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ABSTRAKT

Bakaléatskd prace se zabyva ndvrhem a ndslednou realizaci testovaci stanice pro
redlné méfeni Hallovych sond, které slouzi k métfeni velkych stejnosmérnych proudil
(stringl), vyskytujicich se zejména u FVE. U téchto sond dochazi k ¢asté reklamaci od
spotiebitele. Jde tedy o vytvofeni modelu, ktery by umozioval zrychlené méteni té€chto
vracenych sond z provozu a vyhodnoceni zda tato sonda pracuje spravné. K tomuto
vyhodnoceni dojdeme na zdkladé¢ porovndni s takzvanou referen¢ni Hallovou sondou.
Sonda bude umisténa na modelu trvale a bude ukazovat relativné stejné a spravné tidaje na
vystupu ze zdroje.

PLC firmy DOMAT bude porovnavat a vyhodnocovat zda dany rozdil v obou
métenych sondéch je pfijatelny ¢i nikoliv.

ABSTRACT

The thesis deals with proposal and implementation of a test station for feasible
measurement of Hall’s probes, which are used for measurement of extensive direct
currents, especially in FVE. The customers are often complaining about Hall’s probes. The
solution is specific model of probe, which would be enabling to accelerate measuring of
given back probes from working order and evaluation for proper functions of probes. For
the final asses we need to compare given back probe with so-called Hall probe. The so-
called Hall’s probe will be permanently placed on model and will indicate relatively
identical data.

PLC made by DOMAT company will compare and evaluate data, whether a
difference measured from both probed is acceptable or not.
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PLC, Domat M580, Domat MCIO2, Hallova sonda
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1 Uvod

V dnes$nich modernich vyrobnich priimyslovych provozech jsou hojné zastoupeny
programovatelné automaty (PLC). Kromé nejznaméjsich producentti programovatelnych automatt
existuji i mensi firmy zabyvajici se touto problematikou. Jednou z nich je firma Domat Control
Systém, kterd mi umoznila navrZeni modelu testeru.

Tester porovndvd moduly s Hallovymi sondami. Sondy se vyuZivaji ve Fotovoltaickych
elektrarnach na zjiStovani hodnoty prochézejiciho proudu v soustave.

Model bude lehce aplikovatelny do praxe. Hlavnim tikolem modelu je porovndvani hodnot
ze dvou vystupnich sond a umozilovani vyvozeni zdvérii o funk¢nosti téchto sond. Vysledné
hodnoty budou generovédny do souboru k archivaci.

Vysledkem ovlddaciho systému by méla byt uzivatelské jednoduchost.

Aplikace a model budou slouzit vyhradné pro vnitfni potfebu firmy.
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2 Teoreticka ¢ast k modelu
Tato ¢ast prace obsahuje potiebné informace ke spravnému pochopeni funkce a
zaméfeni modelu.

2.1 Firma Domat Control System

Firma byla zaloZena v roce 2004. Zamétuje se zejména na TZB a nove také na délkovou
spravu FVE. Firma sidli v technologickém parku v Pardubicich. M4 skolici stfedisko pro techniky
v Praze Klecanech. Firma se stdvd postupné znamou a ziskidva Cestné uznani za své produkty na
mnoha vystavach. Uspéch slavi zejména vizualizaéni program SoftPLC. Hlavni produktem jsou
podstavce fady MiniPLC. Postupné firma rozsifuje své produkty o vyrobu vlastnich pokojovych
ovladaci a dal$ich prvka.

V roce 2008 spolecnost predstavila otevieny systém regulace jednotlivych mistnosti, ktery
distribuje do fady zemi Evropy.

Roku 2010 byla zaloZena divize Domat Energy, kterd se zamétfuje na sluZzby v oblasti
energetiky. Firma slavi dspéch s monitorovacim systémem pro solarni elektrarny, kterym bylo
osazeno vice jak 50 soldrnich elektriren.

Mezi nejzajimavéjsi reference k nim také mnoho administrativnich objektt s aplikovanymi
technologiemi TZB jakymi jsou napi. IBM — Technologicky park Brno, bytové a rodinné domy,
Hotel Palace ***** Praha, primyslové objekty typu Leti§té¢ MosSnov, obchodni centra typu Galerie
Vaiitkovka, Sportovni aredl AC Sparta Praha, Teplarenské sité naptiklad v Ceské Lipé a dalsi.

