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Abstrakt

Tématem bakaldiské prace bylo navrhnout a naprogramovat fidici systém pro vytapeni
viceucelovych hal. Soucasti systému jsou teplotni ¢idla, méfice tepla, obéhova cerpadla,
servopohony, kotel na tuhd paliva, bioplynova stanice a elektricky kotel. Vse je fizené
ptes PLC CyBro-2, které komunikuje pfes ModBus protokol s po¢itacem, na kterém je
naprogramované grafické prostiedi Reliance 4. V grafickém prostiedi zakaznik mize
nastavit teploty, rezimy a exportovat data 0 spotiebé tepla.

Kli¢ova slova

Vytapéni haly, fidici systém, ventil, SCADA

Abstract

The topic of this bachelor thesis was to propose and program a control system for
heating multipurpose halls. The system includes temperature sensors, circulation
pumps, actuators, boiler for solid fuels, biogas plant and an electric boiler. Everything is
controlled with a PLC CyBro-2, which communicates via ModBus protocol with a
computer, where a graphical interface is programmed in Relaince 4. In the graphical
interface customer can set the temperature value, choose a heating mode and export data
of the heat consumption.
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1 UVOD

Ukolem této bakalaiské prace je vytvorit a naprogramovat fidici systém pro vytapéni
viceucelovych hal. Prostudovat jak budou kotle tizeny, jakym zptsobem se bude
softwarové fidit teplota v halach a jaké komponenty se budou pouzivat. Soucasti
fidiciho systému jsou dva rozvadéCe. Jeden rozvadec pro kazdou halu, tj. celkové dvé
haly. V kazdé hale je zapotfebi monitorovat a podle toho regulovat teplotu v riznych
mistnostech jako napiiklad kancelafe, jidelna, nebo hlavni vyrobni hala pomoci
grafického rozhrani na pocita¢i. Vizualizace procesu je feSena pomoci systému
Reliance. O sbéru dat se stara modularni fidici systém CyBro (PLC). Je zapotiebi
navrhnout pocet moduli fidiciho systému pro 20 binarnich vstupt (DI), 26 binarnich
vystupu (DO), 3 analogové vystupy pro fizeni ventilu (AO), 15 analogovych vstupi z
¢idel teploty (Al) (Pt1000 je zpracovano pievodnikovou kartou a protokolem Modbus
ptivedeno do CPU fidiciho systému). Pocet a typ vstupl/vystupt bude jesté mozno
meénit v prib&hu praktické ¢asti, pokud se narazi na né&jaky problém a bude zapotiebi
provadét zmeény.
Vytapéni hal je feSeno pomoci tfi nezavislych zdroji:

e vyménikovou bioplynovou stanici

e kotlem na dfevoplyn

e nezamrznym systémem (elektricky kotel a pfimotopné spiraly)
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2 PROSTORY A POZADAVKY

2.1 Popis prostori

Plan hal mizeme najit v ptiloze ¢. 1 a 2.

2.1.1 Hala SO-02

Hala SO-02 se sklada z téchto prostort:
e Hlavni hala

e Sklad
e Pfiruéni sklad
e Kotelna

e Denni mistnost

e Technicka mistnost

e Tii kancelare

e Prislusné toalety a sprcha

V hlavni hale jsou namontovany na stropé¢ tepelné zarice. Aktualni teplotu métime
pomoci cidla teploty TMP7. Tepla voda do téchto tepelnych zafi¢t bude hnana
obéhovym &erpadlem OC.2. O fizeni tepelnych zafi¢i dle pozadavki zakaznika se bude
starat okruhovy ventil M4. Denni spotfeba tepla v hlavni hale je mé&fena pomoci métice
PWL1.

Topeni ve skladu je fizeno sméSovacim ventilem M1. Ptislusné teplotni ¢idlo je TMP3.
Teplou vodu do nich bude tlagit obghové Gerpadlo OC.6. Denni spotfebu tepla bude
méfend pomoci méticem tepla PW4.

V denni mistnosti je nainstalovano podlahové topeni. Aktualni teplotu v mistnosti bude
méfit teplotni ¢idlo. Tepla voda bude hnana ob&hovym &erpadlem OC5. U podlahového
topeni bude sméSovaci ventil M2. Zde nebude métena spotieba tepla.

V kancelafich je taktéz instalovano podlahové topeni. Aktualni teplotu v mistnosti bude
méfit teplotni &idlo TMP1. Tepld voda bude hnana ob&hovym &erpadlem OC8. U
podlahového topeni bude sméSovaci ventil M5. Zde nebude métena spotieba tepla.

V této hale se budeme je$té starat o ohfivani a regulovani teplé uzitkové vody a vody
pro topeni v akumulac¢nich nadrzich.

Detailngjsi popis vstupu a vystupu najdeme v tabulce 3.1.
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2.1.2 Hala SO-03

Hala SO-03 se sklada z téchto prostoru:
e Hlavni hala
o Kotelna
e Dvé kancelare
e Prislusné toalety a sprchy
o gatny

Tato hala je velice podobna hale SO-02. Jsou zde dvé akumula¢ni nadrze misto jedné,
dva okruhy pro tepelné zari¢e misto jednoho, dva kotle ATMOS misto jednoho, dvé
oddélené kancelafe (tzn., ze budeme v kazdé zvlast méfit teplotu a topit) zatim co
v hale SO-02 kancelaie jsou vedle sebe a teplotu méfime pouze V jedné kancelafi a
podle hodnoty této teploty fidime topeni v obou. V hlavni hale jsou tepelné zafice
namontované na stropé, v obou kancelafich se bude topit pomoci instalované¢ho
podlazniho topeni. Detailnéjsi popis vstupu a vystupu najdeme v tabulce 3.2.

2.2 Pozadavky zakaznika

Nasim ukolem bylo vytvofit fidici systém, ktery bude fidit topeni ve dvou halach.
V hale SO-02 jsou instalovany jako zdroje tepla elektricky kotel, kotel na dfevoplyn a
bioplynovou stanici. Jako spotiebice jsou akumulac¢ni nadrz, nadrz uzitkové vody,
tepelné¢ zafice v hale, podlahové topeni v denni mistnosti, radidtory ve skladu,
podlahové topeni v kancelatich a okruh vyméniku do akumula¢ni nadrze.

V hale SO-03 jsou instalovany jako zdroje tepla dva kotle na dievoplyn a bioplynova
stanice. Jako spotfebice jsou dvé akumulaéni nadrze, jedna nadrz uzitkové vody, dva
obvody tepelnych zafict, dva okruhy podlahového topeni a okruh vyméniku do
akumulaéni nadrze.

Ridici systém ma fungovat tak, Ze pomoci zobrazovaciho systému Reliance 4, zékaznik
vidi vSechny méfené teploty v realném case. Teploty akumulac¢nich nadrzi a teploty
vratu kotle jsou pouze informacni. Budou fizeny automaticky pomoci softwaru v PLC.
Teplotu v riznych mistnostech a teplotu uzitkové vody si bude moci zakaznik navolit
V nastavovacim okné. Dale jsou popsané do detailu rizné rezimy.
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2.3 Rezimy

Aplikace ma n€kolik zakladnich rezimu fizeni topeni uvedenych nize. Zde budou
popsané vSechny mozné rezimy pro halu SO-02. Rezimy pro halu SO-03 jsou stejné,
s vyjimkou popisu ¢erpadel a serv, které muzou byt jiné. VSechny cCerpadla, serva,
teplotni ¢idla a méfice tepla budou popsany v tabulce 3.1 a 3.2.

