicek
TP 40-60/2A
Provozni nagti: 9,6...32 V DC
Snima tlaku Elektrické provedeni: DC
Vystupni funkce: 4...20 mA analog
Meétici rozsah: 0...25 bar
IFM PA3023 Odolnost proti tlaku: 150 bar
Pracovni teplota (°C) Tmax/Tmin: +225/-160
Pracovni tlak (MPa) PNmax S3-S4/S1-S2: 3,0-3,0
Deskovy
ZkuSebni tlak (MPa) S3-S4/S1-S2: 4,5-4,2
vymeénik tepla
Hrdla S1-S2/S3-S4 (ISO-G): 5/4"-1"
VngjSi roznery ¢ x d (mm): 526x111
CB52 Rozte& hrdel a x b(mm): 466x50

Standardni pdy desek: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 1

00
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Obshové

cerpadlo

(u bojleru)

20-NTV-76-4

Otasky (zakladni): 27000t/min
Ot&ky (snizené): 22000t/min

Proud pro ji&ni motoru I: 0,8A

Max. teplotacerpané kapaliny: 120 °C

Primér saciho hrdla DN: 20 mm
Max. provozni tlak Bzr¢: 0,6 MPa
Napsti: 230V

Kmitocet: 50Hz

Tlakova nadoba

CIMM AFESB CE 80I

jmenovity tlak: 10 bar
typ: s vynénnymi membranami

hmotnost: 17.1 kg

Snima& teploty
(nerezova jimka
v potrubi)

Primyslovy odporovy
teploner Pt100 s

litinovou hlavici

pramér sondy: 3,17 mm
délka: 22,8 mm

hodnota odporu: 100 @ 0 °C

5-ti cestny
pneumaticky

ventil

EVZ M500

Pratok (NI/min): 590 Rozsah tlak

Rozsah tlak (MPa): 0,15 - 0,7

Topné &leso
bojleru

ptikon €lesa: 7,5 kW

napti: 230/380 V

Tabulkac. 1 — Seznamé&tejnich komponent vodarenského okruhu
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5 NORMA PRO PLASTOVE POTRUBNI SYSTEMY - CSN EN 12293

Termoplastové trubky a tvarovky pro horkou a studerou vodu — Stanoveni odolnosti

montovanych sestav opakovanémuigsobeni zvySené teploty (teplotnim cykim)

Tato evropska norma byld&ipravena technickou komisi CEN/TC 155 "Plastoveé ydmti

systémy a systémy potrubi'taglem, ktery je v drzeni NNI.

Tato norma nabude statusu narodniho standarddi, gublikaci stejného textu nebo
potvrzenim, nejpozii do ledna 2000, ficemz proticidné narodni standardy byéiy byt
stazeny nejpozgi do ledna 2000.

Podle CEN / CENELEC, narodni normaliméd organizace nésledujicich zemi jsou povinny
zavést tuto evropskou normu: Rakousko, Beldieska republika, Dansko, Finsko,
Francie, Nmecko, Recko, Island, Irsko, Italie, Lucembursko, NizozemNprsko,

Portugalsko, Spaisko, Svédsko, Svycarsko a Velka Britanie.
Materialré-zavislé parametry a/nebo fufid poZzadavky jsou zahrnuty do systému norem.

Tato norma je jednouiady norem pro zkuSebni metody, které podporujesystandani

pro plastové potrubni systémy a systémy potrubi. [7

5.1 Oblast pouziti

Tato norma specifikuje metodu pro testovani oddlnpstrubnich spdj vici teplotnim

cyklim, sloZzenych z tuhych nebo ohebnych termoplast

Norma je pouzitelnd pro termoplastické potrubnit@yy ugené k pouZiti v horké

a studené vadza misobeni wtitého tlaku.

5.2 Principy

Testovana soustava trubek je vystavena teplotnikhimy pritoku vody pod tlakem
za pouziti gfidaw teplé a studené vody pro ¢ty pocet cykl, pricemz v pfibéhu
vystavovani teplotnim cykin je okruh udrZzovan pod taznym tlakem a/nebo ohyivmov
nagétim pomoci statickych svorek. Vigiehu a po testu je montaZz trubek monitorovana,

zda nedochazi ke vznikiiznych netsnosti. [7]
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POZNAMKA: Predpoklada se, Ze tyto testované parametry jsowlaversy standardns odkazem na tuto

normu:

a) testteploty (viz. 4.3.1, 4.3.2 a 4.6.1),

b) prabeh celého cyklu a kazdésti cyklu (viz. 4.3.1, 4.3.2 a 4.6.1),
c) testtlaku (viz. 4.3.6 a 4.6.1),

d) test pevnostiv tahu (viz. 4.3.8 a 4.5.3),

e) radius ohybu (viz. &a 4.4 a obrazek 13 a 14),

f) celkovy p@et cykh, véetné prvnich gti cykla (viz. 4.6.2 a 4.6.3).

5.3 Testovaci aparatura

5.3.1 Zdroj studené vody:

a) dodava studenou vodu nezbytnou k udrzeni teplotrikblisani khem testu
do specifikovaného maxima rozdilu (viz 4.6.2);
b) zasobujici voda v nejnizsi tepige specifikovana dopotujici normou do +5K;
c) zasobujici voda v pbéhu pinejmensim kazdého cyklu je specifikovana
doporwujici normou.
5.3.2 Zdroj horké vody:

a) dodava horkou vodu nezbytnou k dosazeni poZzadowgmétoku (viz 4.6.2);

b) zasobujici voda v nejvysSi tepige specifikovana dopotujici normou do + 2K;

c) zasobujici voda v pbéhu pinejmensSim kazdého cyklu je specifikovana
doporwiujici normou.

5.3.3 Vyrovnavaci ventily

- slouzi k regulaci mitoku vody, coz je nezbytné k udrzeni teplotnihoidani Ehem
testovani do specifikovaného maxima rozdilu (v& 2.

5.3.4 Alternativni vybaveni

- schopné dosahnout kazdé&ny v horkych a studenych teplotach na vstupu darl m
5.3.5 Teplomér(y)

- slouzi ke kontrole stanovenych zkuSebnich tgpiat4.3.1 a 4.3.2 a 4.6.2).

5.3.6 Tlakomér(y)

- slouzi k regulaci tlaku ve zkuSebni soustpedle gedkladajici normy sipsnosti £0,5

bar s vyjimkou menSich vykyy které mohou nastat, kdyZz se teplota vodyninz horké
na studenou a naopak. [7]
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5.3.7 Podpiirné svorky

- drzéky, které podle piwby zahrnuji kotevni konzoly (pevné hroty), schopriérzet
soudsti trubek a vodici konzoly, schopné padtesowasti potrubi bez brzdiciho
podélného pohybu (viz. kapitola 4.5 a obrazek3).

5.3.8 Napinaci z&izeni
- schopné vytviit potrebny vychozi tazny tlak (viz. 4.5.3).

POZNAMKA: To ma simulovat pnuti, které e byt zgisobeno v jakémkoli pevném potrubi ustedku
kontrakce zfisobené ochlazenim na teplotu nizsi, nez je tepiedadajici hem instalace.

