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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva zavadenim datové kontinuity do projektovani. Tato datova kontinuita
je zavedena za (Celem kopirovani filozofie Primyslu 4.0 jiz v rané projekcni fazi projektu.
V praci je rozebran konstrukéni navrh projektu v CAE systému EPLAN a vytvofena analyza
Casové narocnosti jeho zpracovani oproti konvenénimu navrhu pomoci CAD systémd. V praci
je rovnéz uveden priklad zavedeni Internetu véci a moznosti jeho vyuziti v rdmci priimyslovych
prostor.
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ABSTRACT

This work deals with the implementation of data continuity within the project documentation.
This data continuity is implemented in order to follow the Industry 4.0 philosophy, already in
the early design phase of the project. The project also gives an example of the implementation
of the Internet of Things and the possibility of using it in industrial zones.
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UVOD

Doba ¢tvrté pramyslové revoluce, Primysl 4.0, prindsi do priamyslového odvétvi zcela novy
pristup k pramyslové vyrobé i navrhu pramyslovych technologii. Pracovnici, ii¢astnici se
téchto revoluénich zmén budou mit zcela jinou népli prace, nez je v dnesni dobé bézné.

V této dobé je kladen duraz na to, aby byli konstruktéti a projektanti schopni jak na-
vrhovat a vyvijet technologie, tak projektového fizeni. Naplni prace kazdého projektanta
a konstruktéra je nejen odbornd prace, ale rovnéz i starost o vedeni projektu, jeho ¢asovou
a finan¢ni narocnost, a tedy i o vynosy z projektu. Tyto nové kladené naroky vedou ke
zmeéneé naplné prace, a tudiz je zapotiebi zcela nového pohledu na problematiku projekéni
a nastrojl a nastavit postupy nové, pri kterych budou vyuziviny nové nastroje kombinu-
jici jak projektové fizeni, tak konstrukéni praci. Za timto tcelem byl v diplomové praci
vyuzit systém EPLAN, jehoz efektivnim vyuzitim lze spojit veskeré ¢innosti souvisejici
s projektem do jedné platformy a vytvaret tak jednotné, kvalitni materialy a vést projekt
spravnym smeérem.

Systém EPLAN bude predstaven na modelovém prikladé nasazeni Pramyslu 4.0 do mé-
feni a regulace, konkrétné na technologii Cistirny odpadnich vod. V obecné roviné bude
v praci popsan Primysl 4.0, ddle bude nastinéna problematika zavedeni IoT v primyslu
4.0. V praktické ¢asti prace pak bude prezentovan detailni névrh projektu Cistirny od-
padnich vod zpracovany pravé v systému EPLAN, s tim, Ze tato ¢ast prace bude dale
obsahovat analyzu ¢asové narocnosti zpracovani takového projektu konvencénim zpusobem

v porovnani s efektivnim vyuzitim platformy EPLAN.
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1 MOTIVACE

Uvodem této prace byla konstatovéna dilezitost zaveden{ a nastoleni novych pracovnich
postuptu v ramci projekéni a konstrukéni ¢innosti. Naroky, které jsou dnes na tuto ¢innost
kladeny jiz nespadaji pouze do technického oboru, ale zahrnuji i manazerské postupy, které
je treba aplikovat, aby byla hranice konstruk¢ni a projek¢ni ¢innosti posunuta smérem
k budoucim neustdle se zvysujicim narokGim na zpracovani projektt v ramci ideologie
zvané Pramysl 4.0. V praci je diskutovan jak piinos zavedeni Pramyslu 4.0, tak aplikovani
novych technologii jako je Internet véci do primyslového prostfedi. Stézejni casti celé
prace je navrh projektu kopirujici zivotni cyklus vyrobku a zavedeni datové kontinuity
napfi¢ celym timto cyklem. Primyslem 4.0 je zprostfedkovana zcela nova filozofie, ve
které budou nové postupy aplikovany, a kterd udéva zcela novy pohled na konstrukéni
a projekéni ¢innost a nastoluje tak novy zptsob mysleni, tvorby a pracovnich postupi
v ramci zpracovavani projektt v prumyslové technice.

Aplikovanim Primyslu 4.0 a vSech jeho nalezitosti, bude firmém umoznéno zachovani
konkurenceschopnosti, ale zdroven budou kladeny vyssi ndroky na plnéni striktnich poza-
davkd na prumyslovou vyrobu. S témito pozadavky na bezpecnost konstrukce a navrhu
celé technologie v ramci priamyslu se poji i zavedeni datové kontinuity napric¢ celym projek-
tovym navrhem. Spravné zpracovand technickd dokumentace, kterd je v souladu s normami
CSN a spliuje veskeré pozadavky na bezpecnost pouzivané technologie, je v priimyslovém
odvétvi stézejni zalezitosti.

Tato prace je zamérena praveé na rozbor moznosti navrhovani standardizované tech-
nické dokumentace mapujici cely zZivotni cyklus vyrobku a primyslové technologie. Pro-
blematika projekéni ¢innosti je diskutovana na projektu éistirny odpadnich vod, jenz je
zalozeny na meéreni a regulaci, kterym lze, vzhledem k odbornosti a rozsahu projektu, nej-
lépe prezentovat prednosti systému EPLAN, ktery byl pro zpracovani projektu zvolen jako
optimalni nastroj pro zavedeni datové kontinuity a zefektivnéni projekéni prace. V tomto
systému budou vytvotreny i podklady pro vyrobu v 3D modelu, kterym bude poskytnut
interaktivni pohled na celkovy technologicky navrh a osazeni celé technologie. Aby bylo
mozné technologii monitorovat za Ucelem sbirani dat a mozného servisu, bude v praci
uveden modelovy piiklad monitorovani podminek v rdmci ¢istirny odpadnich vod pomoci
chytrych c¢idel.

V préci je rovnéz provedena analyza Casové narocnosti, predstavuje nepostradatelnou
soucast nové zavedené filozofie Priimyslu 4.0 jakozto jeden z néstroj zefektivnéni projekéni
¢innosti. V této analyze jsou shrnuty profity, které lze efektivnim pouzivanim CAE systému
EPLAN vyuzivat.

13



2 PRUMYSL 4.0

Tato kapitola se zabyva vymezenim pojmu Primysl 4.0. Pojednéva o historii primyslovych
revoluci, jsou v ni definovany zakladni principy, pilife a vize celého konceptu Primyslu
4.0 véetné moznosti jeho vyuziti. V kapitole jsou rovnéz definoviny zakladni pojmy, se

kterymi se lze v ramci Primyslu 4.0 setkat.

2.1 Cile a zakladni pilite Primyslu 4.0

Jiz od pocatku industrializace vedly technologické pokroky ke zménam socialné — ekono-
mickych paradigmat, které jsou dnes vSeobecné znamé jako priamyslové revoluce. Oproti
predchozim tfem primyslovym revolucim, kdy prvni spocivala v zavedeni mechanickych
zalizeni pohanénych parou, druhd byla doprovidzena hromadnou prumyslovou vyrobou
a jeji elektrifikaci a nasledné treti, ktera prinesla zavedeni elektronickych systému a vy-
pocetni techniky do primyslové vyroby, nepfinasi ¢tvrta revoluce zadné zasadni zmény
z hlediska samotnych vyrobnich procesti. Jedna se vSak o zcela novou filozofii fizeni, moni-
torovani a automatické adaptace vyroby, jez oznacuje soucasny trend automatizace a vy-
mény dat v technologickém procesu vyroby [1, 2]. Milniky pramyslovych revoluci jsou
rovnéz zobrazeny na Obr.

’ Primysl 1.0 }—){ Primysl 2.0 }—){ Primysl 3.0 H Primysl 4.0

Mechanizace ’Hromadné Vyroba‘ ’Automatizace‘ ’Chytré tovérna‘

Voda a péra|  [Montézni linky| | Potitate, PLC|  [CPS, IoT

Obr. 2.1: Milniky prumyslové revoluce.

Cilem Primyslu 4.0 je vznik chytrych tovaren, ve kterych lze vyrobni proces ve
fyzickém svété spojit s jeho virtuadlni kopii v kyberprostoru prostiednictvim kyberne-
ticko—fyzikalnich systému. Za timto icelem byly definovany funkce, které slouzi jako pilite
navrhu téchto vyrobnich systému

Témito funkcemi jsou inteligentni sité, kterymi jsou propojeny automatizované sys-
témy a zafizeni, interni logistické systémy a provozni zasoby, které jsou trvale propojeny
pomoci pocitacové techniky, jako jsou bezdratové a kabelové komunikac¢ni sluzby, inteli-
gentni ovladace, senzory a telekomunikac¢ni technologie. Timto je zabezpecen piimy pti-
stup k procestim a sluzbam vyssi irovné. Uvedend opatfeni vedou k optimélnimu vyuziti
zdroju a inteligentnimu rfizeni vyroby a udrzby. Diky tomu je dosazeno vyssi flexibi-
lity jak pfi vyvoji, diagnostice a udrzbé, tak pri provozu automatizovanych systému. Pri

vyvoji téchto systémil lze jednotlivé komponenty, diky standardizovanym komunikac¢nim

14



Inteligentni

sité
Inovatnivni
. Chytra )
Mobilita i obchodni
tovarna
model
Flexibilita

Obr. 2.2: Funkce chytré tovarny.

protokoltim, vybirat od Sirokého spektra dodavatel. Takto je umoznéno nasadit inova-
tivni obchodni modely, které definuji budouci rozdéleni produkce a jeji vétsi flexibilitu.
Budou se objevovat nové vyvojové procesy, infrastruktura a sluzby. Vyrobky se stanou
konfigurovatelné natolik, aby bylo mozné produkt prizpusobit specifickym pozadavkim
jednotlivych zakazniki [3].

Velkym krokem vpred bude zajisténi mobility, ktera je v tomto pripadé reprezen-
tovana nasazenim mobilnich zafizeni, jako jsou chytré telefony a tablety. Tato zarizeni
poskytuji casové a prostorové nezavisly pristup k procesim a sluzbam automatizovanych
systému. Tim vznika nova dimenze v diagnostice, idrzbé a provozu téchto systémi.

Jak vyplyva z vyse uvedenych funkci chytré tovarny, Primysl 4.0 je schopen
inteligentné spojit poptavku s vyrobou, tdrzbu se zasobovanim a sluzbami
prostrednictvim Internetu. Prostrednictvim decentralizované inteligence, vytvareni
siti objektti a nezavislého Tizeni procesi tak spojuje virtudlni svét se svétem realnym,
¢imz se stava dilezitym aspektem primyslového vyrobniho procesu, do kterého integruje
vyse uvedené ¢tyTi procesy. Predstavuje tak zménu z centralizované na decentralizovanou

vyrobu, kterd vede ke zméné logiky rizeni vyrobniho procesu.

Protoze vyrobni proces uz neni TFizen centrilné, ale jednotlivé stroje spolu komuni-

kuji, je nutné postavit pevné zdklady, na kterych bude stat komunikace mezi samostatné
fungujicimi stroji. Tyto pilife jsou:

« interoperatibilita, neboli schopnost riuznych systémi vzajemné kooperovat a po-

skytovat si vzdjemné sluzby za cilem dosazeni maximalni soucinnosti; jednd se

o presny popis kyberneticko—fyzikalnich systémt, ke kterym jsou pripojeny Inter-

net sluzeb a Internet véci,
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o virtualizace, ¢ili schopnost monitorovani fyzikalnich vlastnosti procesu a nasledné
vytvoreni virtualniho modelu chytré tovarny, pricemz vsechna ziskand data jsou
aplikovdna na dany model tovarny,

e decentralizace, tedy schopnost jednotlivych stroji délat decentralizovand a kvali-
fikovand rozhodnuti vedouci k optimalizaci vyroby,

o kapacita v readlném case, neboli nutnost reagovat na kritické udalosti ve vyrobé
okamzité spolu se zajisténim shromazdovani a analyzy dat v redlném case,

« orientace na sluzby, kterd vede k rozdéleni softwaru dle operac¢nich schopnosti,
kdy kazda jedna sluzba je urcena k reSeni jednotlivého problému,

o« modularita, tedy prizptisobeni se dané chytré tovarny aktualnim pozadavkim

kyberneticko—fyzickych systému [4] 2].

2.2 Zakladni pojmy v Pramyslu 4.0

V predchozi sekci jsou popsany cile, kterych ma byt v ramci Priamyslu 4.0 dosazeno.
V nasledujicim textu budou popsany prostredky, které k dosazeni téchto cilt vedou. Témito
prostredky jsou zejména:
o kyberneticko—fyzikalni systémy, Cyber—Physical Systems (CPS), které jsou
zékladnim stavebnim kamenem chytrych tovaren,
o velka data — Big data, ktera znaci velké mnozstvi dat ziskanych z pripojenych
zalizeni,
o Internet véci — Internet of Things (IoT), kdy se jednd o fyzické systémy s vlastni
individualni IP adresou a MAC adresou,
o Internet sluzeb — Internet of Services (IoS), ktery zahrnuje softwarové systémy

chovajici se jako samostatné objekty [2].

2.2.1 Kyberneticko-fyzikalni systémy

Cely koncept Prumyslu 4.0 je zaloZen na samostatnych automatizovavnych jednotkach, kdy
kazda jednotka vyrobniho procesu, a to véetné obchodnich, ekonomickych i manazerskych,
je autonomni a dokaze s ostatnimi jednotkami komunikovat [5].

Kazda tato jednotka potrebuje znat svou funkci v celkovém vyrobnim procesu, jed-
notky, které jsou na ni zavislé a také ty, které na jeji funkci navazuji. K tomuto ucelu slouzi
virtualni kopie procesu tovarny, v niz dochazi k vyméné dat a optimalizaci, ktera je na-
sledné nasazena ve skutecném procesu. Takto vznikd plné automatizovana a pribézné op-
timalizovand pramyslova vyroba. Vsechny tyto jednotky jsou propojeny do kyberneticko-
fyzikalnich systému slouzicich k monitorovani veskerych procesu [5].

Kyberneticko—fyzikalni systémy poskytuji transformacni technologie mezi fyzickymi
a softwarovymi prostiedky. Hlavni funkci téchto systémi je sledovani fyzickych procesi
a jejich transformovani do digitalni podoby. Kyberneticko—fyzikalni systémy umoznuji také

decentralizované Tizeni fyzickych procest.
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Kyberneticko—fyzikalni systémy jsou vzajemné propojené pomoci standardnich komu-
nikacnich protokol internetu, vzdjemné na sebe reaguji a analyzuji data tak, aby byly
schopny predpovidat poruchy, konfigurovat samy sebe a prizptusobovat se aktudlnim pod-

minkam, coz vede k optimalizaci vyrobnich procesi [5].

2.2.2 Velka data

Kazdé zarizeni, které je soucasti systému, je rovnéz pripojeno k jednotné siti. V této siti
jsou vSechna sesbirand data dostupna ze vSech distribuovanych kyberneticko—fyzikalnich
systému. Takto dostupna data a moznost jejich hromadné analyzy umoznuji prevenci proti
selhani jednotlivych systému a pripadnou adaptaci na krizové situace.

Vsechna sesbirand data, kterych je velké mnozstvi, jsou oznacovana jako Velkd data
(Big Data). Velkd data jsou pojmem pro enormni objem dat, ktery nelze zpracovavat,
sbirat a spravovat béznymi softwarovymi protredky v realném cCase.

Casto se v této souvislosti hovoif o 5 V modelu narustu velikosti dat, a to o objemu
(volume), rozmanitosti (variety), davéryhodnosti (veracity), vyznamu dat (va-
lue) a rychlosti (velocity).

Objem znaci velké mnozstvi dat, jejichz zdrojem mohou byt veskera zarizeni IoT pri-
pojend k Internetu (napiiklad ¢idla, ze kterych jsou odesilany informace). Rozmanitosti
lze rozumét data riznych typt, kterd jsou riiznymi zafizenimi generovana. Nejvétsi diraz
je potom kladen na rychlost zpracovani a strukturalizaci dat. Vyznamem dat je oznacena
schopnost premény velkych dat na realné hodnoty. Velmi dtlezitou roli v celém konceptu
ovsem hraje i duvéryhodnost dat, kterd je stézejni v ramci provadéni jednotlivych opatfeni

plynoucich z analyzy sesbiranych dat [6].

2.2.3 Internet sluzeb

Internet sluzeb je mozné definovat jako systémy zalozené na online praci a sdileni dat
v cloudovych ulozistich. Tyto Cloudy jsou nastrojem pro kooperativni vytvareni obsahti.

Tento zpusob sdileni zdroja snizuje naklady spole¢nosti na spravu serveru. Principielné
je uzivateliim poskytovan pouze takovy vypocetni vykon, ktery je v ramci ikonti skutecné

vyuzit.

2.2.4 Internet véci

Internet véci umoznuje konektivitu mezi zarizenimi, riznymi sitémi a zejména Fidicimi
systémy. Koncovym uzivatelim je tak umoznéno rychlé a transparentni piipojeni pro-
strednictvim libovolného zafizeni, at uz jde o telefon, tablet, pfenosny pocitac, nebo jiny

systém s pristupem k Internetu [7].
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2.3 OPC Foundation

OPC (Open Platform Communications) je IEC standardizované specifikace komunikac-
niho rozhrani pro aplikace, které jsou zaméreny na rizeni a monitorovani procesu. Tento
standard je definovan neziskovou organizaci OPC Foundation, ktera je zodpovédna za jeho
vyvoj i udrzbu.

OPC lze definovat jako standard pro bezpec¢nou a spolehlivou vyménu dat v sektoru
prumyslové automatizace a jinych priamyslovych odvétvich. Cely systém je nezavisly na
pouzité vyvojové platformé a poskytuje bezproblémovy tok informaci mezi zafizenimi od
ruznych dodavateli. Byl vyvinut pramyslovymi dodavateli, koncovymi uzivateli a vyvojari
softwaru a je jim definovano rozhrani klient—server.

Za tcelem interoperabililty (schopnosti ruznych systému vzajemné spolupracovat)
v prumyslové automatizaci byly vyvinuty systémy pro prenos dat, kterymi jsou OPC
DA, OPC HDA a OPC UA [14].

2.3.1 OPC DA a OPC HDA

OPC Data Acces je starsi specifikaci OPC vyvinutou v roce 1993, kterd je postavena
na Microsoft standardech COM a DCOM. Tyto standardy jsou platformoveé zavislé, ob-
jektové orientované systémy pro vytvareni binarnich softwarovych komponent, které jsou
schopny spoluprace. Server OPC DA poskytuje sadu rozhrani OPC DA, které obsahuji
funkce pro vyhledavani, ¢teni a zapisovani hodnot proménnych. Tyto funkce jsou shromaz-
dovany v celé siti pomoci Microsoft COM, takze je uzivatelé OPC DA mohou zobrazovat
z klientskych pocitacti. Nevyhodou OPC DA je absence mechanismu pro kompresi dat.
Vramci prenosu velkého objemu dat pres sit mohou nastat potize s vykonem sité. OPC
DA zpracovava data v redlném case, kdezto OPC HDA — OPC Historical Data Acces, ac¢

zalozeny na stejném principu, slouzi ke zpracovani dat archivovanych [15].

2.3.2 OPC UA

V predchozich specifikacich OPC DA a OPC HDA neexistovala zadna souvislost mezi
aktudlné ctenymi daty a daty ¢tenymi historicky. Dalsi nevyhodou byla funkéni zévislost
na systému Microsoft. Pravé kvuli této vazbé na systém Microsoft byla vyvinuta nova
specifikace OPC UA (OPC Unified Architecture), kterd poskytuje vSechna data, at uz
historicka ¢i aktudlni v jednotném adresnim prostoru a rovnéz skytd moznost vyuziti
systému OPC UA na vsSech platforméach disponujicich systémem OPC UA [I6].

Hlavnim tcelem této specifikace je zprosttedkovani preddavani dat mezi rtiznymi apli-
kacemi v pfedem dané podobé pomoci pfedem znamych principti. Jejim tikolem vsak neni
definovani vnitin{ architektury aplikace, nybrz specifikace jeji komunikace a ukladani dat.
Tato data jsou nasledné zpristupnéna jinym systémim vyuzivajicim OPC UA bez dalsich

znalosti vnitinich procesti v systému. Tato technologie byla navrzena pro implementaci
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v Tizeni procesu a je Casto vyuzivana v automatickém fizeni, kde zprostredkovava preda-
vani dat mezi kontroléry, kterymi je systém fizen, nebo mezi kontrolérem a klientem za
ucelem zobrazovani, analyzy a modifikace dat na dalku.