Firma m4 nyni 7 kmenovych zaméstnancti a mnoho dalSich externich spolupracovnikli po
celé Evropé.
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2.2 FVE v Ceské republice

V Ceské republice se vétsina elektrické energie vyrabi v tepelnych (vétsina uhelné)
a jadernych (Dukovany a Temelin) elektrarnach. V posledni dobé se také zacinaji
popularizovat tzv. ,.ekologické® alternativni zdroje elektrické energie. Mezi né patii
napiiklad vodni elektrarny (jednoznacné nejvétsi podil diky pfehraddm), vétrné, spalovani
biomasy a v neposledni tad¢ také soldrni elektrarny. Zejména posledni jmenovany zdroj
elektrické. energie zazil v posledni letech veliky boom zejména vzhledem ke St€drym dotacim ze
strany stitu a to jak na jejich pofizeni, tak také na garantovani vykupni ceny z tohoto zdroje el.
energie. Diky tomuto efektu vzniklo mnoho firem s vidinou rychlého navriceni poc¢atecni investice.
Aby stdt pozdé€ji minimalizoval svou chybu, zavedl dan, kterou hodla ¢aste¢né kompenzovat nutné
navyseni cen vykupnich cen energie do vefejnych soustav, zavedl mnoho doplnujicich poZadavkt
mezi které patif napiiklad moznost regulace ptijatého vykonu elektrarny.

VSechny alternativni zdroje jsou a musi byt brany vzdy pouze jako doplitkové, nikoliv jako
hlavni, protoZe jiZ z hlediska principu funkce nikdy nemiiZzeme dosdhnout (s malou svétlou
vyjimkou vodnich elektrdren), stability doddvaného vykonu s moZnosti plné ptedvidatelnosti a
regulovatelnosti.

Pro predstavu uvddim garantované vykupni ceny za 1 kWh v porovnéni s jinymi zdroji el.
energie pro rok 2012.

Zdroj

Vykupni cena

Statni bonus

Mala vodni
elektrarna

3,19 K& za kWh

2,14 K& za kWh

Spalovani Cisté
biomasy kategorie
o1

4,58 K& za kWh

3,53 K¢ za kWh

Spalovanim ¢isté
biomasy kategorie
02

3,53 K¢ za kWh

2,48 K& za kWh

Spalovanim gisté
biomasy kategorie
(OK]

2,63 K¢ za kWh

1,58 K¢ za kWh

Bioplynové stanice
kategorie AF1

4,12 K& za kWh

3,07 K& za kWh

Bioplynovych
stanice kategorie
AF2

3,55 K¢ za kWh

2,50 K¢ za kWh

Vétrna elektrarna

2,23 K& za kWh

1,79 K& za kWh

Solarni elektrarna
s instalovanym
vykonem do 30 kW

6,16 K& za kWh

5,08 K¢ za kWh
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2.3 Princip funkce Hallovych snimaci
Bezkontaktni snima¢ je umistén na panelu a slouzi pro méfeni protékajicich
stringovych stejnosmérnych proudd.
Nepusobi-li magnetické pole, jsou proudové drahy v destic¢ce rozloZeny rovnomérné
a Hallovo napéti je nulové. V opacném piipadé¢ v magnetickém poli plisobi magneticka
indukce v jadie Fe magneticky tok, ktery zdroven prochdzi pies Hallovu sondu, ktera je
vloZzena do vzduchové mezery v jadie. Jak pfes desticku Hallovy sondy protéka
magneticky tok, tak diky funkci Hallovy sondy vznikd Hallovo napéti nosice proudu silou
kolmou k jejich pohybu a stlacuje proudové ¢ary k jedné stran€ desticky. V disledku toho
vznikd na tenkych kontaktech rozdil potencidll a to je tzv. Hallovo napéti.
Vypocet Hallova napéti:
Uh = k*I*B
k-konstanta (zahrnuje typ materidlu a tlousStku desticky),
I-velikost stejnosmérného proudu
B-magnetickd indukce zplisobend magnetickym polem.

Konstrukéni feSeni:

Nejcastéji je snimac¢ tvofen tenkou destickou polovodice (materidl InSb, InAs s
odporem od 0,01 do 20 Ohm). Drzdk desticky byvd vyroben z neferomagnetického
materidlu, napft. plastu. Desticka je opatfena dvéma pary kontaktt: Siroky slouZzi pro ptivod
proudu, tzky k odebirani vystupniho Hallova napéti.

Cim je desti¢ka polovodige tenéi, tim je Hallova sonda citliv&j$i. Sondy se z tohoto
divodu vyrdbi jako tenké polovodicové pasky nebo vrstvy polovodi¢e nanesenych na
podloZce.