5.4 ZkuSebni soustava

ZkuSebni soustava zahrnuje montaz trubek a kovdmjemsych a #iznutych v souladu

s obrazkent. 13 dopordenym postupem vyrobce, az na nasleduijici:

Pokud (za pouziti dopotujiciho postupu vyrobce) potrubi nelze ohnout vfigumaci
uvedené pro &tev C jak je na obrazka. 13, napiklad kwvili materialu, tlougce stny

a/nebo venkovnimu pmeéru trubky, pak ¥tev C musi odpovidat obrazkul4.
ZkuSebni soustava - jak Ize ¥tcha obr¢. 13- musi obsahovat nasleduijici: [7]

a) pro Wwtev A: alespa tii piedpjaté trubky propojené&imymi konektory, namahané
v souladu s 4.5.3, kde prosta délka kazdého spojasi byt (3000+5) mm;

b) pro wtev B: alespth dvé rovné trubky, kazda s moznosti volného pohybueaékt

maji prostou délku (300+5) mm;

c) pro Wtev C: nejméd jeden ohyb (viz. obradzek. 13 nebo 14) podéeny
na koncich. Prosta délka potrubi bglanbyt v rozmezi od 27,ddo 28 d,, kde d,
je nominalni pimér trubky, nebo eventuanmiZze mit délku, ktera umanje
minimalni radius ohybu potrubi, jak uvadi vyrobaky bylo usazeno.

5.5 Priprava zkuSebni sestavy

a) V piipad poteby, pgedmét zkuSebni sestavy jefeba stabilizovat v souladu
s doporgenimi vyrobce potrubnickésti a/nebo spojovacich pivknag. lepidel).

b) Podminka pro testovani je pokojova teplota (23£5p® nejméa 1 hod.
c) Prepeti wétve A zkuSebni sestavy ktaznému tlaku je specriko
v predkladajicim standardu a zasazeno v poloze volkgnhi namahanychdtvi.

d) Napuséni zkuSebni soustavy studenou vodou tak, Ze vSecttrch je vytlaen.
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5.6 Metodika testovani

a) Zapaketi cyklovani — prvé studena potom horkd voda, tak jak je uvedeno
v predloZzené nori [viz. b) a f) v poznamce kapitoly 2] pod ¢itgm tlakem
a za utité provozni teploty oft jak je uvedeno viedloZené norih

b) V ramci prvnich pti cyklu je nutné:

1. sladit vyvazeni ventil tak, Ze pro zbyvajiaiast testu, ghem kazd&asti cyklu
teplota udrZzovana teplotnimi poklesy mezi vstupenvyatupem zkuSebni
sestavy musi byt menSi nez 5 K;

2. proveést jakékoliv Upravy klodbnezbytné k odstr&ni pripadného Uniku vody.

c) Béhem a néslednpo ukoreni p@&tu cyklu specifikovanych vigdloZzené norije
tieba zkontrolovat vSechny klouby, jestli neobsalamjaky rjakych negsnosti
apod.

V piipads, Ze jsou tjaké netsnosti nalezeny, je petba zaznét jejich pozici a také kdy byly nalezeny.

5.7 Zapis testu

Finalni zprava o tom, jak dopadl test, musi obsahoasledujici informace: [7]

a) odkaz na tuto normu;

b) identifikace komponent pouZitychiiptestu, etrg ttidy provoznich podminek
a provozni tlak;

c) zda-li byla trubice pruzna nebo pevna;

d) v pripadt ohebnych trubek, radius ohybu uglaiany ve ¥tvi C;

e) tazny tlak ¥tve A;

f) hodnota teploty (spodni a horni teplota cyklu);@e

g) délka uplného cyklu a kazaésti cyklu v jednotkach minut;

h) celkovy p@et Uplnych cykl (zahrnujici také prvnichépcykli);

i) hodnota tlaku, na které byl test provad jednotkach bér

j) znaky netsnosti (v pipact, Ze se vyskytly) a kde a kdy k nim doslo;

k) jakékoliv faktory, které mohly ovlivnit vysledkyako jsou ndhody nebo provozni
Gdaje nespecifikované v této narm

[) datum testu.
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C — Vétev C (ohybanéa¢éast potrubi studenou vodou)

Obrazek:.26 — Uspsadani zkuSebni soustavy
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Pevré uchyceny rovny konekt

Trubka ve volném prosta

Rovny konektc
Koleno/ohyt

Pevre uchycené koleno/oh

d | 4

C — Vétev C (pro neohebna potrubi)

Obrazeks.27 — Alternativni usp@dani zkuSebni soustavitwe C pro neohebna potrubi
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6 POPIS ZDROJOVEHO KODU PROGRAMU

Vysledny program je v GX Developeru organizovantza POUs (Program organisation
units), které si lze takéi@dstavit jako ddi podprogramy. Padi v jakém se budou
vykonavat, ukuje umiséni v sekci ,Jask Podi viz. nasledujici obrazek. Pro jeStétsi

piehlednost byly jednotlivé POU dogimy pismenem abecedy naatku jejich nazvu, aby

se ve stejném gadi ,poskladaly” i v sekciROU_Poot, coz by jinak nebylo mozné.

J@ Project  Object Edit Tools Online Debug  Wiew Extras ‘indow Help

= I S Y R = A A = e e g
nejrovejsi_verzs N POL name : Comment
a_AnalogCteniZapis
b WypisTeplot
c_Zkouska
d_KontrolaTeploty
e_kontralaTlaku

f KontrolaChlazeni
g_KontrolaCerpadla
h_PocitadloCyklu
i_KontralaAlarmu
j_OvladaniDispleje

Project [D2_diplomka'.developer'\nejnovejsi_verze]
-l Library_Pool
&[] Manufacturer_Lib
G- (il Standard_Lib
@@ Parameter
G PLC
... EHll Module Configuration
[—]Le Task_Pool

Y ¢ B IMELSEC_MAIN (Frio = 31, Event = TRLE)
------ 5§ DUT_Pool
..... Lg" Global_vars
E-@ pou_Pool

D[g a_AnalogiCteniZapis [PRG]

813 b_vypisTeplot [PRE]
B8 c_zkouska [PRG]

fJ Header
f I Body [MELSEC_IL]

B8 d_KontrolaTeploty [PRG]
A2 e_KontrolaTlaku [PRE]
g F_KontrolaChlazeni [PRG]
[=1-Br2 g_KontrolaCerpadla [PRG]
Logf Header
- ME Body [MELSEC_IL]
@3 h_PodtadioCyklu [PRG]
93 i_Kentroladlarmu [PRG]
92 j_OvladaniCispleje [PRG]

G000 =[O0 e (LD R — O

B
-
B
-

Obrazek:.28 — P@radi jednotlivych POUs v sekci Task Pool

Celkow se tedy program sklada z 10-ti podprogikankteré budou v nasledujicich
kapitolach podrob¥i popsany.