Hlavni myslenky specifikace OPC UA Ize rozdélit do téchto casti:

o fyzicka komunikace a predavani dat klient—server, ktera zahrnuje zptsob na-
vazovani spojeni, zabezpeceni komunikace a strukturu poslanych dat, jez je dana
pouzitym protokolem,

e sluzbové orientovana architektura, v niz jsou definované sluzby, které mohou
byt dotazany klientem a na které server reaguje prislusnymi odpovédmi,

o sluzby poskytované serverem, tyto sluzby vytvari abstraktni komunikac¢ni model,
kdy je po navazani spojeni vytvofen zabezpeceny kandl (ktery je aktivni po celou
dobu komunikace) a relace (kterd je dulezitd pro dotazovani klienta na server),

e popis adresniho prostoru pomoci uzld, kde je popsano vyuziti uzla za tcelem
vytvoreni informac¢niho modelu a popis pristupu k datiim, véetné monitorovani.

Aby byla aplikace OPC UA funké¢ni, neni zapotfebi implementovat vSechny vyse

uvedené funkce. Staci splnit funkéni minimum nutné pro provoz a dalsi funkce jsou
potom pridavany dle potreby. Za timto tucelem byly vytvoreny profily, ve kterych je

definovan seznam vlastnosti, které musi aplikace splnovat, aby byla umoznéna komunikace.

Unifikovanou komunikaci v OPC UA obstaravda komunikac¢ni zasobnik, ktery je roz-
délen do tfi vrstev — transportni, komunikac¢ni a aplikac¢ni. Tyto vrstvy jsou
zobrazeny na Obr. Zabezpeceni je navrzené tak, aby bylo odolné aktudlnim hrozbdm
napadeni a déli se na vnitfni a vnéjsi. Vnitini zabezpeceni koriguje aktivitu serveru

(manazuje spojeni) a vnéjsi zabezpefeni potom zastava funkci Sifrovani a podepisovani

Zprav.
{ 3\
Aplikac¢ni vrstva Volani a zpracovani sluzeb
Komunikaé¢ni vrstva Zabezpeceny kanal — Security Channel
\ v
Transportni vrstva Samotné odesilani zprav
\ 7

Obr. 2.3: Komunika¢ni zdsobnik OPC UA.

Transportni vrstva

Transportni vrstva umoznuje odesilani zprav, vytvari a zprostfedkovava komunikaéni pro-
tokol a dale implementuje Sifrovaci a ovérovaci mechanismy, které zajistuji bezpec¢nost

zpravy poslané po siti tak, aby nemohla byt zachycena ani modifikovana treti stranou.
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Komunikac¢ni vrstva

Predstavuje zabezpeceny kandl (Security Channel), ktery je vytvoren ihned po navizéni
komunikace a jeho podoba zavisi na pouzitém komunikac¢nim protokolu. Tento kanal za-
jistuje bezpecnost z pohledu duvérnosti a celistvosti komunikace a identifikuje aplikaci.

Vsechna komunikace klient—server probihd po tomto zabezpefeném kanale.

Aplikacni vrstva

Aplikaé¢ni vrstva predstavuje relaci (Session), ve které probiha veskeré volani a zpracovani
sluzeb. Tato vrstva je pouzivana k vnitini identifikaci komunikace a muze poskytovat i jeji
autorizaci. Pro vytvoreni relace je nutnd autentizace klienta serverem. Server klienta na

zékladé téchto informaci autorizuje a poskytne mu préva k provadéni urcitych akei |17} [18].

Technologie, jako jsou kyberneticko—fyzikdlni systémy, senzorové sité, Cloud com-
puting a dalsi datové sluzby, jsou v soucasné dobé implementovany do IoT technologii.
Uéelem zavedeni IoT do Primyslu 4.0 je propojeni pramyslovych procesi, aktiv, pracovni
sily a uzivateli v jeden celek za tucelem optimalizace procesu. Diky nepretrzitému
monitorovani procesi spolu s analyzou sesbiranych dat je ocekavana optimalizace vyroby
a minimalizace vzniklych skod ¢ ztrat v jejim prubéhu, lepsi fizeni vyrobniho procesu,

zvyseni zisku plynouciho z prodeje individualizovanych vyrobku a automatizace procesu.
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3 INTERNET VECI V PRUMYSLU 4.0

V dobé ¢tvrté priamyslové revoluce zvané Pramysl 4.0, kdy budou dosavadni primyslové
fidici systémy navzajem propojeny a budou tak poskytovat funkci virtualnitho modelu
a kyberneticko—fyzikalniho systému chytré tovarné, je tfeba klast diraz na monitorovani
podminek v téchto chytrych tovarnich. IoT jako soucast Prumyslu 4.0 poskytuje radu
vyhod jako je mobilita snimacich zafizeni, nizsi naklady na energii cerpanou témito senzory
a veétsi flexibilitu zavedeného systému.

Primarni funkei téchto chytrych c¢idel je méteni fyzickych podminek v prostorech chytré
tovarny, ale mnohdy také prvotni analyza dat a predviddni budoucich udalosti [19]. Ptikla-
dem zavedeni téchto ¢idel do Primyslu 4.0 mtze byt monitorovani pritoku a vyhodnoceni
ziskanych dat, a tim i odlehceni zatéze PLC, kterymi jsou v této dobé data bézné analy-
ZOVANa a zZpracovavana.

Tato kapitola dale pojednava o moznostech zavedeni IoT v Primyslu 4.0 a Cloudovych

systémech pro zpracovani sbiranych dat.

3.1 Pramyslovy Internet véci

Primysl 4.0 1ze povazovat za inteligentni systém, ktery je schopen reagovat v redlném case
na ruzné pozadavky napii¢ ruznymi urovnémi prumyslové vyroby. A to jak na pozadavky
pfimo ve vyrobé (optimalizace vyroby, nové vyrobni koncepty atd.), tak i na pozadavky
koncovych uzivatelu (personalizace produktii). Vzhledem k rozmanitosti téchto pozadavku
na findlni podobu produktt je vyzadovano, aby byl kazdy diléi problém resen na globalni
urovni pred tim, nez bude inovace zafazena do hromadné prumyslové vyroby.

S kazdou zménou v ramci hromadné vyroby, anebo udrzbou strojnich zafizeni v ptipadé
poruchy ¢i planované odstavky, se vzdy poji i vysoké naklady spojené se zastavenim nebo
omezenim vyrobniho procesu. Zarazeni Prumyslového IoT je opatfenim k minimalizaci
téchto zdsaht do pramyslové vyroby a k zabezpeceni plynulosti vyrobniho procesu pomoci
kontinualniho monitorovani na jednotlivych zarizeni v chytrych tovarnach.

V dnesni dobé je monitorovani stavu obvykle provadéno instalaci senzorti na poza-
dovand zafizeni, prenosem dat prostfednictvim sité do pocitace a néaslednou analyzou
sesbiranych dat na pocitacich.

Tato sesbirand data jsou vétsinou zpracovavana béznymi sekvenénimi pocitaci, proto
je zde riziko neschopnosti zafizeni reagovat na udalosti v redlném case. Kabelové pripo-
jeni k ¢idlam také omezuje dispozi¢né vyhodné rozmisténi monitorovaciho zarizeni, které
tak musi byt instalovino pouze na stacionarnich ¢astech stroji a armatur. Rozmisténi
monitorovacich zafizeni na Spatné pristupnych ¢astech stroju vsak zpravidla nepokryje
vSechny naroky na monitorovani. Za timto ticelem je mozné aplikovat zavedeni bezdratové
komunikace [13] [12].

Bezdratovou komunikaci v rdmci Primyslu 4.0 bude umoznéno zavedeni bezdratovych
chytrych ¢idel do primyslové vyroby. Tato chytra ¢idla poskytuji mimo snimani hodnot

a jejich odesilani také pocatecni analyzu téchto dat. Pouzitim téchto cidel by byl také
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vyresen problém s rozmisténim senzort v rdmci hiufe dostupnych mist kabelovym trasim

a snizeny naklady na jejich porizeni a pokladku.

3.1.1 Monitorovani podminek v Primyslovém IoT

Zazizeni, které je schopno monitorovat podminky na riznych strojich a armaturach pomoci
senzorli, anebo provadét urcitd opatreni, je pripojeno k IoT. V ramci IoT sité si tato
zalizeni vymeénuji data s jinymi zarizenimi, infrastrukturami a uzivateli. Zarizeni IoT jsou
bud samostatnymi jednotkami, anebo jsou implementovany v jinych systémech, jako jsou
prumyslova zarizeni. Kazdé zarizeni, které je pripojeno k Internetu, je pristupné po celém
svété a je jednoznacéné identifikovatelné pomoci IP a MAC adresy [§].

Z hlediska architektury je mozné povazovat IoT za tiivrstvou strukturu, jak je

znézornéno na Obr. B.11

L Cloud, Datové servery — ukladani,
Aplikacni vrstva ) o )
analyza, zpracovani a sprava dat
{ )
Sitova vrstva Internet — brany, poskytovatel internetu

" J
S

Fyzicka vrstva Fyzicka zafizeni — senzory a aktory
. J

Obr. 3.1: Architektura IoT.

Fyzicka vrstva je slozena ze snimacich zafizeni (senzoru) a ovlddacich zatizeni (ak-
tori), které poskytuji sitové vrstvé data pro nésledujici analyzu. Sitova vrsta, taktéz na-
zyvana internetovou nebo komunikacni, zprostredkovava komunikaci mezi fyzickou a apli-
kacni vrstvou. Aplikaéni vrstva potom slouzi k samotnému ukladani dat, jejich zpra-
covani a sprave. K tomuto tkonu jsou bézné vyuzivany cloudové servery tretich stran
[9].

3.2 Cloud computing v Primyslovém IoT

V ramci nasazeni IoT do Primyslu 4.0 hraje velkou roli snadny ptistup k dattim ziskanych
z 10T zafizeni. Pravé za ticelem potfeby centralizované kontroly a snadného ptistupu k da-
tam, vyuziva prumyslovy Internet véci Cloud computingu. Struktura Cloud computingu
je znédzornéna na Obr. [3.2] Z obrazku je patrné, ze vSechna IoT zafizeni jsou pripojena
ke Cloudu a vyuzivaji jeho vypocetni vykon i uvolnénou kapacitu paméti pro ukladani
a vyménu svych dat. Pomoci Cloud computingu jsou potfebné sluzby, vykon a data ulo-
zena v Cloudu a jsou zpristupnéna z jakéhokoliv zafizeni, mista ¢i webového prohlizece

s pristupem k Internetu.
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Cloudova technologie tedy poskytuje efektivni pristup k analyzam, vypocetnimu vy-

konu a k datim. Umoznuje integrovat nejen vyrobni fetézce, ale také rizné chytré tovarny.

ToT zarizeni IoT zarizeni

Obr. 3.2: Cloud computing.

Nasazenim IoT v prumyslové vyrobé a prumyslovych prostorech budou generovana
velkd kvanta dat, kterd budou zpracovdna v Cloudu. Aby bylo predejito kolizim a ko-
lapstim na cloudovych serverech, byl navrzen novy koncept nazyvany Fog computing.
Fog computing disponuje vypocetni kapacitou, kterd je schopna predpovédét objem meé-
fenych dat z jednotlivych zarizeni IoT, nad kterymi operuje a snizit propustnost toku dat

//////

Fog computingu je zndzornéna na Obr. [3.3

Fog Server Fog Server

[ loT zafizeni ] [ loT zafizeni ] [ loT zafizeni ]

Obr. 3.3: Fog computing.

Princip IoT Cloudu je vyuzivan napriklad firmou Phoenix Contact, kterd vyvinula
Cloud-IoT-branu, pomoci niz jsou pripojovina nova zafizeni k Internetu. Branou jsou
rovnéz prijiména a zpracovavana data ze senzort a procest. Data jsou nésledné prenasena

do Cloudu, kde jsou vyuzivana naptiklad ke kontrole stroju.

Jak jiz bylo v této praci zminéno, nové technologie jako jsou Internet véci, virtu-
alni modely fyzického svéta, planovani decentralizovaného tizeni vyroby i vyuziti Cloud,
budou v nésledujicih letech zarazovany do prumyslovych obort stale Castéji. S roustoucimi
naroky na stroje a jejich automatizaci, za¢nou rist naroky i na datovou kontinuitu v ramci
celého procesu, a tedy hladké spojeni celého retézce tikkonti od poc¢ateéniho zadani projektu
az po hotovy funkéni celek, ktery je schopen samospravy.

S rostoucimi naroky na vyrobni a Fidici procesy porostou i naroky na fundovanost
a schopnosti zaméstnancu obsluhy, ktera bude muset byt detailné sezndmena a proskolena

v ramci nové filozofie vyrobnich zdvodt implementujicich postupy Primyslu 4.0. Celé
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prumyslové odvétvi tedy projde revoluénimi zménami, kterymi budou polozeny zcela nové
zaklady primyslovych procesi.

V nésledujici kapitole budou piipravena ¢dla pro monitorovani podminek v Cistirné
odpadnich vod. Bude v ni implementovan primyslovy Internet véci za ticelem monito-
rovani aktualnich podminek v prostorach ¢istirny odpadnich vod. Tato data, sesbirana
z nasazenych ¢idel, budou zobrazoviana na webové strance, a tudiz bude poskytnut prehled
o aktualnich podminkach v ramci monitorovaného prostoru. Tento prehled bude nasledné
pouzit i v rdmci zpracovani multioborového projektu, ktery bude postaven na principech

Pramyslu 4.0.
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4 IMPLEMENTACE IOT DO PRUMYSLU 4.0

Tato kapitola se zabyva nasazenim chytrych cCidel v pramyslu, konkrétné v prostorach
¢istirny odpadnich vod (COV). Vzhledem k prostiedi v rdmci COV bude sniména teplota
a vlhkost pomoci ¢idla DHT11 a dale bude ovladano zavirani a otevirani ventili pomoci
délkového spinace s relé. Celd komunikace a rizeni bude probihat bezdritové pomoci WiFi
modulu ESPO1 s integrovanym ¢ipem ESP8266.

4.1 Chytra c¢idla v Pramyslu 4.0

S nasazenim IoT v Primyslu 4.0 je o¢ekavano nejen usnadnéni pristupu k dattm, kterd je
v prumyslovém prostiedi zapotfebi analyzovat a monitorovat, ale rovnéz provadét urcita
opatfeni plynouci z této analyzy. Na Obr. je znézornén prubéh komunikace od nacteni
dat ze senzoru az po provedeni urc¢itych opatieni pomoci aktoru. V praxi by bylo mozné
tento pribéh demonstrovat napriklad na meéreni teploty pomoci teplotniho ¢idla. Teplotni
senzor snima teplotu a zpracovand data o této teploté odesila k analyze. V ramci analyzy
je mimo jiné mozné kontrolovat alarmové stavy a nasledné provést urcitd opatieni, kterd
jsou potom predana aktoru v podobé pokynu. V pripadé potieby zvysit nebo snizit teplotu

je takto mozné ji vzdalené regulovat v riznych pramyslovych prostorech.

Cidlo > Analyza > Pokyny aktoru
- ¢idlo zpracovava a ode- - analyza prijatych dat - na zakladé predchozi
sila data z ¢idla analyzy je zadan pokyn
aktoru

Obr. 4.1: Chytra c¢idla v Pramyslu 4.0.

Jak jiz bylo drive avizovano, tato ¢ast prace se zabyva nasazenim c¢idla DHT11 pro
méfeni vlhkosti a teploty a dalkovy spinac s relé pro ovladani ventilatoru. Ovladani a ko-
munikace jsou zprostfedkovany pomoci WiFi moulu ESP-01 s integrovanym mikroc¢ipem
ESP8266. Data odeslana z ¢idla pro méreni teploty a vlhkosti budou odesilana do data-
béze a zobrazovana na webové strance. Pomoci tohoto webového rozhrani budou rovnéz

ovladany polohy ventildtoru.

4.1.1 Modul ESPO01

Modul ESPO01 s integrovanym c¢ipem ESP8266 je zafizeni vhodné pro pripojeni riiznych
¢idel k internetové siti. Tento modul nabizi ucelené WiF'i feseni, kterym je zprostredkovano
vyuzivani sifovych funkei z jinych bezdratovych implementaci. Pfipojenim c¢idla k siti je
zabezpecen pristup k hodnotdm odecitanych z jednotlivych ¢idel z jakéhokoliv zarizeni
pripojeného k Internetu. Modul ESP-01 je zobrazen na Obr.
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Obr. 4.2: Cidlo ESP.

Pro programovani tohoto modulu byl zvoleny software Arduino IDE. Pfipojeni modulu
k PC je provedeno pomoci USB adaptéru, ktery je uveden do programovociho moédu
propojenim pint GND a GPIOO.

Pro podporu programovani moduli pres Arduino IDE je zapotiebi do tohoto pro-
stfedi pridat desku ESP8266. Po tomto kroku lze vybrat desku Generic ESP8266 Module
v Manazeru desek. Nésledné je jiz mozné programovat ESP8266 pomoci USB adaptéru
a Arduino IDE.

Aby bylo mozné ziskana data zobrazovat, je zapotiebi znat IP adresu, kterd je modulu

pridélena. Tyto informace lze ziskat pomoci nasledujiciho kédu:

#include <ESP8266WiFi.h> //nacteni knihovny
//definovani prihlasovacich udaju k~siti
const charx ssid = "Internet_ AO0";

const charsx heslo = "sxxx";
//pripojeni k~siti

WiFi.begin (ssid, heslo);
Serial.print ("\n\r \n\r Pripojuji");

while (WiFi.status () != WL_CONNECTED) {
delay (500) ;
Serial.print(".");}
//vypis serioveho portu behem pripojovani k~siti
Serial.println("");
Serial.print ("Pripojeno ");
Serial.println (ssid);
Serial.print ("IP adresa: ");
Serial.println (WiFi.locallP ());

Pomoci nastroje Sériovy monitor lze zobrazit vysledky kodu a informace o ptidélené

IP adrese pro zobrazovani dat ze senzoru. Vystupy Sériového monitoru jsou zobrazeny na

Obr. 4.3
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Poéli

Pripouiie........
Pripojenc k siti: Internet_&0
IP adresa je: 10.0.0.4

v

[#] Automatické scrollovéni [ Zobrazit Casové razitko Chybny konec Fadky | 115200 baudi ~

Obr. 4.3: Pripojeni modulu ESP01 k siti.

Modul ESP-01 je nyni pfipojen k Internetu.

4.1.2 Meéreni teploty a vlhkosti pomoci ¢idla DHT11

Tento senzor je slozen ze snimact teploty a vlhkosti vzduchu. Aby bylo mozné ¢idlo na-

programovat pres Arduino IDE, je zapotfebi imporovat knihovnu <dht.

kédem je realizovano naéteni a zobrazeni tidaji z ¢idla. Cidlo DHT11 je zobrazeno na Obr.

4] a jeho specifikace jsou uvedeny v Tab. [£.1]

Vymazat vystup

h>. Nasledujicim

//zobrazeni udaju na serveru
server.on("/teplota", [](){

nacti_dht_sensor () ;

webString="Teplota je: "+String((int)teplota)+" st
server .send (200, "text/plain', webString);

1)

server.on("/vlhkost", [](){

nacti__dht_sensor () ;

webString="Vlhkost je: "+String ((int)vlhkost)+'%";
server .send (200, "text/plain", webString);

1)

server . begin();

}

void nacti__dht_sensor () {
//ulozi informaci o~vlhkosti do promenne vlhkost
vlhkost = dht.readHumidity () ;
//ulozi informaci o~teplote do promenne teplota

teplota = dht.readTemperature();}

. "o,
upnu Celsia";
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Obr. 4.4: Cidlo DHT11.

Tab. 4.1: Specifikace ¢idla DHT11.

