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Abstrakt

Tato diplomova prdace se zabyva tvorbou vizualizace vzduchotechnické jednotky vybudované
Strojirenskym zkuSebnim Ustavem s.p. za ucelem testovani predevsim tepelnych Cerpadel a
dalSich vzduchotechnickych pfistrojl. Tato vizualizace byla vytvofena v programu
ControlWeb a umozZiuje ovladani, monitorovani, ukladani a nacitani vSech potfebnych
veli¢in. Prace dale pojednava o technikdch meéfeni, automatizacnich prostfedcich a
vizualiza¢nich softwarech.

Abstract

This diploma thesis deals with the creation of visualization for testing lab for air conditioning
unit. This unit was made by Strojirensky zkusebni Ustav. The visualization was programmed
in the visualization and simulation program called ControlWeb. This application allows
controlling, monitoring, storing and retrieving all necessary variables. Next part of diploma
thesis discusses techniques of measurement, automation devices and visualization software.

Klicova slova
Vizualizace, ControlWeb, OPC Server, vzduchotechnicka jednotka, regulator

Keywords

Visualization, ControlWeb, OPC Server, air handling unit, controller






7

Cestné prohlaseni
Prohlasuji, Ze tuto diplomovou praci Vizualizace zkuSebny pro klimatizacni jednotky jsem
vypracovala a napsala samostatné, pod vedenim Ing. Daniela Zutha, Ph.D. a uvedla jsem v

seznamu literatury vSechny literdrni a odborné zdroje.

V Brné dne: 15. 5. 2012

Bc. Veronika Hamplova

BIBLIOGRAFICKA CITACE

HAMPLOVA, Veronika. Vizualizace zkusebny pro klimatizaéni jednotky. Brno, 2012.
Diplomova prdace. Vysoké uéeni technické v Brné. 93 s. Vedouci prace Ing. Daniel Zuth, Ph.D.






Podékovani
Rada bych podékovala vedoucimu diplomové prace Ing. Danielu Zuthovi, Ph.D. a panu
Ing. Milanu Bastovi za jejich ochotu a odbornou pomoc pfi tvorbé této diplomové prace.






Obsah:

ZadANi ZAVEIECNE PraACE....cccuuireeeirrenirenerreerrnniereaserrnssesenssssnssssensssssnsessnssssensssssssssnsssssnsasen 3
Y 3 1 ] N 5
R V1Yo o OO 15
2 TEORIE AUTOMATICKEHO RIZENI .....ccoururucniirenieiiniecnitsesees s enne 17
2.1 AULOMALIZACE. e e et e e 17
2.11 Prostfedky automMatizace ......ceeicuieiiiieiiiee e 17
2.1.2 DUvody pro zavedeni aUtOMAtiZace ......cccuevveeriieeiieiiesee e 18

2.2 RIZENT ceoitieieee ettt en et 19
2.2.1 B3V =] USRS 19
2.2.2 oY o4 Tol =T 2= o TSRS 21
2.2.3 SPOJItE FIZENT o e e e e e e b aaeeaaeean 23
224 DiSKIEENT FIZENT .ottt e e 23

2.3 REGUIALOIY ...t e e e ettt e e e e e e e atbaa e e e e e aeeeaeeeennnseeeeas 24
2.3.1 A=Y= (V1= o | U UPUPPPUPPPRN 25
2.3.2 | regulator (IntegraCni regUIATON) .....cccveeiiiieie ettt et e 26
233 D reguldtor (Derivacni reguUIAtOr). ..o ecee e 27
234 Pl regulator (Proporciondlné-integracni regulator)......ccccccecveeeeviieeeecciveneenen, 27
235 PD regulator (Proporciondlné-derivacéni regulator)......ccccceceeeeeviiveeecciien e, 28
2.3.6 PID reguldtor (Proporcionalné-integracné-derivaéni regulator) ...........cc.c...... 29
2.3.7  CISlICOVE FRGUIALONY....vvveeeeceeececeeteeeeee ettt s s nenaees 29
233 Metody nastaveni PID regulatorU.......ccceceerieeeeenieeiie e e 30
234 Programovatelné automaty........cccuveeiiiiieiiiiciiiieee e e 32

2.4 OP C SBIVET ettt e e e e 34
241 OPC architektura.......ooiieieieeeiee ettt e 34
242 VYhOAY OPC .. ettt ettt et e e e e 35

2.5 Software Pro autOMAtiZaCi ..c.uueeeieieeeiiiiiee e e e e e 36
251 CONLIOIWED <. ettt e e e s e e nanees 36
2.5.2 1] o1V S 37
2.5.3 B T Y Y o i PSP 39
254 DalSi software pro automatizaci......cccoeeueeereiieeeiie e 39

2.6 Automatizace techniky prostredi.......ccccorveeriiieiriieiie e 40

2.6.1 Akeni Cleny klimatizacnich zafizeni.......cccouveeveieee i 40



2.6.2 Zakladni terminologie, vzorce a déje spojené s technikou prostredi................ 42

3 MEREN ettt ettt ettt sttt ettt n s aennane 45
. J0 R |V =Y o o 1Y T (=T o SRS 45
0 1 1Y < NV 4 =T =Y o Y TR 46

3.2.1 VYPOCEE CRYDY .. e e e e e e rareaa e 46
3.2.2 SMErodatnad odchylKa ........uveeiiiiie e 47
3.3 MIBFICT PIISTIOJE oottt e e e e e e e e e e et e e e eeatbaeeeeeeeeas 47
331 StAtiCKe VIASTNOSTI ...eeruiiiiiiieeiie e e 48
332 PFistroje na MEFeNi tEPIOLY ....ovevereieeeee e e 49
333 PFistroje na MEFeni tIaku........coocueieiieieie e 50
334 =TT o TRV 1 01 o ] o SR 51

4  VIZUALIZACE VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY ...cocovrrurerreenesnnesseesseesessnessessseessesseens 52

4.1  Popis vzduchotechnické jednOtKY .......cccooceeeiuiiiiiiiriir e 52
41.1 KlimatizaCni JednotKa.......cooiiiiiieee e s 53
4.1.2 POPIS FEGUIATOIT ....ceveei ettt et e etre e e et e e e e e earaee s 53

4.2 CONETIOIWED .. ettt e et esbe e e e 56
4.2.1 ZAKIAANT PANEIY .. e e rraeaa e 56
4.2.2 Zakladni pristroje — viditelné PrisStroje ......cceiieecciiieeee e 60
4.2.3 (0] To F= T a1 = SO SRUPRPR 66
424 N ol 1 =Y o V1 g Voo [T | U 70
4.2.5 LG | USRS 71
4.2.6 OStAtNT PIVKY oo st aee e nnnee e 72
4.2.7 Instalace a aktivace ControlWebu .........cccciveiiiiiiiiiee e 74
4.2.8 Potencidlni mozZnosti rozvoje Projektu ......cccccceeieeeciiiiieiiee e 76

4.3 KONTIGUIACE OPC SEBIVEIU .oceeeeiiiiieeee e e ettt e e e e e et e e e e e e eetbae e e e e e e eeaanaeees srraeeaaeens 77
43.1 Konfigurace OPC serveru s nastrojem s grafickym rozhranim...........ccccceee. 77
4.3.2 Pfipojeni OPC serveru v programu ControlWeb........cccccceeevviciiiiieeceeciiieeeee, 79

B ZAVER ...ttt st 81

SEZNAM POUZITE LITERATURY ......coteurueuetrrrneestsssneesssssesesssssesesssssensssssssensnsessnssssssenes 85

SEZNAM OBRAZKU A GRAFU......cvrvrererereeueneneeeesistststsssessssssssssssssesssssessssssssssssssssssssnens 88

SEZNAM TABULEK.....ccciuiiitiiiiiiiiiiiiiiieiiisiisiesiesiesiessiesstesstesstssssesssesssesssssssssssssssassss 0

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU .....ccovrtrurururerereresnsnensneseeeeesesesesesesssssssssnnns 91

SEZINAM PRILOH ....veeiiieeeeeeeeeesseeeeeesssessesssssssssssssssssssssssessssssssesssssssssssssssnssssesssssessssssnnases 93









1 UvoD Strana 15

1 UvoD

Vsechny vyrobky uvddéné na trh musi prochazet zkousenim a normalizaci. Nejinak
tomu je u klimatizacnich zafizeni, ventilatorl, tepelnych cerpadel, Cisticek vzduchu a
vzduchotechnického potrubi. A pravé k testovani a normalizaci téchto pfistrojd vybudoval
Strojirensky zkusSebni Ustav s.p. vzduchotechnickou jednotku. U tohoto testovani je nutné
zabezpedit pozadovanou vlhkost, teplotu a pritok vzduchu s velmi malym kolisanim téchto
velicin.

Mym cilem bylo kompletné vytvofit vizualizaci pro tuto vzduchotechnickou jednotku.
Touto aplikaci ma byt nahrazen graficky displej, ktery je z ddvodu nemoznosti ukladani dat a
vytvareni grafll pro toto testovani nedostatecny. Na Ctyrfradkovém displeji také nebylo
mozné stdlé pozorovani viech proménnych a jen pomalu a obtizné se mohly nastavovat
poZzadované veliciny.

Vysledkem této prace je aplikace vytvorena v programu ControlWeb, ktera umoznuje
jednoduse ovladat, monitorovat, nacitat a uklddat vSechny pozadované veliéiny. Prace se
dale zabyva teoretickym rozborem problematiky, vybérem vhodnych automatizacnich a
vizualizacnich prostfedkl, popisem ovladani a teorii méreni. V praci je také uveden kratky
prehled softwart vyuzivanych pro vizualizaci.
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2 TEORIE AUTOMATICKEHO RIiZENI

Automatické fizeni se poprvé objevilo jiz v Alexandrii, kde pomahalo otevirat tézké
chramové dvere. Lidé si automatickymi prostfedky snazili usnadnit praci a to pretrvalo az do
zjednodusit praci, zvysit efektivitu prace a hospoddrnost se nezménil.

Moderni doba nuti podniky klast diraz na kontrolu a testovani vyrobkl pro udrzeni
jejich kvality, ziskani pozadovaného certifikdtu a udrzeni konkurenceschopnosti. S rostoucimi
pozadavky na jakost vyrobk( vsak vzrostly i naroky na proces méreni. Ani proskoleny
pracovnik uz nedokaze svym odbornym odhadem dostatecné kvalitné posoudit jakost
vyrobku. Tyto dfive pouzivané zplsoby méreni jsou nepraktické, pomalé a méné spolehlivé,
proto se v dnesSni dobé nahrazuji lidské smysly Cidly a senzory, které kontroluji vyrobek
efektivnéji, rychleji a presnéji.

PoZadavky na kvalitu a vybaveni na zkuSebnich a certifikacnich pracovistich jsou jesté
daleko vyssi. Zde jsou poZzadovana plné automatickd moderni pracovisté bez naroku na
nepretrzitou obsluhu. Obsluha musi mit v pribéhu testu moznost sledovat aktudlni mérené
hodnoty, nastavovat Zadané hodnoty, ukladat pribéiné i konecné vysledky. Obsluha také
musi mit moZnost do prabéhu zkousky zasahnout, prerusit ji C¢i zcela zastavit. Ke
zjednodusSeni ovladani celého tohoto procesu slouZi vizualizace.

2.1 Automatizace
Automatizaci je nazyvana cinnost, kdy je lidské konani pfi vyrobé i mimo vyrobni
proces nahrazovano cinnosti rliznych pristrojl a zafizeni [1].

2.1.1 Prostfedky automatizace

Spolu s rozvojem vypocetni techniky vzniklo i velké spektrum automatickych
prostiedkd. Tzv. hierarchii pocitacovych prostredk ¢i pyramidu fizeni Ize vidét na obr. 1.
nachazi periferie fidiciho systému, coZ jsou napfiklad cidla, senzory atd. Tato skupina se
také nékdy nazyva prostfedky procesni instrumentace. Velmi dullezZity je vybér cidel a
senzorl a jejich umisténi pro dosaZzeni presnosti méfeni. V soucasnosti je velké mnoZstvi
¢idel, senzort i akénich ¢lend vybaveno elektronikou pro zpracovani signalu. Akénimi cleny
jsou napfriklad elektrické motory, deformaéni elementy, hydraulické ventily, spinace,
prepinace atd. [24] Do druhého stupné fizeni, regulace a fizeni systém, radime primyslové
regulatory, mikroradice, PLC, velké systémy pro fizeni procesl, logické a distribuované
Fizeni. O vybranych prvcich pojednévaji podkapitoly 2.2 Rizeni a 2.3 Regulatory.

Tretim stupném je vizualiza¢ni a dispecersky systém. Vizualiza¢ni a fidici software je
podrobnéji popsan v podkapitole 2.5 Software pro automatizaci [24].

Nejvyse v pyramidé se nachazi informacni systém, ktery je velmi dlileZity pro vSechny
ostatni stupné fizeni. Tento systém zabezpecuje sbér, prenos, zpracovani a uchovani
dat [24].
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Dalsi daleZitou oblasti automatizace, ktera sice neni uvedena v pyramidé, ale je
velice dllezita, je komunikacni systém. Tento systém mUzZe byt sloZen z paralelni sbérnice
mikropocitact, paralelni sbérnice, sériové sbérnice LAN, Fieldbus atd. [24]

Planovani a

Sbér, zpracovani a fizeni vyroby

pfenos informaci

Vizulizaéni a dispecersky systém

g

Regulacni a fidici systém

rpa  ©

Periferie - fidla, akéni cleny, dalkové oviadani

Obr. 1 Pyramida fizeni [25]

2.1.2 Duvody pro zavedeni automatizace

Vynucena automatizace

Duavody pro zavedeni automatizace Automatizace z ekonomického hlediska

Jiné dlivody

Graf 1 DGvody pro zavedeni automatizace

DavodU pro zavedeni automatizace je mnoho, ale je moZné je rozdélit do nékolika
skupin (viz graf 1).

Do skupiny vynucené automatizace pat¥i hlavné mista a pracovni procesy, pti kterych
je velkd pravdépodobnost zdravotni ujmy ¢lovéka nebo jeho nadmérné namahy. Déle to jsou
procesy, kdy by ¢lovék nebyl schopen kontrolovat a fidit velky pocet procest pfi takové
rychlosti a s takovou presnosti nebo v procesech, kde by jeho chybné vyhodnoceni mohlo
mit fatdlni nasledek. Vynucena automatizace je i tam, kde neni moziné, aby byl ¢lovék
z dlvodu své velikosti pritomen [23].
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Z ekonomického hlediska se berou v Uvahu hlavné ndklady a kvalita vysledného
produktu. Pfi dobrém pouzZiti automatizace je mozné vyrazné snizit spotfebu materidlu,
zvysit produktivitu a jakost, coZ vede k nami poZadovanému snizeni naklada.

Mezi dalsi divody muzZe patfit zvyseni pohodli clovéka, lepsi a prehlednéjsi
poskytovani informaci o chodu pfistroje atd.

2.2 Rizeni
,Rizeni je cilené plisobeni na Fizeny objekt tak, aby se dosdhlo urcitého predepsaného
cile“. [1]

2.2.1 Typy fizeni
Existuje mnoho déleni fizeni napfiklad podle spotieby energie, podle stupné
automatizace, podle pouZiti zpétné vazby atd. Zde jsou uvedeny nejdulezitéjsich z nich.

1) Déleni fizeni podle stupné automatizace

Automatické

Rizeni

Ruéni

Graf 2 Typy fizeni podle stupné automatizace [1]

Rucéni fizeni znamena, Ze pfistroj je ovladan ¢lovékem. Automatické fizeni probiha
bez vlivu ¢lovéka s vyjimkou zadavani hodnoty fidici veli¢iny, tj. poZadované hodnoty
regulované veli¢iny [1].

2) Déleni podle spotreby energie

Pneumatické

PFimé Hydraulické

Automatické fizeni

Nepfimé Elektrické

Graf 3 Typy fizeni dle spotieby energie [1]

Nepfimé fizeni probihd bez privodu energie. U pfimého Ffizeni se energie naopak
spotiebovava. Vétsina fizeni je v soucasnosti pohdanéna hydraulickou, pneumatickou nebo
elektrickou energii.
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3) Déleni podle pfitomnosti zpétné vazby

Ovladani

Optimalni rizeni

Rizeni Regulace

Adaptivni fizeni

Vyssi formy fizeni

Uceni

Uméla inteligence

Graf 4 Typy fizeni podle zpétné vazby [1]

Ovladani je fizeni bez zpétné vazby.

Regulace je fizeni se zpétnou vazbou na urlitou dopoctenou nebo konstantni
hodnotu urcité fyzikalni veli¢iny. Cilem regulace je minimalizace odchylky hodnoty této
veli¢iny a hodnoty, kterou by méla veli¢ina nabyvat [1].

Optimalni fizeni je fizeni, kde je systém schopen vyhledat nejvyhodnéjsi plisobeni pri
danych omezenych podminkach [1].

U adaptivniho fizeni dokaze systém zménit svoji strukturu vCetné parametrd tak, aby
proces probihal optimalné i pfi zménach fizeného objektu [1].

Uceni je adaptivni systém, ktery dokaze ukladat pfijaté informace do paméti a
pozdéji je v podobné situaci vyuzit [1].

“Uméla inteligence je vlastnost uméle vytvoreného systému, ktery md schopnost
rozpozndvat predméty, jevy, analyzovat vztahy mezi nimi a tak si vytvdret modely okoli,
délat ucelna rozhodnuti a predvidat jejich disledky, resit problémy vcetné objevovani novych
zdkonitosti a zdokonalovadni své Cinnosti”. [1]

4) Déleni podle pouZitého systému fizeni

Linearni
Systém fizeni K
Nelinearni

Graf 5 Déleni dle pouzitého systému [1]

Linedrni systémy fizeni jsou popsany linedrnimi diferencidlnimi rovnicemi a lze je
pomérné jednoduse fesit. Ve skutecnosti neexistuje fyzikdIni systém, ktery by byl linearni.
Mnohé nelinedrni systémy je vSak moZno v urcité oblasti a za urcitych podminek vysetfovat
jako linearni s dostate¢nou presnosti [1].

Nelinedrni systém je soubor jednotlivych prvkd, z nichz alespon jeden je
nelinedrni [1].
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5) Déleni podle zpUsobu technického feseni

Logické

Spojité

Automatické
fizeni

Diskrétni

Graf 6 Typy automatického fizeni podle technického feseni [1]

s vr

Logické fizeni je binarni. Veli¢iny jsou vyjadfovany hodnotami 0 a 1. U logického
fizeni se vyuziva vyrokové logiky, jejiz vztahy v souvislosti slogickym fizenim nazyvame
logické funkce.