6.1 POU ,a_AnalogCteniZapis”

Nejprve je nutné podotknout, Ze cely program jenpséextovém jazyce instrukci (v tomto
piipadt se konkréta jedna o MELSEC Instruction List) figemz zdrojovy kéd v kazdém
podprogramu je ve&Sirg pripadi pro lepSi orientaci rozten do bloki tak, jak ukazuje
nasledujici obrazekcéérvert vyznaeno). Na z&atku kazdého bloku je v poznamce
uvedena velkymi pismenyinnost, kterou dany blok provadi. Déle za skorodkai

fadkem zdrojového kédu nasleduje v poznantesrpy popis, co dany kod vykonava.
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|2 Broject Object Edit Took Online Debig Yiew Exiras Windaw Help

sk s eilo - [Fo B cHs|Can R |mmem|EER x| Z0
FE]

(" MACTEN! ANALOGOVEHO IKANALU CIZLO 1 DO PROMENNE TLAK *)

iplomka'developerinejnovejsi_verze]

il ool LD ME000 ) (* podminka; v pripade, ze PLC bezi- nacteni MB00D -> marker v 1 = PLC bezi / v0 PLC nebezi )
oA P r MELSEC §f RO3ZA Ko (* urcuje adresu, od ktere se budou data cist *)
- PLC K1 : (* cislo analogaveha kanalu, ze ktereho se bude cist ™)
W Modul Configuration tlak {* promenna, do kiere se prectena data budou zapisavat %
=45 Task_Pool
-~ MELSEC_MAIN (Prio = 31, Event = TRUE) 2 (" ZAPIS Z PROMENNE ANALOG_VYSTUR NA WYSTURMI ANALOGOWY KANAL -> PREDSTAVUIICI RYCHLOST BEHU CERPADLA )

MBoo0 (* podminka: v pripade, ze PLC bezi - nacteni MO0 -> marker v 1 = PLC beai /v PLC nebezi %)
Ko (= urcuje adresu, od ktere se budou data zapisovat *)
(* vislo analogovehe kanalu, do kiereho se bude zapisovat )

LD
MELSEC §f WR3A

analog_wystup | (* promenna, ze ktere se budou zapisovana data cist %)
3 ( PREVOD TLAKU Z DEKADICKEHO DO DESETINNEHO TVARU %)
LD MEO0D : (" podminka: v pripade, ze PLC bezi - nacteni MBODD -> marker v 1 = PLC bezi /v0 PLC nebezi )
MELSEC Jl FLT prurner_tlaku (* zdroj dat v dekadickem tvary 7)
D294 (" vypis na displej - iz prevedena data ”)
4 (" FILTR AMALOGOVEHD SIBNALU TLAKU - YYPOCET PRUMERU POSLEDMICH 20ti NAMERENYCH HODNOT TLAKUY

(* ZA UCELEM ZISKANI PRESNEISI HODNOTY, SE KTEROU SE POTE DALE W PROGRAMU PRACUJEY)
508 i _OviadaniDispleie [PRE]

wmeLsee | Lo MB000 " (*pudminka: v pripae, ze PLC bezi- nacteni ME000 -» markerv 1 = PLC bezi /v PLC nebezi*)
MOV Ko
7 " [inicializace promenne {registru) Z na hodnotu 0, kiera je vyuzita v nasledujicim cyklu FOR %)
[ . D TR T S "
FOR K19 ~ opaky 19x %)
LD MBO00 (* podminka: v pripade, ze PLC bezi- nacteni MB000 -» marker v 1 = PLC bezi fv0 PLC nehezi %)
MoV 02517 (= registrech 0260 az D269 jsou hodnoty 201 paslednich tlaku, ty se dale prumeryji a ukladaji do promenne prumer_tiaku )
2507
NG z e+
| AT W LT PO
NEXT © ( pote pokracyi dal %)
D MB000 (* podminka: v pripade, z& PLC bezi - nacteni MEODD -» marker v 1 = PLG bezi /D PLC nebszi )
MUL tlak © (wynasabeni promenne tlak konstantou 10 a ulozeni do registru D270 > z duvadu zvyseni presnesti 9
KIo
D270 ) (* POZOR -» VYSLEDEK NASOBENI MUL JE 32BIT CISLO, ALE MY PAK BEREME POUZE 1 REGISTR %)
MoV D270 (* zkopirovani obsahu registru D270 do D269 %)
D268
MEAN D250 (" vypocet prumeru 2 20t hodnat tlaku, ulozenych v registrech D250-D289 a ulozeni vysledne hadnoty do promenne prumer_tlaku *)

prurner_tlaku

Obrazek:.29 — Ukézka roztleni podprogramu do jednotlivych blbk

Co se tge samotné POUa, AnalogCteniZapis tak uz z ndzvu vyplyva, Zeie octeni

a zapis z/do analogového kanalu PLC.

BLOK 1: Dochazi k n&eni hodnoty tlaku do prainnétlak, se kterou se v programu déale

pracuje a to jesthned v této POU (viz. blok 4).

BLOK 2: V této sekci se z pro¥nné analog_vystupapisSi data do analogového kanalu

PLC. Hodnota v této proénné gedstavuje rychlost @hovéhocerpadla.

BLOK 3: Zde pomoci fikazu FLT dochazi k pevodu tlaku z cekdselného formatu

do formatu desetinnéhidsla, aby bylo mozné sledovat tuto ¢elu presrgji (1 des. misto).

BLOK 4: Tento blok zajiSuje vypaet presrEjSi hodnoty narreného tlaku a to tim
zpisobem, Ze PLC vezme poslednich 20 &amych hodnot, uloZi je do danych redistr
ze kterych je poté pomociigazu MEAN vypaiten pamer. Vysledek je nasleadnulozen

do prongnné ,prumer _tlakd, se kterou program dale pracuje.

6.2 POU ,b_ VypisTeplot®

BLOK 1: V tomto bloku dochazi k vynulovani dvou chybovyegistti D8268 a D8278

z modulu Pt100, iixemz vyznam jednotlivych Hitregisti je shrnut v nasleduijici tabulce.

BLOK 2: Nastaveni teplotnich jednotek na °C pro modul2l &ato operace je provedena
nastavenim mark&mM8260 a M8270 (druhou jednotkou na @yisou °F).
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Bit Description Bit Description

The temperature measurement data
b0 in channel 1 is outside the specified b5
range, or disconnection is detected.

Number of averaging time setting
error

The temperature measurement data
b1 in channel 2 is outside the specified b6 TC-ADP hardware error
range, or disconnection is detected.

The temperature measurement data
b2 in channel 3 is outside the specified b7 TC-ADP communication data error
range, or disconnection is detected.

The temperature measurement data

b3 in channel 4 is outside the specified b8 to b15 Unused
range, or disconnection is detected.
b4 EEPROM error - -

Tabulkac.30 — Vyznam jednotlivych bithybovych regisir

BLOK 3: Zde dochazi k uloZeni konstant do reg@isi?8264-D8267 a D8274-D8277.
Jedna se o hodnotu 10figemz totocislo ukuje pfimér — kolik poslednich hodnot
namétenych danym teplotnim senzorem se ma uloZit dostrégD8260-D8263 a také
D8270-D8273.

BLOK 4: Navazuje na i@dchozi blok. Hodnoty teplot z vySe uvedenych tegigsou

pieuloZzeny do &nych promdnnych, se kterymi se v programu dale pracuije.

BLOK 5: V této sekci jsou prvni @vctverice bith chybovych registr D8268 a D8287
pieuloZzeny do markér M100-M107 resp. M108-M115. Jsou zde vypsany dvamao
zpisoby zapisu. Nutno ovSem podotknout, Ze tyto ,érsiatusy nejsou v dalsfasti

programu vyuzity k Zzadnémueélu, nicmég byly ponechany v programu.