SPECIFIKACE PRISTROJE
Napaieci st
apaject napetl 3,3 az 3,6 VDC | Defaultni baudrate 115200 bps
sestavy
3 Rozsah méreni .
Pracovni proud cca 70 mA 20 az 90 RH%
vlhkosti
~ R h méreni
Spickovy proud az 300 mA ozsall merent 0 az 50 °C
teploty
Pr t méreni
Sleep mode proud <10 pA resnost merent +5%
vlhkosti
Pr t méreni
Flash pamét 1 MB resnost merent +2°C
teploty
Strankovani flash
ran ovavnl. as 8 Mb Rozméry (mm) 25 x 21 x 17
pameti

Nactenim adresy 10.0.0.4 1ze nasledné ve webovém prohlizeci zobrazit data ze senzoru,

jak je zobrazeno na Obr. [4.7

[ 10.0.04 X | <4

&« &El O Nezabezpece | 10.0.0.4 ke

Dobry den, chcete zobratit teplotu nebo wvlhkost? Pozadovane udaje
zobrazite zadanim /fteplota /wlhkost

Obr. 4.5: Uvodni stranka.
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[ 10.0.0.4/teplota

&Il © Nezabezpece | 10.0.0.4/teplota w

Teplota je: 22 stupnu Celsia

Obr. 4.6: Udaje o teploté.

[ 10.0.0.4/vinkost

&Hll (© Nezabezpece | 10.0.0.4/vlihkost W

V1hkost je: 43%

Obr. 4.7: Udaje o vlhkosti.

4.1.3 Spinani ventilatoru pomoci dalkového spinace s relé

Tento relé modul je urcen k ovladani spinané zatéze pomoci WiFi pripojeni. V této
praci bude vyuzit za ucéelem dalkového prepinani ventildtoru mezi polohami ZAP-
NUTO/VYPNUTO.

Zarizeni obsahuje patici pro pripojeni WiFi modulu ESP-01. Po naprogramovani
tohoto modulu pres USB programovaci adaptér lze relé vzdalené ovladat. Relé modul je
zobrazen na Obr. a jeho specifikace jsou uvedeny v Tab

Obr. 4.8: Relé modul.
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Tab. 4.2: Specifikace relé modulu.

SPECIFIKACE PRiSTROJE
S ovk » , ,
Typ relé JQU3F-05VDC-C | ~PIeeVYy spinany 10 A
proud
L., Max. spinany
Nap4ajeni 5V 500 VA/60 W
proud
Dielektricka
Provozni proud az 150 mA relektricka 1000 VAC
pevnost
Max. spinané . .
30 VDC Izola¢ni odpor >100 M
DC napéti
Max. spi g R &
ax. spinane 250 VAC ozmery 45 x 28 x 19
AC napéti modulu (mm)

Ovladani relé modulu je provedeno pomoci nésledujictho kédu:

if (request.indexOf("/Ventilator=ON") != —1)
{

Serial.println (" Ventilator=0ON") ;

digitalWrite (Ventilator ,JOW) ;

value = LOW;

}

if (request.indexOf("/Ventilator=OFF") != 0)
{

Serial.println (" Ventilator=OFF");
digitalWrite (Ventilator ,HIGH) ;
value = HIGH;}

Sledovanim sériového monitoru po ukonceni nahravani programu do modulu ESP-01
lze ziskat pridélenou IP adresu tohoto modulu. Pripojenim ESP-01 na patici modulu
a privedenim 5 V napdjeni lze po nacteni webového rozhrani s IP adresou 10.0.0.6 zobrazit

stranku pro ovladani tohoto modulu.

V této kapitole byla pripravena cidla pro odesilani dat o aktualnich podminkach
v prostorach COV, ackoliv je pouziti pravé téchto konkrétnich ¢idel v ramei Pramyslu 4.0
nerealné. Tato technologie je do budoucna velkym prislibem zavedeni dostupnéjsi a prav-
dépodobné i méné nidkladné technologie do primyslovych prostori, kde je monitorovani
podminek vyzadovano a zpravidla je provadéno pomoci PLC technologie.

V dalsim textu bude rozebran navrh technologie ¢istirny odpadnich vod a jeji zivotni

cyklus. K némuz rovnéz patti ndvrh monitorovaciho systému, ktery bude modelové zpra-

covan s témito ¢idly v kapitole [Monitorovani podminek v cistirné odpadnich vod|
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5 CAD A CAE SYSTEMY

V této kapitole je pojedndno o CAD a CAE systémech. Rovnéz bude detailné popsan
systém EPLAN, jehoz funkce a moduly budou v préaci efektivné vyuzity pro zpracovani
celého projektu od prvotni myslenky az po servis.

Jak jiz bylo v rdmci prace zminéno, pii navrzich konceptu, technologii a nastaveni
vyrobnich procesti v pramyslové vyrobé, hraje velkou roli konecné cena produkti. Proto
je zapotiebi co mozna nejvice optimalizovat cely proces navrhii od zadani az po konec¢ny
vyrobek. V ramci navrhovani vyrobki ¢i prumyslovych systému je v dnesni dobé vyuzivano
CAD a CAE systém.

CAD (Computer-Aided Design) a CAE (Computer-Aided Engineering) jsou
systémy pouzivané pro konstrukéni ¢ast procesu realizace produktu. CAD systémy umoz-
nuji navrh fyzické implementace, jakou je napriklad geometrické usporadani nebo schema-
tické zapojeni jednotlivych komponent v ramci elektro schémat. CAE systémy podporuji
cely vyvoj, véetné generovani kusovniki, vyrobni dokumentace, je jimi tedy poskytovano
komplexni konceptudlni feSeni, oproti systémum CAD, které jsou pouzivany jako elektro-

nickd verze papiru s minimem automatickych funkei [20].

5.1 Systémy CAD

Tyto systémy patii mezi nejstarsi projekéni nastroje a jejich typickym predstavitelem je
AutoCAD. CAD systémy byly jiz od pocatku vyvijeny s cilem usnadnéni prace jednotlivych
konstruktéria prechodem od rysovaciho prkna k pocitaci. Nabizi sirokou skalu funkci pro
navrh a modelovani vyrobku poskytnutim rozhrani pro vytvareni detailnich diagrami,
schémat, toleranci a rozmeért produktu. Vyuzitim vSech nélezitosti umoznuji tyto programy
zvyseni efektivity projekénich praci a tvorbu standardizované projekéni dokumentace.

V modernich CAD programech je dostupné i vektorova a rastrova grafika pro navrh
celkového designu konstrukénich objektu. V pripadé CAD systému se vSak jednd pouze
o graficky pracovni nastroj. Veskeré elektrické soucastky, Sroubeni, armatury ¢i jiné kompo-
nenty je tfeba vytvorit nebo naimportovat z jinych projekti nebo programt podporujicich
stejny format [21].

InZenyrské konstrukéni programy vsak vyzaduji i jiné funkce nez je zprostiedkovani
vykresové dokumentace. Pozadovanym vystupem jsou i kusovniky, specifikace materialt,
kabelové listiny a jiné konvencéni dokumenty dtlezité pro jednotlivé formaty dokumentace.
Vzhledem k tomu, ze CAD systémy slouzi predevsim pro tvorbu schémat, neposkytuji
moduly a funkce pro generovani téchto dalsich dokumentl, a ty musi byt v programu
vypliovany ruc¢né. Absence téchto funkci zvysuje riziko chybného definovani poctu kom-
ponent a jinych dilezitych vlastnosti jiz v raném stadiu projekce. Vzhledem k tomu, ze
schémata, ktera jsou v programu tvorena, predstavuji nosnou linku celého projektu, pri-
¢emz na zadkladé jejich zpracovani jsou generovana i dalsi data, je zapotiebi mit k dispozici

kontrolni nastroj nebo funkci, kterou bude umoznéna funkcni kontrola zapojeni a také
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moznost automatického generovani dalsich dokumentti v ramci projektové dokumentace.
Z toho divodu byvaji casto CAD systémy pouzivany v kooperaci s dalsimi systémy, a to:
e CAE systémy,
e CAM systémy,
« PDM (Rizeni dokumentii a kontrola revizi pomoci spravy dat produktii).
CAD systémy jsou hojné vyuzivany v ruznych oborech jako je elektrotechnika, strojiren-
stvi, stavebnictvi, architektura a tak dale. Jejich pouziti je vyhodné zejména pti predadvani
informaci mezi jednotlivymi obory. Do dispozi¢nich vykrest dostupnych od stavebnich in-

zenyru je tfeba potom dokreslit kabelové trasy vedené v ramci ¢ésti elektro.

5.2 CAE systémy

CAE systémy nabizi oproti CAD systémim mnohem sofistikovanéjsi a komplexnéjsi na-
stroj pro navrh technické dokumentace. Jedna se o projekéni néstroje zamérené predevsim
na tvorbu dokumentace v oblasti primyslové automatizace. Zakladni postupy i vstupni
a vystupni formaty jsou podobné jako u CAD systému. Nicméné, celkovy névrh a kon-
strukéni postup je v tomto pripadé mnohem komfortnéjsi.

CAE systémy jsou oproti CAD systémim taktéz mnohem vykonnéjsi. Nespornou vy-
hodou je rovnéz siroka skala dostupnych funkci, které jsou vyuzitelné pro riizna oborova
zaméfeni (napf. kontrola spojeni u schématu elektrického zapojeni).

V CAE systémech jsou zpravidla dostupné i rizné moduly, které usnadni a zauto-
matizuji ¢innosti, které se v rdamci projektu casto opakuji. Kusovniky a jiné dokumenty
jsou automaticky generovany, a je tim tedy provedeno opatfeni proti chybam vznikajicim
lidskym faktorem pri prepisovani idaji mezi jednotlivymi ¢astmi vyvoje projektu.

Jak jiz bylo feceno dfive, hlavnim nosnym dokumentem téchto systémi jsou elektro-
technickd schémata zapojeni, kterd slouzi jako referencéni dokument pro ostatni automati-
zované ¢innosti. Oproti CAD systémum vSak disponuji CAE systémy nespornou vyhodou,
veskeré zmény provedené v ptivodnich schématech se okamzité projevi v celém projektu.
Jednim z predstavitelti tohoto systému je EPLAN, ktery bude v praci detailné predstaven
[20, 21].

5.3 EPLAN

V ramci této prace bude pro zpracovani celého projektu vyuzit systém EPLAN. Tento
software je predstavitelem CAE systému a je vyuzivan pro projektovani, tvorbu dokumen-
tace a Tizeni projektii elektrotechnické automatizace. Jeho funkce vsak mohou byt vyuzity
i v jinych oborech, jako jsou mechatronika, fluidni technologie a méfeni a regulace. V praxi
je vyuzivan za tcelem optimalizace procest, urychleni procesu vyvoje produktu a snizeni
nékladu na jeho vyvoj [22), 23].

V dalsim textu budou predstaveny zakladni moduly, které jsou poskytovany spole¢nosti

EPLAN pro zefektivnéni a optimalizaci projekéni ¢innosti.

32



5.3.1 Electric P8

Za ucelem zavedeni datové kontinuity, a tedy i minimalizace chyb generovanych pii pouziti
CAD systému v projektovani, je v této praci vyuzito funkci EPLAN Electric P8. Jak
jiz bylo zminéno, hlavnim zdkladem projektu v rdmci EPLAN jsou schémata zapojeni,
ze kterych jsou nasledné generovana dalsi data pro jiné faze projektu, a to pro vyrobu,
montdz, uvedeni do provozu a servis. Tato data jsou vyménovana pomoci CAE rozhrani,

které zarucuje stabilitu a integraci v ramci celého procesu vyvoje vyrobku [22, 23].

5.3.2 Preplanning

Preplanning je modul pro predbézné planovani stroju a zafizeni, které je rozhodujicim fak-
torem pro fazi konstrukénich praci. Tento modul slouzi ke zpracovavani technologickych
schémat, kterd jsou nazyvana jako P&I diagramy, ve kterych je navrzena veskerd technolo-
gie. Pomoci tohoto modulu je mozné prehledné definovat veskeré komponenty a armatury
pouzité v technologii a definovat tak strukturu celého projektu. Zahrnuje stanoveni kon-
cepce jednotlivych stroji a armatur. V samotné platformé EPLAN je potom na zakladé
informaci z téchto predem definovanych struktur mozné navrhnout detailni technickou

konstrukei zafizeni véetné postupu vyroby [22] 23].

5.3.3 Data portal

Eplan Data Portal je webovym portalem integrovanym v platformé EPLAN, kterym je
umoznovan online pristup k zafizenim od vyrobci jednotlivych komponent jako jsou
rozvadécové skriné, jistice, kabely, svorkovnice atd. Tento modul pracuje na principu
Click&Click, tudiz lze veskeré dostupné komponenty pretdhnout mysi z Data portdlu
primo na rysovaci plochu. Kazdy komponent, ktery je na Data portalu zverejnény v sobé
nese ruzné informace o jednotlivych produktech. Velmi casto jsou v ramci maker artiklu
dostupné rozméry produktu, schématické znacky, objednaci ¢isla, fyzikalni veliciny, tech-
nické veliciny a 3D modely, které jsou dodavatelem zadany pro usnadnéni projekéni prace

jednotlivym konstruktérum [22] 23].

5.3.4 Pro Panel

EPLAN Pro Panel je CAE fesenim pro 3D navrh rozvadécovych systému a Fidicich skrini.
V ramci tohoto modulu je mozné komponenty z jednotlivych elektrotechnickych schémat
umistit do rozvadécové skiiné a pripravit tak 3D modely pro ¢ast vyroby. Konstruktér je
tak schopny si diky dostupnym funkcim zkontrolovat spravnost ndvrhu rozmért rozvadé-
cové skiiné, potirebnych rezerv a pripravit pro vyrobu podklady, které daji pracovnikiim

vyroby presné instrukce pro to, kam ktery komponent instalovat [22, 23].

5.3.5 Fluid

EPLAN Fluid je néstroj pro automatizované vytvareni projektt dokumentace fluidnich

systému v oblasti pneumatiky, chlazeni a mazani. Je propojen s ostatnimi obory v ramci
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inZzenyringu za tcelem urychleni vyvoje vyrobku[22, 23].

V této kapitole byly predstaveny systémy CAD a CAE, které jsou hojné vyuzivany
konstruktéry za ucelem névrhu jednotlivych konstrukénich reseni. Byl zde predstaven
i systém EPLAN, ktery bude v ramci prace vyuzivan pro navrh technologie COV. V ramci
navrhu technologie budou efektivné vyuzivany veskeré moduly, které jsou v systému
EPLAN pristupné, a které usnadnuji navrh a pripravu dokumentace pro vyrobu. V dalsim
textu bude rovnéz diskutovana analyza usporeného ¢asu pii pouziti CAE a CAD systém,

analyza nakladi na projekéni prace i vedeni projektu.
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6 DATOVA KONTINUITA V PROJEKTOVANI A OPTI-
MALIZACE PROJEKCNI CINNOSTI

V predchozi kapitole byly popsany systémy CAD a CAE, které jsou bézné pouzivany
pri konstrukéni a projekéni ¢innosti. V ramci nasazeni tak robustniho sméru, jakym je
Primysl 4.0 bude zapotiebi zefektivnit cely projekt uz v jeho ranych fazich, tedy primo

od jeho zadani a pocatecnich konstrukcénich a technologickych navrhi.

6.1 Motivace zavedeni datové kontinuity

Vzhledem k neustalému nartistu poptavky, a s tim spojenym zvysSenim primyslové pro-
dukce, jsou kladeny velké naroky nejen na zrychleni ¢innosti predchézejicich prumyslové
vyrobé, ale také na minimalizaci chyb vzniklych v pocatecnich stadiich zivotniho cyklu
vyrobku. Pravé tento pozadavek na kvalitné zpracované materidly a minimalni chybovost
vnesenou lidskym faktorem pfi predavani projektu mezi jednotlivymi odvétvimi vyvoje,
vedou k zavedeni automatizované projekce.

Rostouci poptéavka rovnéz klade zvysené naroky na ¢asovou naroc¢nost zpracovani, kte-
rou je zapotiebi optimalizovat a projekéni ¢innost neustale zrychlovat. Aby byly projekéni
firmy konkurenceschopné, je tedy zapotiebi, aby byla vénovina pozornost tvorbé kvalit-
nich podkladid, které budou mapovat jak cely ndvrh vyrobku, tak budou kompatibilni
s jednotlivymi oddélenimi, které se na pripravé vyrobnich podkladta podileji. Jak jiz bylo
zminéno veskeré tyto pozadavky na urychleni a zautomatizovani projekéni ¢innosti vsak
nesmi byt na tkor kvality zpracovani projektu.

Spolu s vyhodnocovanim celého projektu je spojena i analyza ndkladi na zpracovani
projektu. Tyto naklady jsou zpravidla pocitany pomoci veli¢iny zvané ¢lovékohodina. Tato
veli¢ina udava, kolik ¢asu stravi primeérny pracovnik vykonavanim danych tkont. V ramci
projekéni ¢innosti tedy vyjadruje, kolik ¢asu stravi konstruktér projekéni ¢innosti. Z cel-
kového pohledu na projekt ma potom zasadni vliv na efektivitu prace a rovnéz zisk z této
projekéni prace plynouci.

Aby byl prubéh vytvareni projektu co moznd nejoptiméalnéjsi ze vSech néalezitych hle-
disek, je zapotiebi udrzet idedlni pomeér mezi kvalitou odvedené prace a ¢asovou naroc-
nosti zpracovani projektu. Je tedy vyzadovana vysoka kvalita prace doprovazena co mozna
nejvétsi ¢asovou usporou z hlediska projekcnich praci. Aby byl projekt maximalné kon-
zistentni z hlediska zpracovanych materiali, byl zaveden pojem datova kontinuita, ktera
udava pravé prenositelnost informaci mezi jednotlivymi obory v rdmci celého navrhu pro-

jektu.

6.2 Prinos zavedeni systému EPLAN do projekce

V ramci této prace bude diskutovan piinos uziti CAE systému EPLAN, jehoz efektivnim

vyuzitim, a s tim spojenym automatizovanim dil¢ich ¢innosti, bude zavedena datova kon-
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tinuita, snizena ¢asova narocnost, a také minimalizovany chyby v rdamci navrhu projektu.
Aby bylo mozné definovat a analyzovat ¢asovou nédrocnost, je zaveden pojem zivotni
cyklus vyrobku, ktery mapuje jednotlivé fize, v nichz se produkt béhem své existence
nachazi. Tyto faze jsou déleny na:
o koncepcni fazi, ktera je prvnim krokem pfi navrhu novych produkti, je zde stano-
ven cely koncept vyrobku a naroky na jeho funkénost a technologii;
e vyvojovou fazi, pri které je technologie vyvijena a pri které jsou vytvoreny veskeré
podklady a dokumentace pro vyrobu, provoz i servis technologie;
e vyrobni fazi, kdy jsou vyrobeny veskeré komponenty a rozvadéce potrebné k uve-
deni technologie do provozu a nasledna instalace celé technologie;
e provozni a servisni fazi, kdy je technologie plné funkéni, monitorovana a dle
servisniho planu rovnéz servisovana;
o likvidaéni fazi, vzhledem k technologiim instalovanym v primyslu je zapotfebi
dbat i na ekologickou likvidaci, kdy je s kazdym komponentem zachazeno podle

predem stanovenych pravidel.

Zivotni cyklus vyrobku je znizornén na Obr.

koncept > VyVvoj > vyroba ¥ Provoz, servis > likvidace

Obr. 6.1: Zivotni cyklus vyrobku.

Témito milniky a fizemi zivotniho cyklu vyrobku je mozné mapovat zivotni cyklus
produktu vznikajicitho v rdmci bézné projekéni praxe.

Jak je z vyse uvedenych fazi zivotniho cyklu vyrobku patrné, v koncep¢nim a vyvojovém
stadiu jsou pritomny pouze ndklady na samotny vyvoj. Je tedy zadouci snizit tuto fazi
naro¢nost vyvojové faze zivotniho cyklu vyrobku, je zapotiebi definovat, jaké kroky je
treba v ramci této fize ucinit a vyhodnotit, které Cinnosti lze zautomatizovat, a tedy
efektivnéji vykonavat vyuzitim dostupnych nastroju.

Pro modelovan{ takovéto situace byl vybran p¥ipad navrhu projektu Cistirny odpadnich

vod, u néhoz bude snahou snizit ¢asovou naro¢nost vyvojové faze cyklu.

6.3 Porovnani ¢asové narocnosti navrhu projektu

Pfi srovnéni klasického pristupu k projektovani vyuzitim CAD systému je uzitim CAE sys-
tému EPLAN predpokladdna razantni tspora casu stravend pri jednotlivych projekénich

¢innostech. V ramci opakovani danych ¢innosti (jako je automatické generovani smycek
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schémat, automatické tpravy souvisejicich artikli, generovani datovych listi) je casova
uspora prace jednotlivych projektanti jesté markantnéjsi.