2.3.1 Rezim elektrického kotle

Rezim slouzi kudrzovani minimalni teploty v budové a zabranéni zamrznuti
Vv jednotlivych okruzich vytdpéni. V tomto rezimu jsou spustény vSechny cerpadla a
oteviena vSechna serva. Zdrojem tepla je elektricky kotel. V tomto rezimu neni aktivni
ochrana podlahového topeni pied piehfatim, proto by se systém nemél aktivovat, pokud
je v akumula¢ni nadrzi horka voda (nad 40 °C).

2.3.2 Rezim kotle na tuha paliva

Rezim slouzi k vytapéni budovy pomoci kotle na tuha paliva. V rezimu kotle je vypnuto
erpadlo OC.3 (tepelny vyménik), otevieno servo M2 k podlahovému topeni v denni
mistnosti, spusténo &erpadlo OC.5 (topeni podlahy). Mservo kotle je fizeno podle
teploty vratky do kotle. Pokud tato teplota piesahne 73 °C, servo se celé otevie. Pokud
teplota klesne pod 69 °C, servo se pfivie na rozsahu. Jednotlivé okruhy jsou fizeny
podle aktualni potieby.

2.3.3 Rezim bioplynové stanice

ReZim slouZzi k topeni v budové pomoci bioplynové stanice. V tomto reZimu je spusténo
erpadlo OC.3 (tepelny vyménik). Pokud teplota v akumulaéni nadrzi presahne 84 °C, je
gerpadlo vypnuto z déivodu ochlazeni akumulaéni nadrze. Cerpadlo je opétovné
spusténo, jakmile teplota v akumulaéni nadrzi klesne pod 80 °C. V tomto rezimu jsou
dale oteviena serva M3 (tepelny vymeénik), Mx (tepelny vyménik TUV) a M2 (okruh
podlahového topeni). Jednotlivé okruhy jsou fizeny algoritmem podle aktualni potieby.
Mservo (vrat kotle - nadrz) kotle je fizeno stejn€ jako v rezimu kotli.

2.3.4 Letni rezim

Rezim slouzi k ohtivani nadrze s TUV v dobé¢, kdy neni potieba topit v budovée. Tento
rezim je subrezimem bioplynové stanice. Pro jeho spusténi musi byt aktivni rezim
bioplynové stanice. V tomto rezimu jsou vSechna serva v pozici zavieno s vyjimkou
Mserva (vrat kotle - nadrz). Jsou také vypnuta viechny &erpadla kromé OC.3 (tepelny
vyménik) a OC.4 (ob&h TUV).
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2.3.5 Bezpecnostni rezim

Rezim slouzi k ochlazeni akumula¢ni nadrze. Je aktivovan, pokud teplota akumula¢ni
nadrze stoupne nad 84 °C a zaroven teplota vratky kotle je vyssi nez 40 °C. V tomto
rezimu jsou otevieny v§echny okruhy s vyjimkou podlahového topeni a M3 serva. Jsou
také spusténa viechna ¢erpadla kromé &erpadel OC.3 (tepelny vyménik) a OC.8
(podlahové topent).

2.3.6 Zadny rezim

Pokud dojde k vypnuti v§ech zminénych rezimi, neni aktivni systém topeni. V tomto
ptipadé¢ dojde k vypnuti vSech Cerpadel. Serva nejsou fizena.

2.4 Topeni jednotlivych okruhi

Jednotlivé okruhy jsou tizeny podle aktualni a pozadované teploty v jednotlivych
¢astech budovy. Pokud je aktualni teplota vyssi nezZ teplota pozadovana + 1, je uzavien
ptislusny okruh a vypnuté piislusné cerpadlo. Naopak pokud je aktualni teplota nizsi
nez pozadovana teplota — 1, je otevien pfislusny okruh a spusténo piislusné cerpadlo.
Rizeni okruhu podlahového vytapéni je fizeno podle dalsich pravidel. Servo je fizeno
podle aktualni teploty na teplotnim cidle podlahového topeni. Algoritmus otaci servem
vlevo a vpravo vzdy po 10 sekundovych intervalech, aby piizptsobil teplotu na ¢idle na
38 stupnt.

Poznamka : &erpadlo OC.7 (dobijeni TUV) je vypnuto, pokud je teplota v TUV nadrzi
vys$si nez teplota v akumulacni nadrzi.

2.5 Priority rezimi

Priorita rezimu sefazené od nejvyssi priority:
e Rezim elektricky kotel
e Rezim kotlil na tuhd paliva
e ReZim bioplynové stanice
e Letni rezim bioplynové stanice
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2.6 Bezpecnostni rezimy

2.6.1 Chlazeni akumulaéni nadrze

Pokud teplota v akumula¢ni nadrzi stoupne nad 90 °C, je aktivovan rezim chlazeni
akumula¢ni nadrze, kdy dojde k otevieni vSech okruhi a spusSténi Cerpadel mimo
podlahového topeni.

2.6.2 Rezim kotla

Pokud teplota v akumulaéni nadrzi stoupne nad 86 °C, je aktivovan rezim chlazeni
akumula¢ni nadrze.

2.6.3 Rezim bioplynové stanice

Pokud teplota v akumulaéni nadrzi stoupne nad 86 °C a teplota vratky do kotle je

vy$$i nez 40 stupiiti je aktivovan rezim chlazeni akumulaéni nadrze. Pokud teplota v
akumulaéni nadrzi stoupne nad 86 °C a teplota vratky do kotle je nizsi nez 40 °C, je
vypnuto Cerpadlo Zenouci vodu z vyméniku do nadrze. Opétovné spusténi pfi teplote
akumula¢ni nadrze pod 82 °C.

2.7 Méreni spotieby tepla

Aplikace jednou denné uklada signaly z méficu tepla. Toto ukladani probiha v noci a je
tedy potieba, aby byl program fizeni na hlavnim pocita¢i neustale spustén. Pokud je
v dob¢ ukladani vypnut, je zmétena hodnota uloZena a pfictena k hodnoté nasledujiciho
dne.

Aplikace exportuje data do souboru typu .csv podle zadanych pozadavka.
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3 RESENI

3.1 Hardwarové reSeni

Technické vykresy prostort a okruhil topeni mizeme najit v ptiloze €. 1, 2, 3 a 4.

3.2 Popis vstupt a vystupt

Nize v tabulce jsou popsané fyzické vstupy a vystupy z fidiciho systému CyBro-2 a

ptislusnych modula.