- Isetordary

N tums of
secondary coil
around toro

Vout

ESEISC

&

vseus: ~ Iprimary/IN

Obr. 1 Schéma Hallovy sondy.
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2.4 Popis programovacich prostiredi

2.4.1 Domat SoftPL.C IDE

Programové prostiedi slouZzi k ovlddani, konfiguraci, programovéini a oZivovani
programovatelnych automatti fady MiniPLC. Programova logika se zapisuje do programu
pomoci funk¢nich blokt, které reprezentuji stavy rtizné logické funkce. Navzdjem jsou
pospojovany vstupy s vystupy pomoci nakreslenych dratk.

Aplikace SoftPLC se sklddd ze dvou hlavnich komponent z runtime a aplika¢niho
programu. Runtime je program instalovany v podstanici. Zpracovava aplikaci, kterd je do
podstanice nahrdna a ukazuje aktudlni stav programu.

KaZzdy projekt obsahuje 3 zdkladni polozky v menu:
FUPLA

Zkratka pro ndzev FUnction PLAn. Je to grafickd reprezentace funkce programu,
skladajici se z proménnych a funkénich bloku, které tyto proménné Ctou, zpracovavaji a
zapisuji vysledky do jinych proménnych.

HW

Zde probiha konfigurace hardwaru procesni stanice a I/O moduli. Osazuji se zde
sériové linky a sitové kandly. Kandly komunikujicich s /O moduly diky adresovani. Lze
zde také konfigurovat typy a adresy I/O modultl, jejich nastaveni a dal$i parametry.

Pro moduly s komunikaci Modbus a Advantech ma konfigurdtor funkci tzv.
autodetekce, coZ znamend, Ze na sbérnici najde pfipojené moduly a zaloZi je automaticky
do stromu moduli na sbérnici. Zde se té7Z definuje vzdjemnd komunikace mezi
podstanicemi, jejich adresy a podobn¢.

VARIABLES

Tato polozka obsahuje seznam vSech proménnych, které jsou v aplikaci SoftPLC
obsazeny. V této poloZce se také nastavuji hodnoty proménnych. Pro rychlé vyhledani jsou
zde funkce tidéni a filtrovani.

IDE nemé velké poZadavky na systém, minimdlnimi parametry je Pentium 1 GHz,
RAM 512 MB, Ethernet, sériovy port nebo adaptér USB, Windows 2000 SP2, Windows
XP ¢i 7 a Microsoft NET V2.0.

nastroje

projekt

pracovni plocha ————

funkéni bloky

Obr. 2 Zdkladni aplikacni okno SoftPLC IDE
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2.4.2 Microsoft Visual C# 2008 Expres Edition

Jednim z nejzndméjsich a nejpouzivanéjSich programovacich prostiedi pro jazyk C#
patif urcit€ Visual Studio, slouzici jako hlavni néstroj pro programovani na operacnim
systému Windows.. Jde o vyvojovy ndstroj umoziujici vytvafet projekty v Console
Aplication, nebo Windows Form Aplication. Visual Studio slouzi (hlavné) k vyvoji
projektd, které vyuZzivaji moznosti .NET Frameworku.

http://www.rydval.cz/phprs/image/200507181338 VSDOTNET.pngProstedi Visual
Studia je rozdéleno do n€kolika €asti. Vlevo je okno nazvané Toolbox a obsahuje dostupné
prvky, které 1ze vkladat do navrhového okna. Déle je tam okno Properties, kde 1ze
upravovat vlastnosti a uddlosti jednotlivych prvkl vloZzenych do formuléte. Pod
ndvrhovym oknem je vystup z prekladu a kone¢né napravo pruzkumnik piislusného feSeni.
Dalsi okna jiZ nejsou vidét, ale 1ze se na né prepnout. Class View umoZiluje prochdzet
vSechny tiidy (objekty) deklarované v projektech, Dynamic Help se na zdklad¢ vaSeho
chovani snaZi nabidnout relevantni odkazy do ndpovédy ¢i MSDN Library. Minimalnimi
systémovymi pozadavky jsou procesory X86 nebo X64 1.6 GHz, pamét RAM 512 MB,
Ethernet, sériovy port nebo adaptér USB. Systém umi pracovat na Windows XP a vyssi.