Pro porovnani ¢asové naroc¢nosti navrhu projektu musi byt definovany jednotlivé mil-
niky navrhu projektu, u kterych bude nédsledné mozné porovnat ¢asovou usporu, a tedy
piinos projektovani pomoci systému EPLAN a zavedeni datové kontinuity.

Milniky byly stanoveny jako zadani projektu, vyvoj, vyroba a instalace techno-

logie, tdrzba a monitorovani technologie. Pro prehlednost jsou rovnéz znézornény

Obr. 6.2

priprava materialu , . adrzba
., . ., vyroba a instalace . o,
zadani projektu  |j=—p| a projekcénich e . 4 a monitorovani
. technologie .
podkladt technologie

Obr. 6.2: Zivotni cyklus projektu.

6.3.1 Zadani projektu

V prvni fazi kazdého projektu je zapotiebi definovat pozadavky na finalni podobu vyrobku.
Tyto pozadavky jsou zpravidla definovany investorem.

V ramci zadani projektu by mély byt definovany pozadavky na technologii, mélo by zde
byt definovdno prostiedi, ve kterém bude technologie instalovina (normélni, nebezpecné,
vybusné, jiskroveé bezpeéné) a mnohdy i dalsi naroky kladené na celkovou podobu vyrobku
¢i technologie. Z této primarni ¢ésti projektu jsou zpravidla vzneseny veskeré naroky na
technickou stranku projektu, ale také je zde definovana cena za vyrobek a proveden odhad
casové narocnosti na celkovy vyvojovy a vyrobni proces.

Zadéani projektu casto doprovazi vybérové rizeni, ve kterém je urcen zpracovatel za-
kazky. Za tcelem predchystani projektu, stanoveni ¢asové narocnosti jeho tvorby a cenové
nabidky je mozné vyuzit sluzeb modulu Preplanning. Na zdkladé zadani je mozné jiz v této
fazi vytvorit v systému EPLAN jednotlivé armatury a komponenty, u kterych lze stanovit
tyto informace stézejni pro zpracovani celého projektu. Poc¢atecni investice do predbézného

planovani je potom ziétovana déle v ndvrhu celého projektu.

6.3.2 Priprava materiali a projek¢nich podkladu

V této ¢asti projektu jsou pripravovany podklady pro vyrobu a také je zde kompletovana
celd projektova dokumentace, ve které jsou dostupné veskeré dokumenty potiebné k rad-
nému nasazeni technologie ¢i k fadné vyrobé daného produktu. Obsahuje schémata zapo-
jeni, kusovniky jednotlivych komponent, kabelové seznamy, datové listy a mnoho jinych
dokumenti. Aby byla orientace ve vsech zpracovanych materidlech co mozné nejsnazsi,
meélo by byt cilem vSech firem, aby vydédvali jednotné standardizované materidly a ty byly

tak prenositelné mezi jednotlivymi obory i subdodavateli daného projektu.
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6.3.3 Vyroba a instalace technologie

Za celem efektivni vyroby a dodavani standardizované vyrobni dokumentace je nutné
rovnéz drzet jednotny zptsob navrhu dokumentace. Kvalitné zpracovana dokumentace,
jak jiz bylo nékolikrat zminéno, je stézejni casti celého projektu a mé zasadni vliv na
podobu findlniho produktu. Tyto vyrobni materidly (v elektrotechnickém oboru) obsahuji
zejména schéma zapojeni artikld, rozmisténi jednotlivych komponent v rozvadécové skiini
a v této praci bude rovnéz zaveden 3D model rozvadéce pro moznost interaktivni prace
s dokumentaci i na drovni vyroby. V ramci instalace technologie potom budou vyuzity

layouty pro kabelové trasy a rozmisténi jednotlivych komponent.

6.3.4 Udrzba a monitorovani technologie

Protoze prostiedi, ve kterém jsou technologie instalovany byva zpravidla v primyslovych
prostordach narocné na udrzbu a vnéjsi vlivy ptisobici na jednotlivé komponenty by mély
byt sledovany za ucelem optimalizace prostiedi, ve kterém se technologie nachazi, je
zapotfebi i monitorovani vlivi plsobicich v daném prostiedi. Optimalizaci prostiedi
(spravné udrzovanou teplotou, odvétravdanim apod.) je mozné zabezpecit co moznd

vvvvv

preventivné predchazet neplanovanym odstavkam a zasahtim do hladkého chodu zafizeni.

Z vyse uvedeného c¢lenéni plyne, ze v ramci ndvrhu projekti je tfeba dbat na kazdy
detail, ktery miize ovlivnit spravnou funkci technologie. Spravny navrh celého systému
je klicovym tkolem jednotlivych konstruktérd, a proto bude této problematice vénovana

znacné Cast této prace.

6.4 Casova narocnost projekcnich praci

Jednotlivym krokim k navrhu projektu popsanym vyse je zapotfebi navrhnout ¢asovou
naroc¢nost zpracovani. Nejen, ze mé vliv na celkovou cenu projekénich praci a potazmo
i celého vyrobku ¢i technologie, ale rovnéz ma vliv i na zisk plynouci z dil¢ich ¢innosti.

Pro tuto modelovou situaci byl vybran projekt Cistirny odpadnich vod, v niz bude
instalovano 6 motort, 8 ¢idel a PLC, které bude fidit cely systém.

V Tab. jsou popsany jednotlivé kroky v ramci navrhu projektu a jejich casova
narocnost pri navrhu projektu obvyklym zpusobem, tedy pomoci predavani informaci
mezi jednotlivymi oddélenimi v rdamci konstrukéni firmy a projektovani pomoci CAD

systému. Cilem prace je optimalizovat ¢asovou naroc¢nost a snizit pocet clovékohodin na

eV

V této kapitole byla diskutovana dilezitost zavedeni datové kontinuity i duraz,

ktery by mél byt v rdmci projekce kladen na automatizovani opakujicich se projekénich
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¢innosti za cilem tspory ¢lovékohodin, a tedy snizeni ndkladu na projekéni ¢innost v ramci

vyvojové faze projektu.

Tab. 6.1: Teoreticky predpoklad Casové narocnosti pripravy projektu.

Casova naroc¢nost [h]

Cinnost
Systém CAD
Zadani projektu
Pozadavky na technologii externi zpracovani
Tvorba nabidky externi zpracovani
Névrh parametri jednotlivych komponent 10

Cast konstrukéni (tvorba podkladii pro vyrobu)

Titulni list ¢asti elektrickd schémata 2
Obsah dokumentace 1
Réamecek vykresu 2
Néavrh komponent 14
Jisténi, definovani kabeli 4
Odkazy 4
Kusovnik 4
Kabelovy seznam 3
Datové listy 0,5
Instrument index 2
10 list 2
Layouty 3
Hookup )
Vyroba

i s 40 (kvalitné zpracované materidly
Vyroba rozvadéci o
s minimem chyb)

) 80 (kvalitné zpracované materialy
Instalace technologie o
s minimem chyb)

Celkova ¢asova naroc¢nost 176,5
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7 NAVRH PROJEKTU V SYSTEMU EPLAN

Ptinosy zavedeni systému EPLAN a jeho vyuziti byly jiz nékolikrat diskutovany. EPLAN
poskytuje rozhrani pro tvorbu multioborovych projektu. Pro vyuziti platformy EPLAN
je vzhledem k naroc¢nosti jejiho pouziti zapotiebi nastavit fddné postupy, které potom
maximalné usnadni projekéni praci na denni bazi.

V Tab. jsou uvedeny jednotlivé faze projektu, pro které budou vyuzivany jednotlivé
moduly v systému EPLAN.

Tab. 7.1: Vyuzité moduly v EPLAN.

Faze zpracovani projektu Vyuzity EPLAN modul

Zadani projektu Preplanning

Priprava materiali a projekéni prace | Electric, Fluid

Vyroba a instalace technologie ProPanel, Fieldsys

Udrzba a monitorovani technologie OPC UA, Revize

Cilem této kapitoly bude predstaveni navrhu projektu napri¢ jednotlivymi kroky tak,
aby byla prfimo definovana opatfeni, kterd je tfeba provést pred zapocetim projekéni ¢in-
nosti. V této kapitole bude rovnéz uvedena struktura projektu, kterou bude dana skladba

technické dokumentace.

7.1 Postup navrhu projektu v EPLAN

Po prvni fazi projektu, ve které jsou jiz vyjednany veskeré nélezitosti o cené, ptichazi na
radu ¢ast technologicka, ve které jsou navrhovany pristroje, technologie, schémata zapojeni
a pripravovany diléi dokumenty pro vyrobu.

Tyto dokumenty budou shromazdovany v platformé EPLAN. Za tcelem zvedeni pro-
jektové struktury, byla vyuzita norma IEC 61355, v které je pravé struktura technické
dokumentace definovana a v této praci bude vyuzivana [24].

Jak jde vidét z Tab. mnoho struktur odpovida tabulce ¢asové narocnosti Plat-
forma EPLAN vsak umoznuje veskeré dokumenty z Tab. zavést do jednotného do-
kumentu, ktery je v systému EPLAN oznacovan jako Sablona. Tato Sablona udava jak
strukturu celého projektu, tak i format jednotlivych struktur. Lze zde tedy definovat ra-
mecky, méritka, format papiru, typ dokumentu. Lze v ni vytvaret filtry, které budou
pouzity k automatickému generovani jednotlivych kusovniki a listi.

Objekty jako jsou rdmecky a formuldfe jsou v platformé EPLAN nazyviny kmenova
data projektu. Kmenovymi daty jsou oznacovana vSechna pomocnd data mimo projekt.
Tato pomocna data slouzi primérné pro nastaveni vizudlni stranky celého projektu.

Nespornou vyhodou aplikovani téchto predem nastavenych kmenovych dat je moznost
individualizovat nastaveni ramecki a formulait pro kazdou ¢ast struktury zvlast. Ramecky

jsou potom doplnovany automaticky pri spusténi funkce vyhodnoceni z informaci ziskanych
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z projektovych nebo strukturovych definic. Data pak 1ze automaticky doplnovat napriklad
importem excelovské tabulky nebo piimo z nastaveni jednotlivych komponent v platformé.
Tato kmenova data vyznamné prispivaji zefektivnéni prace na celém projektu, a proto jim

bude vénovana samostatna podkapitola.

7.1.1 Implementace systému EPLAN

V rdmci CAD systémt neexistuje zadny nastroj, ktery by umoznoval strukturizaci a pred-
planovani prace. CAD systémy funguji jako elektronické vykresy a zpravidla je jimi nahra-
zena prace, ktera drive byla vykonavana u rysovaciho prkna. V tomto ohledu je systémy
CAE privedena zcela nova koncepce, kterd umoznuje pred prvnim zpracovanim projektu
predplanovat a predchystat spoustu material, které budou v ramci prace nasledné vy-
uzivany. V rdmci projektu MaR, ktery je z hlediska tvorby projektu velmi komplexnim
celkem a obsahuje plno doprovodnych ¢innosti, lze prednosti CAE systému EPLAN velmi
dobre prezentovat.

Jak jiz bylo zminéno, pfed prvnim zpracovanim projektu v ramci systému EPLAN je
dilezita jeho spravna implementace pro vyuziti a zdmér danych uzivateli. Tato implemen-
tace je velmi komplexni, ¢asové pomérné naro¢nda a predstavuje jeden z hlavnich rozdilu
mezi obéma CAD a CAE systémy.

Po instalaci systému EPLAN a veskerych modult, které jsou v rdmci licenci uvolnény,
je uzivateli dostupné rozrani podobné pravé CAD systémum. Toto rozhrani je mozné si
prizpusobit a navrhnout pro tcely jednotlivych konstruktérti. V ramci prvnich krokt je
dulezité:

e implementovat databdzovy systém, ktery bude urcen pro spravu artikli a jinych

kmenovych dat v rdmci projekti

o sprava samotnych artiklu (v rdmci zvyklosti firmy je v prvni fazi vytvorena databéze

¢asto pouzivanych artikli, aby byla prvotni prace co nejvice usnadnéna)

o priprava kmenovych dat (predchystéani ramecku, formuldii a doplinkovych poli, které

budou v rdmci tvorby projektu automaticky dopliiovany)

e seznameni se s prostfedim EPLAN, jeho funkcemi a moznostmi

o strukturalizace jednotlivych projektu (MaR, Nouzového osvétleni)

Cela tato implementace pred prvnim nasazenim systému a sezndmeni s prostrednim
byla ze zkuSenosti vypoctena na 80 ¢lovékohodin, které je zapotiebi projektu vénovat pred

zapocetim praci.

7.1.2 Jednotlivé kroky ke zpracovani projektu

Kazdy prubéh tvorby projektu, ktery je zpracovavany v systému EPLAN lze rozdélit do
nasledujicich casti:
o Strukturovani dokumentace (dle IEC 61355)
o Technologické schéma projektu (zadani od investora)
PID
Tabulka
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e Predbézné planovani
Vytvoreni segmentt struktury (IEC 81346)
Importovani struktury
o Makra
Makra pro zapojeni jednotlivych smycek
Makra pro generovani Hook-up
o Vykresova c¢ast
Schémata zapojeni
Kabelové trasy
e Kmenova data
Datové listy
Instrument index
Hookupy
e Vyhodnoceni
Generovani veskerych formuldit automaticky generovanych dokumentu
e Podklady pro vyrobu
Rozmisténi v rozvadéci
3D model rozvadéce
V nésledujicim textu budou vsechny tyto kroky podrobné popsany a bude v nich

uvedena ¢asova naroc¢nost projekéni ¢innost v systému EPLAN oproti CAD systémum.
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Tab. 7.2: Struktura elektrodokumentace dle IEC61355.

DDC - A2.3 Dokument
AA Titulni strana
AB Obsah
BB Technicka zprava
BH Zménovy list
DA Instrument index
DB Schéma struktury
DC Névod k obsluze
DC Technické listy
EA Urceni vnéjsich vliva
EB Seznam norem SO
EC Datasheet
ED Vypocty (jiskrova bezpecnost, impedance, otepleni rozvadéce)
FA Jednopolové schéma zapojeni
FC Vykresy obrazovek
FE Funkéni popis (algoritmy)
FP Seznam 10
FS Schéma zapojeni
FT SW
LD Kabelové trasy - ptdorysy - Stavenisté
LH Kabelové trasy - pudorysy - Budova
LU Kabelové trasy - pudorysy - Zarizeni
MB Seznam kabelil
PA Souhrnny kusovnik komponent v rozvadéci
PB Kusovnik komponent v rozvadéci
PZ Vykaz, vymeér
QA Prohlaseni o shodé
QB SIL - posouzeni rizik
QC Certifikaty (v¢etné Protokolu o zkousce)
QC Revize
TB Hook-up
TC Rozmisténi v rozvadéci
WA Dokument o nastavenych hodnotach napt. FM, spoustéce
WT Montazni denik
FB PID
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7.2 Tvorba struktury projektu dle IEC 61355

Kazdy spravné vedeny technicky projekt by mél byt definovin normovanou strukturou
pro vétsi prehlednost vyhledavani jednotlivych ¢asti projektu a rovnéz pro usnadnéni ko-
munikace mezi jednotlivymi obory, investorem a zadavatelem a jednotlivymi subjekty

spolupracujicimi na projektu. Rozdéleni trovni znaceni je na Obr.

_ ., Podttida
Oznaceni » Trida drubu
. . & Trida oboru . druhu
predmétu dokumentt .
dokumentu

Obr. 7.1: TrFidici kéd druhu dokumentu.

Tridy oboru, Tridy druhy dokumentt a Podtridy druhu dokumenti jsou reprezento-
vany kédovymi pismeny viz. Obr. COV znaéi umisténi technologie, & je predzname-
nim pted DCC kédem, E je znaceni pro elektrotechnické dokumenty a A v tridé a podtridé

druhu dokumentt znaci titulni list [25].

COV&EAA

Obr. 7.2: Priklad definovani kédovych pismen.

Tato struktura jiz byla zminovana v predchozim textu a pro vétsi prehlednost ji zné-
zornuje Tab.

Skutecnost, ze je systémem EPLAN podporovano zavedeni takové struktury, ktera ko-
piruje normu je z vysSe uvedenych divodu velkym piinosem. Mnohé projekéni platformy
typu CAD tyto funkce neposkytuji, a tudiz jsou normované struktury nastavovany pro-
jektantem a zpravidla je pro jejich spravu vyuzito jiné prostredi nez samotné konstrukéni
platforma.

Aby byla struktura spravné definovana, je mozné v systému EPLAN vyuzit z nabidky
definice typu strany a rovnéz typ ramecku nebo formulare, ktery ma byt v ramci vyhod-

noceni pouzit. Tato volba je zndzornéna pro P&I diagram na Obr.
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@ Vlastnosti stran

Strana \

Uplny nazev strany: ‘ &PFB/1 ‘
Typ strany: P&l diagram (1) M
Popis strany: ‘ ‘
Vlastnosti
Kategorie: V3echny kategorie M
x®
Nézev vlastnosti Hodnota

Nézev ramecku E_FN1_DP Nevrelova_ V1RO

Obor Rizeni procesa

Méfitko 1:2

Rastr 1,00 mm

Obr. 7.3: Nastaveni typu strany.

Postupnym definovanim typu stran v rdmci naplné celého projektu je definovana pro-
jektova struktura. Tato struktura je zobrazena na Obr. a obsahuje veskeré projektové

casti, které jsou projektem zpracovavany.

Strany - Nevrelova DP n

Filtr:
- Neaktivovéno - >

Hodnota:

| |
- T

EAA (Titulni strana)

EAB (Obsah technické dokumentace)
EBB (Technicka zprava)

EDA (Instrument list)

EEC (Datové listy)

EFP (Seznam PLC)

ELH (Kabelové trasy)

EMB (Seznam kabelt)

EPA (Souhrnny kusovnik artikld)
EPB (Kusovnik artiklt)

ETB (Hook-up)

ETC (Rozmisténi v rozvad&di)
PFB (P&ID)

FOO1 (Piskovy filtr)

K002 (Kopresor)

K001 (Vyrovnévaci nadrz)

[ Strom [Seznam]

Obr. 7.4: Nastavena struktura v systému EPLAN.
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7.2.1 Analyza ¢asové naroc¢nosti navrhu struktury projektu

V predchozim textu byla rozebrana struktura, kterou musi mit kazdy normovany projekt.
Napln jednotlivych dil¢ich celkt se méni dle uziti projekéniho systému kazdého objektu.
V pripadé vyuziti projekéniho systému CAD je vétSina dokumentii, které jsou soucésti
kazdé projektové dokumentace externi. Titulni listy, obsahy, technické listy, datové listy,
technickd zprava, kusovniky, kabelové seznamy a jiné dokumenty nelze zpracovat v pro-
jekénim systému, anebo je jejich zpracovani v rdmci CAD systémii natolik ¢asové naroc¢né,
ze by bylo jeho pouziti pro pripravu téchto dokumenti kontraproduktivni. Tyto ¢asti do-
kumentace jsou tedy zpravidla zpracovany v jinych dostupnych softwarech jako je textovy
editor, tabulkovy editor, graficky editor a mnohé dalsi. Pravé proto, zZe je velka ¢ast doku-
mentl tvorena externé, sestavovani finadlni dokumentace je nejen nekomfortni, ale mnohdy
je zde jista nekonzistence pripravené projektové dokumentace. V tomto sméru je jiz v takto
raném stadiu projektu velkd vyhoda systému EPLAN.V tomto systému je mozné vytvo-
fit vSechny dokumenty a spravovat je pod jednim projektem jako jeden celek. Veskera

dokumentace ma tudiz jednu formu a je snadno dostupna.

7.3 Technologické zadani projektu a tridéni dle IEC 81346

Technologické celky jsou v ramci projekénich praci tfidény dle normy IEC 81346, kterou
jsou dany zasady strukturovani a referencéniho oznacovani technologickych celk v ramci
technické dokumentace. V ramci normy jsou definovany jednotlivé aspekty, které definuji
umisténi, funkci a slozeni jednotlivych komponent v ramci projektu a které jsou vyuzivany
ke zdtraznéni vazeb mezi jednotlivymi komponenty v ramci technologického prostoru. Pro

ucely této prace je zndzornéno rozdéleni aspektu na Obr.