BLOK 6: Opst pomoci pikazu FTL jsou promnné teplota_bojlery teplota_vstupu
teplota_vystuplteplota_vystup2teplota_vystup3teplota vystup4a teplota laboratore
pievedeny z celtiselného formatu do formatu desetinnélisla a uloZzeny do registr

slouzicich k vypisuéchto hodnot na dotykovem displeji.

6.3 POU ,c_Zkouska*

Tatoc¢ast programu by se dala ozitgako jednou z hlavnich, protoZze ma na stardséni

celé zkousky. Prvni blokdi b¢h studené faze a druhy blo&tbteplé faze.

BLOK 1: Na za&atku bloku se testuje, zda-li bylo stisknutociliko Zkouska On/off.
V piipact Ze ano, dojde k zapnuti regulace tlaku a teplatylfy to neprovedl nebo
zapomgl proveést uzivatel sam pomoci danych ¢ilek), poté se do pramneé

analog_vystupzapiSe konstanta 250, coZeg@stavuje maximalni rychlost &fového
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cerpadla = 70Hz. Nasledrse vyresetuje marker zfiai fazi geedtopeni a spolu s nim
vSechny markery znazarjici nektery z alarmovych stdv Nakonec dojde jiz k sepnuti
hlavniho styk&e v ovladaci skni, kde je umisino PLC, dale se do hodnoty 1 nastavi
marker zkouska_jedea zapdne cely cyklus testovani, ktery tedyc¢rs studenou fazi.
Na za&atku studené faze dojde kgpnuti ventilu na studenou vodu a také k aktivovani

nékolika casové, které budou nize podrognpopsany.

Casova T50 — Po ulthnuti tohototasové&e se marker M41 nastavi do 0, coZ signalizuje
konec prvnich 90 sekund studené faze. To ma vligpiaob chlazeni celého okruhu, coz

je dale vys¥tleno v kapitole 8.6.

Casova& T51 — Tentocasova je nastaven na hodnotu 6000 = 600 sekund = 10tminu
Po uplynuti této doby se pr@émma faze predtopennastavi na 1. Péoje vibec nutné

predtaggt bojler dogredu jest ve studené fazi je uvedeno v kapitole 8.4.

Casova T52 — Je nastaven na necelych 15 mindegm 896 sekund) a to proto, aby se

4 sekundy ped koncem studené faze vypnierpadlo viz. T53.

Casova T53 — Tentocasova zapin&erpadlo na z#tku studené faze (po 4 sekundéach).
Je to ztoho dvodu, aby p pirechodu zteplé faze do studené a naopak nedosSlo

k neZzadoucimu promichani studené a horké vody whokr

Casova T54 — Hlavnicasov& studené faze» po uplynuti 15 minut kati studena faze

a z&inéa faze tepla.

BLOK 2:

Tepla faze jeeSena obdokinjako faze studend, jen skolika rozdily. Na z&atku teplé
faze dojde oft k nastavenéerpadla na 70Hz a sanfepm¢ k prepnuti ventilu na horkou
vodu, ¢ili vodni okruh se propoji s bojlerem, ve kterémnseistale udrzuje voda o temot
96°C. Casovae zde hraji prakticky stejnou roli jako ve studdagi. Hlavni rozdil je

v tom, Ze se zde testuje teplota na vstugpldta vstupyu s hodnotou teploty uloZzené

v promenné teplota_dolni_mez2V piipad, Ze teplota na vstupu dosahne vysSi hodnoty,
nez ktera je nastavena v uvedené pmume (studena voda je nahrazena horkou vodou),

dojde k nastaveni markeru M43 na hodnotu 1. Tisabpi, Ze za 3 minuty od této udalosti
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(¢asové& T58) bude rychlosterpadla snizena na 40Hz ivddu zamezeni zbyirého
opofebovavanicerpadla, které by jinak fungovalo na maximalni uyk@oz zde neni

nezbytrk nutné a dana minimalni rychlost absotuttost&uije.

6.4 POU ,d_KontrolaTeploty*

BLOK 1: Tato cast programu zajisije regulaci teploty. Nejprve se testuje, zda-li se
program nachazi ve fazigdtopeni. Pokud ano, tak se k uzivatelem zadanét¢epCW
piipoc¢tou 2 °C a teprve s touto hodnotou program daleypea V op&ném gipad se

pouZije pouze zadana hodnota.

Vyswvtleni fédze pedtopeni bojleru Z divodu vyrazného poklesu teploty bojlerdi p

piechodu ze studené faze do teplé faze, kdy tepletsal pod hranici 95°C, (coz je
v rozporu s normou) bylo nutnégaleltat vodu v bojleru o cca 2°C, aby doSlo k eliminaci
tohoto problému. Na nasledujicim obrazku je §asiiét, Ze po pedeltati bojleru neni

propad teploty tak vyrazny a rychle se srovna aibfdeploty uéené normou.

Diplnmka =10
Skupina: [&ch_Teplota -]l uh o BB | | (@ 32 2 2 o e | panel_1 |

Priiséh teplot a taku pansl_2 |

200 7 1000 -
1802 g5

85.0

14.0 ; 780

65.0

[
T [C]

= S

70 450

350

6.0

0o 180 |e-

10:55:49,000 11:25:43,000
184.20010 15.4.2010)
] | 4 | “ | -« ] » | W | b | »

DgaTlak

[¥lm Fiegistr s prumer_taku

OzaT

[lm T wstup do vzorku M Teplota wstup 1 Mo Teplota vwstup 2 Mlm Teplota vystup 3+4 o Teplota vwstup 5+6 [lm Teplota bojler

Obrazeks.31 —Ukazka fedtopeni bojleru




UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 53

V dalSi casti tohoto bloku dojde kvyptu dolnich mezi teplot, které se uloZi
do prongénnych teplota_dolni_meza teplota_dolni_mez2Prvni promnna je pouZita
v nasledném testu,fipkterém se kontroluje, jestli je teplota bojlerizdi nez tato mez.
Pokud ano, dojde k sepnuti topné spiraly. Naopakugde teplota bojleru vySSi nebo

rovna, topna spirala se vypne. Druha p¢ona je pouzita v teplé fazi viz. kapitola 8.3.

BLOK 2: OSeteni havarijniho stavu, kdy je teplota bojleru nédplota na vstupu vyssi
nez 98°C. V takovémifpact dojde k odstaveni celého systému a zobrazeni daaléhmu
na dotykovém displeji i na panelu v CW. To saméiplaro externi regulator OMRON,

ktery slouZzi jako pojistka protirffpadnému fetopeni bojleru.

BLOK 3: OSeteni havarijniho stavu, kdy jeslhem zkouSky fekroiena teplota na vstupu
o vice jak 2.5°C. V tomifppadt dojde k odstaveni systému. Tento alardZenbyt vyvolan
pouze Bhem zkouSky na rozdil od bloku 2, kde dochazi ke kontrole teploty kdykoliv je

PLC zapnuté resp. aktivni.