=leixl

g Data Tods window Hep
- E-B| b ] 1) C|REARBE-

=

=
&
menu g
prikazy E}
ions: \ .
using ESG.SoftPLC.Dat. : Vlastnosti
using ESG.SoftPLC.Dat ccess:
77777 g ESG.SoftPLC.Datahccess:
namespace domat
€
public parvial class Femml : Form
€
public Forml()
/ !
InitializeComponent ()
nactenenodnotyGbox.Location = new Foint (120, 12);
konfiguraceGbox.Location = new Point (120, 12):
kod
public string[] mazvy = new string[121];
public double(
public booll]
public void connectButton Click(object sender, EventAgs e)
i
public Dev: Access connect ()
{
statusLabel.Text = "Pfipojuji...":
ey
i
ew SccketClient (ipadresaTextbox.Text, Convert.ToInt32(portTextbox.Text)):
Stavovy radek
2 data access objec
De ess access = new Devicehcc
i _>lJ
%emsm Window|
Read 2 cl3 h3 s

Obr. 3 Zdkladni aplikacni okno Microsoft Visual C# 2008
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3. Konstruk¢ni ¢ast modelu

3.1. Zakladni rozméry a hlavni ¢asti modelu

Model obsahuje prvky, které jsou umistény na DIN li§t€ pracovni desky o rozmérech
570x450x20 mm ve tfech faddch. Prvni fada obsahuje stejnosmérny napdjeci zdroj
230V/24V pro napdjeni IPLC 200 a modul pro roz$ifujici vstupy a vystupy MCIO2 a
napétove tiditelny zdroj generujici proud 0-5 A posilany do sond. Ve tfeti fadé jsou poté
umistény 2 sondy M580. Jedna z nich je referen¢ni a druhd testovand. Piistroje mezi sebou

komunikuji pfes IPLC200, po sbérnici RS485 a protokolu Modbus RTU.

Na desce je také umistén bezpec¢nostni vypinac celé soustavy a bezpecnostni svorky.
Soustava je napdjena nejen bezpeCnym 24 stejnosmérnym napétim, ale také 230V

sttidavymi, které napdji testovaci sondy.

230V

- ZDROJ
— 24V —

PROUDOVY
ZDROJ 0-5A

't

__ MCIO2

plc

HALL

7 REFERENCN{

5

HALL

TESTOVANA -

Obr. 4 Schéma modelu

Obr. 5 Foto modelu
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3.2. Jednotlivé etapy postupu praci na modelu

1/ Nastudovani komponentil a ovlddacich prvki Domat
Tato Cisté teoretickd Cast se tykala pfedev§im samostudia o principu funk¢nosti a
ovladani prvki firmy Domat. Zicastnil jsem se n¢kterych Skoleni a odbornych rad ve
firmé. VétSina komunikace probihala pfes e-maily nebo osobnim kontaktem s firmou.
2/ Navrh a konstrukce modelu
Po urcitém zasSkoleni firmou a odborné konzultace jsem se pustil do ndvrhu modelu,
s cilem jednoduché realizace v terénu.
3/ Realizace modelu
Zde jsem dokoncil fyzicky model, dostal od firmy komunikatory a mohl zacit
programovat dané komponenty.
4/ Komunikace a adresovani
Po sezndmeni s prostiedim SoftPLC IDE jsem tispéSné rozchodil komunikaci prvki
a zakladni ovladani modelu
6/ Realizace ovlddani programu napsanym jazykem C#
Po nékterych vysledcich a dalSich odbornych konzultacich jsem pfistoupil
k vlastnimu programovani v Microsoft Visual studiu C#. Zde jsem se musel s timto
jazykem naucit pracovat. Spolupracoval jsem se spoluzdky nebo s rliznymi ndvody na
internetu. Po zdkladnim zorientovani bylo rozhodnuto o dod¢€lani co nejvice kroki pies
tento program tak, aby byl plné ovladatelny. V programu pfibylo lepsi grafické zobrazeni.
VétSina nastaveni probihd jizZ pfimo z programu.
7/ Realizace fidiciho programu ovlddédni prvka v Softplc IDE
Po ptehodnoceni programového ovlddani jsem pfistoupil také k realizaci v SoftPLC
IDE. Na tento program zbylo uz pouze nastavovani adresovani prvkii modelu a posilani
stejnosmérného proudu o hodnoté od 0-20mA do zesilujiciho zdroje zaptijceného ze Skoly.
8/ Vytvoteni néstrojui pro oznaceni chybovosti
Program je vytvoien tak, Ze umi exportovat ziskané vysledky do vSech béznych
soubort. Pocita se s tim, Ze se budou béZné exportovat do .xls ¢i .txt pro dlouhodobé&jsi
archivaci.
9/ Grafické tiprava modelu
Model a programy byly celkove designoveé upraveny tak, aby byly piehledné a
bezpecné.
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3.3. Druhy pouzitych pristroji

VSechny zmiflované piistroje, krom¢ napétového zdroje, byly zapljceny firmou
Domat. Po obhajobé budou navriceny jako soucdst modelu.