Modul |1/O Popis Typ

Cybro2 |1X0 PW1 — méfeni tepla zafi¢e hala Sharky 775

Cybro2 |IX1 PW2 — méfeni tepla podlahové vytapéni kancelare Sharky 775

Cybro2 |I1X2 PW3 — méfeni tepla TUV MT Sontex 539M

Cybro2 |I1X3 PW4 — méreni tepla sklad Sharky 775

Cybro2 | QX0 0C.2 — tepelné zafice UPS 32-80 180 Grundfos
Cybro2 | QX1 0C.3 — tepelny vyménik UPS 32-60 180 Grundfos
Cybro2 | QX2 OC.4 — ob&h TUV — tepla voda do kohoutkl Star-Z NOVA WILO
Cybro2 | QX3 OC.5 — podlahové vytapéni RS 25/40 WILO

Cybro2 | QX4 0C.6 — topeni — sklad UPS 25-60 180 Grundfos
Cybro2 | QX5 0OC.7 — dobijeni TUV Star-Z NOVA WILO
Cybro2 | QX6 OC. 8 — podlahové vytapéni UPS 25-60 180 Grundfos
Cybro2 | QWO M4 — okruh tepelnych zaficl ARA 639 24VDC
8!024_R QX0 M1 — okruh do skladu ARA 663 230VAC, 120s
Bio24-R | QX1

Bio24-R 1QX2 |15 _ okruh podiahového vytapéni ARA 663 230VAC, 120s
Bio24-R | QX3

Bio24-R | QX4 | \13 _ prepinani vyménik TUV ARA 663 230VAC, 120s
Bio24-R | QX5

8!024_R QX6 M5 — servo podlahového vytapéni ARA 663 230VAC, 120s
Bio24-R | QX7

Blo24-R 1QX8 | \ix — okruh z vyméniku do akumuladni nadrze ARA 663 230VAC, 1205
Bio24-R | QX9

8!024'R QX10 Mservo — vrat kotle - akumulaéni nadrz ARA 663 230VAC, 120s
Bio24-R | QX11

AiR-12 | IWO0 TMP1 — teplota v kancelafi — €idlo pod €idlem EZS Pt1000

AiR-12 |IW1 TMP2 — teplota v hale — Cidlo v krabici na zdi kotelny | Pt1000

AiR-12 | IW2 TMP3 — teplota ve skladé Pt1000

AiR-12 |IW4 TMP4 — teplota vrat kotle Pt1000

AiR-12 | IW5 TMP5 — teplota v akumulaéni nadrzi Pt1000

AiR-12 | IW6 TMP6 — teplota TUV Pt1000

Tabulka 3.1 Popis vstupt a vystupt pro halu SO-02
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Modul /O Popis Typ

Cybro2 IXO | PW1 — mérfeni tepla zafice hala 1 Sharky 775

Cybro2 IX1 | PW2— méfeni tepla zafiCe hala 2 Sharky 775

Cybro2 IX2 | PW3 — méreni tepla TUV — pfivod Sharky 775

Cybro2 IX3 | PW4 — méfeni tepla TUV — odbér 1 Sharky 775

Cybro2 IX4 | PW5 — méfeni tepla podlahové vytapéni kancelafe 1 | MT Sontex 539M

Cybro2 |IX5 |PW6 — méfeni tepla podlahové vytapéni kancelafe 2 | MT Sontex 539M

Cybro2 |QX1 |OC.9 — dobijeni TUV UPS 25-60 180 Grundfos
Cybro2 QX2 | OC.3 — tepelné zafice 1 UPS 32-80 180 Grundfos
Cybro2 |QX3 |0OC.4 — tepelné zafice 2 UPS 32-80 180 Grundfos
Cybro2 |QX4 |OC.5 — tepelny vyménik — bioplynova stanice UPS 32-60 180 Grundfos
Cybro2 | QX5 | OC.6 — cirkulace TUV — tepla voda do kohoutkl Star-Z NOVA WILO
Cybro2 |[QX6 |OC.7.1 — podlahové vytapéni 1 UPS 20-60 180 Grundfos
Cybro2 | QX7 |OC.7.2 — podlahové vytapéni 2 UPS 20-60 180 Grundfos
Bio24-R | QX0 M1 — okruh z vymeéniku do akumulaéni nadrze ARA 663 230VAC, 120s
Bio24-R | QX1 '
Bio24-R QX2

Bio24R |OX3 M2 — ATMOS | ARA 663 230VAC, 120s
Bio24-R | QX4

Bio24.R | QX5 M3 - ATMOS Il ARA 663 230VAC, 120s
2:2;32 gis M6 — Letni TUV ARA 663 230VAC, 120s
Bio24-R | QX8 | Stykat AKU 1

Bio24-R | QX9 | Styka¢ AKU 2

AiR-12 IWO | TMP1 —teplota v hale — ¢idlo v krabici u pozarni vody | Pt1000

AiR-12 IW1 | TMP2 — teplota v kancelafich 1 Pt1000

AiR-12 IW2 | TMP3 — teplota v kancelarich 2 Pt1000

AiR-12 IW3 | TMP4 — teplota vrat kotle 1 Pt1000

AIR-12 IW4 | TMPS — teplota vrat kotle 2 Pt1000

AIR-12 IW5 | TMP6 — teplota akumulaéni nadrz 1 Pt1000

AiR-12 IW6 | TMP7 — teplota akumulaéni nadrz 2 Pt1000

AIR-12 IW7 | TMPS8 — teplota TUV P11000

AoV-12 | QWO | M4 — okruh tepelnych zaficu 1 ARA 639 24VDC

AoV-12 | QW1 | M5 — okruh tepelnych zaficu 2 ARA 639 24VDC

Tabulka 3.2 Popis vstupt a vystupt pro halu SO-03

Kde:

»PW* jsou méfice tepla

,,OC* jsou ob&hova Gerpadla

M jsou dvou nebo tiicestné ventily
» TMP* jsou ¢idla teploty
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3.3 Elektrické schéma

Aby elektricka schémata byla ptehledné a nezabirala moc stran v bakalaiské praci, byla
pridana jako piilohy €. 5 a 6.

3.4 Pouzité soucastky

3.4.1 Teplotni ¢idla Pt1000

Pro méfeni teploty byla pouzita teplotni ¢idla Pt1000. Jsou to cidla, ve kterych je
platinovy vodic, ktery pfi teplot¢ 0°C ma odpor 1000Q. Kdyz se teplota zméni, tak se
zméni odpor dratu a tim pak muizeme urCit aktudlni teplotu. Maji linearni
charakteristiku.

3.4.2 Mérice tepla Sharky 775

Pouzili jsme ultrazvukové méfice tepla Sharky 775. Tyto méfice obsahuji ultrazvukovy
pratokomer, kalorimetrické pocitadlo a teploméry Pt100. VSechny pfistroje pro vypocet
vody a pritoku vody kalorimetrické pocitadlo vypocita spotiebu tepla. Data pak posle
do PLC CyBro-2. [6]

3.4.3 Mérice tepla Sontex 539

Ww v

Druhy méfi¢ teploty pracuje na fyzickém principu. Pritok vody pohani kolecko.
Rychlost otaceni kolecka je snimédn magnetem. Rozdily teploty vody jsou meétené
pomoci teplotniho ¢idla Pt10000. Obdobné jako u pfedchoziho méfice, spotieba energie
je vypoctena v méfidle a data odeslana do PLC CyBro-2. [7]

3.4.4 Obéhova ¢erpadla

Byly pouzity dva typy ob&hovych &erpadel. Cerpadla znatky WILO pro okruhy
s uzitkovou vodou a Cerpadla znacky Grundfos pro zbylé okruhy. VSechna Cerpadla se
dal li§i pouze ve velikosti a sile podle toho, jak velky je okruh a kolik vody maji Cerpat.
Cerpadla jsou spinana pomoci kontaktu z PLC na 230V AC.

3.4.5 Servopohony

Ventily jsou u vSech servopohont stejné, znatky ESBE model VRG131. Je to tficestny
sméSovaci ventil. Pro okruh tepelnych zatic¢l jsme pouzili servopohony typu ARA 639
24VDC. Tato serva jsou napojend na 24V DC a fidi se pomoci jednoho vystupu z PLC
CyBro-2, ze kterého posilame signal 0-10V DC podle toho jak moc chceme mit
otevieny ventil. Pro zbytek okruhti jsme pouzili servopohony typu ARA 663 230VAC,
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120s. Tato serva fidime pomoci dvou vystupti ze CyBro-2. Jednim vystupem otevirame
servo, druhym ho zavirame.