. _ . Technologické
Cov Cisténi vod Kontejner
celky

Obr. 7.5: IEC 81346.

Tyto aspekty tvori technologické zadani projektu. Technologické zadéni projektu je
zpravidla dostupné v jedné ze dvou forem, jako P&ID diagram nebo jako tabulka s definici

pouzitych pristroji a veli¢inami pro méreni.

7.3.1 Piping and instrumentation diagram - P&ID

Technologické schéma potrubi a pristrojového vybaveni (P&ID) je podrobnym diagramem
v procesnim prumyslu, v némz je obsazeno zafizeni potrubi a procest spolu s pristroji pro
méreni a regulaci.

Zminované schéma je zpravidla prvnim technologickym vykresem v ramci navrhovani

technologického procesu a jeho projekce. Ve struktuie je P&I diagram definovan jako
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PFB. Timto schématem je predem déano kolik armatur a komponent bude zapotiebi do
projektu navrhnout a udava se dle tohoto zadéni i cena projektu. Tento dokument je
zpravidla zaddvan rovnou investorem s moznym doplnénim a navrhy na tpravy ze strany
zpracovatele.

P&ID schéma je zobrazeno na Obr. V tomto schématu lze vycist komponenty a ar-
matury, které byly pro technologii pouzity. Celé technologii je nadfazen tzv. kontejner,
ktery ohrani¢uje veskeré funkce uvniti COV. V této praci bude znacen jako KO01. Dalsi
technologické celky budou piskovy filtr (F001, F002), vyrovnavaci nadrz (K001)
a kompresor (K002).

Ko1 STAvAJiCE ¢ NOVA 1

sTAvasict I NOVA

—sTAVAIICE

zzzzzzzzz

Cislo vykresu | instrument list

Projekt dpadnich vod ‘ """""

Lo zaaanic Nézev vikresu | PID

aane e —

Obr. 7.6: P&ID technologické schéma.

V ramci téchto funkénich celk jsou definovany jednotlivé technologické segmenty a je-
jich funkce, jsou zde rovnéz definovany dalsi armatury a c¢idla.

Kazdy z téchto technologickych celkt i jednotlivych ¢idel a armatur je definovan jako
segment struktury. Témito segmenty je mozné vizualizovat struktury v P&ID, a je tak
umoznéna snazsi orientace v technologickych schématech. Priklad zadani segmentu struk-
tury je zobrazen na Obr. [7.7]
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) Vst symbol: Segment stuktury

6]

Obr. 7.7: Definovani segmentu struktury.

Cela definovand struktura podle P&I diagramu je potom zobrazena na Obr. Z to-

hoto obrézku je patrné, ze lze P&ID diagram rozdélit do jednotlivych celkt, kterym lze

priradit funkci, kterou v ramci technologie zastavaji.

Predbé&zné planovani - Nevrelova DP

Filtr:

- Neaktivovano -

Hodnota:

[~
[

& [J Nevrelova DP
= cov
=% & Cizteni vod
& F o ko1 Kontejner
= P& FO01 (=F001) Piskovy filtr
FOO1+ &PFB/1.3
#1558 eV 1 Vstup filtrované vody
zFEcv2 Vstup praci vody
= I52% €V 3 Vystup praci vody
+/5:F cV 4 Vystup filtrované vody
= [52§ PIC 1 Méfent tlaku
=S5 K001 (=K001) Vyrovnavaci nadrz
#1554 P02 Cerpadlo
@[55 CV 5 Wstup vyfiltrované vody
#1528 1IC 1 Mé&fen hladiny
=% K002 (=K002) Kompresor
528 cv 6 Privod vzduchu

[ Strom [Seznam]

Obr. 7.8: Definovani segmenttu struktury technologie.

Jednotlivé segmenty struktury je mozné pretdhnout metodou Drag&Drop do techno-

logického schématu a priradit jim schématickou znacku. Veskeré znaceni komponent pak

probiha automaticky. Pritomnost jednotlivych schématickych znacek a automatické struk-

turovani jednotlivych artikld je velkym piinosem pro zabezpeceni vazeb mezi jednotlivymi

komponenty a prispiva i k zefektivnéni prace.
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7.3.2 Zadani projektu z tabulky

Druhym pripadem technologického zadani projektu je vyplnéni tabulky, ve které jsou jed-
notlivé technologické celky, pristroje a armatury strukturoviny do raznych drovni. Impor-
tem takové tabulky Ize dosdhnout stejnych vysledki jako v pripadé zadavani této struktury

ruéné, jak je definovano v pfedchozim textu.

7.4 Tvorba maker v systému EPLAN

V ramci navrhu systému a projektovani je velmi dilezitym bodem tvorba schémat zapojeni.
Pti navrhu schémat zapojeni v ramci MaR projektu je velmi casté, Zze jsou schémata
zapojeni nebo jejich ¢asti opakovany pro zapojeni riznych pristroji. Zpravidla se v téchto
opakovanych c¢astech méni pouze artikly, jejich znaceni a jind data. Za timto tcelem lze
vyuzit funkci maker a zastupnych objekttt. Kombinaci vyuziti téchto funkci lze potom
automaticky generovat smycky a ¢asti schémat a tim zasadné snizit projekcni cas.

Idedlnim zpiisobem zpracovani maker je zalozeni samostatného projektu maker, ve
kterém budou dostupné vsechna srankova makra ktera lze pii projektovani vyuzit. V tomto
pifpadé byl vytvofen projekt maker zvany Makra, ve kterém byly zalozeny skupiny Cidla,
Pohony, Hookupy. Rozlozeni projektu maker je zndzornéno na Obr.

Strany - Makra n
Eiltr:

- Neaktivovéno - Ml =

Hodnota:

# [ Nevrelova DP
=0 Makra
=& CIDLA
&1 HLADINA
= [ EFS
@ 1 Cidlo pro méfen hladiny
2 Cidlo pro méfeni tlaku
3 Cidlo pro méreni teploty
i POHONY
= [ MOTOR3F
< [ EFS
® 2 Pohon 3f
© 3 Motor 3f
= [ ARMATURY
= {8 EFS
4 Zapojenf koncového ventilu
= HOOKUP
#TLAK
[ 1 Hookup tlakového cidla

"I trom [Seznam]

Obr. 7.9: Struktura projektu maker.

V ramci tohoto projektu je mozné nasledné vytvaret obecnd zapojeni jednotlivych smy-
cek. Na Obr. je znazornéno schéma zapojeni koncového ventilu. Z tohoto schématu lze
v dialogu strany vytvorit strankové makro. Strankové makro slouzi k variovani schématu
zapojeni v raznych projektech.

V tomto strankovém makru budou variovany vlastnosti <funkcnitext>,
<oznacenikabelu>, <oznacenipristroje> <oznacenisvokovnice>, <DI1>, <DI2>,
<D0O>.
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Obr. 7.10: Zapojeni koncového ventilu - makro.

V navigatoru téchto sablon segmenti, v sekci Aktor byla vytvorena nova sablona pro

stankové makro Zapojeni koncového ventilu, Definice makra je zobrazena na Obr.

Vlastnosti (symboly): Objekt planovani

Sablony seamentd| Aktor| PLC| Dokumenty / Strany | Artikly [Makro |3ablony|
Makro:
zapojeni koncoveho ventiluemp
Vlastnosti
Proménné Zéstupny objekt 1
[Typ zobrazeni Neutrélni
Varianta Varianta A
Popis makra
Zastupny objekt
Sada hodnot Utivatelem definovéno
funkenitext <20201,13>
oznacenikabelu <20201,10>
oznacenipristroje <20201,12>
<20201,11>
DI1 <44025,2>
DI2 <44025,3>
DO <44025,1>
< >

Obr. 7.11: Sablona segmenti - definice strankového makra.

Jakmile je spojeno strankové makro s vlastnostmi, je mozné vygenerovat schéma za-

pojeni jednoduchym pfetazenim Sablony do projektu Cistirny odpadnich vod, jak je zna-
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zornéno na Obr.
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Profec ‘ ;;;;;;;;;
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Obr. 7.12: Zapojeni CV1 pro Vstup filtrované vody.

Analyza ¢asové naroc¢nosti tvorby schématu zapojeni pomoci funkce maker

V ramci predchoziho textu byl rozepsdn postup navrhu schématu zapojeni. Tento postup
byl casové hodnocen pro CAD i EPLAN systémy. Toto porovnani je obsazeno v Tab.
[7.4 a pro lepsi prehlednost znédzornéno Obr. Jak lze z porovnani ¢asové narocnosti
konstatovat, systém EPLAN je pro navrhovani schémat zapojeni pomoci maker idealni
volbou. Casovou naro¢nost tohoto stéZejniho tikonu v rdamci technické dokumentace lze
pro jedno strankové makro snizit na minimum. Celkova doba pro navrh schématické casti

projektu potom zavisi od poctu a druhu pouzitych komponent a jejich zapojeni.

Tab. 7.3: Porovnani ¢asové naroc¢nosti tvorby schématu zapojeni pomoci funkce maker.

Ukon CAD EPLAN
Prvni navrh | Dalsi ndvrhy | Prvni ndvrh | Dalsi ndvrhy
0 ) 0 b]

Ramecek 0,5 0,25 0,5 automaticky
Schematické znacky | 0,8 0,166 0,083 automaticky
Spoje 0,8 0,5 0,5 automaticky
Znaceni komponent | 0,5 0,5 automaticky | automaticky
Celkem 2,6 1,416 1,083 0
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Obr. 7.13: Porovnani c¢asové narocnosti tvorby schématu zapojeni pomoci funkce maker.

7.4.1 Navrh schématu zapojeni v systému EPLAN

V predchozi podkapitole bylo demonstrovano, jak lze vyuzivat v systému EPLAN funkci
maker pro jednotliva schémata zapojeni. Tato makra je vhodné vyuzit pro ¢asto se opaku-
jici zapojeni komponent, coz je pripadem pravé zapojeni ventili a ruznych ¢idel. Ostatni
schémata zapojeni, pro kterd neni vyhodné uzivat funkci maker se pripravuji v samotném
projektu, nikoliv externé. Pro takovato schémata je vytvorena nova stranka typu Schéma
vicepélového zapojeni. Pri tvorbé téchto zapojeni jsou jednotlivym schematickym znac-
kam rovnou prifazovany artikly a kazdy komponent je oznacovan dle zvyklosti a norem.
Na Obr. je zobrazeno schéma zapojeni napdjeni rozvadéce RM1, ve kterém budou

instalovana veskera jistici a ochrannd zarizeni pro celou technologii.
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Obr. 7.14: Schéma zapojeni napajeni rozvadéce.

Analyza ¢asové narocnosti tvorby schémat zapojeni

V Tab. [7.4] je uvedena analyza Casové narocnost tvorby schématu zapojeni, které neni

vytvoreno v rdmci Projektu maker. Z tohoto divodu je ¢asova narocnost vyssi.

Tab. 7.4: Porovnani ¢asové naroc¢nosti tvorby schématu zapojeni.

Ukon CAD EPLAN
Prvni ndvrh | Dalsi navrhy | Prvni navrh | Dalsi navrhy
) ) ) ]
Réamecek 0,5 0,25 0,5 automaticky
Schematické znacky | 1,25 1 0,75 0,5
Spoje 0,8 0,5 0,5 0,5
Znaceni komponent | 0,5 0,5 automaticky | automaticky
Celkem 3,05 2,25 1,75 1
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Obr. 7.15: Porovnani ¢asové narocnosti tvorby schématu zapojeni.

7.4.2 Navrh PLC

Programovatelné logické automaty se pouzivaji v projektech MaR pro ovladani a vizuali-
zaci stavu vSech ventili a ¢idel v ramci technologie. Ve vykresu zapojeni PLC jsou tedy
jednotlivym ventilim a ¢idlam ptidéleny adresy, pomoci kterych lze potom programovat

stavy a podminky v technologii.
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Mhzew vkresu

Gsla vikresu

Obr. 7.16: Schéma zapojeni PLC.

Jak je z Obr. patrné, PLC modulu jsou prifazend jednotliva ¢idla, vstupy a vy-
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stupy, které jsou v rdmci technologie ovladany. Na Obr. je potom automaticky vyge-

nerovany seznam PLC adres, které jsou pak vychozim dokumentem pro programétory.

Prehled PLC adres

CRU e pin] L ks

T it Syrriulick adris {anssaraticki)

Furkind it fmtcrmitiki] Gy

Clmialiend bt plnonied

W dzewjiresy

Eiio wipresy

Lk

Analyza casové narocnosti tvorby schématu zapojeni PLC a generovani se-

znamu PLC adres

V Tab. [7.f je uvedena ¢asovd ndro¢nost tvorby schématu zapojeni PLC. Z tabulky je

Obr. 7.17: Seznam PLC adres.

ziejmé, ze tkon je v systému EPLAN pri prvnim navrhu podstatné efektivnéjsi.

Tab. 7.5: Porovnani ¢asové naroc¢nosti tvorby schématu zapojeni zapojeni PLC a gene-

rovani seznamu PLC adres.

Ukon CAD EPLAN
Prvnif navrh | Dalsi navrhy | Prvni ndvrh | Dalsi navrhy
) 1) B ]
Rémecek 0,5 0,25 0,5 automaticky
PLC 1,25 makro makro 0
Prirazeni adres 1,25 0,75 0,5 0,5
Seznam PLC adres | 1 0,75 0,25 automaticky
Celkem 4 1,75 1,25 0,5
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Obr. 7.18: Porovnani casové narocnosti tvorby schématu zapojeni pomoci funkce maker.

7.4.3 Kmenova data

V préci byla nékolikrat zminéna dilezitost jednotnosti generovanych dat od jednotlivych
subobjektu. V praxi je pomérné béznou zalezitosti, ze kazdy jeden subobjekt vydava svou
dokumentaci nezavisle na dalsich objektech v ramci projektu. Tato skutecnost vede k ne-
sourodosti jednotlivych projektl, a tedy i obtizné orientaci v ramci dokumentace. Za
ucelem jednotnosti dokumentace jsou v systému EPLAN zavedena kmenova data.

V predchozim textu bylo zminéno, ze kmenova data jsou dtlezitd piri vymeéné dat
mezi jednotlivymi obory, subdodavateli i investory. Na zdkladé dohodnutych parametri lze
tato data upravovat dle pozadavki jednotlivych stran a vytvaret tak jednotnou strukturu
a design projektu.

Mezi kmenova data patii:

e symboly jednotlivych komponent, artiklt a pristroji;

e ramecky titulnich stran, schémat, formulai;

o formulare pro vyhodnoceni datovych listd, instrument indexta, PLC adres;

o makra pro opakujici se tikony;

e sSablony projektu pro zavedeni jednotnosti dil¢ich projekti;

o databaze artiklt pro artikly dostupné z Data Portalu, nebo artikly vytvorené kon-

struktérem.
Vsechny tyto funkce kmenovych dat jsou zna¢nou vyhodou v ramci navrhovani jednotli-
vych projektt. Je mozné zde pevné definovat design, a ten potom prizpusobovat jednotli-
vym zakaznikiim, anebo jej dodrzovat u vsech projektt v rdmci firmy.

V piipadé navrhovani projekti MaR (méfeni a regulace) je jejich vyuziti stézejni.

Kazdé4 armatura mé své urcené misto, zdmér a funkci v rdmci projektu. Tyto nélezitosti,
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spolu s parametry jednotlivych armatur, jsou vydavany do tzv. datovych lista (Data-
sheet). Tvorba téchto datovych listi je dilezita jak pro dodavatele, tak pro montazni firmu,
kterou je technologie uviddéna do provozu.

Vzhledem k tomu, Ze téchto pristroju je v technologii zpravidla velky pocet a data,
ktera jsou v ramci téchto listi uvedena jsou velmi kritickd pro fungovani celé technologie,
je zapotiebi dbat na korektnost uvedenych informaci.

Bézné jsou data definovana ze strany technologi, anebo pifimo zadand investorem.
Tato data potom projekéni firma zpracovava do datovych listi. Zpravidla je k tvorbé
téchto materidlti vyuzit tabulkovy editor. Ruéni doplnovani téchto datovych listd vsak
vytvari riziko generovani chyb zavinénych lidskym faktorem, rovnéz je zde zvySend casova
naroc¢nost.

V systému EPLAN je mozné tyto datové listy generovat automaticky pomoci genero-

vani dat dostupnych v XML souborech anebo tabulkovych kalkulatorech.

Tvorba formulare pro Datovy list

V ramci tvorby formulafe pro Datovy list je nejprve zapotiebi pripravit formular, ktery
bude pouzit pro doplnovani jednotlivych tdaji. V systému EPLAN jsou jiz nékteré for-
muléfe preddefinované, nicméné za icelem personalizace jednotlivych formulaia je mozné
formulare i vytvaret a definovat si tak vlastni formularovou strukturu.

Takto pripraveny formular 1ze naplnit daty z tabulkového editoru, anebo je definovat
piimo v systému EPLAN v ramci vlastnosti jednotlivych komponent. Jednotlivé udaje

z editoru je prvné zapotiebi spojit s vlastnostmi definovanymi v EPLAN. Tyto vlastnosti
jsou zobrazeny na Obr.

Konfigurovat viastnosti - Nevrelova DP * X

Identifikujicf nazev:

[[]Zobrazit pouze Jiz nepouzivat'
‘ DP.DS Hlavicka.model ‘

J F

= DP ~ Nazev zobrazeni:

Ds ‘ DP.DS Hlavicka.model ‘
& Hlavicka
o] Napovéda zadnt:
nazev_projektu
objednavka
tag
vyrobce Kategorie:
ProvPod
dn_pn
material
pid
prpojeni Predbéné plénovani

Volné zadani <

Predbézné plénovani 1 v

spec_potr
teplota_pracovni_max Nastavené hodnoty vybérového seznamu
teplota_pracovni_min
teplota_pracovni_prov
teplota_prostredi_max
teplota_prostredi_min

teplota_prostredi_prov
ucel

vihkost_dif mac
vihkost_dif_min
vihkost_dif_prov
vihkost_prostredi_max

[[]Jiz nepouzivat

Obr. 7.19: Vytvoreni formulaie pro snimac.

Jak je z Obr. [7.19] patrné, kazdd buika formuldfe mé ke svému parametru pridéle-

nou vlastnost. Naptiklad pro buniku Model, v hlavi¢ce formulaie pro datovy list snimace,
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je v konfigurdtoru vlastnosti vytvorena vlastnost DP.DS.Hlavicka.model. Takto lze vy-
tvorit relace pro jednotlivé bunky celého formulafe, a ty potom dynamicky plnit pomoci
vyhodnoceni.

Takto globalné doplnéné vlastnosti lze definovat pro jednotliva ¢idla, a to bud doplné-
nim ve vlastnostech jednotlivych ¢idel, anebo importem tabulky z tabulkového editoru.

Pred samotnym, vyhodnocenim je zapotrebi urcit, kam maji byt dané vlastnosti dopl-
novany, to lze provést vliozenim specidlniho textu vlastnosti formuldre do uréenych bunék
vytvoreného formulate.

Dalsim krokem k moznosti vystaveni takovychto vyhodnoceni je definovani, pro jaky
piistroj maji byt vlastnosti urceny. Na Obr. [7.20] je zndzornéno pfitazeni vytvorenych

vlastnosti pro Objekt planovani Cidlo.