U spojitého fizeni je spojité nastavovan akini zasah a také mérené veliciny jsou
spojité v Case.

,Diskrétni rizeni vytvdri vztah mezi vstupy a vystupy jako vztah mezi posloupnostmi
impulsG snimanych v casovém sledu daném tzv. vzorkovaci periodou. Mezi okamZiky
vzorkovdni neni regulovand velicina méfena a ani akéni velicina neni upravovdna. Tato
vzorkovaci perioda je tim kratsi, ¢im rychlejsi je fizeny proces.” [1]

Pocita¢ neni schopny pfijimat spojity signdl, proto se v soucasnosti pouziva spise
diskrétni fizeni, které je pocitacem dobre zpracovatelné a pfi malé vzorkovaci frekvenci jsou
vysledky velmi podobné vysledkiim spojitého méreni.

Fuzzy Fizeni se pouzivad pro systémy, které neni mozné popsat, ale je moziné je fidit
(tzn. mlzeme urcit hodnotu vystupu, aniz zndme vzorce mezi vstupem a vystupem). Fuzzy
reguldtor nejprve pftiradi zvolenym vstupnim veli¢indm jazykovou hodnotu, ddle se na
zakladé znalosti experta urci slovni hodnoty akénich veli¢in a slovni vyjadreni se prevede na

s

konkrétni ¢iselné hodnoty velic¢in [1].

7 v,

2.2.2 Logické Fizeni

»Logické fizeni je cilend &innost, pfi niz se logickym obvodem zpracovdvaji informace
o0 fizeném procesu a podle nich ovlddaji prislusnd zarizeni tak, aby se dosdhlo prfedepsaného
cile”. [1]

Logicky obvod lze charakterizovat logickymi prvky propojenymi mezi sebou logickymi
veli¢inami.

Logické operace jsou ukony logické algebry.

Logicka algebra je soustava pravidel urcend k popisu vztahl mezi logickymi
proménnymi. Logickd algebra pracujici s binarnimi velicinami se nazyva Booleova algebra.

Logickd funkce je definovdna jako pfifazeni hodnot O (false) a 1 (true) logické
proménné y ke kombinacim hodnot nezavislych logickych proménnych x ,

X2, Xn'
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Déleni logickych obvodu
1) Déleni podle zavislosti vystupnich hodnot na vstupnich hodnotach

Kombinacni obvody
Logické obvody k Synchronni
Sekvencni obvody K

Asychronni

Graf 7 Rozdéleni logickych obvodu dle zavislosti vystupnich hodnot na vstupnich hodnotach

,U kombinacnich obvodu jsou funkcni hodnoty jednoznacné urceny kombinacemi
hodnot vstupnich proménnych.” [2]

Jejich hodnoty vystupnich proménnych y;, y,,..., ¥, zavisi pouze na okamzitych
hodnotach vstupnich proménnych x;, x,,..., x,,. Tyto obvody neobsahuji pamétové cleny.

,U sekvencnich obvodu jsou funkcni hodnoty urceny nejen kombinacemi hodnot
vstupnich proménnych, ale také jejich casové predchdzejicimi kombinacemi hodnot.” [2]
U asynchronnich obvodl je pfipadnd zména vnitinich stavl bezprostfedné vyvolavana
zménami vstupnich proménnych. U synchronnich obvodu je ¢innost podminéna privedenim
synchronizacnich impulz(, cozZ zpUsobi stejné okamziky zmén vSech proménnych.

2) Déleni podle moznosti zmén logickych obvod(

S pevnou logikou (Logické pole)

Logické obvody

Programovatelné

Graf 8 Zakladni rozdéleni logickych obvodu [2]

U logickych obvod( s pevnou logikou je funkce dana propojenim obvod(. Tato
funkce se nedd ménit. Prikladem téchto obvodl mohou byt obvody s kontaktnimi prvky
(napf.relé), polovodi¢ové obvody, obvody s tranzistory, integrované obvody atd.

Logické obvody programovatelné mohou preprogramovanim zménit funkci.
NejCastéji se lze snimi setkat ve formé programovatelnych automatl, pocitacq,
mikropocitacovych systém0 a programovatelnych logickych poli.



2 Teorie automatického rizeni Strana 23

2.2.3 Spojité Fizeni
Spojity fidici systém vytvari (na rozdil od diskrétniho systému) nepretrzitou vazbu
mezi vstupy a vystupy [1].

fidici  regulaéni poruchove lyy(t) [va(t) regulovana
veli¢ina odchylka veli¢iny velicina
wi(t
& e(t) regulator u(t) regulovana soustava y(t) >
(fidici systém) akéni (fizeny systém)
y(t) veli¢ina

Obr. 2 Regulacni systém [1]

Regulacéni systém (regulacni obvod) je specialni druh slozeného zpétnovazebného
systému, ktery je tvoren fidicim a fizenym systémem [1].

Ridici systém (regulator) je zafizeni, kterym se uskuteéfiuje fizeni (regulace) [1].

Rizeny systém (regulovand soustava) je zafizeni (systém), na které pilsobi
regulator [1].

Regulovana velicina y(t) je veli¢ina, jejiz hodnota je regulaci udrZovana v
predepsanych podminkach. Tato veli¢ina je zaroven rovna vystupni veli¢iné fizeného
systému a soucdasné vstupuje do regulatoru [1].

Ridici velicina w(t) je pfedepsand hodnota, na které ma byt regulovana veli¢ina
udrzovana [1].

Regulacni odchylka e(t) je rozdil skutecné hodnoty regulované veli¢iny a Zadané
hodnoty regulované veli¢iny. Tato odchylka vznikd zménou Zzddané hodnoty nebo
plUsobenim poruchové veliciny [1].

Akéni veli¢ina u(t) je vystupni veli¢inou reguladtoru, kterd je zaroven vstupni veli¢inou
regulované soustavy. Jejim cilem je, aby akcni veli¢éina zmensovala regulaéni odchylku [1].

Poruchova veli¢ina v(t) je neimyslna a nepredvidana zména regulované veli¢iny [1].

Pro popis, analyzu a syntézu spojitych systému se vyuZiva Laplaceova transformace.

2.2.4 Diskrétni fizeni

Vznik a rozvoj diskrétniho fizeni je Uzce spjat s rozvojem pocitacl jako fidicich ¢lend.
Pocitac dokdze nahradit zesilovaci, derivaéni i integracni ¢len, ale neni schopen pfijimat
spojity signal. Proto se musi tento spojity signdl pfevést na signal diskrétni. Tento pfevod se
uskuteénuje pomoci analogové — digitalniho (A/D) prevodniku, ktery pfevede signal na
impulzy a pfifadi jim urcitou hodnotu [1].
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Lvit)
w(kT)  e(kT) pocita¢ . u(kT) D-A u(t)_ regulovani y(t)’
ve fimkei regulatoru (tvarovac) | soustava (spojita)
[V(KT) A-D
(vzorkovac)

Obr. 3 Diskrétni Fidici obvod [1]

Znacka kT na obr. 3 znazoriuje diskrétni cas.

U diskrétnich obvodl je velmi dllezita vzorkovaci frekvence, kterou lze dopoditat
podle vztahu [1]:

21
w, = — 1
= (1)

Cim ma regulovana soustava delsi ¢asové konstanty, tim se musi zvolit i del$i perioda
vzorkovani. K pfevodu signdlu ze spojitého na diskrétni se pouzivd vzorkovac, ktery sejme
hodnotu v dané periodé. K pfevodu diskrétniho signalu na spojity se pouziva tvarovac [1].

Pro popis, analyzu a syntézu spojitych systém se vyuZiva Z - transformace [1].

2.3 Regulatory

Regulator je zafizeni, které provadi regulaci, coZz znamend, Ze pomoci akéni veli¢iny
plUsobi na regulovanou soustavu tak, aby regulovana velicina méla urcitou hodnotu a
regulacni odchylka byla co nejmensi [1].

Regulace mulZe byt na konstantni hodnotu, vle¢nd nebo programova. Pfi feSeni na
konstantni hodnotu je vyslednd veli¢ina udriovdna na konstantni hodnoté. Pfi vlecné
regulaci se veli¢ina méni v zavislosti na jiné fyzikalni veli¢iné. U programové regulace je fidici
veli¢ina ddna programem (¢asovym planem) [1].

Spojita regulace
Reguldtor se sklada z meéficiho ¢lenu, ustfedniho ¢lenu a akéniho ¢Elenu. Jejich
zapojeni je zobrazeno na obr. 4.
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Obr. 4 Regulator [1]

Méfici ¢len je sestrojen ze snimace nebo cidla s prevodnikem, prevodniku a
porovnavaciho ¢lenu. Pomoci snimace se zjisti skute€nd hodnota a prevodnik ji pfevede na
elektrické napéti, proud nebo tlak. Porovndvaci ¢len porovna hodnoty a vypocte regulaéni
odchylku. Regulacni obvod nemuzZe mit nikdy vétsi presnost nez je presnost snimace [1].

Ustfedni ¢len zesiluje, integruje nebo derivuje regulaéni odchylku. Velmi ddleZité
jsou jeho parametry, které ndm zajisti vyhovujici dynamické vlastnosti celého obvodu [1].
Ustfedni ¢len se nékdy také oznacuje jako reguldtor.

Akéni ¢len ma dvé ¢asti, pohon a regulaéni orgdn. Regulacnim orgdnem mohou byt
ventily, klapky atd., které jsou pohanény pohonem (napr. servomotorem). U regulacniho
organu je pozadovana linedrni zavislost mezi polohou pohonu a akéni veli¢inou [1].

e(t) Gr(s) [0

Ustfedni élen

Obr. 5 Ustiedni ¢len [1]

Do ustfedniho ¢lenu (regulatoru) vstupuje regulacni odchylka a vystupuje akéni
veli¢ina.

2.3.1 P regulator (Proporcionalni regulator)

U P reguldtoru je akéni veli¢ina pfimo umérna zesileni regulaéni odchylky. P-¢leny
reaguji na vstupni skokovy signal opét skokovou funkci na vystupu. Zapojeni P reguldtoru je
znadzornéno na obr. 6.

2%

118 B, 1,

Obr. 6 Zapojeni P regulatoru [1]
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VSechny redlné cleny pro prenos signdlu funguji s uréitym zpozdénim. Pokud je toto
zpozdéni vzhledem k poZadované dynamice regulace velmi malé, oznacujeme tyto ¢leny

,bez zpozdéni“ [6].

Rovnice Prenos Gr(s) Prechodova Frekvencni
s charakteristika charakteristika
ut['i Il'll
u= roe 1)) pr— 1-% Rﬁ:
To
i e— [

Tabulka 1 Charakteristiky P regulatoru [1]

Proporciondlni ¢len se zpozdénim 1. fddu md vystupni odezvu proporciondini s
uritym zpozdénim vstupniho signalu. Jeho prenosova funkce je exponencidlni. Tyto
reguldtory se pouZivaji pfi regulaci zapinani rotacniho pohonu [6].

Proporcionalni clen se skladd ze dvou za sebou zapojenych PT1-Clen(l. Signal
zpozdény jednim ¢lenem je znovu zpozdén druhym ¢lenem absorbujicim (a pak uvolrujicim)
energii. Jeho prenosova funkce ma tvar protazeného S [6].

Vyhodou P regulator( je, Ze jsou stabilni, maji rychly pribéh regulace a jsou
jednoduché. Jejich nevyhodou je trvala regulacni odchylka (trvaly rozdil mezi skutecnou a
zadanou hodnotou).

Prikladem pouZiti P reguldtord jsou prevody zvysujici otacky, kroutici moment nebo
elektronické zesilovace signalu [1].

2.3.2 I regulator (Integracni regulator)

U | reguldtoru je akéni veli¢éina pfimo Umérnd integraci regulacni odchylky.
Integrovani spociva v pribéiném pfric¢itani vstupnich hodnot. Zapojeni je zobrazeno na
obr. 7. | regulator je schopen eliminovat regulacni odchylku. Pokud regulacni odchylka neni
nulova, reguldtor funguje. Nevyhodou je zhorSena stabilita tohoto obvodu, coZz vyrazné
snizuje moznosti jeho samostatného pouziti. Pouzivd se napfiklad u statickych soustav
s dopravnim zpozdénim [6].

Obr. 7 Zapojeni | regulatoru [1]
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Rovnice Prenos Gr(s) Prechodova Frekvencni
s charakteristika charakteristika
u(t) m
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@ |
—

cuzﬂf

Tabulka 2 Charakteristiky I regulatoru [1]

2.3.3 D regulator (Derivacni regulator)

U D reguldtoru je akéni velicina pfimo umérnda derivaci regula¢ni odchylky. Idedlni
derivacni slozka zesiluje Sumy, cozZ je pro pouZiti nevhodné. Dalsi nevyhodou je, Ze obvod je
nestabilni a neni schopen reagovat na ustalenou hodnotu regulacni odchylky. D regulator
neni mozné samostatné pouzit, protoze by doslo k rozpojeni obvodu, proto je zde popisovan
idedIni D reguldtoru. Zapojeni D regulatoru lze vidét na obr. 8.

Ca

Obr. 8 Zapojeni D regulatoru [1]

. . Prechodova Frekvencni
Rovnice Pfenos Gg(s)

charakteristika charakteristika

=" J& i

u=rge Wt)=00t) o) Be
rqs t T

Tabulka 3 Charakteristika D regulatoru [1]

2.3.4 Pl regulator (Proporciondlné-integracni regulator)

Pl reguldtor ma akéni velicinu Umérnou jak regulacni odchylce tak jejimu integralu. Pl
reguldtor odstranfiuje regulac¢ni odchylku a zlepsuje stabilitu regulacniho obvodu. Tento
regulator vznikne paralelnim spojenim proporciondlniho a integracniho ¢lenu [1].

Na obr. 9 je zobrazeno zapojeni Pl reguldtoru. Toto zapojeni se v praxi moc
nepouziva, ¢astéjsi je sloZitéjsi zapojeni, pfi kterém se méni vazba mezi zesilenim a ¢asovou
konstantou.
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R1

Obr. 9 Zapojeni PI regulatoru [1]

Rovnice PFenos Gg(s) Prechodova Frekvencni
B charakteristika charakteristika
¢ Im
u wt) !
ro+ r4 1o I's Re
=r0e+r_1fedt 0T g ! ‘ =0
=0

Tabulka 4 Charakteristika Pl regulatoru [1]

“V praxi je vétSinou nutné vybavit reguldtor omezovacem, ktery upravi vystupni
signdl na hodnotu potiebnou pro dalsi zpracovdni. Kromé toho je vhodné vybavit reguldtor i
tzv. vnitinim omezovacem, ktery omezuje napéti na integracnim clenu.” [7]

Pl regulator patfi k nejpouzivanéjsim typlim reguldtord v technice elektrickych
pohond, napriklad se pouZiva pro regulaci otacek [6].

2.3.5 PD regulator (Proporciondlné-derivacni regulator)

PD regulator ma akéni veli¢éinu Umérnou regulaéni odchylce a jeji derivaci. “V poédtku
regulacniho pochodu previdada vliv derivacni sloZky, s nardstajicim casem previada vliv
proporciondlni slozky; reguldtor pracuje s prechodnym zvysenym zesilenim”, [8]

C

Ui(s) }7 ‘ Uds)

R, ‘

Obr. 10 Zapojeni PD regulatoru [8]

PD regulator ma vyssi stabilitu nez P regulator.
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Prechodova Frekvencni
charakteristika charakteristika
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Tabulka 5 Charakteristika PD regulatoru

Rovnice Pfenos Gg(s)

2.3.6 PID regulator (Proporciondalné-integracné-derivacni regulator)
PID reguldtor ma akéni velicinu umérnou regulacni odchylce, jejimu integralu a jeji
derivaci. MoZné zapojeni PID reguldtoru je vyobrazeno na obr. 11.

e(t)

u(t)

D

Obr. 11 Zapojeni PID regulatoru [1]

PID regulator je vhodny vSude tam, kde vyhovuje reguldtor PI. Proti reguldtoru Pl je
rychlejsi, takZe Iépe tlumi rychlé prekmity regulované veli¢iny.

Prechodova Frekvencni
charakteristika charakteristika

r it Im ?m:m
-1 | Re
u=r0e+r_1jedt+r1e’ o +—+r1s ro . =
S l

| |n}=ﬂ'

Tabulka 6 Charakteristika PID regulatoru [1]

Rovnice Pfenos Gg(s)

Castéji ne? pomoci rovnice zobrazené vtabulce 6 se PID reguldtor popisuje pomoci
prenosové funkce (viz rovnice 2).

Gy (5) = ro(1 + — + Tys) (2)

2.3.7 Cislicové regulatory

Cislicové PSD regulatory jsou analogii k PID regulatoru. Slozka | je nahrazena sumaci,
slozka D je nahrazena diferenci. Regulator zjistuje hodnotu akéni veliiny jen v urcitych
okamZicich. Z pocitace vystupuje opét posloupnost impulsd, které se také musi upravit na
spojité. Integrace se nahrazuje pomoci dopredného obdélnikového nahrazeni, zpétného
obdélnikového nahrazeni nebo lichobéZnikového nahrazeni. Derivace se vétSinou nahrazuje
zpétnou diferenci 1. fadu [1].
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Obr. 12 Schéma polohového PSD regulatoru [9]

2.3.3 Metody nastaveni PID regulatori
Nastaveni a sefizeni PID regulatorll je pomérné slozité. Cilem nastaveni regulatoru je,

aby regulaéni pochod netrval dlouho a brzy se ustalil a aby maximalni pfekmit regulované
veli¢iny nebyl pftilis velky [1].

Analytické metody

Metoda pokus — omyl

Metody nastaveni PID regulatori

InZenyrsky postup

Automatické nastavovani
parametru

Graf 9 Metody nastaveni PID regulatoru [10]

Analytické metody jsou pomérné slozité a pro jejich pouZiti je nutné wvytvofit
matematicko-fyzikalni model nebo model vytvoreny podle pribéhu prechodovych déja.
Navrh parametr( regulatorl PID je experimentaini simulaci na aproximovaném modelu.
Tato metoda je velice ndro¢nd a jeji nasimulované vysledky jsou vidy horsi nez procesy.
Vyhodou je, Ze se velmi ¢asto objevi fada zavad na vlastni technologii, ¢idlech, ve vedeni
signalu a u akénich prvk(. ,Pri uvddéni do provozu se pak zpravidla nastavi na reguldtoru
upravené hodnoty parametru, aby se systém s requldtorem nerozkmital. Postupné se zvysuje
vliv parametri reguldtoru a pritom se zjistuje, jak se systém chovd na riznych vykonovych
hladindch ¢i rizném zatiZeni. Nastaveni reguldtort je pak kompromisem mezi co nejrychlejsi
odezvou pfi zméné Zddané hodnoty a pri vyregulovdni poruchy, velikosti prekmiti, poctem
prekmitd, predepsanymi technickymi podminkami pro dané zarizeni atd.” [10]
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Metoda pokus-omyl je v soucasnosti nejpouzivanéjsi metoda. Technik na zakladé
znalosti a zkuSenosti nastavuje parametry reguldtoru s uzavienou smyckou a zkouma jejich
prechodové charakteristiky. Tato metoda je vhodnd pro pomalé systémy s dlouhou dobou
odezvy [10].