3.5 Idealni vyvojovy diagram

/ ™
| Start )
S

Inicializace:
~v3echny servopohony na
pozici zavieno
-Nastaveni zamk

Inicializace

Spousténi rezimu
elektrokotle
J

Vybér rezimu
Inicializace rezimi:
nastaveni inicializace v tabulce

44a45h
Inicializace rezimu Inicializace rezimu Inicializace
kotle bioplynky elektrokotle

Pust’
4 Ne-={servo M3

1)

zplota akumulacyy
adrzé <8°C?

plota vy33i nebu
nizsi nez
aktualni?

—Ano—

feplota ak.
adr. >86°C/

Ano 4
Anb i i Spust’ elektrokotel
¥ Ano Spust’ elektrokotel
Pust' viechny & — Teplota vrat
Cerpadla a seva » O}ev:n/vzavn Retle >73°C7
kromé podlahovky |  |Pfisludné Cerpadio
a seno
Ano
¥
Otevii MServo
Zavii MServo "

Obrazek 3.3 Idealni Vyvojovy diagram
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3.6 Inicializace servopohont a ¢erpadel

- : Biopl- .
Rezim ATMOS Biopl TUV Nouzovy
Cybro2 QX00 |OC.2 —tepelné zarfice ON-T ON-T |OFF ON
Cybro2 QX01 |OC.3 - tepelny vyménik OFF ON ON ON
Cybro2 OX02 0C4 - czbeh TUV - tepla voda do ON ON ON ON
kohoutku

Cybro2 QX03 | OC.5 - podlahové vytapéni ON-T ON-T | OFF ON
Cybro2 Qx04 |0OC.6 — topeni — sklad ON-T ON-T |OFF ON
Cybro2 |Qx05 |OC.7 —dobijeni TUV ON-T ON-T |OFF ON
Cybro2 QX06 | OC.8 — podlaha — cirkulace ON-T ON-T OFF ON
Cybro2 QWO M4 — okruh tepelnych zaficu ON-T ON-T |OFF ON
Bio24-R | QX00

- M1 — okruh do skladu ON-T ON-T |OFF ON
Bio24-R QX01
Bio24-R | QX02 . oL

- M2 — okruh podlahového vytapéni | ON ON OFF ON
Bio24-R | QX03
Bio24-R X04 — meni

! Q M3 — okruh z vyméniku do ON-T ON OFF ON
Bio24-R | QX05 |akumulacni nadrze
Bio24-R | QX06 )

- M5 — podlaha - cirkulace ON-T ON-T OFF ON
Bio24-R | QXO07
Bio24-R | QX08 L L.

- Mx — vyménik — nadrz — TUV OFF ON OFF ON
Bio24-R | QX09
Bio24-R | QX10 L.

- Mservo — kotel — nadrz ON-alg. ON-alg. | ON-alg. |ON
Bio24-R | QX11

Tabulka 3.4 Inicializace servopohonil a ¢erpadel pro halu SO-02
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Rezim ATMOS | Biopl | Letni | Nouzovy
Cybro2 |QX00 |OC.3 —tepelné zéfice 1 ON-T |ON-T | OFF ON
Cybro2 |QX01 |OC.4 —tepelné zé&fice 2 ON-T |ON-T | OFF ON
Cybro2 | QX02 gtacﬁ?c; tepelny vyménik — bioplynova OFF ON | OFF ON
Cybro2 | QX03 0C.6 - ?beh TUV —teplé voda do ON ON | ON ON
kohoutku

Cybro2 |QX04 | OC.7.1 — podlahové vytapéni 1 ON-T |ON-T | OFF ON
Cybro2 |QX05 |OC.7.2 — podlahové vytapéni 2 ON-T |ON-T | OFF ON
Cybro2 |QX06 |OC.9 — dobijeni TUV ON-T |ON-T | OFF ON
Bio24-R | QX00 - 'méni &ni

! Q M1 — okruh z vym’emvku do akumulaéni ON ON | OFF ON
Bio24-R | QX01 nadrze
Bio24-R X02 - -

- Q M2 — ATMOS1 ON-alg. ON- | ON ON-alg.
Bio24-R | QX03 alg. | alg.
Bio24-R | QX04 - -

- Q M3 — ATMOS2 ON-alg. ON- | ON ON-alg.
Bio24-R | QX05 alg. | alg.
Bio24-R | QX06 .

- M6 — letni provoz — TUV ON ON | OFF OFF
Bio24-R | QX07
Bi024-R | QX08 | Styka& 1 — aku 1 ON-alg. ag' (;';' ON-alg.
Bi024-R | QX09 | Styka& 2 — aku 2 ON-alg. ag' (;';' ON-alg.
AoV-12 |QWO | M4 — okruh tepelnych zaficu 1 ON-T |ON-T | OFF ON
AoV-12 |QW1 |M5 — okruh tepelnych zafica 2 ON-T |ON-T | OFF ON

Tabulka 3.5 Inicializace servopohont a ¢erpadel pro halu SO-03

Kde:

,»ON je trvalé zapnuty
,»ON-T* je zapnuty pfi inicializaci a dale se fidi nastavenou teplotou v R4
,,ON-alg.“ Je fizen podle nastavené hodnoty v R4
,»OFF“ je vypnuty

V ptedchozich tabulkach jsou zndzornény stavy Cerpadel a servopohonti pfi inicializaci.
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4 MODULARNI RIDICI SYSTEM CYBRO

4.1 PLC CyBro-2

Cybro-2 je vysoko vykonovy programovatelny automat. Existuji dvé varianty CyBro-2.
Jeden napajeny na 230V AC a druhy napijeny na 24V DC. My pouzijeme Cybro-2
s napajeni na 230V AC (jeden v kazdém rozvadéci). Na CyBro-2 mame k dispozici 10
digitalnich vstupti (DI), 8 digitalnich vystupi (DO), 4 analogové vstupy (Al) a 1
analogovy vystup (AO). Pro tuto aplikaci je potieba vic vstupt/vystupl, budeme tedy
pouzivat rozsifovaci moduly (viz v kapitole 4.2.3). Pro komunikaci se CyBro-2 mizeme
pouzit bud’ ethernet, nebo jeden ze dvou RS-232C sériovych porti. V PLC jsou mimo
jiné zabudované vysoko rychlostni ¢itace, nebo ,,real time* hodiny. [1]