6.5 POU ,e_KontrolaTlaku*

BLOK 1: Vypocet dolnich a hornich mezi a jejich ulozeni do phonych, které jsou dale

pouzivany v programu pro regulaci tlaku.

BLOK 2: OSeteni situace, kdy je po zapnuti cyklovani v systémlovy nebo mensi tlak
nez hodnota nastavena v panelu. ilpak absence tohoto kdédu by pokazdé doSlo
k odstaveni celého systému, coz je iffmpstné. Proto tento blok zajisti, Ze k aktivaci
alarmi tlaku dojde az vippad ,najeti“ provozniho tlaku v okruhu na hodnotu rasnou

uzivatelem v panelu.

BLOK 3: OSeteni havarijniho stavuiptlakovani v pipac, Ze tlak v okruhu fesahne
hodnotu 10,9 Bar. Pokud tento stav trva déle jadelundy, dojde k odstaveni systému
a zarové se zapne vypousii, které pobzi do doby, nez se hodnota tlaku dostane pod
hranici 10,2 Bar.

BLOK 4: Tento blok zajisuje dotlakovani okruhu pokud klesne hranice tlaku pod

vypoctenou dolni mez.

BLOK 5: Podobr jako pgredchozi blok s tim rozdilem, Ze se jedndddakovani okruhu

pokud vzroste hranice tlaku nad vy¢penou horni mez.
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BLOK 6: OSeteni havarijniho stavu dlouhé doby dopenétV piipads, Ze je tlakovani
sepnuto neftrzitt 2 minuty, dojde k odstaveni systému. Tento stawembyt vyvolan

nagiklad vzniklymi net¢stnostmi nebo rovnou prasklym potrubim.

BLOK 7: OSeteni stavucastého dopoudti (¢astého sepinani dotlakovavaciho ventilu)

v intervalu kratSim nez jsou 3 sekundy.

BLOK 8: Alarmovy stav nizkého tlaku. Pokud se hodnotautla okruhu dostane pod

vypoctenou hodnotu dolni meze, dojde k odstaveni systému

BLOK 9: Alarmovy stav vysokého tlaku. Pokud se hodnadéulv okruhu dostane nad

vypoctenou hodnotu horni meze, dojde k odstaveni systému

BLOK 10: Pokud uZivatel vypne regulace tlaku a zatoveeni zapnuté manualni

odtlakovani systému, deaktivuje se vypeonst

6.6 POU ,f KontrolaChlazeni*

BLOK 1: Aktivace regulace chlazeni po dobu studené faze.

BLOK 2: V prvnich 90-ti sekundach studené faze se zaptezeni okruhu (voda Zae
proudit ges deskovy vyrnik tepla). Chlazeni probiha tak dlouho, dokud eglota

na vstupu nedostane pod hranici 24,8°C.

BLOK 3: Po prvnich 90-ti sekundach se aktivuje chlazenppuze tehdy, kdyz teplota

na vstupu vzroste nad 24,5°C.

BLOK 4: Tento blok zajiBuje vypnuti chlazeni v poslednich 4 sekundach siidaze

kvili tomu, aby neistalo ,viset* (¥ pirechodu do teplé faze.

BLOK 5: OSeteni havarijniho stavu dlouhé doby chlazeni. Pokuchjazeni sepnuto déle

jak 2 minuty, dojde k odstaveni systému.

BLOK 6: V pripadt ukorteni zkousky dojde k vypnuti regulace chlazeni.

6.7 POU ,g_KontrolaCerpadla®“

BLOK 1: Nastaveni rychlosti¢erpadla v prvnich 90-ti sekundach studené faze

na maximalni rychlost = 70Hz.
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BLOK 2: Nastaveni rychlostéerpadla v teplé fazi nez dojder&dné vynéné vody opEt

na maximalni rychlost (viz. kapitola 8.3).

BLOK 3: Navazuje na igdchozi blok. Po vygmé vody je rychlostc¢erpadla snizena

na nezbytné minimum = 40Hz.

BLOK 4: V tomto bloku se aktivuje samotna regul@&eepadla, ktera funguje ve studené
fazi od 91 sekundy az do konce studené faze avd@lglé fazi 3 minuty pdadné vyrngné

vody ze studené na teplou.

Vysvtleni regulace cerpadla Regulace ¢erpadla je zaloZzena na rozdilu teplot
v jednotlivych tvich vodarenského okruhu. V rdmci normy a takékitjity testovani je
nutné, aby ve vSech testovanyatiwch byla teplota stejna nebo alespaby se teploty
k sok® co nejvice blizily. Z toho i/odu se rychlosterpadla zvySuje ip rozdilu vySSim
jako 0,5°C a tim padem dojde égke ,srovnani“ teplot na stejnou hodnotu a nebio p
rozdilu niz8im jako 0,3°C se rychlostéhiovéhocerpadla zéne sniZovat, aby nedochazelo

ke zbyt€énému opaiebovavani.

BLOK 5: Zde se provadi vyget rozdilu teplot mezi vstupem a jednotlivymitwemi

potrubi, gicemz vysledky se ulozi do prémmychdeltal-delta4

BLOK 6: OSeteni situace, kdy vyptené delty vyjdou zapoén V tom gipac je dana

proménna vynasobena hodnotou -1.

BLOK 7: Jestlize alesppjedna delta (rozdil teploty na vstupwétevl-6) néiené ¥tve je
vySSi jak 0,5°C, zme se inkrementovat pra@mna analog_vystupcoZ ma za nasledek

zvySovénirychlosti okkhovéhocerpadia.

BLOK 8: Jestlize alesppjedna delta (rozdil teploty na vstupwétevl-6) néiené Etve je

s

shizovanirychlosti olghovéhocerpadia.

6.8 POU ,h_PocitadloCyklu“

BLOK 1-6: V kazdém bloku se nachazi gi@adlo cykh pro jednotlivé ¥tve 1-6
testovaného potrubi. Pet cykl je ukladan do progmnychcyklyl-6a dale zobrazen na

uzivatelow panelu a také na dotykovém displeji.
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6.9 POU ,i KontrolaAlarmu*

BLOK 1-4: Obslouzeni tléitka TL_uplne_vypnutipo jehoz stisknuti (nebo aktivovani
programem) dojde k odstaveni celého vodarenskénohok V ramci toho se vyresetuji
vSechny vstupy PLC YO0-Y7 a mnoho dalSich matkeby bylo po odstrami havarijniho

stavu opt mozné pokréovat ve zkousSce.

BLOK 5: Pri stisku tla&itka TL_reset_alarmudojde k vyresetovani vSech aldarm

na uzivatelo¥ panelu.