Postup nastavovani pfi pouziti metody pokus-omyl [11]:

1) Proporcionalni sloZka je nastavena na maximum a integracni sloZka je nastavena na
minimum, ¢imzZ se eliminuji jejich vlivy.

2) Vrucénim rezimu je nastavena P slozka na nizkou hodnotu a poté je nutné prepnout
na automatické nastaveni.

3) Po malych krocich je zvySovano zesileni, azZ je rychlost a kmitavost odpovidajici nasim
pozadavkim.

4) Poté je snizovana regulacni odchylka az na odpovidajici hodnotu.

5) ZvySovanim derivacni casové konstanty se zvysi rychlost a stabilita.

Inzenyrsky (heuristicky) zplGsob nastaveni kombinuje obé predchozi metody.
Nejdfive je vytvoren zjednoduSeny model, podle kterého jsou nastaveny parametry PID
regulatoru. Toto nastaveni se pak dale ladi pomoci metody pokus-omyl. (Namisto
zjednoduseného modelu mlizeme uplatnit i Ziegler-Nicholsovo pravidlo, pokud to soustava
dovoluje.) [10]

Automatické nastavovani parametrll obsahuje témér kazidy kompaktni regulator.
Toto nastaveni je vétSinou provadéno metodou Zieglera a Nicholse, ktera je pouzZitelné jen
pro jednoduché systémy a parametry se velmi ¢asto musi jeSté doladit [10].

Ziegler-Nicholsova metoda

Cilem této metody je, aby prechodova charakteristika procesu méla charakter
pismene ,S“ a tudiz nebyla ani kmitavd ani integraéni. Vyhodou této metody je jeji
jednoduchost. Nevyhodou je, Ze se mliZe pouZit jen na strukturalné stabilni a strukturalné
nestabilni obvody a vysledkem neni optimalni nastaveni.

Zakladni myslenkou této metody je pfivést obvod na hranici stability. Za kritické
nastaveni je povazovano takové, pfi némz jsou integracni a derivaéni slozka vyrazeny a
zménou zesileni je obvod ptiveden na hranici stability [1].

Postup pfi nastavovani metodou Ziegler-Nichols [1]:

1) Eliminuje se integracni a deriva¢ni slozka regulatoru.

2) Pomalu je zvySovano zesileni reguldtoru, az se dostane na netlumené kmity o
konstantni amplitudé a konstantni periodé. Poté je odecteno zesileni (kritické zesileni
rOk) a je zmérena doba kmitu (kriticka perioda Tk).

3)  Z kritického zesileni Fo N2 hranici stability a z kritické doby kmitu T, jsou uréeny podle

Tabulka 7 optimalni parametry reguldtoru, které je mozné na skute¢ném regulatoru
nastavit.



Strana 32 2 Teorie automatického rizeni

Regulator o i Tp
P 05 Toe
PI 045 rg;  0.83 T}, —
PD 0,40 ok 0‘05 Tk
PID 0.6 rop 0.5 Ty, 0,12 Ty
PF - 2 T

Tabulka 7 Sefizeni kritickych hodnot regulatoru [1]

Cohen-Coonova metoda nastaveni

Tato metoda wvychazi z tfi-parametrového modelu regulované soustavy.
Cohen-Coonova metoda je navrzena tak, Ze davd pomér tlumeni 1:4. To znamena, Ze u této
metody u druhého kmitu bude odezva rovna ¢tvrtiné prvni amplitudy. Tato metoda je
vhodna pro systémy s malym dopravnim zpozdénim. [12,13]

Postup pfi nastavovani metodou Cohena-Coona [13]:
1. Urceni tfi-parametrového modelu soustavy.
2. Zvoleni typu regulatoru a jeho parametr( podle tabulky 8.

Regulator o T; T;
P
Loss+ly
K O
PI i 3+0.3
l(0k083+ﬁ]| 3.3+0310 )
K (O] 1+2.20
PD . 27-0,
1 (0.16+ﬂ} 0.27-0.880Q y
‘ (O] 1+0.130
PID 1 1.35 [ 2.5+0.460 0.37
—(0.25+=") | =——=r,| —=——T,
K Q 1+ 0,610 1+0.190Q

Tabulka 8 Nastaveni pomoci Cohen- Coonové metody [13]

Dal$imi metodami jsou metoda ndsobného dominantniho pdlu, metoda minimalni
kvadratické regulacni plochy, metoda optimdlniho modulu a symetrického optima, metoda
Chiena, Hronese a Reswicka, Astrém—Hégglundova metoda, metoda poZadovaného
modelu atd.

2.3.4 Programovatelné automaty

Programovatelné automaty (Programmable logic control - PLC) jsou
programovatelné fidici systémy umoznuijici fizeni priimyslovych a technologickych systém a
procesll. Dfive se tyto programy pouZivaly pouze pro teSeni logickych systém(, ale
v soucasnosti jiz dokdZou pracovat i s analogovymi a Cislicovymi Udaji. Programovatelny
automat se sklada z velkého poctu vstupl a vystupl, CPU a systémové a uZivatelské paméti
spojenych prfes sbérnici [1].
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Obr. 13 Zavislost vystupu na vstupu

Na obr. 13 je vidét zavislost vystupu na vstupu, kterd je dana programem. Tento
program je jednoduse ménitelny, proto se jedno PLC m(iZe pouZit na vice aplikaci.

Jazyk seznamu instrukci

Jazyk funkéniho blokového schématu

PLC Programovaci jazyky Jazyk strukturovaného textu

Jazyk prickového diagramu LD

Sekvenéni funkéni diagram

Graf 10 PLC programovaci jazyky [1]

Jazyk seznamu instrukci (IL-Instracture list) je textovy jazyk podobny assembleru [1].

Jazyk prickového diagramu (LD-Ladder diagram) nebo také jazyk kontaktnich
reléovych schémat je graficky jazyk, pfi kterém se pouzZivaji reléové a kontaktni prvky [1].

Jazyk funkéniho blokového schématu (FBD-Function Block Diagram) pouzivd funkéni
bloky [1].

Jazyk strukturovaného textu (ST-Structured text) je podobny vyssim programovacim
jazyklm [1].

Jazyk sekvencéniho funkéniho diagramu (SFC-Sequential Function Chart) popisuje
sekvenéni chovani fidiciho programu. Je odvozen od Petriho siti.

PLC jsou velmi dllezité diky své spolehlivosti. Tyto automaty se pouZivaji
v diagnostice, zabezpecovaci technice, pfi optimalizovani technického procesu.
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2.4 OPCServer

OPC (Ole for Process Control) je standardizovand specifikace rozhrani pro aplikace,
které jsou zaméreny na fizeni a monitorovani rychlych procesi. Tuto specifikaci definuje a
upresfuje neziskova organizace OPC Foundation, kterd sdruZuje predni svétové vyrobce
hardwaru a softwaru pro fidici techniku. Divodem vzniku této organizace byla snaha
sjednoceni vymény dat mezi zafizenimi pouZivanymi v fidici technice, véetné zafizeni od
raznych vyrobca [4].

Na obr. 14 je moZné porovnat propojeni zafizeni pomoci OPC Server(l. OPC standard
fesi problém velkého mnoiZstvi ovladacl pfi pouZiti velkého mnozstvi rlzného zafizeni
(popripadé i velkého mnoiZstvi stejného zafizeni, ale od jinych firem). S pouZitim OPC mize
vyrobce hardwaru vyvinout pro své zafizeni efektivni server komunikujici se zdrojem dat,
ktery je pouzitelny pro vSechny klienty [4].

Obr. 14 P¥istup k zafizeni za pouZiti OPC serveru a ovladacd [6]

,Standard OPC je vytvdfen a udrZovdn prostfednictvim tzv. specifikaci OPC.
Specifikace OPC je volné pfistupnd technickd dokumentace stanovujici pravidla, kterymi se
fidi chovdni a konfigurace standardniho rozhrani OPC”. [5] Nejcastéji pouzivanymi
specifikacemi jsou OPC Alarms and Events, OPC Historical Data Access a OPC Data Access a
OPC XML DA.

Nezbytnou slozkou pro komunikaci podle OPC je vrstva COM nebo DCOM, ktera je
v soucasnosti soucasti témér vsech operacnich systémi Windows [4].

2.4.1 OPC architektura

OPC pouziva architekturu zaloZenou na vztahu server/klient. OPC specifikace
definuje pouze zplUsob komunikace mezi serverem a klientem, ale nedefinuje jeho
implementaci. Proto se mlze architektura u rznych vyrobcd lisit [4,5].

OPC klient vyuZiva objektl serveru a mlzZe ziskavat data z rlznych zatizeni nezavisle
na vyrobci zafizeni a zplsobu jeho komunikace s pocitacem. Jeden klient se mlzZe pfipojit na
libovolny pocet serverl rGznych vyrobcl a tak ziskat najednou pristup k nékolika rdznym
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zarizenim. Stejné tak se k jednomu serveru muze pfipojit nékolik klient od rlznych vyrobcl
najednou [4,5].
Typicka architektura priimyslového informacniho systému je vyobrazena na obr. 15.

MES Ekonomicky systém

Rizeni podniku

Intranet

=3
SCADAHMI I SCADAHMI SCADAHMI Rizeni vyrobnich
procest

klient OPC Klient . Kient
Data-Access OPC Data Access OPC Data Acces
‘,_Alarms and Events = Alarms and Events
Historical Data | Historical Data
Access Access, Batch
LAN >
server server
o o OPC Data Access OPC Data Access
OFC Data Accons Alarms and Events Alarms and Events
Historical Data Access
Batch + databaze
S-bus
< > sit PLC
I I Rizeni technologickych operaci
. I

Obr. 15 Architektura OPC klient/OPC server [5]

Tato architektura se sklada ze 3 drovni [5]:

e Rizeni technologickych operaci — obsahuje: komunikaéni popt. Fidici poéitace
pripojené k ridicim jednotkam (PA, PLC) a podnikové siti (LAN) a komunikacni
(datovy) server, ktery mGze uchovavat data v databazi.

e Rizeni vyrobnich procesd — obsahuje klientské poéitace s vizualizaénimi a
monitorovacimi programy.

e Rizeni podniku (neni vidy soucasti) obsahuje nadiazené informaéni procesy
typu Manufacturing Execution Systems, Enterprise Resources Planning atd.

2.4.2 Vyhody OPC

Cilem vytvoreni standardl OPC bylo umoznit klientskym aplikaénim programm staly
pristup k datim v technologickych provozech.

Vyhody pouziti OPC [5]:

e Pouze jeden SW komponent pro vSechny zakazniky.

e Zakaznik si mlze vybrat dodavatele rlznych zafizeni a soucasti a rtzné je
kombinovat.

e Neni potfeba nové ovladace pfi zménach vlastnosti hardwaru.

e OPC rozhrani je soucasti vétSiny novych programovych produktl pro
sledovani a ftizeni technologickych procesld stroj, zafizeni, modulll
programovatelnych automat( a jinych systému. Toto rozhrani je vétsSinou jiz
zahrnuto v cené systému.
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2.5 Software pro automatizaci

Software pro automatizaci se pouZiva pro fizeni a vizualizaci systému. Dfive byly tyto
systémy jen sloZité nastavitelné. Software vyvinuty pro fizeni a vizualizaci napomaha pfi
nastavovani veli¢in. Tyto programy informuji uZivatele o méreni, o probihajicim procesu a
dovoluji uzivateli pomoci akénich prvkd ovliviiovat priibéh procesu. Tyto programy funguji
na pocita¢i nebo operatorskych panelech. Samotné fizeni a regulace z dlvodu vétsi
spolehlivosti probiha na zafizenich jako je PLC, mikrokontrolér nebo priimyslovy pocitac.

V soucasnosti je softwarl pro automatizaci velky pocet a témér kazda firma
poskytujici reguldtory ma i svoje vyvojové prostfedi. Problémem téchto prostrfedi je, Ze
vétsinou nejsou kompatibilni se zatizenimi od jinych firem. Jako pfiklad mdzZzeme uvést firmu
Rockwell Automation vyrabéjici programovatelné automaty a jeji software FactoryTalk.
Dalsim prikladem je firma Siemens a jeji software Simatic WinCC.

KdyZ mluvime o vizualizaci, velmi Casto se setkdme se zkratkou SCADA/HMI. SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) je systém dispecerského fizeni a sbéru dat, kterd
je jesté doplhiovana dodatkem HMI (Human-Machine Interface), coZ je rozhrani mezi
¢lovékem a strojem. SCADA/HMI muZe byt zastoupena ve formé operatorskych panelli nebo
vizualizaéniho a dispecerského softwaru. Tato kapitola, jak je uvedeno v nazvu, se zaméfi na
software.

Software pro automatizaci se nejcastéji déli na vizualizani, mértici a fidici.
Vizualiza¢ni programy slouzi pouze k vizualizaci procesu, technologie. Technologie ¢i proces
neni nijak zavisly na vizualizaci a i po jejim vypnuti pokracuje dal. Méfici programy slouzi
k naméreni dat a k jejich zpracovani. Vétsinou jsou ucelové a jsou zaméfené jen na jedno
pouZiti. Ridici programy provadi vlastni vypoéty a regulaci. Pfi vypnuti tohoto softwaru
prestava byt technologie fizena, proto je zde kladen vétsi diraz na spolehlivost zafizeni.

Vizualizaéni systémy jsou obvykle dodavany ve dvou verzich. Ve vyvojové verzi, kde
je mozné vytvorit danou aplikaci a tu uloZit do runtime verze. V runtime verzi neni mozné
meénit ¢i upravovat zdrojovy kod, Ci jinak vizualizaci ménit.

2.5.1 Controlweb

Controlweb (CW) je software vyvinuty firmou Moravské pfistroje a.s.. Controlweb
dokazZe vizualizovat a fidit procesy v redlném case a tim je moZné i pfimé fizeni strojd a
technologii. Dale je v ném mozné provadeét i rlizné simulace [17].

Control Web je systém nezavisly na hardware, coZ znamend, Ze miize jednoduse
komunikovat s jakymkoli zafizenim napfiklad pres OPC server. CW podporuje mnoZstvi
otevrenych protokold a standardd [17].

Tento program je urcen pro trvaly spolehlivy provoz 24 hodin, 7 dni v tydnu.

CW nema 7adna omezeni tykajici se poctu komunikujicich kanald, poctu paneld,
pristroji v panelech, pfipojenych PLC a jinych ovladacl apod. Je omezen pouze kapacitou
paméti, rychlosti procesoru, propustnosti komunikaénich linek apod.

Controlweb pouZiva tzv. virtualni pfistroje, které pracuji s datovymi elementy.
Virtudlnim pfistrojem jej nazyvdme proto, Ze svymi projevy a Cinnosti pfipomina klasicky
pristroj ve své fyzické podobé [17].
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Aplikace je mozné vytvaret ve dvou jazycich - grafickém a textovém.

Pfistroje mohou byt 2D nebo 3D a podle svych vlastnosti jsou rozdéleny do skupin
pro lepsi orientovatelnost v programu. Zakladnimi skupinami jsou systémové pfistroje,
Casovace, ploché pristroje, prostorové pfistroje, vykonné pfistroje a kamerové pfistroje.
Ukdzku vizualizace v ControlWebu je moznd vidét na obr. 160br. 16 [17].

Nejnoveéjsi verze je Controlweb 6.
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Obr. 16 CotrolWeb- Elektrarna Tti chaloupky [17]

2.5.2 Labview

Labview (Laboratory Virtual Instruments Engineering Workbench) je software
vyvinuty firmou National Instruments v roce 1986. Toto prostiedi je vyvinuté pro potieby
méreni a kontroly a automatizace procesu. Aplikace v ném vytvofené jsou zaméreny
predevsim na zajisténi fizeni celého procesu — sbér, analyzu a prezentaci dat [18].

Hlavni myslenka pfi praci v Labview vychazi ztoho, Ze technik vytvofi blokové
schéma, které preda programdtorovi, ktery ho prevede do syntaxi daného programovaciho
jazyka. K programovani se pouziva graficky jazyk oznadovany pismenem G. Program
obsahuje velké mnoiZstvi knihoven a je kompatibilni s vétSinou zafizeni [18].

Labview je sloZeno ze dvou panell - predniho panelu (viz obr. 17) a blokového
diagramu. Pfedni panel slouZi jako uZivatelské rozhrani, kde jsou zobrazeny zobrazovaci a
ovladaci pfistroje. Pfedni panel obsahuje prepinace rozsahu cidel, ru¢kové nebo digitalni
indikatory, grafy.
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Obr. 17 Labview predni panel [18]

V blokovém diagramu se tvofi program pomoci rlizného propojeni blokd. Kazdy
virtudlni pfistroj ma své blokové schéma [18].

Labview existuje ve tfech variantdch, ale je mozné dokoupit i mnoho jejich rozsiteni.
Nejnovéjsi verze tohoto programu je Labview 11 [18].
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Obr. 18 Labview blokovy diagram [18]



2.5.3 DEWESoft

DEWESoft je software vyvinuty némeckou firmou DEWETRON Ges.m.b.H a
specializuje se na méfici techniky. Tento program umozZiuje synchronné poskladat data z
mnoha rlznych zdroji do jednoho zdznamu, dale pak umoznuje ukladani a export dat s
naslednou analyzou a tiskem protokolu.

Program obsahuje nasledujici ¢asti: konfiguraci celého systému, rézné typy zobrazeni
namérenych dat, jejich ukladani, analyzu a export. Tento systém je pomérné jednoduse
programovatelny a také pracuje s grafickym prostfedim. Tento software se nejcastéji
pouziva v automobilovém primyslu, coz je mozné vidét i na obr. 19 [19].

Maximalni pocet kanall se kterymi dokaze pracovat je 255.

Jeho nejnoveéjsi verze je DEWESoft 7 [19].