4.1.1 Hlavni technické vlastnosti CyBro-2

e Rychlost systémovych hodin CPU: 24MHz

e Pamét pro data a program: 64Kb flash a 64Kb RAM

e IX (10 digitalnich vstupt): 24V DC. TmA, opticky izolované

e QX (8 digitalnich vystupti): otevieny rel¢ kontakt, max. 5SA/230V AC nebo
5A/24V DC

e IW (4 analogové vstupy): 0-10V DC nebo 0(4)-20mA, volitelny pomoci DIP
spinace

e Priesnost: 2% z celého rozsahu pii teploté 25°C

e QW (analogové vystupy): 0-10V DC

e Piesnost: 2% z celého rozsahu pii teploté 25°C

e Vstupni frekvence: max. 10KHz (50% duty cycle)

e Provozni rezim: jedno nebo dvoufazovy

e Napajeci napéti: 85-260V AC, /50/60Hz

e Presnost RTC: Typ. +-2 sek/den, max +-5sek/den, pii 25°C

e Spotieba energie: 2VA jenom CPU, max. 20VA

e Celkova vystupni spotteba: 24V DC max. 320mA (pro Uin 85-260V AC, max.
50°C)

e 24V DC max. 500mA (pro Uin 230-240V AC, max. 40°C)

e Pracovni teplota: 0-50°C

e Velikost: 106x108x58mm [2]
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4.1.2 Hardwarové pripojeni

||
N

rm ,-mﬁ '/ i\ ! \
@mEm ¢ @
~ 7

N // -
|I _

1-TxD STOP<—RUN 1- T+
174 2-RxD 2 - Tx-
4 -GND 3 - Rxt
6 - Rx-

RS-232 Ethernet UTP
cross/straight autodetection

M
5 -

Obrazek 4.1 Schéma zapojeni komunikacnich portt [1]

1

- GND
2-
3.
4 -

CANL
CANH
+24V

IEX-2 bus je I/O port ktery pouzivame pro komunikaci s dalSimi moduly, jako mlZe byt
naptiklad Bio nebo Air (viz kapitola 4.1.3). Pfepinatem STOP/RUN muizeme
rozhodnout, jestli program v PLC bude automaticky uveden do provozu (RUN) nebo
jestli ho chceme zastavit (STOP). Pokud je CyBro-2 pfipojen k pocitaéi, tak je mozné

poslat program a zménit stav STOP/RUN PLC, bez ohledu na pozici piepinace.

Pro komunikaci mezi CyBro-2 a CyPro (programovaci software) mame k dispozici dva
RS232 sériové porty na kterych se muizeme pfipojit pouze fyzicky nebo pies
ethernetovy port, na ktery se mizeme ptipojit dalkové pies server nebo pfimo pomoci

UTP kabelu (viz kapitola 5.2).
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Obrazek 4.2 Schéma zapojeni vstupi, vystupti a napajeni [1]

5 E g E
o E
g5 E = g
aa 8 8
ot n < @ =
=+ 3 o o o (=] o 30 O T 5 o
o > co oo oo o o o ao o c
FODEXXXXXX XERXREXENGZEZ
+24V OV C3 XD X1 IX2 IX3 X4 IX5 IX6 IX7T C4 IXBAIXSB Z CZ W2 W3
19 0 1 2 3 M B % 7 28 029 33 M 322 3B M B B
i 2 3 4 5 & T & 9 0 11 12 13 14 15 16 117 18
230V~ T T T T T 1 T T T 1 T T T 1
L N CO QXD QX1 QX2 QX3 QX C1 QX5 QX QX7 QWD W0 Wi C2
- Z N co ~— NN O = necuwo~ oo — DO
3288888 EESSS 8882
I_I XX X X X x X X gg:
'gEcrcrcrcrcr 'gEcrcrcr g E E¢g
3 8 8
o
o™

commaon

No Name Description No Name Description
230V~ power supply 230V~

1 | (+24v=) | (power supply 24V= version) | 19 | *24V power output
230V~ power supply 230V~

2 (0V=) (power supply 24V= version) 20 oV power output

3 - not connected 21 C3 common for ix000-ix007

4 Co common for gx000-gx004 22 1X0 ix000

5 Qxo gx000 23 1X1 ix001

6 Qx1 gx001 24 IX2 ix002

7 QX2 gx002 25 IX3 ix003

8 Qx3 gx003 26 IX4 ix004

9 Qx4 gqx004 27 IX5 ix005

10 C1 common for gx005-gqx007 28 IX6 ix006

11 Qx5 gx005 29 IX7 ix007

12 QX6 qx006 30 C4 common for ix008A-ix010Z

13 Qx7 gx007 31 IX8A ix008A

14 - not connected 32 IX9B ix009B

15 QWo qw000 33 4 Z

16 W0 iw000 34 c2 analog common

17 IWA1 iw001 35 w2 iw002

18 C2 analog common 36 IW3 iw003

Obrazek 4.3 Popis vstupt, vystuptl a napajeni [1]
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Obrazek 4.4 Ptiklad pfipojeni vstupii se spole¢nou zemi [1]

IX0-IX7 jsou dvousmérné 24V DC vstupy. Mozné pouzit se spole¢nou zemi nebo se

spole¢nym potencidlem 24V DC.
IX8A a IX9B jsou jednosmérné 24V DC vstupy. Tyto vstupy je mozno pouzit pouze

Vv provedeni se spole¢nou zemi. [1]

24\ outputs 230V outputs

4 5 6 7 8 9 0 1 2 1 1 2 4 5 6 7 & 9 0w 1 1”1
...... 1 —T—T

L
CO QXD QX1 Q2 QX3 axé C1 Qx5 Oxe Q7

- s —
N CO QXD Oxi QX2 QX3 QX4 ¢! Qx5 QX8 QX7

O T

- . N AN Mt 7
230V ORI
24V external

)l LT ]

Obrazek 4.5 Ptiklad ptipojeni vystupl v provedeni 24V DC (vlevo) nebo 230V AC
(vpravo) [1]

QX0-QX4 jsou galvanicky oddéleny od QX5-QX7 tzn., ze je mozné mit jak 24V DC
vystupy tak 230V AC vystupy najednou. [1]
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Obrazek 4.6 Ptiklad pfipojeni analogovych vstupti a vystupi [1]

Kazdy analogovy vstup lze nastavit na napétovy ¢i proudovy pomoci DIP piepinace
(viz kapitola 4.2.1)

4.1.3 Pridavné moduly

V fidicim systému je potfeba piidat rozsSifovaci moduly abychom méli k dispozici
dostacujici pocet vstupti a vystupl. Jak mizeme vidét z obrazku 4.7, piidavné moduly
budou umisténé na pravé strané¢ hlavniho fidicitho systému CyBro-2. Vnitini zdroj
napéti fidiciho syst¢ému CyBro-2 ma dostate¢nou energii, aby zvladl 3-4 moduly.
Kdybychom potiebovali vice modult, tak bude potieba ptipojit externi napajeni [1].

CyBro-2 Pridavné moduly

Obrazek 4.7 Ptiklad ptipojeni ptidavnych moduli [1]
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Obrazek 4.8 Typ kabelu pouzivany pro komunikaci mezi CyBrem-2 a moduly [1]

Kabel, ktery pouzivame pro komunikaci mezi CyBrem a ptidavnymy moduly je typu
RJ14. Je to ¢tyf vodi¢ovy kabel pro pienos dat, na jeho konci je konektor RJ (Registered
Jack) 4/4 pini pro kabel RJ14.