6.10POU ,j_OvladaniDispleje*®

BLOK 1: Jako posledni podprogram je usek kodu, slouzasil&dani dotykového displeje
resp. klistovani mezi jednotlivymi obrazovkami aké k obsluze havarijnich stav
Pri stisku gisluSného tléitka na dotykovém displeji dojde k inkrementaciisew D370
(tento registr pedstavujecislo obrazovky) a tim se uZivatel posune o jedntazdvku
dopedu. Celkem ma obsluha k dispozici 6 obrazovek,ktrych lze vyist rizné
informace nebo nastavit testovaci parametry jakdlgk, teplota apod. Vice o tomto

v kapitole 9.
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7 NAVRH OBRAZOVKOVEHO FORMATU DISPLEJE

Hlavnim dkolem tohoto navrhu je to, aby bylo moiwadat zkouSku potrubi pomoci
dotykového displeje nezavisle na RGli vechny dileZité funkce, které obsahoval panel
na PC, musely byt zahrnuty i v tomto navrhu.
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Obrazeks.32 — Seznam navrzenych obrazovek dotykovéhojdisp&Tl Designeru

Na obrazku vyse lIze v levém sloupci &tideznam jednotlivych obrazovek, kterych je tedy
v sowtu 15 z toho prvnich 6 ma k dispozici obsluha atekye vyhrazen proifpadné
havarijni stavy. Na nésledujicich stranach buded&adbrazovka podroknrozebrana

o informace, které fZe obsluha z jednotlivych obrazovekist a také parametry, které je
mozné nastavitied a nebo v @ibeéhu zkousky. Popis je dogin obrazky, kde na levé
strart je obrazovka znazokna tak, jak vypada v GT Developeru a na pravé sf@apoté

fotka realného vzhledu na displeji.
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Obrazovky 1 a 2 Na €chto obrazovkach Ize v levé&sti nastavit, které&ve (vzorky

potrubi) jsou v okruhu namontovany (osazeny) atikaepadem ma byt aktivni piadlo

cykhi. To je zobrazeno v pravdsti spolu s tiitkem, které umaije vynulovani cyki.

il

Obrazek:.33 — Obrazovky dotykového displeje 1 a 2

wetew 1 OnsOff

weteyw 2 0OnSOff

. | .
|

wetew 3 0OnSOff

wetew 4 OnSOff

wetew & OnsOff

- || ]
|

wetew G OnSOff

Obrazovka 3 Na této obrazovce jsou uvedeny zakladni infornjake teplota bojleru,
vstupu a teplota laboratm ve které je testovani prowdw. Dale ma obsluha moznost

nastavit tlak v potrubi a teplotu, na jakou se bugtépst voda v bojleru.

T haojlery 0= T

T watupu 01,3
T lahoratofre 0353 ©
Mastaveni teplaty == |
Mastaveni tlaku === 0]

Obrazeks.34 — Obrazovka dotykového displeje 3

Obrazovka 4: Zobrazuje hodnotu tlaku v okruhu a dételged teplot na vSech vzorcich.
Vzorky 3 a 4 resp. 5 a 6 maji sping teplotni sniméa Je&t stoji za zminku, Ze k listovani

mezi jednotnymi obrazovkami slouziditko v pravém hornim rohu displeje.

Tlak v systému 01.3 Bar|l
Teplata vzorku 1 0i.3°c
Teplota vzorku 2~ |03 °C
Teplota vzorku 3+4 |01.3 °C
Teplata vzZorku S+6 | 012 °C

Obrazek:.35 — Obrazovka dotykového displeje 4
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Obrazovka 5 Slouzi k aktivaci regulace tlaku, teploty a kmefd hlavniho stykee

v rozvodné skni.

Fegulace tlaku OniOff
Fegulace teploty Onioff
Hiareni stykad Onioff

Obraczekd.36 — Obrazovka doiykovéio dispieje 5
Obrazovka 6. Tlacitko ZASTAVIT umoziuje rychlé odstaveni vodarenského okruhu

v pripadt havarie. Dale je na této obrazovce mozné vypngklbeani.

Fegulace tlaku Onioff

Fegulace teploty OniCiff
Hiavni stykad ORaoff

Obrazeks.37 — Obrazovka dotykového displeje 6

Obrazovky 7-15 Nasledujici obrazovky jsou vyhrazeny havarijnitavsm, které byly

popsany v fedchozi kapitole. iPvzniku havarijniho stavu Zaou obrazovky sifslusnym

textem alarmu blikat oranz&wnebocervert.

————

ALARM I B
o |

dlouha doba chlazeni

-

ALARM I H|T W
h |

dlouhé dopousténi [

Obrazeks.38 — Obrazovky dotykovéno dispieje 7 a 8
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ALARM 1 B

Hale = 10 9 Bar tlak = 109 Bar

ALARM I1) r TRETT
+
nizky tlal:

ALARM 111 B

Wy soloy tlal

. — —
ALARMII By
+

casté dopolusteni

ALARM I

1
pretopeno I:uehem zknual{y]

ALARM NI
+

pretopent bojleru

1

ALARM NI
+

pretopeno - externi

Obrazeks.39 — Obrazovky dotykového displeje 9 az 15
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8 POPIS PANELU REALIZOVANEM V CONTROL WEBU

Celé uzivatelské prastdi je rozdleno do dvou pan@él Prvni panel slouzi k ovladani
celého vodarenského okruhujgemz je intuitivié rozctlen do rgkolika sekci podle toho,
o jaké ovladaci nebo indikai prvky se jedna. Na druhém panelu je poté zachgraf

s pribéhem celého procesu, pod kterym je zobrazena legdedaotlivé dii pribehy Ize
také v iipadt potreby pro lepSi fehlednost déasré skryt pop. opét nechat zobrazit.
V nésledujicich podkapitolach budou funkce jedagth panei popsany.

EIDipIomka

PANEL TLACITEK

PAHEL OVLADANI WZORKU

T laboratofe 25.5°C
Tlak v systému

Regulace tlaku On

Regulace topeni On

Jistic On

Zkougka On

Total Stop Off

Odtlakovani Off

HLAZEN|

PRETOPENO

Sfaze: 19s
Hfaze: 0s| &

PAHEL HASTAVENI TLAKU & TEPLOTY

Nastaveny tlak: 6.00 Bar
Nastavend teplota (tepld): 946 °C

Frekvence Cerpadla: 70.0 Hz

PAHEL ALARMU

Alarm dlouha doba chlazeni

:
:
:

15.4.2010 11:47:20

Reset alarmy

£ F3 PO rad pan

ez

-
g
-
u
—
a
a3
a
a
a
a
A
—
i
-
g
—
a

3
[
=
e
3
s

o

Obrazek:.40 — Celkovy pohled na hlavni panel 1

8.1 Panel tladitek

PAHEL TLACITEK

Panel tlg@itek olsahuje zakladni ovladaci prvky celého okrt

Regulace tlaku On

Uzivatel ma zde moznost zapnout regulaci tlakupdotg. Déle je n:

Regulace topeni On

Jistic On

tomto panelu tl&dtko hlavniho styk&e, bez jehoz aktivace nedoj

Zkougka On

k propojeni PLC s okruhem. Nasledujec¢itko kzapnuti cyklovan

Total Stop Off

Odtlakovani Off

a odstaveni systému vipact vzniku havérie.