Konfigurovat definice segment - Nevrelova DP X
[ Zobrazit pouze ‘iz nepouzivat' Konfiqurace Vlastnosti segmentu | Dostupnost|
E =
# 71 Segment struktury Radel] Viastnost (nézev zobrazen() Ochrana protiza.| _Kopito' A
(2 Zasobniky 76  |DP.DS Hlavicka.objednavka Ne
# 28 PCT loop 77 |DP.DS Hlavicka.tag Ne
& Funkee PCT loop 78 |DP.DS Hlavicka.vyrobce Ne
% Objekt plénovint 79 |DP.DSProvPod.larm H Ne
Z ﬁz:;( 80 |DP.DS Provpod.alarm HH Ne ]
& fomaturs |81 |DP.DSProvPod.alarm L Ne =]
+ Automatizace 82 |DP.DSProvPod.alarm_LL Ne =]
 Funkén pristroj 83  [DP.DS.ProvPod.dn_pn Ne
2 Generdtor piikazi 84 |DP.DS ProvPod.material Ne
R Jing pristroj 85 [DP.DS.ProvPod.pid Ne
1 Objekt plénovani vieobecné 86 |DP.DSProvPod pripojeni Ne
Ochranné zatizent 87 |DP.DS ProvPod.spec_potr Ne
2 Pievodnik 88 |DP.DSProvPod.teplota pracovni max  |Ne
© Snimat vihkosti 89 |DP.DSProvPod.teplota pracovnimin  |Ne
C Softwarova funkee [90|pP.DSProvPod.teplota_pracovni prov  |Ne ]
B Spinact piistroj [91_|pP.DSProvPod.teplota prostredi max  |Ne =]
":’ ?:"i oot [32” |pP.0S ProvPod.teplota prostrediprov  |Ne =
® Whadnorovd o s B oroshoedul E
oo ébp‘mvé"‘_ potrubl 95 |DP.DS.ProvPod.vihkost dif max Ne
=15 Objekt plinovani - kabel 96__|DP.DS ProvPod vihkost_dif_min Ne
+ & Ostatnf Gablony 97__|DP.DSProvPodivihkost_dif_prov Ne
98 |DP.DS ProvPod.vihkost prostredi max  |Ne
99 |DP.DS ProvPod.vihkost prostredimin  |Ne \2
< >

Obr. 7.20: Konfigurovani vlastnosti pro ¢idlo.

Témto vlastnostem je mozné nasledné pritadit hodnoty v definici segmenti jednotli-
vych ¢idel.

8 Vstoost b Obik

| Makro| Sablony |

KOTFO01 PIC 1 lakove dido |

Sablona segmentu

Omaceni produktu (e

Vochny kategorie

Nézey vastnosti

5916
pra-cov-1
[WIRE

100

Obr. 7.21: Prirazeni hodnot vlastnostem.
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Na Obr. jsou vlastnosti definovany pro ¢idlo, které reprezentuje obecny Objekt
planovani. Pro jednotlivé datové listy je zapotiebi do vyse uvedeného formulare vlozit
text zdstupného objektu, ktery bude reprezentovat dané konfigurované vlastnosti. Takto
pripraveny formuldf datového listu lze nasledné automaticky generovat pomoci funkce
Vyhodnoceni, kde bylo vytvoreno pro Predbézné planovani: Plan objektu planovani vy-
hodnoceni s ndzvem Tlak. Zde byl vytvoren filtr pro tento typ formulére, kde bylo vyuzito

filtrovani dle oznaceni ¢idla, a to Tlakové ¢idlo jak je znédzornéno Obr. [7.22]

TAG
e s -
Spec|f|kace pristroje: Objekt plénovani / DP.DS. Hiavidka.te
Ly

Snimac tlaku virabce

Nazev projektu Objekt planovani / DP.DS.Hlavidka.vy
@PLAN

P — Objekt planovéni / DP.DS.Hlavicka.nazev_projektu

_ Objekt planovani / DP.DS.Hlavidka.m

Cislo objednavky: Objekt planovani / DP.DS.Hlavicka.objednavka
PROVOZNI PODMINKY

1 [siutba (Ute) / DP.DS.ProvPod.ucel 16
2 [paID DP.DS.ProvPod.pid 17
3 | Nadri/Potrubni vétev / DP.DS.ProvPod.dn_pn 18
4 |Nominélni hodnota DN/PN [ 19
5 |specificace potrubi DP.DS.ProvPod.spec_potr | 20
6 |pripojent / DP.DS.ProvPod.pripojeni | 21
7 |material DP.DS.ProvPod.material | 22
provozni maximaini
8 |Teplota prostiedi OyjeiR pERovap@bl Fipas. ostuetiepld)
9 [Teplota pracovni A i O D Rov £ [RipBta ProsPodhiepieka
10 |Provozni tiak OBt PEROTEPO }EIRRDE Pr
11 |Diferenéni tiak Objekt planovaro it P& RovekdhjaRIRRS DIRKDS: PrdifvPodwihkgst_dif_max
— 27
| 28
29
w [ v H W |30
15 [aarm Objekt plahekiek} pIEOBRKN R REHARARS T, POP DS RrcdPod.ajarm |HF
=
X
[
d
=,
[=1
‘al
s
Ll
Oblast dat
I
|
ovani ] Kalkulat 1
Poznamky:
g
g
a
g
=

Predchoz list Nasledujicf list
¢ icdfPopis strany = Zafizen

Index revize (ze sidds

Zména

Obr. 7.22: Nastaveni vyhodnoceni pro tlakové cidlo.

Po vyhodnoceni je Datovy list, ktery je zobrazen na Obr. automaticky vytvoren
ve strukture EEC. Analogicky lze potom vytvaret dalsi datové listy pro rizné snimace

a jiné komponenty.
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DP_Nevrelova

/

@PLAN

Specifikace pristroje:
Snimac tlaku

Nazev projektu

Diplomova prace

TAG

K01-F001-PIC1

Vyrobce

TME

Model

Tlakové ¢idlo

Cislo objednavky: \/UT

PROVOZNI PODMINKY

[ 1 [siuzba (Utel) Mé&Feni tlaku v nadrzi 16
| 2 |paiD PFB-COV-1 17
3 |Nédrz/Potrubni vétev K001 18
| 4 |Nomindini hodnota DN/PN ‘ 19
5 |specifikace potrubi 20
6 _|Pfipojeni WIRE 21
7 _|Materidl SS316 22
minimalni provozni maximalni
8 |Teplota prostredi 30 50 50 23
9 [Teplota pracovni 25 35 100 24
10 |provozni tlak 15 65 25
11 |Diferenéni tlak 15 30 50 26
27
28
29
] L] H T 30
15 |alarm 0,01 10,02 [0,08 10,09 31
o
o
>
K
L
c
o
©
ol
o
o
©
c
=
=]
0
>0
o
o
| | [Oznaceni Popis
N Obsluzné misto [Realizace Ozn. .
@) Néklad stavba [Plénovani Software | Il
O]
=
=
o’
L
L
= .
| |Poznamky:
G ky
=
L
3
o
L
&EDA/1 Hladina
Datum | 22.4.2019 COVCisténi vodK01F001 PIC 1Tlakové =
Zprac. nevre Cidlo +
Zkontr. Datové kontinuita \| projektovani
Zména Datum Nézev Piv.

Analyza ¢asové narocnosti tvorby datovych lista

Obr. 7.23: Automaticky vygenerovany datovy list.

V ramci porovnani ¢asové narocnosti obou projekénich systémii byl mapovan postup na-

vrhu tvorby datovych listil a porovnani ¢asové narocnosti jednotlivych tkonu, jak je zob-
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razeno v Tab. a graficky Obr. Tyto hodnoty jsou definované pro tvorbu jednoho

datového listu.

Tab. 7.6: Porovnani ¢asové naroc¢nosti tvorby datovych listi.

Ukon CAD EPLAN
Prvni ndvrh | Dalsi ndvrhy | Prvni ndvrh | Dalsi navrhy
[b] [h] [h] [b]
Vytvoreni grafiky 1 0 1 automaticky
Vytvoteni vlastnosti | 0,5 0 0,5 automaticky
Vyplnéni veli¢in 0,5 0,5 automaticky | automaticky
Celkem 2 0,5 1,5 0
loCADIREPLAN
2.5 : :
2
2 [ |
%
2 1.5
S 15) ' )
o
NS
=
\g 1 | |
5
’ 0.5
0.5 |
0
0 \ T
Prvni formular Dalsi formulare

Projekéni software

Obr. 7.24: Porovnani ¢asové naroc¢nosti tvorby datovych listi.

Tvorba formulare pro Hook-up

Hook-up slouzi k montazi ¢idel. Je to konstrukéni komponent, ktery je v systému EPLAN
definovan v Databazi artikla jako Montazni usporadani.

Druhy téchto hookupti jsou definovany v projektu maker a odtud je lze aplikovat v ji-
nych projektech. Aby bylo mozné generovat Hook-up automaticky, je zapotiebi pripravit
formuldr, kterym bude definovana podoba konstrukéniho dilu.

V ramci pripravy formulafe je zapotiebi vytvorit makro, které bude zobrazovat kon-
strukéni vykres tento Hook-up. Tento vykres je zobrazen na Obr.
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Obr. 7.25: Priprava makra pro Hook-up.

K instalaci Hook-up je rovnéz zapottebi sroubeni, je tedy nutné definovat prislusenstvi
pro Hook-up. Definovat jednotlivé konstrukéni ¢asti Hook-up lze pomoci Artikla. Arti-
klem je v systému EPLAN znacen obchodni element. Tento element obsahuje obchodni
i technicka data jako jsou rozméry, technické veli¢iny, cena, montdzni doporuceni a jiné
vlastnosti, které je pro pristroj zapotrebi definovat.

Artikly jsou dostupné v databazi Data Portalu, kde jsou tvofeny jednotlivymi vyrobci.
Artikly je mozné rovnéz individudlné vytvaret pro ucely pouziti jednotlivych firem.

Pro Hook-up znézornény Obr. byly vytvoreny artikly DRZAK a MATICE. Tyto
artikly byly definovany v Montaznim usporadani pod oborem Mechanika, jak je znazornéno

na Obr. [(.26]

62



Sprava artikld - ESS_part001.mdb X
[Veeo... |Ceny...| Libo...| Atri..| Mon...| Prisl...] Tech...| Dok...| V...| Data...| Defin...| Viast...| Bezp..|
Filtr zalozeny na polich:
- Neaktivovano - v B v
Fulltextovy filtr: Produktova skupina: Montéznf usporédan( v
0 Produktové podskupina: Vieobecné v
7 Mechanika Obor / Podobor: [ Mecharika
575 Jednotlivy di
& @ Kabelové kansly Cislo artiku: ‘ DRZAK
= B Monté#n uspofadani
£ 10 20 206 (Ocelovy Ghelnik L) [ vgbehovy artikl
21222126 (Tubka) T ‘ Drak
© 12 84 672 (Sroubové spoje)
212 84 675 (Sroubové spoje) T el ‘ Drzak 1.0
512 90 654 (Trmen z kruhové oceli)
20 35 606 (Kotevni profil) Oznacenil ‘ Univerzalni drzak
21 18 153 (Matice)
21 36 009 (Kabelové spojka) Oznacen( 2: ‘
© 21 38 200 (Obloukovy $roub Zed. patka)
21 38 616 (Kotevni profil) Oznaten( 3: ‘
£ 23 02306 (Hadicové veden' Gl zabezpecene) robee: ‘ Tine
@ 23 02 316 (Hadicové vedent Gl zabezpecené)
23 05 033 (Pl&stové vedeni zabezpecend) Dodavatel: ‘
67 69 651 (Drzék méicich pistrojd)
@ DRZAK (Univerzalni drzak ) Objednac islo: ‘ DRZAK
 MATICE (Matice zinkové M12)
2 Supply 3 (Term. hrdlo k piivareni) Popis:
© Supply 4 (Tésnéni)
© Supply 8 (Odporovy teplomér)
© Supply 9 (Elektricky zobrazovad)
# £ Piipojnice
& 5 Prislugenstvf skifné - vnitini nastavby

Obr. 7.26: Definovani artiklu pro drzék.

Vzhledem k tomu, ze Hook-up je skupina jednotlivych Sroubeni, byl vytvoren i artikl
Hook-up P01, ktery zastfeSuje konstrukéni skupinu pro Hook-up tlakového cidla. Kon-

strukéni skupina montazniho usporadani a definovani prislusenstvi pro artikl jsou znazor-

nény na Obr. [7.27]

I Spréva artikla - E5S_part001.mdb %

Vgeo...| Ceny ..| Libov...| Atr..| Mont... Konst... |Prislus... Techni...| Doku...| Wrobal Data .| Defini.. Viastn... Bezpe...|
Eiltr zalozeny na polich:

- Neaktivovano - id IS L 2

Radek| Mnozstvi Cislo artiklu Varianta | Cislo .. [Doplitko
[ DRZAK 1 1

e 2 |4 |maTice [1 |2 |

Fulltextovy filtr:

= Adidy
== Elektrotechnika
=55 Fluidni
= Mechanika
= Jednotlivy di
= Konstrukeni skupina
= Monté#n{ uspofadant
 HOOKUP_PO1 (Hook up pro tlakové idio )
LW 001 (Méfici zaifzen pro hladinu: Vyvoldno méten plovékem s kontaktern)
7 TW 004 (Meten teploty pomocf odporového teploméru 1a 2ndsob)
= B skiffy
[ Seznam pifslugenstyl
(3 Umisténf pislusenstl
6 Vitaci obrazec
& [@ Schéma napojeni
# 8 Zakaznik
# ket Vyrobee / dodavatel

Rozlozit do souhmného kusovniku artikid [Ano ~

Obr. 7.27: Konstrukéni skupina pro Hook-up.

Pomoci textu zastupného objektu jsou nasledné ve formulaii vytvoreny odkazy pro
vkladani potfebnych hodnot a rovnéz misto pro vkladani makra konstrukéniho usporadéani

Hook-up. Takto vygenerovany Hook-up je na Obr. [7.2§
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Obr. 7.28: Vygenerovany Hook-up.

Analyza ¢asové naroc¢nosti tvorby Hook-up

V Tab.[7.7]je zpracovano porovnani ¢asové naro¢nosti navrhu jednoho Hook-up v systému
EPLAN a CAD. Tyto ¢asové hodnoty kopiruji ¢asovou naroc¢nost v ndvaznosti na postup
pri tvorbé tohoto dokumentu. Pro porovnani jsou hodnoty znazornény grafem na Obr.
Casové naro¢nost konstrukénich ¢asti vykresu, obdobna systému CAD, je vykompenzovéana
automaticky generovanym makrem v nasledujicim pouziti navrzeného drzaku. Celkova
casova naroc¢nost na dokumenty Hook-up v ramci projektu je odvijena od poc¢tu armatur

a Cidel, které vyzaduji externi konstrukei k jejich zapojeni.

Tab. 7.7: Porovnani ¢asové naroc¢nosti tvorby Hook-up.

Ukon CAD EPLAN
Prvni navrh | Dalsi ndvrhy | Prvni ndvrh | Dalsi ndvrhy
] 1] ] 1]

Rémecek vykresu 1 0,25 1 automaticky
Konstrukéni vykres 2 0 2 automaticky
Navrh komponent 1 0,5 0,5 0,25
Kusovnik komponent | 0,25 0,5 automaticky | automaticky
Celkem 4,25 0,75 3,25 0,25
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Obr. 7.29: Porovnani ¢asové narocnosti Hook-up.

Instrument list

Instrument list je seznam pristroju, které jsou v technologii pouzity. V tomto dokumentu
je definovano i umisténi jednotlivych komponent v ramci technologie. V. EPLAN predsta-
vuji vypis Segmenti struktury, ktery byl jiz definovan v technologickém zadani projektu.
Vystup mize byt budto do externich soubort anebo vyhodnoceni EPLAN. Vystup do
externich soubori je vyuzivan pouze v pripadé, Ze je tfeba predat tento dokument v edi-
tovatelné formé tietim strandm.

7 externiho souboru lze Instrument list rovnéz nacéitat pfimo do EPLAN, a tudiz
odpada dalsi definovani struktur v ramci ptipravy projektu v systému EPLAN.

Jiz v ramci technologického zadani byly vytvoreny Struktury segmentii, které udavaji
Instrument list. Ten lze potom v ramci vyhodnoceni automaticky generovat jako Prehled
objekti planovani. V ramci vyhodnoceni je nutné nastavit filtr, kterym bude korigovan

obsah vyhodnoceni. Automaticky vygenerovany instrument index je na Obr.
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Instrument index

Obr. 7.30: Automaticky vygenerované vyhodnoceni Instrument indexu.

Analyza ¢asové naroc¢nosti tvorby Instrument indexu

V Tab. je zobrazeno porovnani ¢asové narocnosti navrhu Instrument listu v systému
CAD a EPLAN. Porovnani je rovnéz znézornéno Obr. Vzhledem k tomu, Ze v sys-

tému EPLAN stac¢i nastavit pouze spravny formuldi a déle instrument list automaticky

generovat pomoci Vyhodnoceni, je ¢asova naroc¢nost o poznani nizsi nez v ramci navrhu

systémem CAD, kdy je zapotifebi Instrument index vyplnit ruéné v externim tabulkovém

editoru. Tento dokument je v dokumentaci pritomen pouze jednou.

Tab. 7.8: Porovnéani ¢asové narocnosti tvorby Instrument listu.

Ukon CAD EPLAN
Prvni formular | Dalsi formulafe | Prvni formular | Dalsi formulare
] ] b 1]
Grafika formulare | 0,25 0 0,083 automaticky
Naplnéni tabulky | 1 automaticky automaticky
Celkem 1,25 1 0,083 0
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Obr. 7.31: Porovnani ¢asové naro¢nosti tvorby Instrument listu.

7.5 Kabelové trasy a jejich navrh ve Fielsys

V ramci kazdého projektu musi byt definovany kabelové trasy. Tyto kabelové trasy mapuji,
kudy v rdmci technologického celku povedou kabelové zlaby s kabely. Za timto tcelem je
v EPLAN vyuzivano modulu Fieldsys. Tento modul lze aktivovat zadanim typu strany
Topologie.

Vykresy kabelovych tras jsou v klasickych CAD programech ¢asové velmi narocnou
¢innosti. Casovd narocnost se samoziejmé odviji od instalované technologie, napiiklad
trasy v rdmci jedné technologie. O to vSak dulezitéjsi je vyuzivat efektivnéjsiho ptistupu
k nédvrhu kabelovych tras.

S navrhem kabelovych tras se poji i spousta dil¢ich tkond. Vyhodou pouziti systému
EPLAN pro navrhovani kabelovych tras je zejména moznost vyuzivat predem definované
pristroje a definované kabely pro pokladku kabelovych tras. Automaticky generované délka
jednotlivych kabelti i kabelovych listii razantné zrychli a usnadni projekéni praci spojenou
s navrhem kabelovych tras. V CAD systémech, vyzaduje tato ¢innost zvysenou pozornost
a péci. Na Obr. je zobrazeno jak vypada vykres pokladky kabelovych tras v systému
EPLAN. Obr. potom znézornuje vygenerovany kabelovy list. Jednotlivé kabely jsou
v ramci EPLAN definovany jako artikly. Tyto kabely jsou prifazeny i ve schématu zapojeni

pro napéajeni jednotlivych komponent mimo rozvadéc.
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Obr. 7.32: Néavrh kabelovych tras v systému EPLAN.
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Obr. 7.33: Kabelovy list vygenerovany v EPLAN.
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Analyza ¢asové naroc¢nosti tvorby kabelovych tras a kabelovych listti

V tabulce[7.9|je porovnana ¢asova naroc¢nost tvorby vykresu kabelovych tras a Kabelovych
list. Zminéné porovnani je graficky znazornéno na Obr. [7.34] V rdmci porovnani je proka-
zéno, ze pouziti systému EPLAN, ktery se pro takovéto typy vykresu zprvu nezdél idealni,

je opét kompenzovano usnadnénim automaticky generovanych kabelovych seznamu, které

u vétsich projekttt mohou vyrazné nartstat.

Tab. 7.9: Porovnani ¢asové narocnosti tvorby Kabelovych tras a Kabelovych listu.

Ukon CAD EPLAN
Prvni ndvrh | Dalsi ndvrhy | Prvni ndvrh | Dalsi ndvrhy
[b] [h] [b] [b]
Réamecek 1 0,25 1 automaticky
Pudorys objektu 2 2 2,5 2,5
Schematické znacky 1 0,25 automaticky | automaticky
Rozmisténi komponent | 0,5 0,5 0,5 0,5
Definice kabeli 0,5 0,5 0,75 automaticky
Kabelovy list 1,5 1,5 automaticky | automaticky
Celkem 6,5 5 4,75 3
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Obr. 7.34: Porovnéni ¢asové narocnosti tvorby Kabelovych tras a Kabelovych listu.

7.6 Rozmisténi v rozvadécéi a 3D model rozvadéce

Velkou vyhodou pfi pripravé vyrobnich materialt je moznost vyuziti predem pripravenych

artiklti a komponent z Data Portalu a jejich 2D a 3D primétu.
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V ramci navrhu rozmisténi v rozvadéci je mozné vyuzit makra z Data Portalu, kterd
jsou vyrobci pripravena pravé za timto tcelem. Makro, at uz 3D anebo 2D primeétu,
obsahuje informace o montaznich bodech a tudiz jimi 1ze presné modelovat hotovy vyrobek
a kontrolovat kolizi s jinymi komponenty. V ramci navrhovani projektu je mozna kontrola
umisténi vSech instalovanych artikli. Navrh 3D modelu je na Obr.