Corrsys
£

Obr. 19 DewSoft - tidaje o silnicnim zatizeni [19]

2.5.4 Dalsi software pro automatizaci

PROMOTIC

PROMOTIC je software vyrobeny firmou Microsys. PROMOTIC je komplexni SCADA
objektovy softwarovy nastroj pro tvorbu aplikaci. SlouZi k vizualizaci, fizeni, monitorovani a
sbéru dat z technologickych procesu v nejriznéjsich oblastech priimyslu.

Nejnovéjsi verze je Promotic 8 [3].

Citec Vijeo

Citec Vijeo je software od firmy Schneider electronic. Tento systém podporuje
planovaci systém a ma integrovany kamerovy systém Pelco. Jeho nejnovéjsi verzi je Vijeo
Citect 7 [22].
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InTouch

Tento software vyrobila firma Wonderware. Jeho aplikace jsou uréeny pro Fizeni
procesUll, sledovani vyroby, sbirani procesnich dat, fizeni davkovych procest a poskytovani
dat do sité Internet [21].

TIRSNet
Tento software je vyroben ¢eskou firmou Coral a pouziva se pro vytvareni a provoz
aplikaci pro monitorovani a fizeni libovolné pfipojené technologie [26].

Dalsimi softwary jsou:
e Reliance od firmy Teco
e FlukeView Forms od firmy Fluke
e TestPoint od firmy IPP measure spol. s r.o
e Versiondog od firmy AUVESY GmbH & Co. KG

2.6 Automatizace techniky prostredi

Technika prostredi je velmi Siroky védni obor zahrnujici klimatizace a vétréni,
vytdpéni, hluk a akustiku prostifedi, osvétleni a dalSi souvisejici obory. Tato ¢ast bude
zamérena na klimatizace a klimatizacni zafizeni.

Klimatizace je zafizeni na dopravu a uUpravu vzduchu. Toto zafizeni vzduch Cisti,
ohfiva, chladi, vihéi a dopravuje. V bézném Zivoté je nejcastéji mozné se setkat s klimatizaci
komfortni zajistujici tepelnou pohodu. V technické praxi je nejobvyklejsi klimatizace
pramyslova zajistujici podminky pro danou vyrobni technologii [16].

v s v

2.6.1 Akeni cleny klimatizacnich zarizeni
Klimatizacni zafizeni se skladd z nékolika prvk( a jejich zatazeni ovliviiuje jeji konecny
stav vzduchu.

Ohfivace

Chladice

Prvky klimatizacniho zafizeni Filtry

Ventilatory

Odhlucénovace

Graf 11 Prvky klimatiza¢niho zafizeni [16]
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Ohfivace

Ohfivace jsou tepelné vyméniky, které maji za ukol otepleni vysledného vzduchu.
Zde mulzZe dochazet i ke zméné skupenstvi. Velmi cCasto se jako ohfivace pouzivaji
kondenzatory [16].

Ohfivace mohou byt vodni, parni, elektrické, plynové nebo také ve formé
kondenzatorové jednotky v chladivovém systému. U vodnich a parnich vyméniki muze
dochdazet k namrzani, proto je nutné pouzit protimrazovou ochranu [15].

Chladice

Chladice jsou také tepelné vyméniky, ale jejich ukolem je ochlazeni vychazejiciho
vzduchu. Tento vyménik se velmi ¢asto vyskytuje ve formé vyparnik( [16].

Zatizeni, kterymi se nejcastéji vzduch chladi, jsou vodni chladi¢e, u kterych je
teplonosnou latkou voda nebo nemrznouci smés ze zdroje chladu, a chladivové systémy ve
formé primych vyparnik( [15].

Zvlhéovace vzduchu

Zvlh¢ovace vzduchu se pouZivaji na ovlivnéni vlihkosti vzduchu. Zvlhéovani vzduchu
probiha vodou nebo parou, kterou sytime vzduch [15].

Zafizeni pouzivané pro zvlhéovani jsou vodni pracky nebo rozprasSovace vody. Vodni
pracky mohou byt sprchové, blanové, bubnové, bublinové. Rozprasovani se déje na principu
pneumatickém, mechanickém nebo ultrazvukovém [16].

Filtry

Filtry se pouZivaji na odstranéni nedistot jak u pfivddéného, ale také casto i u
odvadéného vzduchu. Filtry se lisi ucinnosti filtrace, tlakovou ztratou a provedenim. Pro
béZné vétrani se pouzivaji prachové filtry, pfi nutnosti vyssi filtrace se pouzivaji aerosolové
filtry [16].

Ventilatory

Ventildtor je rotacni stroj s lopatkovym kolem nebo vrtuli pro dopravu a stlacovani
plynG a par. U klimatizaci maji za ukol dopravu vzduchu potrubim do klimatizovaného
prostoru s urcitou danou vystupni rychlosti. To znamend, Ze doddavaji vzduchu pohybovou
energii [16].

Ventildtory mizZzeme délit podle pritoku vzduchu obéZznym kolem na radialni, axialni
a diagonalni ventilatory [16].

Dale je mulZeme délit podle dopravniho tlaku na nizkotlaké, stredotlaké a
vysokotlaké. Tlaky vyssi jak 10kPa jsou dopravovany kompresory [16].
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2.6.2 Zakladni terminologie, vzorce a déje spojené s technikou prostredi

Nazev veli¢iny Jednotka Popis Vzorec pro vypocet
Absolutni vlhkost vzduchu pv | kg/m’® Hmotnost vodni péry v objemu 1 m®
Relativni vlhkost ¢ % Udava miru nasyceni vzduchu ¢= v
Pv
Mérnd vlhkost vzduchu X kg/kga Udava pomér hmotnosti vodni pary a suchého X=2v — 0,622
vzduchu @ Pa
Teplota rosného bodu top °C Teplota p¥i které je vzduch nasycen
Teplota mokrého teploméru | t, °C Mezni teplota adiabatického chlazeni
Hustota vlhkého vzduchu P kg/m> P-Pvt Pa

Tabulka 9 Termomechanické terminologie souvisejici se vzduchotechnikou [15]

V klimatizacich dochazi k nékolika termodynamickym déjlim, které se nejlépe daji
zobrazit na Molliérové diagramu vlhkého vzduchu, viz pfiloha 1. Tento diagram zndzoriuje
zmény stavu vzduchu pfi izobarickych déjich [15].

Upravy vzduchu probihajici v klimatizacich jsou ohfev a chlazeni, vihéeni a
odvlhéovani, miseni.

Ohrev

Pfi ohtivani je mérnd vlhkost konstantni, cozZ je zobrazeno na Molierové diagramu
v grafu 12. Pro jeho vypocet se velmi ¢asto pouZziva ndsledujici vzorec [15]:

Qon = M AR =V p Ah (3)
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Graf 12 Zobrazeni ohievu v Moliérové diagramu [15]
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Chlazeni vzduchu
Chlazeni vzduchu je mokré nebo suché podle toho, jestli zde dochazi ke kondenzaci.
Suché chlazeni je, kdyZz povrchova teplota vyméniku je vyssi neZ teplota rosného
bodu upravovaného vzduchu. U mokrého chlazeni dochdzi ke kondenzaci vodni pary

obsaZené v upravovaném vzduchu. Toto nastavd, pokud je povrchova teplota vyméniku nizsi
nez teplota rosného bodu upraveného vzduchu [15].
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Graf 13 Chlazeni v Molliérové diagramu [15]
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Vlhéeni vzduchu

VIh¢eni mize probihat vodou nebo parou. Zména stavu vzduchu pti vihéeni parou
probiha priblizné za konstantni teploty. VIh¢enim vodou o dané teploté probiha zména stavu
vzduchu za konstantni entalpie [15].
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Graf 14 Vlhéeni vzduchu v Molliérové diagramu [15]
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Odvlhéovani

Odvlhéovani Ize provadét nékolika zplsoby. Jednou mozZnosti je za pomoci chladice a
ohfivace, kdy dochazi k mokrému chlazeni a naslednému ohrevu. U chladicich okruhl je
chladi¢em vyparnik a ohfivatem kondenzator. Druhou moZnosti je absorpéni chlazeni, které
je uskutecriovano chemickou nebo mechanickou absorpci [15].

Miseni dvou a vice rtiznych stavl vzduchu

V praxi se velmi ¢asto setkdme i s misenim vice stav( vzduchi. Problém u takového
miseni je moZnost vzniku mlhy, coZ znamena, Ze konecny stav leZi pod kfivkou nasyceni
v Molliérové diagramu. Proto je lepsSi tuto mlhu predehfat. Obé tyto moZnosti jsou
zobrazeny v grafu 15. Pro vypocet konec¢ného stavu se pouzivaji vztahy 4 a 5 [15].
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Graf 15 Miseni vzduchu v Molliérové diagramu [15]
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3 MERENI
Definic popisujicich méreni je velky pocet. Nejcastéjsimi jsou:
e Méfeni je soubor ¢innosti, jejichZ cilem je stanovit hodnotu mérené fyzikalni veliciny.
e Meéfeni je ur¢eni hodnoty mérené veli¢iny ve zvolenych jednotkach.
e Meéfeni je souhrn experimentdlnich operaci slouzicich k uréeni hodnoty mérené
veli¢iny.
e Meéfeni je urCeni kvantitativniho vyroku o jistém kvalitativnim znaku sledovaného
objektu.

3.1 Metody méieni

,Metoda méreni je logicky sled po sobé ndsledujicich genericky posloupné popsanych
Cinnosti, které jsou pouzivany pfi méreni.” [27]

Nejcastéjsi rozdéleni méficich metod je na dotykové a bezdotykové. Kontaktni méfici
prostfedky jsou spojeny s mérenym predmétem a maji lepsi presnost.

Podle principu, na kterém pracuji, miZzeme rozdélit metody méreni na mechanické,
optické, elektrické atd.

Podle korespondence se zdkladni definici se rozdéluji metody méreni na defini¢ni a
odvozené. Definiéni metody koresponduji se zakladni definici veli¢iny. Odvozené metody
jsou odvozeny na jinych principech a zakladech nez zakladni definice veli¢iny.

Metody je ddle moZné rozdélit na pfimé a nepfimé. Pfimé metody jsou méreny
pomoci stejné veli¢iny. Nepfimé metody méfime zprostfedkované pres jiné veli¢iny a jejich
hodnota se nasledné dopocte.

P (vaci (k . Nulové
orovnavaci (komparacni) vychylky
Vyrovnavaci(kompenzacni) Rozdilové
PFimé metody
Nahrazovaci (substitucni) Vychylkové
Pfemistovaci (transpozi¢ni)

Graf 16 Pfimé metody

Porovnavaci metody se pouZivaji pro pfimé porovnani veli¢in stejného druhu.
Vyrovndvaci metody jsou metody, pfi kterych je Uc¢inek jedné veli¢iny vyvazen veli¢inou
stejného druhu. Vyvazeni mlze byt na nulu, kompenzovano na urcitou Cast a zbytek je
doméren nebo prevazna ¢ast neni dorovnana a je domérena citlivym méridlem [27].

U nahrazovacich metod je Ucinek veli¢iny nahrazen jinymi zndmymi hodnotami téze
velic¢iny [27].

Pfemistovaci metody jsou metody, pti kterych se postupné premistuje mérena
veli¢ina po znamé hodnoté téze veliciny [27].
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3.2 Chyby méreni

Chyby méreni jsou zplsobeny chybami pfistroje, instalace, metod, pozorovani,
vyhodnoceni anebo vlivem prostredi.

Chyby rozdélujeme podle plsobnosti na vysledek na systematické, nahodné a hrubé
chyby.

Systematické chyby jsou ty, které se pfti stejnych podminkdch méreni neméni. Tyto
chyby nejsou odhalitelné na zakladé opakovaného méreni. Lze je urcit a zmensit vhodnou
kompenzaci, odstranénim pficin, uplatnénim prislusnych korekci, ale jejich zjistovani je
nakladné [27].

Nahodné chyby jsou tézce predvidatelné a neni mozné je vyloucit. Pro jejich zjiSténi se
pouziva opakovaného méreni a statistickych metod odpovidajicich pravdépodobnostnimu
modelu [30].

Hrubé chyby jsou nevyzpytatelné a mohou znehodnotit veskeré méreni, proto se
vylucuji namérené hodnoty, které se vyrazné lisi od ostatnich [30].

Skuteéns
hodnota

Systematicka
chyba

Aritmeticky
prumér

--------- 3§ Nihodna
"""" I chyba
I /
|

—_—
(1= EEEEEY TRRRYRERER N -n.a.é-aa

Obr. 20 RozloZeni chyb [27]

3.2.1 Vypocet chyby
Vypocet chyby je velmi dulezZity pro urceni spravného vysledku.

Chyba Vypocet chyby

Absolutni chyba Alx) = x,, — X

Relativni chyba 8(x) = A(x) _Xm X5
X X

Systematicka chyba e=Xx—Xxg

Vysledna chyba Alx) = le| + ||

Maximalni hodnota vysledné chyby Apax= (X — x5) + 25

Tabulka 10 Vypocet chyb [27]
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3.2.2 Smérodatna odchylka
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Smérodatna odchylka uddva hodnotu, jak jsou vysledky méreni (nahodné chyby)

rozptylené.

Smérodatna odchylka Vypocet smérodatné odchylky
Zakladni souboru v v
(x) = A%(x;) ZAz(xi —x)?
o(x) = ' N . N
=1 =1
Vybérového souboru _
S(x) — ?21 Az(xi) — ?21 (xi - x)z
n—1
Aritmetického priiméru - s(0)
S\X = =
Vn

Tabulka 11 Vypocet smérodatné odchylky [30]

3.3 Meérici pristroje

,MEérici pfistroj je zafizeni ke zjistovdni hodnot namérené veliciny.” [27]

,Etanoly jsou ztélesnénd mira, méfici pfistroj, méridlo, referencni materidl nebo

meérici systém, které jsou urceny k definovdni, realizovdni, uchovdvdni nebo reprodukovdni
jednotky nebo jedné i vice hodnot veliciny k pouZiti pro referencni ucely. “[27]
Rozdéleni méficich zatizeni mlzZete vidét na obr. 21.

Etalon (méfici zafizeni)

Odpovédnost Ukoly Zéklad pro Dokumentace
kalibrace kalibrace
nebo méfeni nebo méfeni

Narodni Uchovavani  Zakonna povinnost Kalibrace

metrologicky a §ifeni realizovat jednotky  a certifikace

‘Stétni institut narodnich Sl a zajistovat referenénich
etalon etalond mezinar. porov. etaloni

Akreditované  Zajistovat Kalibracni listy Kalibraéni listy

kalibraéni metrologickou z NMI nebo jinych  pro pracovni
etalon laboratofe infrastrukturu  akreditovanych nebo podnikové
v zemi kalibr. laboratofi etalony
Vnitropod- Dohled nad  Kalibraéni listy Podnikové
Pracovni etalon nikové zku$ebnim Z NMI nebo jinych  Kalibragni listy,
/ Podnikovy etalon \ kalibracni zafiz. uréenym akreditovanych kalibr. znacky
atvary pro vl. pouZiti laboratofi pro zku$.zarizeni

Viechny Méreni a zkous. Podnikove Zkusebni

/ Méfici zafizeni dtvary jako éast kalibr. listy, znaéky atd.
podniku zabezpeceni  kalibragni
jakosti mér znacky atd.

Obr. 21 Hierarchie méFicich zafizeni [27]
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3.3.1 Statické vlastnosti
Zakladem statickych vlastnosti je statickd charakteristika, kterd urcuje zavislost mezi
vstupni a vystupni veli¢inou systému za ustdleného stavu. Dynamické vlastnosti se urcuji
naopak pfi neustaleném stavu [30].
Statickymi vlastnostmi méfidla jsou statickd charakteristika, presnost, citlivost,
spolehlivost, Zivotnost, rozliSovaci schopnost, prah pohyblivosti a prah necitlivosti.

Pfesnost

“Presnost je schopnosti pristroje indikovat vysledky méreni v pdsmu pripustnych chyb
a vmnoha pripadech je definovdna tridou prfesnosti, coZ je maximdlni pripustnd chyba
fady ”. [27]

Tridu pfesnosti Ize dopocitat podle rovnice 6.
__ Amax

T, = =100 (6)

Velmi Casto se presnost definuje pomoci dvouslozkové chyby [27]:
A(X) gop=A+Bx (7)

Citlivost
,Citlivost je schopnost pristroje reagovat svym vystupem na zménu vstupni
veliciny”. [27]
C=lim_, 2= 2=y (8)
Ax dx
Spolehlivost
Spolehlivost je schopnost pfistroje za stanovenych podminek udavat (indikovat)
hodnotu mérené veliciny v mezich poZzadované presnosti [27].
Parametry spolehlivosti jsou pravdépodobnost bezporuchového chodu (R(t))
(viz rovnice 9) a pravdépodobnost poruchy (F(f)) (viz rovnice 10). Soucet téchto velicin je
vzdy jedna [27].
Ry =e™M (9)

F(t) = 1 - e_)lt (10)

Zivotnost
Zivotnost je schopnost plnit poZadované funkce do dosazeni mezniho stavu. Dobu
Zivotnosti vypocteme dle vztahu [30]:

In (Rmin
t, = % (11)
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3.3.2 Pristroje na méreni teploty
Pristroje na méreni teploty (teploméry) mizZeme rozdélit do skupin podle fyzikalniho
principu na dilatacni, elektrické, specialni a optické [27].

Dilatacni teploméry

Teplomeéry dilatacni vyuZivaji principu roztaznosti materialu.

Zastupci téchto teplomérd jsou teploméry stonkové, tycinkové a Skalové, které
vyuZivaji roztaznosti kapalin pfi rlznych teplotdch. Teploméry tlakové, plynové a parni
vyuZivaji zménu tlaku zplsobenou zménou teploty. Tento tlak je mérfen deformacénimi
manometry. Parni teploméry jsou z ¢asti vyplnény lehce odpafritelnou latkou a jsou presnéjsi
nez tlakové. Plynové teploméry jsou naplnény inertnim plynem a pouZivaji se pro teploty
blizké absolutni nule nebo pokud je pozadovdna vysoka presnost. Délkové roztainosti
vyuZzivaji teploméry kovové, bimetalové nebo tycové. [27,30]

Elektrické teploméry

Elektrické teploméry mohou byt odporové nebo termoclanky.

Odporové teploméry vyuZivaji zmény odporu pfi rlznych teplotach. Mohou byt
vyrobeny z kovu nebo polovodice.

Kovové teploméry vyZivaji zavislosti odporu na teploté. Nejtypic¢téjSim teplomérem
z této skupiny je Pt100. Toto méfidlo je zaloZeno na principu platinové civky navinuté na
vhodny material - sklo nebo keramiku. Dalsi materidly pouzivané pro vyrobu odporovych
snimacu jsou nikl, méd, zlato, stfibro, palladium, indium a rizné slitiny kovu [30].