Obrazeks.41 — Panel tlaitek
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8.2 Panel indikatora

Tento panel zajilije signalizaci moznych stavkteré mohou v okruhu nastat. Ve vSech

piipadech indikatdr na jakémkoliv panelu plati, Ze zelena barva zna@msav aktivni

a ¢ervena barva stav neaktivni. Pouze v tomto pangitipact indikace studené a horké

faze znamena modra barva stav, ze ¢n@obiha studena faze a naopmkvena barva

signalizuje probihajici horkou fazi. Ve spodiisti panelu je také paadlo, které jash

ukazuje, v jaké&asti cyklu se vodarensky okruh v daném okamzikunaaic

'AHEL INDIKATORU
PROBIHA CYKLOVANI
LAKOVANI

Sfaze: 120s| *
Hfaze: 0s| &

Obrazeks.42 — Panel indikatar

EDipIumka

s [ Tedon 1| 8] U 44| B B 5|6 0 2 % 8| o e

Priibéh teplot a Haku

Mm T wstup do vzorku Wm Teplota vystup 1 Mo Teplata vpstup 2 @ Teplota vystup 3+4 Mo Teplota wystup 5+6 [¥lm Teplata bojler

2009 1000
1804 wp
18.0 -
17.0 4
850
16.0 -
15.0 -
140 780
13.0 4
1204 &g
=110 -
B - —_
=100 ;
= E 55.0
= 504
8.0 -
70 480
6.0 -
500 =
40 -
30
50
20 -
1.0
0.0 | 15.0 -
10:55:49,000 11:25:43,00
15.4.2010 15.4.201
M | L] H | A ] » | " | Fr Cl
OsaTlak
¥lm Fegistr s prumer_tlako
OsaT

Obrazek:.43 — Hlavni panel 2
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8.3 Panel ovladani vzorki

Zde ma uZzivatel moznost nastavit, ktegéve (vzorky potrubi) jsou osazeny. &th, které
jsou aktivni se zmou paitat cykly. Kronmg toho je tu také moznost vyresetovanttpo
cykli popr. obsluha mZe r@&né nastavit jejich péet, kéemuz slouzi tléitka Uplre

na praveé stranpanelu.

PANEL OVLADANI VZORKU

I
e [ =

1 = —
e ] <

Obrazeks.44 — Panel ovladani vzaik

8.4 Panel nastaveni tlaku a teploty

SlouZi k nastaveni tlaku v okruhu a dale teplotykterou se bude vyivat voda v bojleru.

Pod &mito prvky se je&t nachazi ukazatel frekvencesblovéhocerpadia.

PAHEL HASTAVEHNI TLAKU A TEPLOTY

MNastaveny tlak: 6.00 Bar

MNastavena teplota (tepla); 95.0°C

Frekvence éerpadla: 69.8 Hz

Obrazek.45 — Panel nastaveni tlaku a teploty

8.5 Panel 1

Zobrazuje zakladni veiiny jako je teplota bojleru, vstup

teplotu v laborath a tlak v okruhu.

T laboratofe 258 °C
Tlak v systému

Obrazeks.46 — Panel 1
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8.6 Panel teplot jednotlivych vzorki

Zobrazuje teploty jednotlivychéwi (vzorki testovanych potrubi).

PAHEL TEPLOT JEDHOTLIVYCH YZORKL

26.5 °C
28.4 °C

26.2 °C
21.6 °C

Obrazeks.47 — Panel teplot jednotlivych vzdrk

8.7 Panel alarma

Na tomto panelu jsou umésty indikatory celkem deviti moznych alaikteré obsluze
daji informaci v pipact vzniku nestandardni situace v okruhu. Pokud nastajaky
havarijni stav, po jeho odstrar st&i uzivateli vyresetovat indikaci tétkem ve spodni

¢asti panelu a testovaniiie dale pokréovat.

AHEL ALARMII

Alarm dlouha doba chlazeni
Alarm dlouhé doba dopousténi N
Alarm tlak = 10.9 bar

Alarm nizkého tlaku

Alarm okého tlaku

Alarm castého dopousténi

Alarm pretopeni béhem zkous
Alarm pretopeni bojleru > 95°C

Alarm pretopeni - externi

Reset alarmy

Obrazeks.48 — Panel alarm

8.8 Ovladace a kanaly

Prostedi Control Webu komunikuje s realnymrizanim progednictvim kandal. Kanaly
jsou datové elementy, které maji vztah k realnynmsafim nebo fidicim prviiam.
Je-li kanal pipojen na snimg jde o kanaly vstupni (8ené k ndteni). Pokud je kanal

piipojen naridici prvek, jde o vystupni (&ené k zapisu dat do technologie).
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Kazdy kanal ma svéislo kanalu v ovlada, které se pouzivéarpdefinici kanalu v aplikaci.
Pomoci tohotocisla tedy dochézi k logickému propojeni pojmenotan&andlu tzn.
datového elementu s kanalem¢asti ovladge. Cislo kanalu v ovliada je zakladni

informace, ktera sefpvymeéné dat mezi jadrem a ovlatiam pouziva k rozliSeni kanalu.

8.8.1 Popis mapového souboru

Textovy soubor *.dfm (mapovy soubor) obsahuje papistupnych kanélv ovladdi.

Kazdyiadek definuj&islo (interval) kanalu ovlade, datovy typ kanalu a simkanalu.

begin
2 real dinput (% chybovwy kod ovladace *)
364 - 371 boolean input % wstup X0 - =7 %)
380 - 387  boolean input (% wstup YO - ¥7 %)
200 - 219 boolean input (¥ wstup vsechny tlacitka *)
240 - 247 hoolean input (% 5 faze + T faze + zkouska oM + reg. cerpadla a chlazeni *
248 - 255 boolean input (% wstup alarmove bity %)
300 - 310 real input (¥ wstup analog teploty + analog_wystup + prumer_tlaku *)
340 - 345 real dnput (% wstup cyklyl - cyklye *)
346 - 346  real input (% wstup casovace T34 - studena Taze %)
347 - 347 real input (¥ wstup casovace T57 - tepla faze *)
348 - 348  real dnput (% wstup D320 - teplota zadana )
349 - 349 real input (% wstup D331 - tlak zadanmy ¥)
1248 - 1255 boolean output (¥ wystup alarmove bity *)
1348 - 1348 real output (% registr pro nastawveni Teploty *)
1349 - 1349 real output (¥ registr pro nastawveni tlaku %)
1200 - 1219 boolean output ¥ wystup wisechny tlacitka )
1340 - 1345 real output (% wystup CykTyl - cykIyg *0
1384 - 1371 boolean output (¥ wystup WD - X7 %)
d1380 - 1387 boolean output (¥ wystup ¥0 - ¥7 %)
end.

Tabulkac¢.2 — Mapovy soubor

8.8.2 Popis parametrického souboru

Textovy soubor *.par (parametricky soubor) obsahpgametry ovladse. Parametry
se n&itaji negasgji pro inicializaci ovladae kthem spougni aplikace. Jadro komunikuje
s ovladéem pomoci procedur ovlaga Pro vstup i vystup je &gna samostatna sada

procedur, ovladav principu pracuje tak, Zefigma od jadra pozadavky naéheni a zapis

kanah, a tyto poZzadavky postupmytizuje.