Obr. 7.35: Navrh 3D modelu.

Analyza ¢asové naroc¢nosti tvorby rozmisténi v rozvadéci a 3D modelu

Tab. a Obr. je znazornéno porovnani ¢asové naroénosti tvorby dokumentu Roz-
misténi v rozvadéci. Zde je plné vyuzit Data Portal systému EPLAN a moZnost vyuziti
maker jak pro rozvadécové skriné, tak pro jednotlivé komponenty, zlaby a svorky, které
je zapotiebi do rozvadéce instalovat. Stejnd Casova ndrocnost konstrukéni ¢asti vykresu
jako je kétovani a rozmisténi vyvodek, vypinaci a signdlek na rozvadécové skiini je opét

vykompenzovana zminovanou dostupnosti maker z Data Portalu.

70



I0CADIIEPLAN

10 : :

81 |
+ 7
0
g
S 6 .
3
= 4.5
@
S 4l i
Z 3

2 |

0 I I

Prvni navrh Dalsi navrhy

Projekéni software

Obr. 7.36: Porovnani ¢asové narocnosti navrhu rozmisténi v rozvadéci.

Tab. 7.10: Porovnani c¢asové narocnosti tvorby rozmisténi v rozvadéci.

Ukon CAD EPLAN
Prvni ndvrh | Dalsi ndvrhy | Prvni navrh | Dalsi navrhy
] ) ) 0

Rémecek 1 0,25 1 automaticky
Dimenze rozvadéce | 1 0,75 makro makro
Néavrh komponent 2 0,25 makro makro
Néavrh rozmisténi 1,5 0,5 1,5 1
Vyvodky, vypinace, ] 0.75 1 0.75
signalky
Koétovani 0,5 0,5 1 0,75
Celkem 7 3 4,5 2,5

7.7 Zpracovani externich dokumentt

V ramci projektu je zpravidla nutné zpracovavat i externi dokumenty. Porovnani mnoz-
stvi externich dokumenti, které je nutné v projektu spravovat je zobrazeno v Tab.
Porovnéan{ je rovnéz zndzornéno graficky na Obr. [7.7 a[7.7 Z grafi a tabulky je patrné,
ze mnozstvi externich dokumentt v pripadé pouziti CAD systému predstavuje 65 % z cel-
kové dokumentace a pouze 35 % dokumentace lze tvorit v systémech CAD. Nevyhodou
CAD systému je ovSsem absence jakékoliv spravy externich dokumentd v ramci projekéni

platformy. Oproti tomu v systému EPLAN je uziti externi dokumentace ztizeno vyhradné
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na sepsani technické zpravy, kterou vsak lze do systému EPLAN importovat. V systému

EPLAN tedy je mozné spravovat veskeré ¢asti technické dokumentace pfimo.

Tab. 7.11: Zpracovani externich dokumentu.

ID Popis CAD EPLAN
EAA | Titulni strana externi dokument | EPLAN
EAB | Obsah dokumentace externi dokument | EPLAN
EBB | Technické zprava externi dokument | externi dokument
EDA | Instrument list externi dokument | EPLAN
EEC | Datové listy externi dokument | EPLAN
EFP | Seznam PLC adres externi dokument | EPLAN
EFS | Schémata zapojeni CAD EPLAN
ELH | Kabelové trasy CAD EPLAN
EMB | Kabelové listy externi dokument | EPLAN
EPA | Souhrnny kusovnik artikla | externi dokument | EPLAN
EPB | Kusovnik artikli externi dokument | EPLAN
ETB | Hook-up CAD EPLAN
ETC | Rozmisténi v rozvadéci CAD EPLAN
PFB | P&ID CAD EPLAN

O CAD
O Externé

B EPLAN

w O Externé

Obr. 7.37: Pomér externich dokumenti CAD a EPLAN.

Analyza ¢asové narocnosti zpracovani externich dokumentua

Dokumenty jako je Titulni strana, Obsah dokumentace, Technickd zprava, Souhrnny ku-
sovnik artikli a kusovnik artikld jsou dokumenty, které jsou soucasti kazdé technické
dokumentace. Jejich tvorba byvala zpravidla v externich programech a moznost zaradit
jejich zpracovani do systému EPLAN je zna¢nou vyhodou oproti CAD systémum. V Tab.

[7.12 a na Obr. [7.38] je zndzornéna ¢asova naroc¢nost tvorby externich dokumenti.
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Tab. 7.12: Porovnani ¢asové naroc¢nosti zpracovani externich dokument.

Ukon CAD EPLAN
Prvni projekt | Dalsi projekty | Prvni projekt | Dalsi projekty
) ] h) ]
Titulni strana 1 0,25 1 automaticky
Obsah dokumentace | 1 1 0,25 automaticky
Technicka zprava 3 3 3 3
Souhrnny kusovnik | 1,5 1,5 0,25 automaticky
Kusovnik artikli 2 2 0,25 automaticky
Celkem 8,5 7,75 4,75 3
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Obr. 7.38: Porovnéni ¢asové narocnosti zpracovani externich dokumentt.
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8 SHRNUTI

Projekt vytvoreny v predchozi kapitole obsahoval diléi analyzu ¢asové naro¢nosti. V ramci
této kapitoly bude analyza provedena pro cely vytvoreny projekt a dalsi nasledujici ob-
dobné projekty. V kapitole budou rovnéz obsazena zavéreéna konstatovani, ktera z prace

vyplynula.

8.1 Analyza casové naroc¢nosti pro projekt

Analyza ¢asové ndrocnosti pro cely vytvoreny projekt je obsazena v Tab. V této tabulce
je mozné sledovat porovnéani pripravy celého projektu MaR v CAD a EPLAN. Jako nulta
hodnota byla pred prvnim projektem uvedena c¢asova naroc¢nost implementace systému.
Diléi projekt byl nasledné ¢asové ohodnocen napti¢ vSemi ¢astmi prvniho projektu a pro
predstavu ¢asové tspory bylo toto porovnani provedeno i pro dalsi obdobné projekty (11,
ITI, V a X) MaR. Na Obr. je ¢asové vyhodnoceni pro prehlednost znédzornéno graficky.

Tab. 8.1: Casova analyza projektu.

Ukon ) CAD 5 EPLAN
Casova naroc¢nost[h] | Casova naro¢nost[h]

Implementace 0,00 0,00 80 0,00
Pocet projekta I 1I. I 1I.
Struktura projektu 1,00 0,25 3 0,25
Schémata zapojeni (makro) | 26 14,16 10,83 0,00
Schémata zapojeni 27,45 | 20,25 15,75 9,00
Datové listy 4,00 1,00 3,00 0,00
PLC 4,00 1,75 1,25 0,50
Hook-up 8,5 1,50 6,50 0,50
Instrument index 1,25 1,00 0,083 0,00
Kabelové trasy a listy 6,5 5,00 4,75 3,00
Rozmisténi v rozvadéci 7,00 3,00 4,50 2,50
Externi dokumenty 8,50 7,75 4,75 3,00
Celkem 94,20 | 55,66 134,40 | 18,75
Celkem 2 projekty - 149,86 - 153,163
Celkem 3 projekty - 205,50 - 171,90
Celkem 5 projektt - 316,840 - 209,40
Celkem 10 projektu - 595,14 - 303,16
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Obr. 8.1: Casova analyza projektu.

7 grafického zndzornéni je patrné, ze navratnost systému EPLAN je v rdmci ¢asové
uspory zapocata jiz v ramci tfetiho projektu a dale je jiz neustéale roste. Z rovnice 1ze
vy¢ist bilanci ¢lovékohodin v rdmci jednotlivych projektu, a tedy i finanéni Gsporu v ramci
pristupu k projektovani pomoci systému EPLAN.

Pro lepsi predstavu jsou data uvedena i v Tab. 7 tabulky je patrné, ze prvotni
casova investice na pripravu celého projektu je vykompenzovana uz v ramci navrhu tretiho
projektu. V rdmci desatého projektu je casova tspora predpokladdna jiz ve vysi 49 %
z celkové Casové narocnosti v CAD. Jinak Teceno, pii desatém projektu bude celkovy
¢as vénovany projekéni ¢innosti pti uziti systému EPLAN poloviéni oproti ¢asu v CAD.
A navic lze v ramci jednoho systému spravovat veskerou dokumentaci, tudiz i orientace
je snazsi a rychlejsi, projekt ucelenéjsi. V rovnici[8.I] je uveden vztah pro vypocet rozdilu

¢asové narocnosti zpracovani projektu v clovékohodinéch.
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Uy, = (A1 + As(n — 1)) — (By + Ba(n — 1)). (8.1)

U, rozdil v ¢lovékohodinach

Ay Casové narocénost prvniho projektu v CAD;
Ay Casova narocnost dalsich projektu v CAD;

By casova narocnost prvniho projektu v EPLAN;
By Casova narocnost dalsich projekti v EPLAN;

n  pocet projektu.

Tab. 8.2: Porovnani ¢asové uspory.

Pocet projektii | CAD | EPLAN | Uspora [¢lovékohodiny] | Uspora [%)]
1 042 | 134,41 -40,213 ~42,69
2 149,86 153,16 -3,303 -2,20
3 205,52 171,91 33,607 16,35
4 261,18 190,66 70,517 27,00
) 316,84 209,41 107,427 33,91
6 372,5 228,16 144,337 38,75
7 428,16 246,91 181,247 42,33
8 483,82 265,66 218,157 45,09
9 539,48 284,41 255,067 47,28
10 595,14 303,16 291,977 49,06

V predchozi kapitole bylo vytvoreno porovnani dilé¢ich ¢asti projektu stran c¢asové na-
roc¢nosti. Z tohoto porovnani lze vy¢ist ¢asovou narocnost dil¢ich celkti. Nicméné z téchto

lze odvodit i dil¢i zavery, které budou soucasti nasledujiciho textu.

8.2 Efektivita tvorby konstrukénich vykrest

V ramci navrhu kabelovych tras, Hook-up, schématu zapojeni a tvorby maker hraji vel-
kou roli jak konstrukéni vykresy, tak i dil¢i tikony a dokumenty jako jsou kabelové listy
a kusovniky, které prispivaji celistvosti navrhu. Z c¢asové analyzy téchto ¢innosti lze kon-
statovat, ze z hlediska ¢asové naroc¢nosti je rozdil vyuziti CAD systémi oproti systému
EPLAN pro tvorbu konstrukénich vykresu zanedbatelny. Doprovodné ¢innosti, které jsou
s navrhem téchto vykrestu spojeny, jsou vSak stézejnim bodem v ramci casové uspory.

7 dostupnych dil¢ich analyz a sesbiranych dat tedy plyne, Ze hlavni vyhodou vyu-
ziti systému EPLAN je moznost vyuzivat automatizované ¢innosti, které jsou umoznény
v ramci kmenovych dat, a tim razantné snizit casovou narocnost projektu. Dalsim nastro-
jem pro zrychleni prace je vyuziti predbézného planovani (Preplanningu), ve kterém jsou
vytvoreny Sablony pro jednotlivé komponenty a jim pritazend makra, kterd minimalizuji

ramec ¢asového navrhu pro schémata na minimum.
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8.3 Datova kontinuita v systému EPLAN a jeji vyuziti
v Primyslu 4.0

S vyvojem prumyslovych technologii a automatizovinim primyslové vyroby ve smyslu
Pramyslu 4.0, je zapotiebi drzet tento trend i v ramci ranych faz{ novych projekti. Do
téchto ranych fazi patii bezesporu i konstrukéni a projekéni c¢innost. Cilem této préce
bylo zavedeni datové kontinuity do navrhu elektrotechnické dokumentace a zefektivnéni
navrhovani technologii napri¢ vSemi obory, které s navrhem elektroprojektu souvisi. Jak
bylo v praci predstaveno, systém EPLAN priinasi komplexni feseni pro nasazeni datové
kontinuity v rdmci zpracovani technické dokumentace.

Pro tcely datové kontinuity je zde vyuzivana sprava celého projektu pod jednou platfor-
mou. Moznost implementace technologickych, stavebnich, obchodnich, elektro i vyrobnich
dokumentt do jednoho projektu v jednotné formeé.

Vyuziti tohoto pristupu je zasadnim krokem vpfed v ramci piistupu k projektovani
a kooperativni tvorby projekti, kdy je mozné jeden projekt pod jednou platformou sdilet
se vSemi zucastnénymi a v redlném case projekt upravovat a revidovat tak, aby byla
zachovana forma, obsah i myslenka celého navrhu.

Pravé schopnost uchovavat tuto nosnou myslenku a na normovanych zdkladech stavét
celé projekty spéje k automatizaci i tak naro¢ného a odborného procesu jakym je projekéni

¢innost a tvorba technické dokumentace pro priamyslové objekty.

8.4 Redukce chybovosti automatizovanim projekcénich pro-

cesu

V ramci prace byly popsany jednotlivé okruhy cinnosti, které vedou k sestaveni celého
projektu. Tyto okruhy ¢innosti byly hodnoceny ¢asovou naro¢nosti na zpracovani, pricemz
v mnohych pripadech byly v rdmci systému EPLAN dil¢i ¢innosti vykonavany automaticky
na zakladeé relaci vytvorenych v tomto systému. Na Obr. je zndzornén pomeér automa-
tickych ¢innosti vici ¢innostem zpracovanym konvencénim zptisobem. Z tohoto poméru lze
konstatovat, ze automatizovanim ¢innosti lze snizit chybovost ve 26 % ¢innosti a pii opa-
kovaném zpracovani projektu lze redukovat chybovost az u 75 % ¢innosti. Velkou vyhodou
je zde jiz zminovand sprava projektu v jedné platformeé a relace mezi jednotlivymi ¢astmi
vytvorena jiz v zacatku projektu. Pokud je zapotiebi zmény v nékterém z artikli anebo
upraveni technologie, jsou tyto zmény zohlednény v rdmci nového vyhodnoceni tohoto

projektu.
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Obr. 8.2: Redukce chybovosti v systému EPLAN u prvniho (graf vlelo) a u nasledujicich
(graf vpravo) projektu.
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9 MONITOROVANI PODMINEK V CISTIRNE ODPAD-
NiCH VOD

V uvodu préce je diskutovano monitorovani aktudlnich podminek v primyslovych objek-
tech a Pramyslu 4.0. Znalost aktualnich podminek v tomto velmi specifickému prostiedi
prumyslovych provozi mé velky dopad na funkcénost a bezpec¢nost celého systému. V ramci
navrhovani systému a komponent do pramyslového provozu hraje tedy zasadni roli urco-
vani vnéjsich vliva. Informace o stanoveni vnéjsich vlivi jsou zaznamenavany v protokolech
vnéjsich vlivi, kterymi jsou poskytovany informace o prostiedi, ve kterém bude systém
provozovan. Témito protokoly jsou rovnéz definovany pozadavky na parametry, které musi
byt dodrzovany pri navrhovani jednotlivych komponent. Pravé z tohoto diivodu je proto-
kol o vnéjsich vlivech jednim ze zékladnich dokumentt pii ndvrhu systému v prumyslovém
odvévi.

V pripadé cistiren odpadnich vod, kde je casto indikovana vyssi vlhkost, jsou rovnéz
kladeny vyssi naroky na kryti pristroju zavedenych do provozu v téchto prostorech, a tedy
i na pouzité materidly, ze kterych jsou jednotlivé komponenty vyrobeny. Vzhledem k vlh-
kosti a kolisavé teploté je zapotiebi ovladat i ventilaci a termoregulaci, proto na zakladé
analyzy teploty a vlhkosti bude spindna i ventilace v ramci prostoru ¢isticky odpadnich
vod.

7 vyse uvedenych divodu byla v rdmci prace pouzita ¢idla pro méfeni teploty a vlhkosti
a také relé modul pro ovladani ventilatoru. Povédomim o podminkach v monitorovaném
objektu je mozné maximélné prizplsobit pouzité komponenty a zajistit tak jejich delsi
zivotnost a spravnou funkcénost.

V predchozi kapitole byla jednotliva ¢idla predstavena a byla z nich odesldna prvotni
data na privatni IP adresu WiFi modulu ESP-01. Nicméné, pro kontinualni monitorovani
a ovldadani armatur, je zapotiebi sofistikovanéjsiho ptistupu k celému problému. Z tohoto
dtuvodu vznikla vize monitorovaciho webového rozhrani, které bude zobrazovat aktualni
podminky v monitorovaném prostiedi, vSechna odeslana data budou ukladana do data-
baze, odkud je bude mozno exportovat a dale s nimi pracovat. Z webového rozhrani bude
mozné také ovladat ventilator a zobrazovat jeho aktualni stav.

Povérena osoba timto ziska snadny pristup k informacim o teploté a vlhkosti prostredi
a stavu jednotlivych ventili v rdmci provozu. Na zakladé takto ziskanych informaci je
potom mozné provadét ruznd opatieni plynouci z jejich analyzy, jako je planovani adrzby
zalizeni nebo vymeéna jednotlivych komponent armatur.

V této kapitole je popsana samotné tvorba webového rozhrani a prenos dat pro moni-

torovani podminek v prostorech ¢isticky odpadnich vod.
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9.1 Sestaveni databaze a skripti pro odesilani a zobrazovani
dat z ¢idla DHT11

Za tcelem vytvoreni webového rozhrani pro monitorovani podminek v rdmci ¢istirny od-
padnich vod byla zakoupena doména www.cov.wz.cz, pomoci keré budou ziskana data
zobrazovana a bude s nimi dale manipulovino. Na tomto serveru byla rovnéz, pomoci
phpMyadmin, vytvofena databaze covwzcz1792 a v ni tabulky DHT11 a VENTILATOR,
které budou pouzity pro uklddani monitorovanych dat.

K databazi se lze ptripojovat pomoci skriptu index.php, v némz jsou definovany tudaje

potfebné pro prihlaseni:

<?php
//udaje pro prihlaseni k~DB
$server="sql2 . webzdarma.cz";
$user="covwzcz1792";
$pass="sxxx";
$db="covwzcz1792";
//pripojeni k~DB
$connect = mysqli_connect ($server , $user, $pass)
or die("Nepodarilo se pripojit k~databazi");

mysqli_select__db($connect ,$db )

or die("Nepodarilo se zvolit databazi");

7>

Tabulka DHT11 obsahuje pole id, timestamp, idcidla, teplota, vlhkost. Pole
id je nastaveno na AUTO_INCREMENT, jeho hodnota je tedy automaticky inkrementovana
s kazdym novym zapisem. Pole timestamp slouzi k zobrazeni ¢asového razitka zapisu dat.
Do poli teplota a vlhkost budou zapisoviny tdaje nactené z ¢idla. Cidlo, ze kterého
byl zapis proveden bude jednoznac¢né identifikovino pomoci idcidla. Struktura tabulky
DHT11 je znézornéna Obr. )

o C7Server: 185.64.219.6:3306 » @ Databdze: covwzcz1792 » [ Tabulka: DHT 11

_| Projit ¥ Struktura || SQL \ Vyhledavani | ®¢ Viozit [= Export =} Import a7 Opravneni _,‘:‘ Upravy
# Nazev Typ Porovnavani Vlastnosti Nulovy Vychozi Dalsi Operace
1id > int(255) Ne Zédna AUTO_INCREMENT &7 Zménit @ Odstranit 5
2 timestamp timestamp iRz lCURRENTATNES IENER N e CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP _* Zménit @ Odstranit
3 idcidla varchar(1) utf8_general_ci Ne Zadna & Zménit @ Odstranit
4 teplota varchar(10) utf8_general_ci Ne Zadna & Zménit @ Odstranit
5 vihkost varchar(10) utf8_general_ci Ne Zadna & Zménit @ Odstranit

Obr. 9.1: Struktura tabulky DHT11.
Pro zapisovani dat do jednotlivych poli byl vytvoren skript add.php. Pomoci tohoto

skriptu budou tudaje z cidla predané na server zpracovany, vlozeny do databaze a rov-

néz odeslany na skript index.php, pomoci kterého budou data zobrazena na webovém
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rozhrani.