Polovodicové teploméry délime na negastory, pozistory a monokrystalické odporové
senzory. Termistory mohou byt desti¢kové, tyCinkové nebo perlickové [27].

Termoelektrické teploméry (termoclanky) jsou elektrické teploméry vyuZzivajici vznik
termoelektrického napéti vlivem teploty. Tyto pfistroje vyuZivaji Seebekllv jev, ktery fika, Ze
pokud spojime vodivé draty dvou rlznych kovl do uzavieného obvodu a oba spoje umistime
do prostredi o rozdilnych teplotdch, pak citlivy milivoltmetr v obvodu zaznamena vychylku.
Tyto teploméry mohou mit miniaturni velikost. [27,30]

Optické teploméry

Teploméry optické (pyrometry) jsou bezdotykova méfici zafizeni a muZeme je
rozdélit na radiacni, jasové, barvové a padsmové.

Radiacni teploméry vyuZivaji Stefan-Boltzmanlv zdkon. Z méreného télesa je
optickou soustavou vysilané zareni soustfedéno do ohniska objektivu eventuelné zrcadla,
kde dopadd na termoclanek nebo bolometr. Tato mérena teplota se pomoci emisniho
soulinitele prepocte na teplotu skutecnou. Na stejném principu funguji i pasmové
pyrometry, ale jejich rozsah vinovych délek je omezen [27,30].

Jasové teploméry vyuzivaji méreni mnozstvi tepelné energie vyzarené v Gzkém
pasmu vinovych délek. Tyto teploméry srovndvaji jas méreného objektu sjasem
porovnavajiciho pyrometru [27].
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Barvové (distribu¢ni) pyrometry pouzivaji stejného principu jako jasové, ale jsou
vylepseny na fungovani pfi rizné emisivité. Prikladem barvovych a jasovych pyrometr( jsou
infracervené pyrometry a infracervené termoclanky [27].

Specialni teploméry

Specidlnimi teploméry jsou termovize, krystalovy teplomér, akusticky teplomér,
Sumovy teplomér, rtutové tepelné pojistky atd. [27]

Termovize je specidlni kamera s detektorem infracerveného zareni.

3.3.3 Pristroje na méreni tlaku

Pfistroje na méreni tlaku jsou rozdéleny podle velikosti tlakd, pro které jsou
uzpUsobeny. Pro méreni pretlakd se pouzivaji manometry, pro méreni barometrickych tlak(
barometry a pro méreni podtlakli vakuometry. Existuji také mano-vakuometry, coZ jsou
pristroje na méreni podtlak( a pretlakd [27].

Dalsi moznosti déleni pristrojd je na pistové, kapalinové, deformacni a elektrické.

Pistové

Kapalinové

Pfistroje na méreni tlaku

Deformacni

Elektrické

Graf 17 Pristroje na méreni tlaku

Pistové manometry pracuji na principu ptivedeni tlaku na jednu stranu pistu, kterd je
vykompenzovdna na druhé strané silou zavazi nebo pruzZiny. Tyto manometry jsou velmi
presné [27].

Kapalinové tlakoméry jsou pfistroje, které vyuzivaji vztahu:

Ap = p; — pz = pgh (12)

Jejich pfesnost je okolo 1%, protozie méreni byva zkresleno kapilarnimi vlivy. Pfikladem
kapalinovych tlakomérd muaze byt U manometr, mikromanometr se sklonénym ramenem,
nadobkovy manometr [27,30].

Deformacni manometry vyuZivaji pruzné deformace. Presnost téchto pfristroji je
0,5-2,5 %. Podle provedeni mohou byt tyto manometry trubicové, membranové a krabicové
tlakoméry [30].

Elektrické tlakoméry vyuZivaji zmén odporu. Tyto pfistroje se pouZivaji pfi méreni
extrémnich hodnot. Odporové tlakoméry a dalsi elektrické vakuometry (Bolometricky,
Penninglv, lonizacéni) se pouzivaji hlavné pfi méreni extrémnich hodnot [27,30].



3 M¢éfreni Strana 51

3.3.4 Meéfreni vihkosti
Vihkost vyjadfuje mnoistvi vodnich par obsazenych ve sledovaném prostredi.
Nejcastéjsimi prostfedky pro méreni vihkosti jsou hygrometry a psychrometry.

Hygrometry

Hygrometry vyuZivaji vhodné tuhé materialy, které vlivem sorpcni vlhkosti méni svij
elektricky odpor, dielektrické vlastnosti, délku, apod.

Dilata¢ni vlhkoméry vyuZivaji prodlouzeni/zkraceni urcitého materidlu pfi rlznych
vlhkostech. Jako materidl se velmi ¢asto pouziva vlas, protoZe jeho roztainost je az 3%.
Vysledna vychylku je mozZné prevést na elektricky signdl pomoci odporového potenciometru
nebo indukéniho snimace. Nevyhodou téchto pfistroja je jejich mala presnost [28,30].

Gravimetricky vlhkomér vyuzZivda vhodné susidlo absorbujici vodni paru o zndmém
objemu vzduchu a zjistuje se prirlistek jeho hmotnosti [28].

Odporovy vlhkomér ma podobny princip jako gravimetricky vlhkomér, ale mnozZstvi
sorbované vody se posuzuje na zakladé zmény elektrického odporu. Pfi tomto méreni je
nutné odecitat teplotu, kterd také ovliviiuje vysledny odpor. Tyto senzory jsou citlivé na
oroseni [28].

Kapacitni vihkomér je obdoba elektrického vihkoméru, ale méfi se vysledna kapacita
kondenzatoru. Tento vlhkomér obsahuje dvé elektrody, mezi které je umistén méreny
pfedmét. Zménou vlhkosti vyvold zménu kapacity kondenzatoru [28,30].

Dal$imi hygrometry jsou vlhkoméry s vyhfivanymi termistory a rezonanéni vlhkoméry.

Psychrometry

PFfi méreni psychrometrem odecitdme teplotu vihkého a suchého teploméru. Teplota
suchého teploméru je teplota prostredi, teplota mokrého teploméru je teplota senzoru, na
kterém se odpafuje voda. Intenzita odparfovani zavisi na vlhkosti. Teplota mokrého
teploméru je vidy mensi nez suchého teploméru a pomoci jejich rozdild je mozné urcit
vlihkost [28,30].

Prikladem psychrometru je Assmanlv psychrometr, ktery je bez nucené cirkulace
plynu nebo aspiracni psychrometr, u kterého je nutnost konstantniho prdtoku plynu [28].

Dalsimi metodami pro méreni vlhkosti plynd je metoda méreni rosného bodu,
Coulometricka metoda, difuzni metoda, sorpéni metoda, metoda méfeni tepelné
vodivosti atd.
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4  VIZUALIZACE VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY

Tato kapitola se skldda ze tfi podkapitol. V prvni podkapitole je popsana
vzduchotechnicka jednotka. Na ni navazuje tvorba vizualizace této jednotky a v posledni
podkapitole je pak popsano spojeni klimatizacni komory s programem ControlWeb pres OPC
server.

4.1 Popis vzduchotechnické jednotky

Vzduchotechnicka jednotka je rozdélena do nékolika celkl, jak mlzZete vidét na
obr. 22. Modfe je vyznacena kabina 1 a kabina 2. Na stfeSe kabiny 1 je umisténa klimatizacni
jednotka. Mimo tyto prostory se nachazi technologie chlazeni. Kabina 2 se v soucasnosti
nepouziva a na testovani tepelnych Cerpadel je v provozu jen komora 1.

Vzduchotechnickd jednotka byla vyrobena za Géelem testovdni tepelnych ¢erpadel.
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Obr. 22 Navrh klimatizaéni jednotky dle SzU
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4.1.1 Klimatizacni jednotka
Klimatiza¢ni jednotka je umisténa na stfesSe kabiny 1. Jeji prostor je rozdélen do tii
transportnich sekci, jak mlzZete vidét na obr. 23 a v priloze 2.

Obr. 23 Klimatizacni jednotka — narys

Popis obrdzku:

1- Vstup vzduchu SA - Pfivodni vzduch
2- Filtr FA — Cerstvy vzduch
3- Chladic I— Transportni sekce 1
4- Pfivodni ventilator I— Transportni sekce 2
5- Ohriva¢ . — Transportni sekce 3

6- Zvlhéovac
7- Vystup vzduchu

Do transportni sekce 1 vstupuje vzduch, ktery prostupuje kratkym kapsovym filtrem do
tepelného vyméniku, chladi¢e. Tepelny vyméniky pouZivaji pro lepsi ochlazovani glykol
privadény z technologie chlazeni.

V transportni sekci 2 je umistén privodni ventilator s elektrickym motorem a elektricky
ohfivac vzduchu.

V transportni sekci 3 se nachazi parni zvlhéovaé bez parniho generatoru a z této sekce
také vstupuje vzduch do komory.

Z vykrest na obr. 22, obr. 23 byl vytvofen navrh grafického zobrazeni ve vizualizaci
komory.

4.1.2 Popis regulatort

Regulace vzduchotechnické jednotky je feSena pomoci Sesti PID regulatord.

Regulaci teploty zajistuji reguldtor topeni a chlazeni. Dva regulatory jsou také pouZzity
k regulaci vlhkosti. Dale se provadi regulace odvlhéeni za chladi¢em a v neposledni fadé se
reguluje limit nabéhové vody.

K této regulaci bylo pouZito reguldtorl od italské firmy CAREL. Zjeji nabidky
v soucasnosti prodavanych regulatort pCO byl vybran typ pCO3 [29].
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Regulator pCO3

Reguldtor pCO3 ma 16 bitovy mikroprocesor a 4 MB pamét.

K reguldtoru je mozZné pripojeni pomérovych snimacl, integracnich vestavénych
terminall, modernizovanych programovaci klavesnic a sériovy portl pro pfipojeni k
ovladanym zafizenim (ventilim, rozsifujicim deskdm vstupl/vystupl, ovladadlm
elektronickych ventild atd.). Regulator pCO je mozné také pfipojit k pLAN sitim vytvorenych
z maximalné 32 regulatord pCO a terminald. Prikladem moZného zapojeni pCO3 je uvedeno
v priloze 3 [14].

Velikost nabizenych prvk( pCO3 je SMALL, MEDIUM, LARGE, EXTRALARGE NO,
EXTRALARGE NC. Pro regulaci vzduchotechnické jednotky byl vybran reguldtor pCO3
medium [14].

Vlastnosti pCO3 Medium [14]:

- CPU 16 bitovy mikroprocesor, 14 MHz, interni registry a 32 bitovy provoz, 512 bytu
vnitfni paméti RAM,

- RS485 sériovy port pro pLAN,

- hodiny s lithiovou baterii,

- plastové pouzdro DIN pro instalaci do kolejnic,

- napajeci napéti 24Vac/Vdc,

- 8 opticky izolované 24 V AC 50/60 Hz nebo 24 V DC, 2 pfi 24 V AC/V DC nebo 230 V A
50/60 Hz,

- 13 relé pro digitalni vystupy (3 z nich s moZnosti zmény kontakta),
- 8 analogovych vstupl, moznost vybéru mezi NTC, PT1000,
- 4 analogové vystupy, 0+10 V.
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Obr. 24 Regulator pCO3 [14]
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Popis obr. 24 [14]:
1. Konektor napajeni [G (+), GO (-)];

2. Zluta LED napdjeni a 3 LED stavu (viz odstavec 6.3);

3. Dodatecné napajeni termindlu a 0 - 5V pomérovych sond;

4, Univerzalni analogové vstupy: NTC,0a1V,0a 5V pomérové,0a10V,0a20mA, 4 a
20 mA;

5. Pasivni analogové vstupy: NTC, PT1000, ON/OFF;

6. Analogové vystupy 0 a 10 V;

7. Digitalni vstupy 24 Vac/Vdc;

8. Digitalni vstupy 230 Vac nebo 24 Vac/Vdc;

9. Konektor pro zobrazovaci panel (externi panel s primymi signaly);

10. Konektor pro vSechny standardni termindly fady pCO a pro stahovani aplikacniho
programu;

11. Reléové digitdlni vystupy;

12. Konektor pro spojeni vstupni/vystupni rozsifujici desky;

13. Konektor sité pLAN;

14. Kryt pro vlozeni volitelné vybavy dohledu a dalkové udrzby;

15. Kryt pro vloZeni volitelné field bus karty;

16. Vestavéné termindly (LCD, tlacitka a LED).

4.1.3 Graficky terminal

Graficky terminadl, ktery byl pouzZit je také od firmy CAREL, jeho typ je PGDO. Velikost
LCD displeje je 72x36 mm, ostatni rozméry jsou vidét na obr. 25 [28].

Tento vestavény displej je schopen zobrazit grafiku s rozliSenim 132x64 pixelQ. V
textovém rezimu se mUZe zobrazovat 8 Fadkl a 22 sloupcl nebo 4 fadky x 11 sloupct nebo
jejich kombinace. Velikost znakl je 3,5 nebo 7,5 mm, z ¢ehoZ bylo zvoleno hlavné pismo 3,5
pro lepsi orientaci v programu zobrazenim vice polozek. Podsviceni bylo z moZnosti bilé a
zelené vybrano zelené LED. Tlacitka 1, |/, Enter a Esc jsou posvicend zelené, Prg a Alarm
c¢ervené nebo oranzové [28].

Napajeni je zajistovano z pCO pres telefonni konektor nebo z externiho zdroje.
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Fig. 3.8

Obr. 25 Displej PGD 0 [28]
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4.2 Controlweb

Pro vizualizaci klimatizacni komory byl vybran program ControlWeb, pfesnéji jeho
vyvojova verze 6, jehoZ cena je v soucasnosti 23 900,-.

ControlWeb 6 pracuje jak s grafickym tak textovym rozhranim v jeho vyvojové verzi.
U vytvareni této vizualizace byly pouzivany oba tyto mody.

Celd vizualizace je sloZena z 1809 rlznych objekt(. Jeji zdrojovy kod je na 23 386
radkd a je napsana pomoci 594 843 znakd.

4.2.1 Zakladni panely

Celd vizualizace je rozdélena do Sesti zakladnich panelt — Komora, Grafy, Technologie,
Nastaveni regulace limity, Nastaveni PID a Informace/Poruchy, sedmy panel je pfidan jen
pro ovladani prepinani predchozich a je na ni umistén jediny ptistroj tswitch. Tento pfistroj
je umistén vlevém hornim rohu (na obr. 27 je oznaden oranZzovou barvou). Rozdéleni a
usporadani pfistrojii bylo vytvofeno podle ndvrhu ziskaného od SZU, z nékresd
vzduchotechnické jednotky (obr. 22 a obr. 23) a redlného rozloZeni prvkd. Grafickou cast
vysledné vizualizace mUzZete najit v pfilohach 4,5, 6, 7 a 8.

Komora | Grafy | Technologie | Nastaven regulace, mity | Nataveni PID | Informace./Poruchy |

Obr. 26 Tswitch

Komora
V panelu Komora jsou zobrazeny vsechny prvky, které jsou nutné pro zakladni
ovladani. Je zde nejvice vénovana pozornost grafické strance.
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Obr. 27 Komora
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Vlevo nahote na obr. 27 je modre vyznacdeny zjednoduseny model komory, ktery se
jako detail nachazi i na obr. 28. Tento zjednoduseny model byl vytvoren z nakrest a
realného rozestavéni prvk( komory.

Poruchy

vEne mirné Kondenzacs
Bez poruchy| Offline

START-TEST Jednotka zapnuta Bez poruchy

Namrzani

7 1proston Jiepiota o tlak bar.

> el vihkost

> i vihkost A

> trosns dopoé L oo :

> Ovladani 1 dt rosny bod avodav nadrzi 00 &[¥|

> Ovladaniz ¢ ] oo R

> Ovladani 3 o Rl

= Ovladani 4 m

Obr. 28 Zjednoduseny model komory

1- Technologie chlazeni glykolem 6- Zvlhcovac
2- Klapky 7- Vstup vzduchu do komory
3. Filtr 8- Nastaveni pozadovanych velicin
4- Chladi¢ 9- Ovladani

5- Ventilator

Vlevo dole na obr. 27 se nachdzi graf. V pravé horni ¢asti, na obr. 27 zvyraznény
Zlutou barvou, se nachazeji prepinace pro rlizné nastaveni chlazeni, vihéeni, odvlihceni a
vykonu. V pravém dolnim rohu oznacenych hnédou barvou se naléza ukladani a nacitani
nastaveni. Tato ¢ast ma jako jedina jinou barvu pozadi. Tato odlisna barva byla zvolena pro
tento prostor, aby si ho jednoduse nebylo moziné splést a v prlbéhu testu si zménit
poZadované nastaveni. Fialovou barvou dole je oznaceno tlacitko Ukoncit tento program,
kterym je zaruceno jednoduché ukonceni tohoto programu.

Na tomto panelu byl pouZivan bublinkovy popisovac pro lepsi orientaci mezi
pfistroji.

Grafy

Na tomto panelu je zobrazen velky graf. Tento graf neni pouhou kopii malého grafu
v panelu komora, ale obsahuje vice hodnot, které je mozné zobrazit. Graf obsahuje tfi rlizné
osy — pro vlhkost, teplotu a procenta. Pfi zapnuti tohoto programu se zobrazi pouze dvé

Vv

nejdulezitéjsi hodnoty. Ostatni je mozné okamzité po zatrzeni zobrazit.
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Obr. 29 Grafy

Technologie

Panel Technologie je umistén jako treti. Tento panel je také velmi dlleZity, ale neni
nutné ho béiné pouZivat. Pro pravidelné uzZivani je uréen predevsim panel Komora, na
kterém jsou zobrazeny vsechny nejdllezitéjsi nastavitelné, ale i mérené veliciny.

V panelu Technologie se nachdzi podrobnéjsi nastaveni cerpadla, ventilatoru,
zvihéovace, ohrivace, chladice (viz obr. 30 a pfiloha 6). Dale jsou zde vyvedeny proménné
teplota a vlhkost pfi fizeni standard a také zde mUzZete najit vypinace pro povoleni limitu a
pro povoleni Gtlumu.

[=hemen =] =

Kamor |Gty Techrdoge | Nestavenieuace, iy Ntaven IO o Pty |

Ventilstor

| vody
Nastaven min. wkonu Serpadia vody pfi fizen od Z4dané teploty aku.