[comm] [Channels]
bartey < aven Block = 3@4, X0, %7, B
datablts - 7 Elock = 380, Y0, Y7, B
S e Elock = 200, M200, M219, B
Pipurter Z 304 Block = 240, mM240, M247, B
rx_;rame_gu;;er = 1024 Block = 248, ma4, M72, B
T rame, L er = 1024
= e Block = 300, D300, D310, W
Gisfqow - fajse Block = 340, D340, D345, W
Sl o G Block = 346, THS4, THS4, W
Heroameol Yo Ti0lE Block = 347, TMS7, TH57, W
gii?isgigh;rl‘?\;meout = 100 Block = 348, D320, D320, W
rx_char_timeout - 100 Block = 349, D331, D331, W
rx_t;meugngoﬁgo— 100
Extimonut o160 Block = 1248, M&4, M72, B, SetByBit
e sec] EBlock = 1348, D320, D320, W
ot W Block = 1349, D331, D331, W

e TS, Block = 1200, M200, M210, B, SetByBit
NUmMRepeat = 3 Block = 1340, D340, D345, w
B S Block = 1364, X0, X7, B, SetByBit
Initoisable = false Block = 1380, v0, ¥7, B, SetByBit

Tabulkac.3 — Parametricky soubor
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ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vyfitoprogram pro jednaielove zaizeni
ovladajici zkousky termoplastovych potrubi na odstnproti opatebeni. Dale k tomuto
programu bylo za kol vytid uZivatelské rozhrani realizovandep dotykovy displej

a také aplikaci vytvienou ve vizualizénim programu Control Web 6.0, skrze kterou by
Slo cely proces zkouSek ovladatep PC. Samotny princip zkouSek se da popsat tak,
Ze zkuSebni soustava je vystavena teplotnimioyk¥i konstantnim tlaku, iiemz znéna
teploty se musi v ramci teplotniho cyklu provéatrgitém casovém limitu dle floZzené
normy. Aplikaci bylo tedy nutné naprogramovat taky bylo zaji&no grepinani okruhu

pies zasobnik horké vody (tepla faze) neteshladi (studena faze).

V teoretické ¢asti byl kron¢ zakladi automatizace a seznameni s programovatelnymi
automaty kladen idaz na popis pouzitych programkterymi byly GX IEC Developer
jakozto standardni nastroj geny k programovani PLC a GT Designer 2 pro navrh
obrazovkového formatu dotykového displégdy GOT 1000. Pro tvorbu uzivatelského
rozhrani byl vybran vizualizai software Control Web 6.0 a tégalevSim z tohotd/odu,

Ze se jedna o dostupny vyvojovy software pouziveeywtsiné ¢eskych vyznamnych
pramyslovych podnicich a univerzitach, firmy ITC, a.ass FAl UTB nevyjimaje. Navic

umo#iuje vizualizaci &izeni technologickych procis realnémiase.

Uvod praktickéc¢asti byl wnovan zkuSebnim prostoram, ve kterych probihaltovési
potrubi. Nasledujici kapitola je vyhrazena n®rrobsahujicitadu parametr a dalSich
nezbytnych pozadavk které ngly zasadni vliv na vyvoj programu. Samotny progra@m
rozdklen do deseti blak jejichZ ¢innost a funkce je podrobnvyswtlena. U névrhu
obrazovek dotykového displeje SleedevSim o to, aby bylo mozné ovladat cely testovaci
proces pomoci dotykového displeje nezavisle natdZe vSechnyidezité funkce, které
obsahoval panel na PC, musely byt zahrnuty i vaommavrhu. UzZivatelské
prostedi realizované v Control Webu je réiho do dvou pan&l Prvni panel slouZzi

k ovladani celého vodarenského okruhu a na druhamelp je poté zachycen graf

s piitbéhem celého zkuSebniho procesu.

Na DVD pilozeném k této praci jsou umdsly zdrojové kdédy PLC programu, soubor
s ndvrhem obrazovek dotykového displeje a soubdiyatelského panelu vytveném
v Control Webu.
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CLOSE

The main aim of the diploma thesis was to createptiogramme for the dedicated device,
which controls the tests of the thermoplastic piflesir resistance to wear. Then was the
task to create the user interface for this programrhich was realized through the touch
screen, and also the application created in thealimation’s programme Control Web 6.0,
through which should controls the testing procesgk ®C. The principle of testing should
be described so that the testing system is exptsdte temperature’s cycles during
constant pressure, during which time the changbheotemperature within the frame of the
temperature cycle must be realized in the defititee limit according to the enclosed
norm. The application was programmed so that wasiged the switching of the cycle

through the water tank of the hot water (warm phas¢hrough the cooler (cold phase).

In the theoretical part was, except the princiglawwomatization and familiarization with

the programmable controllers, placed emphasis end#cription of used programmes,
which were GX IEC Developer as the standard implendestined for the programming

PLC and GT Designer 2 for the concept of the visaahat for the touch display, series
GOT 1000. For the creating the user’s interface e@®sen the visualization’s software
Control Web 6.0 for that reason, that it is theilabde developmental software, which is
used in the most czech important industrial comgmand universities, firms ITC, a.s. and
FAI UTB including. In addition provides visualizai and management of the

technological process in the real time.

The introduction of the practical part was turnedhe testing rooms, in which runs over
the testing of the pipes. The another chapter waedtl to the norm, which includes a lot of
the parameters and the another important requiresmeshich have the main influence for
the development of the programme. The programmedivigled into ten blocks, their

activity and function is detaily described. In tt@ncept of the touch display was important
to control the whole testing process through the afsthe touch display independently of
PC, so that all important functions, which inclugesel on PC, must be covered in this
concept too. The user’s interface, realized in @bMWeb, is separated into two panels.
The first panel is engaged as control of the whadg¢er supply cycle and on the second
panel is tabed the graph with the history of theolhtesting process. On the DVD
enclosed to this thesis are source codes PLC progeagiven, the file with the concept of

the touch display and the files of the user’s paredted in Control Web.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ITC
IPC
PC
CAN
PLC
LED
PID
LD

FBD

ST
SFC
CPU
EDM
HMI
USB
HTTP
GPRS
SQL

TCP

DOS
CSN

POU

Institut pro testovani a certifikaci

Industrial personal compurer -apryslovy pa@ita
personal computer

Controller—area network

Programmable Logic Controller

light-emitting diode

proportional-integral—derivative controlleiQRcontroller)
Ladder Diagram - jazyk kontaktnich schémat

Function Block Diagram — jazyk fusskich blokovych schémat
Instruction List — seznam instrukci

Structured Text — strukturovany text

Sequential Function Chart — jazyk sekwérh funknich diagram
Central Processing Unit

Entry Data Monitor

Human Machine Interface

Universal Serial Bus

Hypertext Transfer Protocol

General Packet Radio Service

Structured Query Language

Transmission Control Protocol

Internet Protocol

Disk Operating System

ceské technické normy

program organisation unit
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SEZNAM PRILOH

Pl Dokumentani DVD obsahuje elektronickou verzi této diplomgwéce. Dale pak
zdrojové kody vytvéeného fidici a vizualizaniho programu a také navrh

obrazovkového forméatu dotykovéeho displeje.
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PRILOHA P I: DOKUMENTA CNi DVD

Struktura disku:

Adres& program: Obsahujegidici program pro PLC.

Adres& dotykovy displej; Obsahuje navrh obrazovkového formatu pro pouzity

dotykovy displej vytvéeny v GT Designer2.

Adres# vizualizace Obsahuje uzivatelsky panel realizovany v Conivabu.

Adresé# text_diplomove_prace Obsahuje textovotast prace ve formatu PDF.
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