4131 Modul Bio-24R

Bio-24R je pfidavny modul pro fidici systém CyBro-2. Rozsifuje kapacitu o 12
digitalnich vstupt (DI) a 12 digitalnich vystupii (DO). V kazdém rozvadéci je pouzit
jeden pfidavny modul Bio. Hardwarova konfigurace vstupt a vystupi je trochu odlisna
neZ u fidiciho systému CyBro-2. Spole¢ny kontakt jak u vstupt, tak u vystuptl je jenom
pro dva kontakty (viz obrazek 4.9 a 4.10). [1]
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Obrazek 4.9 Priklad pfipojeni vstupi a vystuptt modulu Bio-24R [1]
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No Name Description No Name Description

1 QX0 gx000 19 IX0 ix000

2 Co0 commeon for gx000 & gx001 20 C6 common for ix000 & ix001
3 Qx1 gx001 21 1X1 ix001

4 QX2 gx002 22 IX2 ix002

5 C1 commeon for gx002 & gx003 23 C7 common for ix002 & ix003
6 QX3 gx003 24 IX3 ix003

7 Qx4 qx004 25 IX4 ix004

8 C2 common for qx004 & qx005 26 C8 common for ix004 & ix005
9 QX5 gx005 27 IX5 ix005

10 QX6 gx006 28 IX6 ix006

" C3 common for qx006 & qx007 29 c9 common for ix006 & ix007
12 QX7 gx007 30 IX7 ix007

13 QX8 gx008 31 IX8 ix008

14 C4 common for qx008 & qx009 32 C10 common for ix008 & ix009
15 QX9 gx009 33 1X9 ix009

16 QX10 gx010 34 IX10 ix010

17 C5 common for qx010 & gqx011 35 C1 common for ix010 & ix011
18 QX11 gx011 36 1X11 ix011

Obrazek 4.10 Popis vstupt a vystupt modulu Bio-24R [1]

4132 Modul Air-12

Air-12 je dalsi z ptidavnych modult pro fidici systém CyBro-2. Jedna se o modul, ktery
funguje jako pfevodnikova karta. Umoziuje aZz 12 analogovych RTD (Resistance
Temperatur Detector) vstupil, které pak zpracovava a posila fidicimu systému CyBro-2.

Pro nasi aplikaci je pouzivan jeden pfidavny modul Air-12 v kazdém rozvadéci.
V nasem piipadé pouzijeme Cidla teploty Pt1000 (rozsah méfeni od -100 do 300 °C).
Modul Air-12 dokaze pracovat i s jinymi ¢idly teploty, jako jsou naptiklad Pt100,
Ni100/1000 nebo potenciometrem v rozsahu 0 az 2000Q. [1]

2-wire 3-wire

R6 R7 R8 R9 RIi0D R11
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WE C W7 W8 C W9 W10 G Iwn

0 M 12 13 14 15 B 7 18

R3 R4 RS
W6 C IWF WWE C W0 W10 C W11

01 12 13 14 15 16 17 @

AiR-12
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Obrazek 4.11 Priklad pfipojeni vstupti modulu Air-12 (vlevo pro dvou vodicové
zapojeni a vpravo pro tfi vodi¢ové zapojeni) [1]
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No Name Description

1 IW0 iw000

2 C common for iw000 & iw001
3 W1 iw001

4 W2 iw002

5 [} common for iw002 & iw003
6 W3 iw003

7 W4 iw004

8 C common for iw004 & iw005
9 IW5 iw005

10 IW6 iw006

11 C common for iw006 & iw007
12 W7 iw007

13 W8 iw008

14 C common for iw008 & iw009
15 W9 iw009

16 IW10 iw010

17 [} common for iw010 & iw011
18 W11 iw011

Obrazek 4.12 Popis vstupt modulu Air-12 [1]

4133 Modul AoV-12

Pfidavny modul AoV-12 nam rozsifuje kapacitu o 12 analogovych vystupi (AO). Tento
modul pouZzijeme jen v hale SO-03 (viz v tabulce 3.1 a 3.2). Na vystupu budeme mit
signaly typu 0-10V. Maximalni vystupni proud pro kazdy vystup je 10mA. 70mA je

maximalni vystupni proud pro cely modul. [1]
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Obrazek 4.13 Priklad pfipojeni vystupi modulu AoV-12 [1]
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No Name Description

1 QwWo qw000

2 C common for qw000 & qw001
3 Qw1 qw001

4 w2 qw002

5 C common for qw002 & qw003
6 QW3 qw003

7 Qw4 qw004

8 C common for qw004 & qw005
9 Qws qw005

10 QW6 qw006

11 C common for qw006 & qw007
12 Qw7 qw007

13 Qws qw008

14 C common for qw008 & qw009
15 Qw9 qw009

16 QW10 qw010

17 C common for qw010 & qw011
18 [ Qw11 qw011

Obrazek 4.14 Popis vystupt modulu AoV-12 [1]
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5> SOFTWARE CYPRO

5.1 Kiratce 0 CyPro

CyPro je software vyvinut spolecnosti Cybrotech Ltd a slouzi k programovani fidicich
syst¢tmu CyBro-2. CyPro je pln¢ funkéni IDE (Integrované vyvojové prostiedi)
obsahujici editor, kompildtor a on-line monitor. Kazdé¢ CyBro-2 ma vlastni Sestimistné
sériovée Cislo, které také odpovida vlastni sitové komunikacni adrese. CyPro je zaloZen
na IEC 1131-3. Programovat dokazeme bud’ v IL (Instruction List) nebo v ST
(Structured text). [3]

5.2 Pripojeni

Jak uz zminéno v kapitole 4.1.2 jsou tfi porty pro komunikaci mezi HW a SW. Dale
jsou znazornéné rizné zpusoby zapojeni.

5.2.1 Sériové zapojeni

USB 7 RS232
b

\/ USB-to-serial =
g converter CyBro-2

laptop

Obrazek 5.1 Priklad zapojeni [3]

Ptimé zapojeni pocitace a CyBra-2 pomoci pfevodového kabelu USB na RS232
(obrazek 5.1).
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Obrazek 5.2 Ptiklad zapojeni [3]

Sériové RS485 zapojeni pomoci CAD-232-A2 ptevodniky (obrazek 5.2).

5.2.2 TCP/IP zapojeni

Ethernet

e

laptop CyBro-2

Obrazek 5.3 Ptiklad zapojeni [3]

Ethernetové piimé zapojeni pomoci UTP kabelu (obrazek 5.3).

i f
L CyBro-2 CyBro-2 CyBro-2
desktop PC

| | | |

Obrazek 5.4 Ptiklad zapojeni [3]

Ethernetové zapojeni pres lokalni sit’ (obrazek 5.4).

i } . |

&~

emsesmo W — =
desktop PC router router

B S B

Obrazek 5.5 Priklad zapojeni [3]

Ethernetové zapojeni pres internet (obrazek 5.5).
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5.3 Prvni kroky v programu CyPro

Pro programovani fidiciho systému jsme zvolili programovaci jazyk ,,structured text®.
Tento programovaci jazyk je podobny jazyku Pascal, ale specidlné¢ vyvinut pro
pramyslové tidici aplikace [5]. Jakmile otevieme novy projekt v softwaru CyPro se nam
zobrazi okno, které muzeme vidét v obrazku 5.6.

S SRR TEEEEEEESTSSS0OTHETES s

File Edit View Project Program Tools Window Help

0000000 &

New Open Save Print Paste  Environment = Configuration ~ Hardware Allocation Masks Sockets Send  Monitor  Start Stop
i
=] @ Project: Untitled | Name Type Attributes Description
= Program: New Program
[+ B8 Hardware

= Masks

+&] Sockets

B ST: function main:void;

(*_} Description

®
©
©
@
)
@
©
o

B main I

< (T

None

Obrazek 5.6 Startovaci okno na novy projekt CyPro

Na levé strané mame okno s rozvétvenim programu (Project Tree). V tomto okné se
nachazi vSechny soucasti programu, jako jsou napiiklad subrutiny, proménné nebo
pfipojené moduly.

V pravém hornim okné budou zobrazené lokalni proménné. Zde muzeme libovolné
pridavat nebo odebirat proménné podle pozadavku.