[ omric] vikonu Zerpadia vody p ploty aku. vody

Nastaven min. v

y

Nastaveni min. vjkonu Serpadia vody pfi fizeni od rozdilu teplot vody

Jouhy chazent

Bez ponuchy Eepadia vody oksuhu chiazeni

Hisseni o Gdrzbu nadoby zvinéovate RTH 10

Aktivni vstup havariiniho TK slektrckého ohfivate
Povoleni funkee rotace topnjch y%i 2 -7 el ohiivate

Povolen rotace topnich i 2 - 7 el. ohilvade od wpnutl

Rugi rotace topnich & elektro ohfiaci

Nizky iak vody chiazen

Porucha piimého viparu

Cerpadio vodni chlazeni Zvihéovae Teplota (fizeni standard)
| o] i podsdovand - EIET Tevios hadce RTHS MR Sictetns 2édans teplota chiazent (5o picten e z6ry)
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pouso] TR Ventiiors o _ o o
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Fillr/Chiadic Bezpoucty|  Nizké teplots par hadice ahéovace RTHIO
DP Neamani vimént chisd Bezpouchy|  Vysok vitkost pivodniho vzduchu
P Nezaneseni it vaduchu poto|  HisBeni o ddrzbu nddoby vihGovade RTH S

ezim fizeni teploty za viménikem chiad

Nastaveni PID reguistoru chiszeni=odvihdeni
Resim provozu odtévini

Pozadavek na chod vodniho chlazeniy runim reimu

zaiizeni (PID) - topeni
zaiizen (PID) - chiazeni

eni (PID) -vihéent

voriho limitu teploty v pivodu )
folniho imitu ihkostiv pFvodu

lenifunkes hiidéni horniho limitu vihkostiv pivodu

Obr. 30 Technologie




4 Vizualizace vzduchotechnické jednotky Strana 59

Nastaveni regulace/limity

Ctvrtym panelem je Nastaveni regulace/limity. Jak je moZné vidét na obr. 31
(popft. v priloze), je tento panel opét rozdélen do 3 sloupcl. Vlevém sloupci se nachazi
nastaveni chlazeni, nastaveni zvlhCovacl, nastaveni PID kfivky a Utlum vykonu. Prostfedni
sloupec je vénovany utlum(m, Gtlumu topeni, chlazeni, vlhéeni a odvlhéeni. Vpravo se
nachazi limity vlhkosti, limity pfivodni vlhkosti, limity teploty v pfivodu, limity vlhkosti
v privodu, limity hadice zvlhcovace a hodnoty po startu.

|2 komora E=SE=R IS
| ot Technooge sy |Notavent ID] ]
Nastaveni chlazeni Utlum topeni Limity vihkosti
| 00 =[] Nastaveni masiméinio itumkon (PID) opend ITER 52t PO i regulstor ok pivocivikost
e o] W Nastvent ko (PID) topent
| e o= ;
e [t
Nastavent vihcovacs IR oot shons o 0 e
[000 I Nastaveni bodu prepnuti zvihGovaéti z RTH 5 na RTH 10
G021 Nastaveniboc pepntizhéovadi 2 RTH 10na RTH#RTH 10 Limity piivod toploty
T vt
prm— MTER et P i regus
] TR e PO lminihorequl
500 [ i it
Nastavent PID Kiivky O
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[G0 IS Nastaveniomezenivskonu PD reqldtoru topeni —
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GBI  Nastaveniomezentsékoni FID requision ihdent 00 =] Nastavri ko (PID)iéent F0 2T Nastavents
o M o o . P, [EE I Nasivent s ikoss i il ibkosv v
000 =T Nastaveni omezenivikonu PID reguistoru odvihéeni w0 = Limity hadice zvihGovace
IR it ikonu zafzos PID) hgend o .
Ottum vykonu fr—] St ot e et - i —
) i ozdilu méfené  adané d i it Utlum odviheni 000 <[] i po é alni 10
| v [BEIIE]  Nostoven masiminiho Glmavikons (FD) odnent [0 2] Nastaveni rozelutepltylimitu minimaini tepoty hacice RTH 10
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2 0= ; e —
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fow =
e o
TR 1 (PID) odhent [0 2] Nestaventvichozipatadovanétepkty vady it Zdné . vody p 120
[ Jeného stav regulace od améiny 2T nebo 2V

Obr. 31 Nastaveni regulace/limity

Nastaveni PID

Panel nastaveni PID byl vytvofen pro nastaveni a vyladéni optimalniho nastaveni PID
regulatorl pri urcitych danych vykonech klimatizaci. Tento panel se po spravném nastaveni a
vyladéni nebude vyuZivat a veskeré nastaveni se bude nacitat z jiz uloZzeného nastaveni.
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e
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Obr. 32 Nastaveni PID
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Informace/Poruchy
Informace/Poruchy je posledni z Sesti paneld. Tento panel obsahuje informace o
servisu, o provoznich hodinach, o topnych tycich. Zde se objevuji i poruchy jednotlivych

Cidel, takZe je moZné v pripadé probléma zjistit, zda cidla méfi spravné ¢i ne. Podrobnéji je
mozné si tento panel prohlédnout v pfiloze 9.

[Eltoror =Tl =

Koroa| Gty | Techniage | Nasavent reguace iy | Nataveni PID fomace oy

Servis

J

Reset poruchy Cidioteploty prostoru Rotronic

Cidloteploty v piivodu Rotronic.

3
g
H

Cidloteploty akumulace chiadu

Cidloteploty okoli kabiny 1
Cidlo vihkostiv piivodu Rotronic.

Informace o nabahanch provoznich hodindch ventidtor

Cidloteploty zdhEovate RTHS

Cidloteploty zhéovate RTHIO

Cidloteploty prostoru Rotronic

g 3
3 H
3
o 2 E
g 8
7
3
8

Tepeln ochrana elekticksho ohiivate

Obr. 33 Informace/Poruchy

4.2.2 Zakladni pristroje — viditelné pfistroje

Celd vizualizace vyuZiva prevainé ploché pfistroje. VétSinu téchto pristroju je
potfeba ¢asovat. Pro toto ¢asovani byla vybrana konstanta 0,3 s. Vyhodou je jeji jednoduché
prenastaveni u vSech hodnot soucasné.

Zobrazovaci binarni pfistroje

U bindrnich proménnych nabizi ControlWeb velkou skalu variant jejich zobrazeni.
V této ¢asti jsou popsany jen varianty pouzité ve vizualizaci.

Pro zobrazeni bindrnich proménnych je pouzivan nej¢astéji pfistroj indicator. | kdyz
tento pristroj je v paleté nastrojli zobrazen jen jako Zarovka, kterd v pripadé hodnoty true
(logické 1) sviti a nesviti v pfipadé hodnoty false (logicka 0), je velmi jednouché nastavit jiné
jeho grafické zobrazeni v téchto dvou stavech. Pro tyto dva stavy byla vytvorena vidy
tvarové stejnd ikona odlisné barvy. Hodnota logickd 1 ne vidy znamena zelenou barvu, ale
znamena spiSe normalni bezporuchovy chod. Vse je v programu popsano bublinkovymi
popisovaci nebo pomoci pristroje label vedle proménné.
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Obr. 34 Binarni zobrazovace

Dalsi vyhodou tohoto pfistroje je moZnost zobrazeni rdznych textd pfi hodnotach

true a false. Toto bylo velmi ¢asto pouZito pro lepsi orientaci v programu, kdy se jednalo o

zobrazovace dvou stavl (napt. kondenzace x chlazeni) a nestacilo pouhé zobrazeni ikony.

Tento text mlzZe byt odlisen barevné, mize mit rozdilnou velikost, rozdilnou barvu pozadi

atd.

Ptiklad nastaveni bindrniho pfistroje se zménou textu v textovém modu:

activity
period = timer0 1;

end activity;

gui
owner = Detaily;
position = 695, 169;
window
disable = zoom, maximize;
end window;
end gui;
expression = XXXXXXX;

true text list
text = 'Porucha';

end true text list;

false text list
text = 'Bez poruchy';

end false text 1ist;

colors
true ink = Ired;
false ink = green;

end colors;




Strana 62 4 Vizualizace vzduchotechnické jednotky

Priklad nastaveni stejného pfistroje v grafickém rozhrani:

Elgui Vehled pfistrope
owner Detaily Mastn ik pFistroje.
 grvity | none Pitadlivost okrajl pistroje - oviivn{ automaticky pozici nebo velicost pFistraje v zavislosti na zméné velikost viastnika
ascend Podminka vynoeni
bend Podairias vibon
bubble Text ndpovédy
Ewindow stroj v okné
Elstartup_options bmiﬂﬁmq-ﬂdﬂ;ﬂuw

Farametr Fapis
birk_rate
tne_icon
false_ican

nk Padminka pro blikéni
fort text
ol =
*—M
Olfalse te textl pro stav FALSE
fort text
fort_i Bz
*| :
Parametr Hodnota Papis
true_paper color_btrface Barva papin pro stav TRUE
trus_ink. Ired Barva inkoustu pro stav TRUE
trus_tshadk color_btnhighlght Barva hom iho stinu pro stav TRUE
truz_bshad color_btnshad Barva dolniho stinu pro stav TRUE
false_ink green Barva ink pro stav FALSE
Falss_tshadow | oolor_binhighlight Barva homiho stinu pro stav FALSE
Parametr Hodnota
m%dm Mastaven! attemativnich barsy
Paramet Hodnota Popis
. tue_paper color_btrface Barva papinu pro stav TRUE
true_ink red Barva inkoustu pro stav TRUE
true_tshad color_btrhighlight arva homiho &t inu pro stav TRUE
tnue_bat color_binshadow arva dolniho stinu pro stav TRUE
false_paper color_btnface arva papinu pro stav FALSE
false_ink red Barva inkoustu pro stav FALSE
False_tshadow | color_birhighlght arva homiho stinu pro stav FALSE
false_ color, arva doln tho stinu pro stav FALSE

Obr. 35 Nastaveni pristroje indicator v grafickém rozhrani
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Pfiklad nastaveni binarniho pfistroje se zménou ikony v textovém rozhrani:
activity
period = timer0 1;
end activity;
gui
owner = Komora;
position = 635, 135;

bubble = 'Otevreni klapky vzduchu';
window
disable = zoom, maximize;
end window;
end gui;
expression = XXXXXXXXXX;
true icon = 'klapky-otevreno.ico';
false icon = 'klapky-zavreno.ico';

Zobrazovaci pfistroje pro proménné analogové a integer

Pro zobrazeni integer a analogovych proménnych byl vétSinou pouzZit plochy spojity
pfistroj Meter, pfesnéji jeho varianta cCislicového méficiho pfistroje vyuzivajici fonty
systému. Tento pristroj umoznuje zadani textové masky pro formatovani textu. Vyhodou
pouZiti tohoto pfistroje je, Ze je mozné nastavit jeho minimalni a maximalni rozsah, pocet
desetinnych mist, bublinkovy popisovac a jeho masku. Tato maska muiZe mit napriklad tento
tvar ###.# °C, z kterého lze jasné poznat jednotka dané proménné.

Dalsi moZnosti jak zobrazit proménné integer ve vizualizaci je pomoci plochého
textového zobrazovace String display. Zde bylo pomoci procedury OnActivate pfifazen
kazdému stavu textovy fetézec, ktery byl zobrazen na displeji.

Priklad procedury OnActivate() u pfistroje String_display:
OnActivate () ;
begin

i1f STAV VZTi=
if STAV VZT1=
i1f STAV VZTi=
i1f STAV VZTi=
if STAV VZTl=
i1f STAV VZTi=
if STAV VZT1=
i1f STAV VZTi=
if STAV VZT1=
i1f STAV VZTi=
i1f STAV VZTi=
end procedure;

then text6='START - TEST ' end;

then texté6='VYPNUTO - systém OK ' end;
then text6='VYPNUTO - z BMS (PC) ' end;
then text6='VYPNUTO - z DO (ID) ' end;
then text6='VYPNUTO - Ovladac 'end;
then texté6='ZAPNUTO - Systém OK 'end;
then text6='ZAP.- !!! SERVIS RTH 'end;
then texté6='ZAP.- RUCNI CHLAZENI 'end;
then texté6='ZAPNUTO - Poruch 'end;
then text6='VYPNUTO - Porucha 'end;

0 then text6='VYPNUTO - S 'end;

R 0 © g0 i WNh RO
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Pristroje pro fizeni a ovladani binarnich proménnych

Mnoho proménnych, které bylo potfeba vizualizovat, bylo uréeno pro ¢teni hodnot a
také pro zapis. Pro takovéto proménné byl vyuZit pristroj Switch. Ve vizualizaci v grafické
podobé jsou velmi podobné pfistroji Indicator se zménou textu, ktery byl pouZit pro
zobrazeni binarnich proménnych, proto jsou tyto pfistroje rozliSené jinou barvou pozadi a
barvou pisma, aby je bylo mozné hned na prvni pohled identifikovat. Barvy byly voleny
vétsinou inverzni k barvam zobrazovacich pfistroji viz obr. 36. Na levé strané je vidét
zobrazovaci pfistroj, na pravé nastavovaci pfistroj.

Obr. 36 Nastaveni vs. zobrazeni binarnich ¢lent

Pristroje pro fizeni a ovladani integer a analogovych proménnych

Pro nastaveni a zobrazeni hodnot integer ¢i analog byl nejcastéji pouZzit pfistroj
Control — count box. Tento pfistroj umozZnuje zadat minimum, maximum, pocet desetinnych
mist, bublinkovy popisovac, ale dlvodem, kvali kterému byl vybran, je moZnost
auto-update, kdy je automaticky nacitdna hodnota ziskand z daného kandlu, se kterym je
spojen a v prfipadé potreby je mozné ji kdykoli prepsat. U vSech téchto proménnych je
aktivovan stop_auto-update_when_selected, ktery zastavuje nacitdni proménné v dobé
zapisovani do proménné.

Ptiklad nastaveni pfistroje Control:
gui
owner = Komora;
position = 705, 295, 80, 23;
bubble = 'Rozdil Zadané teploty vzduchu pro vypoclet 2zadané
teploty akumulatoru';
end gui;
output = XXXXX;
mode = count box;
range from = -50;
range to = 40;
dec places = 1;
auto _update = true;
stop_auto update when selected = true;

Dalsi mozZnosti, ktera byla vyuZita vrlznych vyvijenych verzich, byl pfistroj
Control -Vertical potenciometr.  Tento pfristroj umoZiuje také jednoduSe nacitat a
nastavovat danou hodnotu. Nevyhodou tohoto pfistroje je, Ze neni mozné se presunout
z jednoho stavu do druhého pfi nespusténi ostatnich stavd, které jsou mezi nimi. Z téchto
dlvodl musely byt nahrazeny vSechny pfistroje Control — Vertical potenciometr, nékolika
pfistroji Button. Pocet pfistrojd Button odpovida pocCtu hodnot, které miZe promeénna
nabyvat. Kazdy pfistroj Button obsahuje jednoduchou proceduru, kterd pfi stlaceni nastavi
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proménnou na urcitou hodnotu. Zobrazeni je tvofeno u obou variant pomoci zmény
normalniho textu na tuény, z ¢ehoz je jednoduse vidén aktivovany stav.

Chlazeni Chlazeni
Voda+PF. vypar _I Voda+PF. vypar
PFimy vypar | PFimy vipar
Vodni | Vodni
Automat I Aut i
= Vypnuto _I Vyprito

Obr. 37 P¥istroj Control- Vertial potenciometer vlevo, vpravo 5 pfistroji Button

Pfistroje pro popis

Pristroj pouZzity pro vkladani textl byl Panel- label. Tento staticky plochy pfristroj je
pouZit pro lepsi orientaci v programu. Pomoci tohoto pfistroje je zobrazena vétsina popist
v programu. Vyhodou tohoto pfistroje je moZnost nastaveni rdzné velikosti a typu pisma.
Jako u vétsiny pfistrojl, je zde mozZnost pouzit rznych barev inkoustu a rGznych barev
pozadi, ale téchto moznosti nebylo moc vyuzito scilem zachovani grafické jednotnosti.
Rozdilnou barvu pozadi je mozné nalézt jen u ukladani proménnych (viz pfiloha 5).

Panel-label je mozné pouZit i pro zobrazeni binarnich &i jinych proménnych pomoci
parametru visibility nebo condition, ale vtomto pfipadé nebylo této moZnosti vyuZito.

Pristroje pro grafické zobrazeni

Grafické zobrazeni bylo vytvoreno podle technického vykresu (viz obr. 22) a redlného
usporadani klimatizacni komory. Pro jeho zjednodusené napodobeni byly vyuZity pfistroje
Image, Box, Pipe a Knee. Posledni tfi jmenované pfistroje byly zobrazeny bez vyraznych
odleskd a grafiky pripominajici trojrozmérné objekty. ControlWeb nabizi rlizné moznosti
zabarveni, tvar( a styl0 téchto pfistroj.

| 1

Obr. 38 Vertical-pipe, Knee_left_up_down a Box -interior_and_border

Pfistroj Image umoZnuje zobrazit jiné nepreddefinované tvary programem
ControlWeb. Pfistroj dokaze zobrazit soubory s pfiponou jpeg, jpg, png, tif, tiff, bmp a gif.
V tomto programu byly zobrazeny hlavné obrazky s pfiponou jpeg a png.
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4.2.3 Ukladani dat

Ukladani dat bylo feSeno dvakrat v prabéhu rfeseni celého tohoto projektu. Nejdfive
bylo feseno ukladani vsech hodnot kanall privadénych z OPC serveru. Tento program mél za
cil vytvofrit zalohu nastaveni. V pribéhu reseni projektu se ukazaly i ostatni moznosti vyuziti,
hlavné pro techniky spravuijici fidici regulatory Carel. V pfipadé problému bylo mozné kdykoli
ulozZit soucasné hodnoty a tim jednoduseji vyreSit problémy komunikace ¢i prepsani
proménnych. Druhé ukldadani dat bylo feSeno v samotném programu, kde byly ukladany jen
proménné, které bylo moZné nastavit v této vizualizaci. Ukladdni pouze nastavovanych
hodnot ve vizualizaci zkratilo ¢as pfi ndsledném nacitani tohoto souboru.

Program ControlWeb 6 umozZnuje archivaci dat pomoci datovych sekci Archive.
Vsechny datové elementy, které jsou definovany v téchto datovych sekcich jsou archivovany
do databazovych tabulek v databdzi typu MicrosoftDatabase (MDS). V pfipadé, Ze chcete
vytvofit jinou databazi je nutné zadat v Datovych inspektorech DSN soubor. VSechny datové
elementy z jedné archivni sekce jsou archivovany do jedné tabulky. Pro zobrazeni takto
uloZenych hodnot je vhodné poufZit pfistroj Data_viewer.