<7php
//nacteni index.php s~udaji pro prihlaseni

include ("index .php");

//definovani sloupcu a~promennych
$idcidla=$ GET['idcidla’];
$teplota=$_GET|["teplota"];
$vlhkost=$ GET|['vlhkost"];

//zapisovani vyse ziskanych udaju do tabulky
$query = "INSERT INTO ‘DHTI1‘( ‘teplota ¢, ‘vlhkost )
VALUES(’". $teplota."’,’".$vlhkost." ") ";

//pripojeni k~DB, zapsani udaju a~ukonceni spojeni
mysqli__query ($connect , $query);
mysqli_close ($connect );
header ("' Location:index.php");
7>

Jak jiz bylo vysSe zminéno, data jsou zobrazena pomoci skriptu v souboru index.php.
V prvnim kroku jsou data vybrana pomoci funkce SELECT z tabulky DHT11. Limit zob-

razovanych dat byl stanoven na 10.

//vybrani radku z~tabulky DHTI11

$query = "SELECT % FROM ‘DHTI11‘ ORDER BY ‘id*‘
DESC limit 10";

//definice promenne result

$result = mysqli_query($connect, $query);

Takto vybrand data jsou nasledné zobrazena v tabulce. Tento zapis je proveden pomoci

skriptu:

<?php
//zobrazeni udaju na webu
if (mysqli_num_rows(S$result) > 0) {
while ($row = mysqli_fetch_assoc($result)) {
echo "<tr>
<td> " $row [ "timestamp"]. "</td>
<td> " . $row["idcidla"]. "</td>
<td> " . $row["teplota"]. "</td>
<td> " . Srow|["vlhkost"]. "</td>
</tr>";

}oelse {
echo "0 results"';}
7>
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Server www.cov.wz.cz je nyni pripraven prijimat a zobrazovat data z ¢idla DHT11.

Data o aktualni teploté a vlhkosti je zapotiebi odeslat z modulu ESP-01. Aby bylo mozné

data odesilat, je zapotiebi importovat knihovnu <ESP8266HTTPClient .h>, ktera slouzi pro

odesilani pozadavkt GET a POST na webovy server. Po importu této knihovny lze vyuzivat

pozadované funkce. Pomoci sestaveni retézce data lze predat pozadované hodnoty serveru.

//definice retezce data a~jeho zaslani na add.php

String data =String("http://www.cov.wz.cz/add.php")

+ "?teplota=" + teplota + "&vlhkost=" + vlhkost +
'&idcidla=" 4+ idcidla;

Po provedeni téchto krokt jsou databazi prijimana data. Naplnéni databaze odeslanymi
daty je na Obr. 0.1}

— ] —
7 Upravit

[y

o

o

[y

7 Upravit
? Upravit
7 Upravit
7 Upravit
/ Upravit

7 Upravit

v id
#¢ Kopirovat @ Odstranit 1
#c< Kopirovat @ Odstranit 2
#c< Kopirovat @ Odstranit 3
#c Kopirovat @ Odstranit 4
#¢ Kopirovat @ Odstranit 5
#c Kopirovat @ Odstranit 6

#< Kopirovat @ Odstranit 7

timestamp

2018-12-10 19:57:54 1

idcidla

2018-12-10 19:58:04 1

2018-12-10 19:58:15 1

20186-12-10 19:56:25 1

2018-12-10 19:568:35 1

2018-12-10 19:55:46 1

2018-12-10 19:58:56 1

Obr. 9.2: Naplnéna tabulka DHT11.

teplota
25

26
25
25
26
26

26

vihkost
55

52

54

53

52

52

52

Vsechna ziskanad data lze rovnéz zobrazit na webové strance, jak je zndzornéno Obr.

9. ol

Udaje o teplotéd a vlhkosti

Datum a c¢as ID didla | Teplota | Vihkost
2018-12-10 20:20:27 1 26 52
2018-12-10 20:20:16 1 26 53
2018-12-10 20:20:06 1 26 51
2018-12-10 20:19:55 1 26 55
2018-12-10 20:19:45 1 26 55
2018-12-10 20:19:34 1 26 59
2018-12-10 20:19:24 1 25 55
2018-12-10 20:19:12 1 25 55
2018-12-10 20:19:02 1 26 52
2018-12-10 20:18:51 1 24 53

Obr. 9.3: Zobrazeni nactenych dat na webovém rozhrani.
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9.2 Sestaveni databaze a skriptii pro ovladani ventilatoru

pomoci relé modulu

V ramci predchozi podkapitoly bylo vytvoreno monitorovani teploty a vlhkosti. Aby bylo
na zakladé ziskanych vysledki mozno provadét opatreni vedouci k optimalizaci téchto
podminek, je zapotiebi zavést vzdalené ovlddani aktori. V pripadé této prace bude k op-
timalizaci podminek v prostorach ¢istirny odpadnich vod vyuzito vzdaleného ovladani
ventiladtoru.

Tento ventilator bude vzdélené ovlddan z webového rozhrani pomoci tlacitek. Na za-
kladé ziskanych hodnot bude potom predan povel na WiFi modul ESP01, a na vystupnim
pinu (pin ¢islo 0) bude pomoci definice pinMode (relePin, OUTPUT) nastaven stav LOW
nebo HIGH.

V datbazi je pro zapisovani pozadovaného stavu ventilatoru vytvorena tabulka VENTI-
LATOR, kteréd obsahuje pole id, timestamp, requestedStav. Pole id je opét nastaveno
na AUTO_INCREMENT a do sloupce requestedStav bude zapisovan stav ventilatoru, ktery
je uzivatelem vyzadovan, tedy ZAPNUTO/VYPNUTO. Struktura tabulky je zndzornéna
na Obr. [0.4]

B C7Server: 185.64.219.6:3306 » @ Databaze: covwzcz1792 » [ Tabulka: VENTILATOR

- Projit ¥ Struktura | | SQL L Vyhledavani ¥ Vlozit ws Export |=} Import =7 Opravnéni Upravy
# Nazev Tvp Porovnavani Vlastnosti Nulovy Vychozi Dalsi Operace
1id > int(255) Ne Z4dna AUTO_INCREMENT &7 Zménit @ Odstranit Z» Primarni
2 timestamp timestamp SHLRE S BURRENTL BT (g CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP 7 Zménit (@ Odstranit > Primarni
3 requestedStav varchar(10) uff8_general_ci Ne Zadna & Zménit @ Odstranit Primarni

Obr. 9.4: Struktura tabulky VENTILATOR.

Data jsou do databaze zapisovana z formulafe v souboru index.php. Tento formuldr
zasild stiskem tla¢itka hodnotu 1 (zapnout) nebo 0 (vypnout) na skript ventilator.php.

Formular je definovan nasledovné.

//formular zasila data na ventilator.php
<form method="post" action="ventilator.php" >

<p><button type="radio" name="requestedStav"' value="1">
Zapnout ventil tor </button></p>
<p><button type="radio"' name="requestedStav' value="0">
Vypnout ventil tor </button></p>

</form>

Ve vyse zminovaném sktiptu ventilator.php jsou ziskané hodnoty zapsany do
databdze a rovnéz do textového souboru ventilator.txt. Data jsou ze souboru

ventilator.txt ¢tena modulem ESPO1.

/*zapisovani promenne requestedStav
do ventilator.php a~ventilator.txtx/
$requestedStav=$ POST["requestedStav'];
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file_ put_contents("ventilator.txt", $requestedStav);

//zapsani requestedStav do tabulky VENTILATOR
$query = "INSERT INTO ‘VENTILATOR‘ (requestedStav)
VALUES(’".S8requestedStav."’)";

Tabulka VENTILATOR je nyni naplnéna hodnotami odeslanymi z webového formu-
l4fe, jak je zbrazeno na Obr.[0.2]

— [ — v id timestamp requestedstav

Upravit ::LE Kopirovat @ Odstranit 1 2018-12-12 06:46:24 1

o

Upravit :':rf: Kopirovat @ Odstranit 2 2018-12-12 06:46:26 0

Upravit ::LE Kopirovat @ Odstranit 3 2018-12-12 06:46:28 1

Upravit ::i-{: Kopirovat @ Odstranit 4 2018-12-12 06:46:30 0

e

Upravit ge Kopirovat @ Odstranit 5 2018-12-12 06:47:51 1

o

Upravit ::i.é Kopirovat (@) Odstranit 6 2018-12-12 06:47:52 0

e

Obr. 9.5: Naplnéna tabulka VENTILATOR.

Skriptem index.php jsou néasledné data zobrazena na webovém rozhrani, kde je mimo

moznosti ovladani zobrazen i aktualni stav ventilatoru.

<?php
//zobrazeni udaju na webu
if (mysqli_num_ rows($resultl) > 0) {
while ($row = mysqli_fetch_assoc($resultl)) {

echo '
<tr>
<td> " . $row["timestamp"]. "</td>
<td> " . $row|["requestedStav']. "</td>
</tr>";}

} oelse {

echo "0 results';}
7>

Pripravené webové rozhran{ pro ovladéni ventildtoru je na Obr. [0.6]
Aby bylo mozné relé vzdalené ovladat pomoci ziskanych hodnot z webového rozhrani,
je zapotrebi naprogramovat modul ESPO1. Nac¢itani dat ze souboru ventilator.txt je

provedeno nasledovné.

void ovladani(){

HTTPClient http;

http.begin (www.cov.wz.cz/ventilator.txt);
RequestedStav=http.getString ().tolnt

if (requestedStav =— 1){

Serial.println ("ON");

84



Ovladani ventilatoru

Zapnout ventilator Vypnout ventilator

Datum a ¢as zmény | Aktualni stav ventilatoru
2018-12-12 17:55:53 0

Obr. 9.6: Ovladani ventildtoru.

digitalWrite (relePin ,HIGH) ;

stav = "ON";
}
if (requestedStav == 0)

{

Serial.println ("OFF");
digitalWrite (relePin ,JOW) ;
stav = "OFF";}

}

Webové rozhrani je zobrazeno na Obr. Takto pFipravenym webovym rozhranim je

umoznéno vzdalené monitorovani a ovladani ¢idel a aktoru.

@ Monitorovani podminek v COV X

S C @ @® Nezabezpeceno | covwzcz/index.php w Anonymn{ @

Monitorovani podminek v COV
Udaje o teploté a vihkosti

Datum a cas ID cidla | Teplota [°C] | VIhkost [%]
2018-12-10 20:20:27 1 26 52
2018-12-10 20:20:16 1 26 53
2018-12-10 20:20:06 1 26 51
2018-12-10 20:19:55 1 26 55
2018-12-10 20:19:45 1 26 55
2018-12-10 20:19:34 1 26 59
2018-12-10 20:19:24 1 25 55
2018-12-10 20:19:12 1 25 55
2018-12-10 20:19:02 1 26 52
2018-12-10 20:18:51 1 24 53

Ovladani ventilatoru

Zapnout ventildtor Vypnout ventildtor

[ Datum a &as zmény | Aktudlini stav ventilatoru |
[2019-04-18 07:53:49 | i |

Obr. 9.7: Webové rozhrani.
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10 ZAVER

Cilem této prace bylo zavedeni Datové kontinuity v rdmci projekéni ¢innosti a jeji apliko-
vani v rdmci projektl realizovanych na zdkladé filozofie Primyslu 4.0.

V prvni ¢asti prace je predstavena motivace pro zavedeni datové kontinuity do projek-
¢ni ¢innosti. Vyhody této datové kontunity jsou potom rozebirany napri¢ praci. Zakladni
myslenkou této datové kontinuity je potom spojeni manazerské a projekéni prace, kterézto
¢innosti se stavaji nedilnou soucasti pracovni naplné vsech projektanti.

V ramci druhé kapitoly je predstaven Primysl 4.0, jeho zdkladni myslenky a soucésti,
ze kterych je tato koncepce slozena. Jedna se zejména o Kyberneticko—fyzikalni systémy,
Velkéd data, Internet sluzeb a Internet véci. V této kapitole je predstavena i specifikace
OPC Foundation, kde je predstaven soubor pravidel pro spolehlivou a bezpec¢nou vyménu
dat v ramci Primyslu 4.0.

Treti ¢ast prace se zabyva Internetem véci v Prumyslu 4.0, ktery by ¢asem mohl hrat
vyznamnou roli v rdmci pramyslovych technologii, zejména diky respektovani snadného
pristupu k dattim a spravy a predavani aktudlnich informacich o stavu technologie.

S touto kapitolou souvisi i dalsi ¢ast prace, ve které jsou pripravena cidla pro mo-
nitorovani podminek v rameci Cistirny odpadnich vod, kterd je v této praci zpracovana.
Nasazeni tohoto prislusenstvi je spiSe modelovanim a prislibem budouciho vyuziti této
prukopové technologie v ramci primyslovych prostort. Zvolena cidla nejsou vhodna do
pramyslovych prostor, zejména kviili jejich konstrukci. Tato konstrukce je vzhledem k niz-
kému kryti a malé robustnosti celého ¢ipu do prumyslovych prostor zcela nevhodna, ale
pro modelovou situaci a priklad vyuziti dostatec¢na.

V péaté kapitole je diskutovan rozdil mezi CAD a CAE systémy a predstavena plat-
forma EPLAN s veskerymi moduly, které byla vybrany pro aplikovani myslenky datové
kontinuity. Z této ¢asti prace vyplyva zasadni rozdil mezi obéma pristupy k projektovani,
a sice, ze CAD systémy simuluji pouze elektronické vykresy a prace v rdmci navrhu téchto
vykresu je elektronickou obdobou rysovaciho prkna. Kdezto systém EPLAN je vhodny so-
fistikovangéjsi pristup k projektovani s moznosti definovani jednotlivych celkii a komponent
a automatizovani projek¢ni ¢innosti.

Sestou kapitolou je zavedena datova kontinuita do projektovani. Je zde zdiraznén
zivotni cyklus celého projektu, a tedy i dané ¢innosti, které musi byt v ramci celého
projektu zpracovany a na které musi byt kladen diraz pii sestavovani celé technologie.
V této kapitole je rovnéz zadana ¢asova naroc¢nost projekénich praci pro konvenéni zpiisob
projektovani pomoci CAD systémui.

V sedmé kapitole je navrzen projekt oboru MaR pro piipad Cistirny odpadnich vod.
Tento projekt je zcela navrzen v platformé EPLAN a jsou zde rovnéz mapovany veskeré
¢innosti, které je zapotifebi v ramci priprav projektu vykonat. Tyto ¢innosti jsou casove
ohodnoceny jak pro CAD systémy, tak pro EPLAN platformu a vychazeji z pracovnich
zkusenosti v projekéni firmé.

V kapitole osmé je zpracovana Casova analyza pro cely projekt a pro projekty nasledu-

jici, je zde vyhodnocena névratnost projektovani v systému EPLAN oproti systému CAD.
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Tato navratnost byla vypoctena na zpracovani tiech projektii. V této kapitole jsou rovnéz
diskutovany dalsi vyhody pristupu k projektovani pomoci EPLAN jako je efektivita tvorby
vykresu a redukce chyb pomoci automatizace procesu.

V posledni, devaté, kapitole je potom vytvorena webova aplikace pro monitorovani

podminek v ramci Cistirny odpadnich vod, kterou je uzavien projekéni cyklus.

7 prace vyplyva, Ze zavedeni datové kontinuity pomoci systému EPLAN je v sou-
ladu s nejnovéjsimi trendy, a to nejen v ramci projekénich Cinnosti, ale v rdmci celého
pristupu k vedeni projektu. Ignorovani tohoto pristupu k projekci mize vést az ke
ztraté konkurenceschopnosti jednotlivych firem. Zejména potom kvili ¢asové narocnosti
a komplexité jednotlivych ¢innosti, které maji na projekéni ¢innost zasadni technologicky
i ekonomicky dopad.

Skutecnost, ze mimo technickych ¢innosti musi konstruktéii ovladat i finanéni gramot-
nost a aplikovat manazerské dovednosti je v této dobé zcela nevyhnutelnou. Znalost prace
v CAE systémech vrha zcela novy pohled na projektovani a jeho provazani s ostatnimi
¢innostmi, které nespadaji pod projekéni a konstrukéni obor. Moznosti, které lze v ramci
nasazeni CAFE systému EPLAN vyuzivat, jsou zcela inovativni a splnuji néroky filozofie

Primyslu 4.0.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

CAD
CAE
CPS
cov
GND
IEC

IoT

IoS

1P

MAC
MaR
oPC
OPC DA
OPC HDA
oPC UA
PC

USB

Computer-Aided Design

Computer-Aided Engineering

Cyber—Physical System

Cistirna odpadnich vod

Ground

International Electrotechnical Commission

Internet of Things

Internet of Service

Internet Protocol

Media Access Control

Meéfeni a regulace

Open Platform Communications

Open Platform Communications Data Access

Open Platform Communications Historical Data Access
Open Platform Communications Unified Architecture
Personal Computer

Universal Serial Bus
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K préaci je prilozeno CD, které obsahuje slozku s kédy k webovému néstroji, elektronickou

verzi prace ve formatu PDF a projekt zpracovany v platformé EPLAN ve formatu PDF.

WebOVY Nastroj.Zip...ooeeiiieieiiniiiinnnnnen. slozka s kédy webového nastroje
Add . PRD .« e e pridavani hodnot do databaze
AAata . PP . vttt e vkladani dat do databaze
IndeX.Php .ot webové rozhrani
B oo 1=5 QO o1 =T~ S PP styly webového rozhrani
Ventilator . BXE .ottt e e ovladéni ventilatoru

I S 23 32 konfigurace cidel
tDHTll ...................................................... konfigurace DHT11
Relé MOUL. . ..oviitin e ttiie et iiiie e iieeeeennnaans konfigurace relé modulu

L xnevre02.pdf ...t elektronickd verze prace ve formatu PDF
| DP Nevrelova.......cooevvieennnneennn. projekt platformy EPLAN ve formatu PDF

93



	Úvod
	Motivace
	Průmysl 4.0
	Cíle a základní pilíře Průmyslu 4.0
	Základní pojmy v Průmyslu 4.0
	Kyberneticko-fyzikální systémy
	Velká data
	Internet služeb
	Internet věcí

	OPC Foundation
	OPC DA a OPC HDA 
	OPC UA


	Internet věcí v Průmyslu 4.0
	Průmyslový Internet věcí
	Monitorování podmínek v Průmyslovém IoT

	Cloud computing v Průmyslovém IoT

	Implementace IoT do Průmyslu 4.0
	Chytrá čidla v Průmyslu 4.0
	Modul ESP01
	Měření teploty a vlhkosti pomocí čidla DHT11
	Spínání ventilátoru pomocí dálkového spínače s relé


	CAD a CAE systémy
	Systémy CAD
	CAE systémy
	EPLAN
	Electric P8
	Preplanning
	Data portal
	Pro Panel
	Fluid


	Datová kontinuita v projektování a optimalizace projekční činnosti
	Motivace zavedení datové kontinuity
	Přínos zavedení systému EPLAN do projekce
	Porovnání časové náročnosti návrhu projektu
	Zadání projektu
	Příprava materiálů a projekčních podkladů
	Výroba a instalace technologie
	Údržba a monitorování technologie

	Časová náročnost projekčních prací

	Návrh projektu v systému EPLAN
	Postup návrhu projektu v EPLAN
	Implementace systému EPLAN
	Jednotlivé kroky ke zpracování projektu

	Tvorba struktury projektu dle IEC 61355
	Analýza časové náročnosti návrhu struktury projektu

	Technologické zadání projektu a třídění dle IEC 81346
	Piping and instrumentation diagram - P&ID
	Zadání projektu z tabulky

	Tvorba maker v systému EPLAN
	Návrh schématu zapojení v systému EPLAN
	Návrh PLC
	Kmenová data

	Kabelové trasy a jejich návrh ve Fielsys
	Rozmístění v rozvaděči a 3D model rozvaděče
	Zpracování externích dokumentů

	Shrnutí
	Analýza časové náročnosti pro projekt
	Efektivita tvorby konstrukčních výkresů
	Datová kontinuita v systému EPLAN a její využití v Průmyslu 4.0
	Redukce chybovosti automatizováním projekčních procesů

	Monitorování podmínek v čistírně odpadních vod
	Sestavení databáze a skriptů pro odesílání a zobrazování dat z čidla DHT11
	Sestavení databáze a skriptů pro ovládání ventilátoru pomocí relé modulu

	Závěr
	Literatura
	Seznam symbolů, veličin a zkratek
	Seznam příloh
	Obsah přiloženého CD 