V pravém dolnim okn€¢ mame misto, do které¢ho se piSe a upravuje zdrojovy kod.
Piepnuti jazyku (IL nebo ST) je mozné pies edit->properties. Psani jednoho programu
ve dvou jazycich neni mozné.
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5.4 Zdrojovy kod

Zdrojovy kod se nachazi v piiloze €. 7.
5.5 Nejdulezitéjsi ¢asti programu

5.5.1 Funkce pro otaceni tfribodovym servopohonem

if smer = 1 then //jestli je potreba serve otevrit
if M1_servo_sklad_pos '= 2 then //jestli servo neni uz uplne otevreny
M1_servo_on_timer.pt := cas; //nastav casovac na hodnotu “cas"
H1_servo_on_timer.in := 1; //spust casovac
1_servo_sklad_pos := 5; //posli systemu reliance informaci, ze servo je v pohybu
if H1_servo_on_timer.et >= 1 then //jestli casovac uz by spusteny
H1_servo_on_timer.in := 8; /fvypni spoust
end_if;
else
M1_servo_on_timer.in := 8; //vypni spoust
end_if;
if (M1_servo_on_timer.et = cas - 5) then //jestli je 5 sekund pred koncem odecitavani casu
M1_servo_sklad_pos := 2; //posli systemu reliance informaci, ze servo je otevrene
end if;
I1_servo_sklad_on := M1_servo_on_timer.q and (H1_servo_sklad_pos = 2); //Nastav hodnotu pro otevirani serva
1_servo_sklad_off := 8; //Nevypinej otevirani serva
elsif smer = @ then /1 stejny cyklus pro zavirani

if M1_servo_sklad_pos '= @ then
H1_servo_off_timer.pt := cas;
M1_servo_off_timer.in := 1;
I1_servo_sklad_pos := 6;
if M1_servo_off_timer.et >= 1 then
H1_servo_off_timer.in := 6;
end_if;
else
M1_servo_off_timer.in := 6;
end_if;
if M1_servo_off_timer.et = cas - 5 then
I1_servo_sklad_pos := 8;
end_if;
1_servo_sklad_off := M1_servo_off_timer.q and (M1_servo_sklad_pos != 6);
i1_servo_sklad_on := 8;

end_if;

Obrazek 5.7 Funkce pro otaceni tiibodovym servopohonem

Tuto funkci volame, kdyz chceme, otevfit ¢i zaviit servopohon. Aby bylo mozno
piedpokladat, Ze servopohon se dostane do polohy otevieno nebo zavieno, bylo zvoleno
zpozdéni 140 sekund. Cas pro zménu polohy serva je 120 sekund. Pro jistotu
nechavame rezervu 20 sekund, jelikoZ servo neni vybaveno koncovymi snimaci.

34



5.5.2 Funkce pro méreni spoti‘eby tepla

if fn(PW1) then //jestli detekuju vzestupnou hranu merice tepla 1
PW1_temp := PW_temp + tepelna_konstanta; //shromazduj data z meraku tepla do docasne promenne
end if;

if fn{PW2) then

PU2_temp := PW2_temp + tepelna_konstanta;
end_if;
if fn{PW3) then

PW3_temp := PW3_temp + tepelna_konstanta;
end_if;
if fn(PW4) then

PU4_temp := PW4_temp + tepelna_konstanta;

end_if;

if fp(rtc_hour = 8) then //kazdou pulnoc
PW1_val := PWM_val + PW1_temp; //{uloz celkovou spotrebu tepla za den dokud Reliance ji neulozi do databaze
PW1_temp := 8; //vymaz docasnou promennou

PW2_val := PW2_val + PW2_temp;
PW2_temp := 8;

PW3_val := PW3_val + PU3_temp;
PW3_temp := 8;

PW4_val := PW4_val + PW4_temp;
PW4_temp := 8;

zapsat := 1; //nastaveni hodnoty pro reliance ze je to pripravene
end_if;
if zapsat = @ then /#Jakmile jsou ulozene data do databaze

PW1_val := 8; //smaz promenne

PW2_val := 8;

PW3_val := 8;

PW4 val := 8;
end_if;

Obrazek 5.8 Funkce pro méfeni spotieby tepla

Tuto funkci pouzivame pro shromazd’ovani hodnot z méfict spotieby tepla. Pro kazdy
impuls z méfice seCteme hodnotu tepelné konstanty. Tepelna konstanta je nastavena na
hodnotu ,,1* a to proto, aby bylo mozno v ptipad¢ potfeby hodnotu signalu upravovat.
Tyto hodnoty uklddame do proménné PWx temp. V této proménné se to uklada do
pulnoci kazdého dne, ulozi se do proménné PWx_val a pak se smaze. Hodnoty métené
spotieby tepla zustavaji v proménné PWx_val dokud je systém Reliance neulozi do
databéze.

5.5.3 Funkce topeni

t_odchylka := 1; //nastaveni hodnoty odchylky teploty

t := zapnuto; //ukladani zadane hodnoty “zapnuto™ do promenne "t

if zapnuto and (t_aktualni >= (t_pozadovana + t_odchylka)) then //pokud je pustene topeni a aktualni teplota je vetsi nez
t := False; /#nastavena teplota +1 stupen tak vypni topeni

end_if;

if (not zapnuto) and {t_aktualni <= (t_pozadovana - t_odchylka)) then //pokud je vypnute topeni a aktualni teplota je menisi nez

t := True; //nastavena teplota -1 stupen tak zapni topeni
end_if;
result := t; //nastav vystupni promenny

Obrazek 5.9 Funkce pro topeni

Tuto funkei pro fizeni teploty v mistnostech podle zadané teploty s odchylkou +- 1°C,
nebo pfi rezimu elektrického kotle (pro ohfati nadrze nebo mistnosti).
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6 GRAFICKE PROSTREDI RELIANCE 4

Aby bylo pro zakaznika jednoduché pracovat scelym fidicim systémem pomoci
programu Reliance, bylo navrzeno grafické prostfedi, ve kterém muzeme jednoduse
nastavit rizné hodnoty.

Reliance 4 je software kategorie SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) a
HMI (Human-Machine Interface) urCeny pro vizualizaci a ovladani priamyslovych
technologii a automatizaci budov [4]. Systém Reliance 4 umoziuje graficky zobrazovat
jakoukoliv technologii nebo probihajici proces a dale jej sledovat a ovladat na fidicim
pracovisti. Ridici pracovisté se mtze nachazet kdekoliv a miiZe jich byt vice podle
potieb zakaznika.

6.1 Zpusob komunikace

Pro komunikaci mezi PLC a grafickym prostfedi Reliance 4 pouZivame protokol
ModBus pies komunika¢ni medium Ethernet a protokol TCP/IP. Pocita¢ je Master a
PLC je Slave. Kazda proménna v PLC ma svou vlastni adresu pies kterou ji hlidame
systétmem Reliance 4. Pocita¢ (Master) posila ,,dotazy* na PLC (Slave). PLC pak
odpovida na ,,dotazy* nému adresované.