Dalsi moznosti pro uklddani proménnych je pomoci pfistroje Table a tabulkového
editoru Incalc, ktery byl pouzit pro ukladani dat v této diplomové préci. Tento postup byl
zvolen, protoZe SZU si pralo zasahovat do zpracovani dat a editace tabulkového souboru
byla snadnéjsi. Pro jednoduché vygenerovani zdrojového kédu pouzitého pro ukladani a
zobrazeni byl vytvofen program v Matlabu.

Program pro generovani zdrojového kddu:
x=importdata ('promenne.txt') ;
n= length (x) ;
fileID=fopen('vysledek.txt',6 'wt');
for i=1:n
text=cell2mat (x(i, 1)) ;
%¥na obrazovku
fprintf ('item expr\n');
fprintf ('\t condition = true;\n');
fprintf ('\t layer = 1;\n');
fprintf ('\t row = %i;\n',1i);
('"\t column = 2;\n');
fprintf ('\t expression = %s;\n', text);
fprintf ('end item expr;\n\n');

fprintf

% do souboru
fprintf (filelID, 'item expr\n') ;
fprintf (£ileID, '\t condition = true;\n');
fprintf (fileID, '\t layer = 1;\n');
fprintf (£ileID, '\t row = %i;\n',1i);
fprintf (fileID, '\t column = 2;\n');
fprintf (£ileID, '\t expression = %s;\n',text);
fprintf (fileID, 'end item expr;\n\n') ;
end
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Tento program otevie textovy soubor promenne.txt, ve kterém jsou uloZeny pod
sebou vSechny ndzvy kanalQ privedenych z OPC serveru. Do souboru vysledek.txt vypise
zdrojovy kod, ktery je potfeba pro uloZeni hodnot do souboru a jejich zobrazeni v InCalcu.
Hodnoty budou ukladany a zobrazovany v druhém sloupci.

Priklad ¢asti vygenerovaného zdrojového kédu ze souboru vysledek.txt :
item expr

condition = true;

layer = 1;

row = 1;

column = 2;

expression = DIN RT1 ID1;
end item expr;
item expr

condition = true;

layer = 1;

row = 2;

column = 2;

expression = DIN RT1 ID2;
end item expr;

Na obr. 39 mUzete vidét grafické zobrazeni programu na uloZeni dat. Do sloupce B
jsou pravidelné nacitdany hodnoty s periodou 1 sekunda. Pro zobrazovani hodnot by
vytvofen soubor promenne.tbw v editoru InCalc, ktery slouzi jako Sablona pro zobrazeni
nazvl proménnych v tomto programu.

Zdrojovy kdd tabulky:
activity
period = 1;
end activity;
gui
owner = backpane;
position = 38, 17, 485, 745;
end gui;
table description
table look = container, status bar;
template file = 'promenne.TBW';
end table description;

VYGENEROVANY TEXT Z MATLABU

errors
end errors;



Strana 68 4 Vizualizace vzduchotechnické jednotk

—— —_—————————————————————— ———————————— ———————————

8/ ulozeni_dat == =
== TR B TR R TR e TR
10 DNRTIE FALSE :‘;J
11 |DNRTIE  FALSE -

|t
Ima |

DN_RTI_E  FALSE
IDN_RTIL  FALSE
IDN_RTI_L  FALSE
IDN_ATI_C  FALSE
IDIN_RT1IL  FALSE - Neseni dat
|DIN_RT1I_L  FALSE .
IDIN_RTI_IC  FALSE
omRT L FaLse
IDIN_RTI_I] FALSE
|DOUT_RT1  FALSE
|DOUT_RT1  FALSE
|DOUT_AT1  FALSE
|DOUT_RT1  FALSE
|DouT_RT1 FaLSE
|DOUT_RT1  FALSE
|DOUT_ATY  FALSE
|DOUT_RT1  FALSE
|DOUT_RT1  FALSE
|DOUT_RT1  FALSE
|DOUT_AT1  FALSE
|DOUT_RT1  FALSE
|DOUT_AT1  FALSE
{DOUT_RT1  FALSE
|DOUT_RT1  FALSE
|DOUT_RT1  FALSE
|DOUT_AT1  FALSE
|DOUT_RTY  FALSE
|DOUT_ATY  FALSE
|ALARM A1 FALSE
|ALARM_R7  FALSE
(ALARM_RT  FALSE
|ALARM R1  FALSE
|ALARM R]  FALSE
|ALARM_R1  FALSE
_ |ALARM_R]  FALSE
|ALARM_R]  FALSE .
|ALARM_R]  FALSE o
I
.
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Ukeoneit program

A

& &8 E&

Vikladani Body Zména | Listl

Obr. 39 UloZeni dat

Button s popisem UloZeni dat uloZi pfi jeho zmacknuti data do souboru v InCalcu a
CSV souboru. Nazev InCalcového souboru zacina vidy data_ a potom nasleduje datum a ¢as
jeho uloZeni. ControlWeb vyuzZiva pfijimaného data a €asu z pocitace. Tento Cas je pro
ukladani spiSe orientacni, proto setinové rozdily operacniho systému a pravého nejsou
dalezité.

Dalsim dulezitym pfristrojem je Button s popisem ukonceni programu, ktery obsahuje
jednoduchou proceduru OnPress pouze s jednim prikazem system.StopApplication(). Tato
procedura zajisti, Ze po zmacknuti tohoto tlacitka se program zavre.

Vyslednym souborem je tabulka v textovém editoru InCalc zobrazend na obr. 40.
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e e en =

Soubor Editace Format Dsta MNastaveni Wlodit Famce  Mapovéda
GoE® - - Yudx hiiIX QAR
|standard | |Anal (Stredoevropski] ~ljg =1 B I UZX

=3 X v F |

r = I B — | € ]

1 |om_ATI_DY FALSE ﬁ
2 DIN_RTI_D2 FALSE | [=
3 |om_mrios TRUE -
4 |DIN_RTI_DS TRUE

5 | DN_ATI_DS FALSE

§ |DN_ATI_DE FALSE

7 |om_gri_p? TRUE

8 |DN_ATI_DB FALSE

% DN RTI_D® FALSE

10| DIN_AT1_DM0 TRUE

11 |DIN_RT1_ID11 TRUE

12| DIN_AT1_DM2 FALSE

13 |DIN_RT1_D13 FALSE

14| DiN_AT1_ID14 TRUE

15 |DIN_RT1_ID1S FALSE

16 |Din_RTI D18 FALSE

17 |DIN_RT1_D101 FALSE

18 |DN_RT1_ID10Z FALSE

19 | DIN_RT1_D103 FALSE

20 |DIN_RT1_ID04 FALSE

21 |DOUT_RT1_NO1 FALSE .
22 |DOUT_ATI_NOZ FALSE | i
23 |DouT_RT1_ND3 FALSE .
24 |DOUT_RT1_ND& FALSE e
O M e o L3/
[ ~ |Vkadani  [Body Listl

Obr. 40 Tabulka v textovém editoru InCalc

Ukladani veli¢in v hlavnim programu je vytvofeno obdobné, ale pocet ukladanych
proménnych je omezen jen na vizualizované nastavitelné proménné, kterych je presné 200 a
pfistroj Table je zafazen do neviditelnych pfistrojd. Vysledny soubor je ukladan pod nazvem
zacinajici uloZeni_vsech_hodnot_, pak nasleduje vlastni fetézec znak, které uzivatel mlze Ci
nemusi vyuzit. Tento soubor je vzdy zakoncen datem a ¢asem uloZeni.

Cas ulozeni

ControlWeb pracuje s ¢asem pocitace. Tento ¢as se dd nacist do programu pomoci
GetDate(var Yea,Month, Day, DayOfWeek) nebo GetTime(var Hour, Minute, Second, mSecs).
ProtoZe s timto ¢asem nebo datem jiZz nikde jinde v programu nepracuje, bylo pouZito
procedur TimeToString() a DateToString(). Tyto procedury prevedou aktualni ¢as do retézce
a je mozné je vlozit do nazvu spolu s ostatnim textem.

Pfesny zapis zdrojového kédu pro uloZeni ¢asu:

nazev_cas=date.TimeToString( hour, minute, second, 'HH-mm-ss'
)i
nazev_datum=date.DateToString( year, month, day, 'dd MM yyyy'
) i

nazev_soubor='dat'+nazev datum+'cas'+nazev_cas;

table 3.SaveTable('zaloha prubeznych dat\Ulozeni vsech hodnot
'+Nazev souboru+' '+nazev soubor+'.TBW' );
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4.2.4 Nacitani hodnot

Nacitani hodnot bylo vytvofeno pro hlavni program pouze pro nastavitelné hodnoty,
které zde byly vizualizované. Pro nacitani hodnot opét ControlWeb nabizi nékolik variant,
v€etné varianty nacitani hodnot z databaze. ProtoZe hodnoty byly ukladany do souboru
InCalc, bylo vhodné pracovat s timto souborem.

Prvni moZnosti pro nacitani je pomoci procedury:
GetRealValue( Layer : any; Row : longcard; Col : any; var Value
real )

Pf. GetRealValue(1l;1;1; XXXXX)

Tuto proceduru je nutné vytvofit pro vSechny proménné a vloZit ji k néjakému
pfistroji.

Dalsi moznosti bylo upravit a vygenerovat podobny soubor v Matlabu jako pro
ukladani a ten vlozit do tabulky.

Ptiklad vygenerovaného souboru:
item element

get data = true;

condition = true;

layer = 1;

row = 1;

column = 5;

data_element = PC_ON RT1;
end item element;

item element
get data = true;
condition = true;
layer = 1;
row = 2;
column = 5;
data_element = EN_PC RTI1;
end item element;

Pro nacitani byla vytvorena banka Sesti souborl. V pfipadé nacitani je nutné si tento
soubor zvolit, ndzev souboru se zobrazi v okné a poté je nutné zmacknout tlacitko Nacteni
nastaveni. Tento pomérné zdlouhavy postup je volen, aby nemohla byt data prepsana
nahodné ¢i omylem pfi testovani. Soubory 0-5 odpovidaji rlznym druhlm nastaveni
vyladénym pro rGzné vykony testovanych klimatizacnich zafizeni. V pfipadé, Ze je aktivovan
soubor nenacitat, po zmacknuti tlacitka Nacteni nastaveni se nenacte Zadny ze soubor(.
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|kladani nastaveni .

Macteni nastaveni .

Obr. 41 UloZeni nastaveni

4.2.5 Graf

V této vizualizaci byl jednim z poZzadavkd od SZU zobrazovat grafy. Tyto grafy jsou
hlavné vyuzivany pro rozpozndni kratkych vykyvud pti méreni.

Zobrazeni grafd v programu ControlWeb mizZe byt provadéno dvéma rlznymi
pfistroji crt a data_viewer . Pfistroj crt umozZnuje zobrazovat ¢asové prlibéhy funkci x(t) a y(t)
vyjadrenych pomoci numerickych vyrazl x a y do jednoho grafu.

Data_viewer je urlen pro zobrazovdni dat uloZenych archivnimi sekcemi do
databazovych soubor(, ale je snim moziné prohliet také datové elementy bez vlastni
historie. Proménné jsou nejcastéji vsekcich var nebo data channel. Pro tyto datové
elementy pfristroj vytvari lokalni datovy buffer, ve kterém se uchovdva urcity definovany
pocet hodnot elementu. Velikost bufferu je mozno nastavit v ramci definice parametr(
pristroje v poloZce history. Tyto buffery zanikaji ukonéenim aplikace. V ose x je zobrazovan
cas av osey je zobrazovana nami pozadovand proménna. V tomto pfipadé teplota, procenta
a vlhkost. (Osa x neznamena vertikdlni nebo horizontalni osu.) U tohoto pfistroje je mozné
nastavit limity na osach a také zda chceme zobrazovat mtizku v grafu.

Proménné je pomoci data_group moiné rozdélit do skupin. V této vizualizaci byla
pouZzita jen jedna skupina. Vyhoda téchto skupin je hlavné pfi velkém poctu proménnych,
které chcete vizualizovat. Jednotlivé proménné lze nacitat z nearchivovanych sekci var a
channel nebo také zarchivovanych proménnych v databdzich. U kazdé proménné se
definuje na jaké ose se ma zobrazovat, jeji barva, popis a viditelnost.

| group_name title: item
“Zakladni veligiry” “Zakladni velidiny” | Elitem
data_elemert axis_rame visible line_width | color mask | ion chart_type
IAQUT_RT1_YE Teplota' true 2 black "Poiadovana teplota chlazeni’ line
CIDLO_RT1_B4 Teplota' true 2 blue Teplota akumulace chladu' undefined
CID_RT1_B1 Teplota' true 2 green “Teplota prostoru * undefined
CIDLO_RT1_BS Teplota' true 2 cyan "Teplota chlazené vody - Nab&hova' undefined
CIDLO_RT1_B10 Teplota' true 2 red “Teplota chlazené vody - Vratnd® undefined
CIDLO_RT1_B7 Teplota' true 2 magerta "Teplota za chladiéem’ undefined
CID_RT1_E8 “Whkost true 2 yellow “Wihkost prostoru * line

Obr. 42 Data_group
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Viditelnost je také mozné nastavit pomoci procedury SetSeriesShow.
PY.
SetSeriesShow ('AOUT RT1 Y3X',6 false); ('AOUT RT1 Y3X',6 false);

4.2.6 Ostatni prvky

Program

Pfistroj Program je obsazen v kazdém pfistroji jako systémova udalostni procedura
OnActivate(). Virtualni pfistroj program byl pouZit pro lepsi prehlednost vysledné vizualizace.
Jeho programovani je v OCL jazyce.

Tento pfistroj byl pouzit hlavné pro dopocitavani slozitéjsich rovnic, které byly
v pribéhu vyvijeni vizualizace upravovany.

Vypocet pro barometricky tlak:
if (BAR_TLAK PB >0) then
if (zap bar tlak=false) then
tlak vzduchu=(BAR TLAK PB/10)
else tlak vzduchu=(tlak bar nastaven/10) end;
end;

Vypocet mérné vlhkosti:

if CID RT1 B1l<0 then tlak syte pary prostoru= exp(28.557-
(5951.3855/(268.78+CID RT1 B1l))) else

tlak syte pary prostoru=exp(23.58-(4044.2/(235.6+CID RT1 B1)))
end;

merna_ vlhkost prostoru=(0.622* ((CID RT1 B8/100)*tlak syte pary
_prostoru) / (tlak vzduchu*1000-
((CID_RT1 B8/100)*tlak syte pary prostoru))*1000) ;

Viditelnost

V tomto programu je feSena viditelnost a neviditelnost rlznych prvkd, jejich aktivace
a deaktivace v rliznych situacich.

Viditelnost byla fesena v rGznych situacich a v rGznych verzich vyvoje rozdilné.

Zobrazovani pfistroja

Vétsina pristroji byla zobrazena po celou dobu a tim padem nebylo nutné u nich
nastavovat viditelnost. Rozdilem byly prvky pouZité pfi ovladani, protoze pfi rlzném
ovladani bylo nutné zobrazit jiné pfistroje, aby uZivatel mohl nastavit jen dané prvky, které
se vtomto typu ovladani mély nastavovat. Celkem se jednalo o 4 r0zné nastaveni
viditelnosti pro 4 rizné ovladani.

Pro jejich zobrazeni bylo nejdfive pouZito podminek a procedur vloZenych do
neviditelného programu.
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Procedura pro zobrazeni:

PF.

if rizeni=3 then ozn rosna.Hide() end;

if rizeni=3 then ozn merna vlhkost.Hide() end;
if rizeni=3 then ozn relat.Show() end;

if rizeni=3 then ozn teplota.Show() end;

if rizeni=3 then ozn relatl.Hide() end;

Dalsi moznosti je pouzit nataveni visibility pfimo u daného pfistroje, jak je to
zobrazeno na obr. 43. Visibility mQze mit hodnotu true pro zobrazovani pristroje a false pro
jeho nezobrazovani. V ptipadé, Ze tato kolonka neni vyplnéna, je automaticky brana jako

true.

Blgui [ | Vahled pristroje:

: Parametr Hodnota Popis
OWner Komora Vlastnik pFistroje
postion 355, 235, 80, 23 Pozice pfistroje
tab_select Poradi prvku v panelu, pfi vybén tabelatorem
gravity none Pritzlivost okrajli pFistroje - oviivni automaticky pozici nebo velikost pFistroje v zAvilosti na zméné velkosti
ascend Podminka vynofeni
descend Podminka ponofeni
visibility (RIZENI_SYSTEM = 0) or ( RIZENI_SYSTEM = 2) | Podminka vidtelnosti
select Podminka vibén
access Urovné ugivatell s povalenym pistupem
bubble "Pofadovan vihkost prostaru * Text népovédy

Hwindow PFistroj v okné

Obr. 43 Visibility pFistroje

Procedury v programovacim jazyce

ControlWeb ve svém jazyce OCL nabizi klasické programovaci procedury if, while,
switch, for a reapeat until. Jejich zapis je velmi podobny zdpisu jako v jinych programovacich
jazycich.

V této vizualizaci bylo pouZito hlavné procedury if, jejiz obecny zapis je:

if EXPRESSION then
BLOCK
{ elsif EXPRESSION then
BLOCK }
[ else
BLOCK ]
end

Priklad jeho vyzZiti mUZete naleznout v této podkapitole pfi vypoctu mérné vihkosti.

U této vizualizace bylo také pouzito jiz preddefinované podminky condition, kterou je
mozné nalézt u kazdého pfistroje v zadloice activity. Tato podminka pini stejnou funkci jako
if, ale jeji zapis je v grafickém rozhrani jednodussi.
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Hactivity Aldivita pFistroje
Parametr Hodnaota Popis
period Perioda aktivace
period_offset Posun periody akdivace
perod_origin | start Pocatek posunu periody aktivace
timer Jméno casovade
driver Wyjimka od ovladate
condition c=1 Podminka aktivace pristroje

Obr. 44 Podminka - condition

Ve zdrojovém kddu je tato podminka zapsdna:
activity

condition = c=1;
end_activity;

4.2.7 Instalace a aktivace ControlWebu
Control Web je uréen pro béh na pocitacich s 32 bitovymi operacnimi systémy
Windows.

Instalace

ControlWeb je moZné instalovat po staZzeni souboru z internetu nebo pomoci CD-
ROM s timto systémem.

V pfipadé CD-ROM je instalacni procedura spusténa automaticky po jeho vloZeni do
mechaniky. Nejprve je nutné zvolit jazyk a zda ma byt instalovdna Runtime nebo vyvojova
verze aplikace.

Pokud si tento soubor stdhneme ze serveru, stahujeme uz nami presné urcenou verzi
a je zde pouze nutné ve stazeném balicku najit spustitelny (.exe) soubor. Instalace nasledné
probihd jako u vétsiny program.

Aktivace

Pro aktivovani programu ControlWeb je nutné mit platnou licenci. Tato licence je
ovérovana pomoci USB klice nebo pomoci licenéniho Eisla.

Systém ovérovani pomoci licencniho Cisla je stejny jako pro vétSinu programd.
Nejdfive si nainstalujete neregistrovanou verzi, kterou pfi zapnuti pomoci navigace v
Pravodci aktivaci komponent zaregistrujete. Pomoci tohoto privodce si miZeme
prohlédnout i zjistit aktudlni stav vSech komponent systému — jaké ovladace jsou
nainstalovany a zda jsou spravné aktivovany (viz obr. 45).
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1@‘3

L Control Web 6.1 5P, wyvojova verze (esky), ANSI
[EL Cortrol Web 6.1 5PS, Runtime verze [Sesky), ANSI
[EL. Oviadad OPC klient pro Control Web

Mdivace Frusit registrac) Wastnosti |

<< Zpét

Obr. 45 Aktivované komponenty

Dalsi moZnosti registrace programu je pomoci USB kli¢e. Kli¢ obsahuje jednu (nebo i
vice) licenci. Tento kli¢ v pocitaCi umoZnuje béh produktl bez jakychkoliv omezeni pfi
zapojeni USB klice v USB portu jakékoliv pocitace. Tato mozinost byla vybrdna pro
registrovani ControlWebu v Strojirenském zkusebnim Ustavu v Brné. Pti zapojeni USB klice je
nutna jeho instalace. Nékteré USB klice mohou byt chranény USB PINem.

Nainstalované programy a ovladace mUZeme vidét na obr. 45. V pfipadé zmacknuti
tlacitka vlastnosti se ndm zobrazi typ licence a délka platnosti aktivaéni licence jednotlivych
prvk( (viz obr. 46).

Vlastnosti komponenty ﬂ
Komponenta: Control Web 6.1 SP6, vyvojova verze (Cesky), ANSI
Stav: Aldivavano
Expirace: - neni uvedena —

Licence kompanerty je na USE klidi.

Obr. 46 Vlastnosti komponenty

Tento druh licence byl zvolen, protoZe v sou¢asnosti se pracuje na vice projektech, ke
kterym je tento program vyuzivan a tato licence je jednoduse prenositelna pro vice pocitacu.
Po dokonceni vSech projektl je planovano ponechani pouze Runtime verze a ovlada¢ OPC
klient, kterd je cenové vyhodnéjsi.
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4.2.8 Potencialni moZnosti rozvoje projektu

Nejvétsi moznosti v rozvoji tohoto projektu je sdileni zkousky pres internet ¢i intranet.
V tomto prostfedi bude dostupny pro osoby provadéjici zkousku, ale také pro klienty, pro
které je dany produkt testovan.

ControlWeb obsahuje specidlni virtudlni pfistroj httpd, ktery zprostifedkovava
prezentaci dat na internetu. Tento server, ktery je soucdsti tohoto programu, umoziuje
vizualizovat a Fidit proces. Prostfednictvim HTML formuldrd lze nastavovat hodnoty
datovych elementd, spoustét libovolné pristroje v systému nebo zavolat zadané procedury.

Virtudlni pfistroj httpd nezobrazuje pfimo data z technologie a nenastavuje pfimo
datové elementy. Vidy je nutno explicitné definovat pfemapovani mezi svétem aplikace a
vnéjsSim svétem. Neexistuje tedy moZnost zobrazit nebo nastavit hodnoty aplikace z WWW
klienta, pokud je tvlirce programu nepfemapuje a tim nezvefejni. Dalsi vyhodou tohoto
pfistroje je moznost nastaveni pristupovych prav. Toto by se hlavné uplatnilo pfi nahlizeni
do systému programatorem, ktery bude moci pFeprogramovat program, technikem
provadéjicim zkousku, a klientem, ktery pouze tento test pozoruje. Vyhodou pro klienta je,
Ze pro spusténi této aplikace neni nutnd Zadna instalace zadné verze ControlWeb.

Posilani dat z formular( probihd pomoci metody POST a naditani dat z formulard
pomoci metody GET.

HTML aplikaci mdZzeme vytvofit pomoci celych panell nebo jen urcitych nami
vybranych pfistrojl. Pfistroje jsou do HTML dokumentu vkladany jako obrazky. Panely jsou
vkladany se vSemi pristroji, které jsou v nich zaregistrované. Obrazky panell jsou vidy
vkladany do sady HTML objektl, které vytvari vzhled okna. Obrazky mohou byt naditany
periodicky nebo pti udalosti v HTML aplikaci, takZze zobrazovany stav mizZe byt pomérné
aktudlni.

Dalsi mozZnosti rozvoje tohoto projektu jsou v omezeni zobrazovanych prvkl jen na ty
prvky, které jsou doopravdy potiebné. Snizenim poctu viditelnych pfistroji se zvysi
pfehlednost celého programu, jeho ovlddadni bude o néco jednodussi i pro obsluhu
nepracujici denné v tomto programu.

Vada, ktera byla jiz odstranéna v pribéhu feSeni tohoto projektu, bylo zapisovani
proménnych z ControlWebu do PID reguldtoru do paméti EEPROM (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory). Tato pamét umozZiuje jen omezeny pocet zapist
(umozZnuje prdmeérné 100 000 prepisd), coZ pfi zapisovani jednou za sekundu a méné
zpUsobuje jen velmi kratkou Zivotnost. Proto byly nejCastéji prepisované proménné
presunuty do paméti RAM (random-access memory). Zde mohou byt prepisovdny hodnoty
bez omezeni. Tato pamét sice pfi vypnuti napajeni ztrati svdj obsah, ale hodnoty téchto
vybranych proménnych jsou nacitdny automaticky, tim padem se vidy pfi zapnuti nactou
aktudini hodnoty.
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4.3 Konfigurace OPC serveru

OPC server byl pro tuto aplikaci vybran, protoze je kompatibilni s ControlWebem a
soucasné je schopny komunikovat s rliznym technickym vybavenim od rlznych firem. OPC
server ma v soucasnosti tfi verze a se vSemi dokaze ControlWeb pracovat.

Pro nastaveni OPC serveru je nutné mit dva konfiguraéni soubory - mapovaci a
parametricky. Tyto dva soubory jsou nutné pro vSechny ovladace v systému ControlWebu.
Mapovaci soubor je dokonce stejny pro vSechny ovladace. Ke ControlWebu je spolu
s ovlada¢em OPC dodavan i konfiguraéni nastroj OpcDrvCf, ktery cely proces tvoreni souboru
vyrazné zjednodusuje.

4.3.1 Konfigurace OPC serveru s nastrojem s grafickym rozhranim
Pro vytvoreni téchto souborl je nejjednodussi otevrit si Konfiguraci OPC ovladace
(viz obr. 47).

. Control Web 6
1 Control Web 6.1
dBase prohlized
&% DDE konfigurace
ﬂ Dokurmnentace
24 Editor zaloZnich soubord aplikace
fﬁ InCalc
@ Konfigurace OPC ovladace
! Konfigurace sluzeb
fa] ODBC prohlizes
Prehlize¢ trendid
Textovy editor
. Mastroje

Obr. 47 Control Web 6

Na monitoru se objevi panel. V MENU, z nabidky Server, se vybere Pfipojit k OPC
serveru. Zde se v okné zobrazi veSkeré OPC servery, které jsou nainstalovany na tomto nebo
vzdaleném pocitaci. Pro lepsi orientaci si zde miZeme zvolit, v jaké verzi chceme zobrazit
OPC servery, zda je chceme jen zobrazit na mistnim ¢i vzdaleném pocitaci a jaky ma byt
zpUsob jejich hledani. Vtomto okné byly oznacen CAREL.OPCServer a potvrzeny tlacitkem
OK.



Strana 78 4 Vizualizace vzduchotechnické jednotk

M RS oK ]
 Vzddleny podias: | e
Verze OPC serveny

W Zobrazit OPC v servery __%i“"i_]

W Zobrazit OPC v2 servery
v Zobrazit OPC v3 servery

Zpissob Hledéni servens: |Fomoc? sluzby OPCENLIM EXE =

CAREL.OPCServer {77860183-03D5-40CB-A358-1BASBBSE17F7)
AUTOMATIONWORX OPC-Server 3.0 [AAGC2ATC-FO97-4BEL-9153-F44CE2AID16}

Seznam serven) obnoven

Obr. 48 OPC zobrazeni kanalt

Po spojeni serveru se zobrazilo vlevém panelu jméno serveru a jeho struktura.
Pomoci dvojkliku bylo zjisténo, zda se nacetly vSechny kanaly vcetné nové pfidanych.
V pfipadé, Ze se vSechny kanaly nenacetly, bylo nutné zavfit program a otevfit ho jesté
jednou. Po kontrole byly vybrany vSechny kandly pomoci Alt a Shift, které oznaci vice
polozek. Poté byly pomoci menu kandly/Pridat vybrané poloZky ptidany polozky. Pokud
bychom chtéli urcity kanal smazat, miZeme pouZit Kanaly/Smazat vybrany kanal (mizZeme
také oznadit dany radek a stisknout klavesu Del). Pro smazani vSech kanall bylo pouZito
Kanaly/Smazat vSechny kanaly.

Soubor  Server Kanaly Mapovéda

SEh ¥ e HEHNE
| CARELOPCServer | Cislo kanalu
=358 CAREL OPCServer -

[3..@\(2]’
b DIN_RT1.ID1

DIN_RT1_ID2
DIN_RT1_ID3
DIN_RT1_ID4
DIN_RT1_IDS
DIN_RT1_1DS
- DIN_RT1_ID7
- DIN_RT1_1D8
- DIN_RT1_ID9
- DIN_RT1_ID10

| Smér | OPC idertificator (DatalD)
| Imput vzr.om b1
| imput VZT.DIN_RT1_ID2

put VZLDIN_RT1_ID3

LN B R —
e |

Obr. 49 Konfigurace OPC

Konfiguracni nastroj se snazi pro kazdy pridany radek (kanal) ziskat ze serveru také
udaje otypu dat a sméru komunikace. Dalsi udaj, ktery bylo nutné doplnit, je cislovani
kanall. Toto cislovani se mlze pridavat individualné nebo pomoci menu Kanaly/Precislovat
kanaly. V programu vizualizace klimatizace komory jsou kandly ¢islovany od 1. Toto zarucuje,

s vs

Ze zadné identifikacni Cislo se nebude opakovat dvakrat.



4 Vizualizace vzduchotechnické jednotky Strana 79

Ef. Parametry precislovani

Patatecni &izlo kanalu: =i
[+ Frepsat existujici &isla kanali

o | zuit |

Obr. 50 Cislovani kanalu

Po pfifazeni ciselné identifikace vSech kandlu, byly vygenerovany 2 soubory:
parametricky a mapovaci. Pomoci nastroje Soubor/Zapsat PAR a DMF jsou tyto soubory
vygenerovany. Parametricky a mapovaci byl uloZen do stejné slozky jako samotny program
v ControlWebu. Pomoci nastroje Soubor/Kopirovat kandly byla do schranky uloZena textova
podobu zapisu kanall v aplikaci systému ControlWeb. V textovém editoru byla smazana ¢ast
VZT_, ktera se opakovala u vSech kanal( a tento zapis byl vloZzen do zdrojového kodu.

4.3.2 Pripojeni OPC serveru v programu ControlWeb

Pro pripojeni kanall z OPC bylo nutné nadefinovat Driver. Zde bylo nutné uvést
jméno ovladace, jméno mapovaciho souboru a jméno parametrického souboru. U této
vizualizace byly pouZity 2 OPC servery, proto bylo nutné definovat dva OPC ovladace.
Z druhého ovladace (OPC_PLC) byl pfiveden jen jeden kanal.

Nastaveni ovladacu:

Driver

OPC Carels8 {driver = 'opcdrv.dll'; map file =
'OPC Carel8.dmf'; parameter file = 'OPC Carel8.par'};

OPC PLC {driver = ‘'opcdrv.dll'; map file = 'OPC PLC2.dmf';
parameter file = 'OPC PLC2.par'};

end driver;

Déale bylo nutné definovat vSechny kandly, které jsme méli uloZené v textovém
editoru.

channel {driver = OPC Carel8}

T FI DF : integer {init value = 0; driver index = 573;
direction = bidirectional};

T FI _VODA : integer {init value = 0; driver index = 574;
direction = bidirectional};

BAR TLAK PB : shortreal {init value = 0; driver = OPC PLC;
driver index = 1; direction = bidirectional};

end channel;
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ProtoZe tento program pouZival dva ovladace, bylo nutné u proménné z druhého
kanalu OPC_PLC upravit vygenerovany textovy editor pfi konfiguraci OPC ovladace pfidanim
driver = OPC_PLC, jak mlzete vidét ve zdrojovém kodu vyse.

V celé vizualizaci bylo osmkrdt generovdno nastaveni OPC serveru diky velkym
zménam promeénnych. Celkovy pocet kandll je 575 privedenych ze dvou rliznych OPC

serverdq.
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5  ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni vizualizace pro ovladani, zobrazeni a
zaznam dat ze vzduchotechnické jednotky provozované Strojirenskym zkuSebnim
ustavem, s.p.. Strojirensky zkuSebni Ustav je akreditovana zkusebni a certifikaéni organizace,
proto je pro ni velmi dlleZita presnost a spolehlivost vSech prvka.

Vzduchotechnickd jednotka je vyuZivdna pro testovani klimatizacnich zafizeni,
ventilator(, tepelnych cerpadel, Cisticek vzduchu a vzduchotechnického potrubi. Tato
jednotka se skldda z kabiny 1, kabiny 2, klimatiza¢ni jednotky, technologie pfimy vypar a
technologie chlazeni glykolem. Na stfeSe kabiny 1 je umisténa klimatiza¢ni jednotka
skladajici se z chladice, ventilatord, ohrivace a zvlhéovace. K regulaci komory je pouZito Sesti
PID regulatorl - regulator topeni, chlazeni, vihceni, odvlhceni, limitu nabéhové vody a
reguldtor odvlhéeni za chladicem. VSechny reguldtory byly doddny firmou CAREL. Jako
graficky termindl pro ru€ni nastaveni byl pouzit ¢tyf fadkovy LED displej PGD O od stejné
spole¢nosti.

Pravé tento maly a neprehledny displej jsem nahradila Run time aplikaci vytvorenou
v programu ControlWeb 6, kterd je uzivatelsky privétivéjsi a obsahuje i mnoho dalSich
potiebnych funkci. Tato aplikace umozZnuje jednoduché ovladani véetné rdznych vypoctl
zadavanych velicin, dale pak prehledné monitorovani s moznosti zobrazeni grafi s volbou
zobrazovanych proménnych. Dalsi funkci této aplikace je moznost nacitani a ukladani vsech
potrebnych veli¢in, ¢imz se vyrazné ulehci prace pfi nastavovani prvkd zkusebny pfi rznych
normalizovanych testech.

Vysledna vizualizace obsahuje 1809 riznych objekt( a jeji zdrojovy kéd je na 23 386
fadcich. PFfi jeji tvorbé bylo pracovano v grafickém vyvojovém prostiedi a v prostfedi
zdrojového kédu. Kvytvoreni této aplikace byly pouZity zobrazovaci binarni pfistroje,
zobrazovaci pfistroje pro analogové a integer proménné, pfistroje pro fizeni a ovladani
binarnich, integer a analogovych proménnych. Dale pro lepsi orientaci v programu byly
pouZity pfistroje pro popis a pro grafické zobrazeni. Pro funkci uklddani a nacitani hodnot byl
vytvofen program v Matlabu, ktery vygeneroval zdrojovy kéd. Tento kdd byl vloien do
vyvojového prostredi programu ControlWeb. Vyslednd aplikace obsahuje i dva pfistroje typu
Data_viewer pro zobrazeni grafl. Celd aplikace byla vytvarena jako uZivatelsky privétiva,
proto byla feSena i viditelnost prvk(. Jako soucast tohoto projektu byla také vytvorena dalsi
samostatna aplikace pro ukladani veskerych dat.

Komunikace mezi regulaci komory a ControlWebem je zajisténa pomoci OPC serveru.
Diky zméndm v pfivadénych proménnych bylo nutné tento server osmkrat prenastavit.
Celkovy pocet privadénych kandlu je 575. Tento program pracuje se dvéma rlznymi OPC
servery.

Prace na tomto projektu probihala pfevainé pomoci pfipojeni pres vzdalenou plochu.
Celkovou tvorbu vizualizace prodluzovala nedostate¢na dokumentace a nepfesné pozadavky
na vyslednou aplikaci, coZ je u tvoreni takového projektu velmi dlleZité, a proto byla
vizualizace nékolikrat upravovana.
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Tato aplikace je vsoucasnosti jiz aktivné pouzivana firmou Strojirensky zkusSebni
Ustav, s.p.
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Seznam velic¢in

Wy, [Hz] Vzorkovaci frekvence

T [s] Vzorkovaci perioda

e(t) [-] Regulac¢ni odchylka

u(t) [-] Akéni velicina

y(t) [-] Regulovana veli¢ina

v(t) [-] Poruchova velicina

w(t) [-] Ridici veli¢ina

ro [-] Kritické zesileni

T, [s] Kriticka perioda

o [%] Relativni vihkost

X [kg/kgal Mé&rna vlhkost vzduchu

top [°C] Teplota rosného bodu

tm [°C] Teplota mokrého teploméru

Jo) [kg/m’] Hustota vihkého vzduchu

Qon U] Teplo ohfevu (tepelna energie ohievu)
M [kg] Hmotnost

Ah [g/m3] Absolutni vihkost

tem [°C] Teplota po smiseni

F [%] Pravdépodobnost poruchy

Ry [%] Pravdépodobnost bezporuchového chodu
A [h™1] Intenzita poruch

A(X) gov [-] Dovolena presnost

C [-] Citlivost

T, [-] Trida presnosti

Amax [-] Maximalni pfipustnd chyba

t, [rok] Zivotnost

G,(s) [s] Pfenos

T; [s] Integracni ¢asova konstanta

T, [s] Derivacni ¢asova konstanta

Tix [s] Kritickd integracni ¢asovd konstanta
tom [°C] Teplota smési

Xom [kg/kga] Mérna vihkost smési

X [kg/kg a] Mé&rna vlhkost

X, [kg/kgal Mé&fend hodnota

X [kg/kga] Spravna hodnota

Ronin [%] Minimalni pravdépodobnost bezporuchového stavu
h [mm] Vyska rozdilu hladin
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