6.2 Grafické okno pro halu SO-02

. o Indikatory stavu jednotlivych Informaéni okno systému
'"?_‘kamf aktivniho  omponent systému. Zelend - upozorfiujici na odchylky
rezimu ON, tervend - OFF od normalniho béhu

Spoustécletnino  Spoustdérefimu  Spoudt&¢reZimu Spoudtetrefimu
rezimu bioplynu kotld elektrokotle

IS S0-02% S0-U2

) - POZOR - Chlazeni akumulaéni nadrze -
ReZim Akdivni reFim Stav ... vypinam Cerpadio OC 3 tepelny vimeni
Elekiro 0C 2 - lepelné zahee . . ;. bioplyn. Cerpadlo bude opét spu3téno
2 ... jakmile leplota akumulaéni nAdr7e klesne
B (oo 0C.3-tepelny vjménik bioptyn | {f) Foed pod 82 stupfiii.
| oo 0f.4 - cirkulace TUV .
| LetnireZm 0C 5 - denni mistnost + podlahovka O
OC 6 - wpeni - sklad m
;1| Teploty akiualni nastaveni OC Adobicnittl U
| Teplota v kancelaf 50 °C i 0OC8 okruh topeni podiaha .
.| 1epiotavnale RS || ™1 okmun do skiacu ®
"] Toplota ve skiada 0.00°C ‘ M2 — denni mistost + padlahovka .
1] 1eplota akumulacni nadrz nou T M3 - okruh z vyméniku do ak nadrze .
B TeploaTUV I8 M4 — okruh tepelnych zaficn ®
| DEFEDTELT E00Re [ | M5 okuhpodishovsh vytapani )
‘ My — vjmé&nilgnadrs .
[ Mservo_kotel_nadrz .
Informace o aktudlnich Nastaveni poZadovanych
teplotdch systému. teplot systému

Obrazek 6.1 Ovladaci panel pro halu SO-02
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V obrazku 6.1 je vidét jak vypada grafické okno pro obsluhu topeni pro halu SO-02.
V levém hornim okné (modré) si zakaznik mtze vybrat rezim, se kterym bude chtit
ohfivat vodu. Pod napisem ,,Aktivni rezim* je indikator, ve kterém se objevi, v jakém

rezimu zrovna fidici systém jede.
V levém dolnim okné (zluté) jsou vypsany vSechny aktudlni métené teploty. Napravo
od nich jsou okna, ve kterych se nastavuje pozadovana teplota.
V prostfednim okné (zelené) se zobrazuje, v jakém stavu jsou aktualné¢ obéhova
Cerpadla a servopohony.
Pravé informacni okno (Cervené), vypisuje informace ohledn¢ odchylek systému.

6.3 Grafické okno pro halu SO-03

Spoustét letnino  spedtsE retimu
reiimu bioplynu

% 50-03-50-02
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0.00 C
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0C.5 - lepelny vymEnik bivplyn
0C.6 - cikulace TUV

0C.7.1 - pudlaluvé vylapéni 1
0C.72 - pudlaluvé vylapéni 2
0C.9 - dobljenl TUV

M1 - vyménlk/nadrZ zpatedka
M2 - okruh kotel 1

M3 - vkruh kule| 2

M4 — okruh tepelnych zafica 1
M5 — okruh tepelnych zafica 2

M6 - vymEnlk/nadrZ vyswp

0 000e |

—,
-

200000

‘' POZOR

" teplota v gkumuladni nadrZi presahla 60
" stupfid. PgvéTens osoba by méla zkontrolovat
- systém. :

Informace o aktudlnich
teplotach systému

Nastaveni poZadovanych

teplot systému

Obriazek 6.2 Ovladaci panel pro halu SO-03

Informaéni okno
zobrazujici informace
o odchylkdch systému

aktivni ro2im topeni cloktrokotla a

Grafické okno pro obsluhu haly SO-03 (viz obrazek 6.2) je obdobné jako pro halu SO-
02. LiSi se pouze v poctu indikatorit pro aktudlni teplotu, ob&hovych cerpadel a

servopohont.
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6.4 Grafické okno pro export dat mérené spotieby tepla

Pfepinani poZadovanych
oken

r— :
S Reliarc

Soubor Zobrazt Spravci

K ki 8 & | B Fal

Y

S50 -02

Vybér haly pro export dat

Mastaveni tasového
useku pro export dat

Vybér formatu pro
export

Pfikaz pro export

Obrazek 6.3 Ovladaci panel pro export dat méfené spotieby tepla

V obrazku 6.3 je okno pro exportovani dat z méfené spotteby tepla. Zde si zékaznik

vybere, ze které haly chce exportovat data, v jakém Casovém useku méfeni a v jakém
formatu.
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ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo navrhnout a naprogramovat fidici systém pro vytapeni
dvou hal véetné HMI. Prvnim krokem bylo prostudovat a navrhnout jak cely systém
bude vypadat. Déle byla vykreslena elektrickd schémata. Elektricka schémata byla jesté
behem prace modifikovana, jelikoz pozadavky na cely systém se v pribéhu navrhového
stadia zménily ze strany klienta.

Elektricka schémata byla vykreslena v programu ProgeCAD 2011 Professional.

Jakmile byly vykresy hotové, tak se zacalo skabelovanim a montazi rozvadéca
Vv halach.

Kdyz uz bylo vse ptipraveno, tak pfislo na fadu testovani zapojeni. Pomoci PLC jsme
spinali vystupy a zjistovali, jestli vSechno funguje. Taky jsme sledovali vstupy, jestli
jsme dostavali néjaké hodnoty z cCidel teploty nebo z méficti. Dale jsme zacali
S programovanim fidiciho systému v programu CyPro v2.6.9. Programovani ndm
zabralo nejvice Casu, jelikoz bylo dost pozadavkl od zdkaznika a bylo vZdy potteba
vymyslet nové kody a ne vzdy fungovaly. Dal§im problémem byl vzdaleny pfistup
k PLC pfes ethernet. Testovani externiho piistupu a spravy na misté bylo problematické
z diivodu ochrany vnitini sité¢ na stran¢ zédkaznika. Kdyz byl fidici systém dokoncen, tak
jsme dolad’ovali posledni detaily a pustili se do programovani grafického prostredi
v programu Reliance 4 Design 4.5.2. Ptipojili se k PLC, vytvofili komunikaci, databazi,
a ovladaci okna pro uzivatele.

Jeden z problému, které nastaly, bylo umisténi teplotnich ¢idel. V kancelafich byla
nainstalovana pod kazetovym stropem. Nad obloZenim stropu byla teplota niz§i nez u
stolu a tim padem kancelafe byly pretopené. Cidlo jsme tedy umistili na zdi kancelafte.

V tomto projektu jsem se naucil pracovat s komunikaci vice hardwart (dva PLC a
pocitac), pouZzivat technickou dokumentaci a fesit problémy pomoci manuala. Seznamil
jsem se s programem Reliance 4. S PLC CyBro-2 uz jsem m¢l zkusenosti. Taky jsem se
seznamil s projektovanim fidicich systém, narokti takového projektu a moznych uskali
jak technickych tak na stran¢ zakaznika.

V tomto projektu byl dobfe feSen zpusob vytapéni sruznymi zdroji. Z pohledu
softwarové stranky bylo feSeni dost zdlouhavé. Pokud by zdkaznik investoval do lepSich
servopohont, tak by zdrojovy kod nemusel byt, tak rozsahly. Dalsi moznosti vyvoje by
bylo automatické fizeni zdroje nebo v kazdé mistnosti nainstalovat dotykovy panel, kde
by se nastavovala pozadovana teplota. V tom piipadé¢ by nebylo zapotiebi grafické
prostfedi na jednom pocitaci a data spotiebovaného tepla by se zasilali automaticky do
e-mailové schranky.
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