Napétoveé tiditelny zdroj byl zaptijéen ze Skoly pouze pro testovani

3.3.1. Hallova sonda Domat M580

Je to mikroprocesorovy modul pro méfeni 8 stejnosmérnych stringli aZ po proud
50A, s volitelnym internim ¢idlem teploty, ktery se umistuje na DIN liStu rozvadéce.
Komunikuje po opticky oddélené sbérnici RS485 po protokolu Modbus RTU. Systém se
tedy celkem jednodusSe da integrovat do fady monitorovacich a fidicich soustav.

Modul pouzivd pro meéfeni proudu bezkontaktni Hallovy sondy. Analogové
signdly jsou pfivadény na A/D pifevodnik. Hodnoty jsou piepocitiny a k dispozici na
komunikac¢ni sbérnici.

Stringové stejnosmérné vodie se provlékaji sondami a pfivadi na spolec¢nou
silovou sbérnici.

Komunika¢ni obvody jsou chrdnény proti prepéti.

Cervend LED indikuje odchozi komunikaci (TX), zelend LED napéjent.

Vsechna nastaveni (adresa, rychlost) jsou uloZena v paméti EEPROM. Modul je
vybaven watchdogem.

Technické ddaje o modulu:

Napdjeni.......coooeveiiiiiiiiiiii, 90-260 V st
Spotfeba........coeviiiiiii max. 7 VA

Rozsah méfeni.................ooooiiiinl. -20 +70°C
Komunikace........oooovviiiiiiiiii, RS485
Protokol.........ccooiiiiiiii Modbus RTU

Max. délka sbérnice......................... 1200m

Max. pocet modull na sbérnici............ 250

Pocet ss méticich vstupQ.................... 8

100 A PFesnost........coveeieieiniianniannnn, +/-1%
IzOlace.......coovveeiei i, do 3000 V Otvor @ 15 mm
Rozmeéry..........oooviiiiiii 240 (d) x 140 (8) x 48 (v)

Obr. 6 Modul M580
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3.3.2. Modul Domat MCIO2

Kompaktni I/O modul MCIO2 pro sbér dat a fizeni procest je mikroprocesorem
fizeny komunikativni modul. Modul komunikuje po sbérnici RS485 protokolem
Modbus RTU.

Komunikace probihd po sbérnici RS485. Modul obsahuje také indikacni LED
diody signalizujici stavy digitdlnich vstupt a vystupt (zelené), funkcni komunikaci (TX,
cervend), systémovy cyklus modulu (RUN, Zlutd) a pfitomnost napdjectho napéti (ON,
zelena).

Komunika¢ni obvody jsou chrdnény proti prepéti.

Modul se montuje priklapnutim na standardni DIN liStu rozvadéce. Pro snadné
sejmuti slouZ{ tdhlo na horni strané¢ modulu.

Technické tidaje modulu

Napdjeni 12 V. = 24 V ss/st, +/- 10 %
Spotieba max. 7,2 VA

Pracovni teplota modulu 0 + 60°C, nekondenzujici

Komunikace RS485, 1200 - 19200 bit/s, svorky K1+, K1-

Max. délka sbérnice 1200m

Max. poc¢et modulli na sbérnici 256 adres, nebo 20 MCIO2
Analogové vstupy 8x 0-10 V ss, métené rozsahy: Pt 1000, Pt100, Ni1000

odpor 20..1600 Ohm, 20...5000 Ohm,

moZznost pfipojeni odporu 125 Ohm pro méteni proudt

(0) 4...20 mA pro All...AI4, rozliSeni 16 bit
Analogové vystupy 6x 0-10 V ss

2x spole¢na svorka AOGND

galvanicky oddé¢lené 1 kV

rozliSeni 10 bit

vystupni odpor < 16 Ohm

Zatizeni analog. vystupu min. 10kQ, max. proud 50mA,
vystupy jsou zkratuvzdorné — omezeni 80 mA
Digitélni vstupy 8x 24V st/ss — je tfeba na n¢ piivést napéti,

napf. ze svorek 1 a 2, vstupni proud 4 mA
logickd 0 ... U < 8 V ss/st
logicka 1 ... U>20V ss/st
Digitélni vystupy 6x relé, spinaci: 3A/250VAC, 3A/30VDC, 750VA, 90W

T

DI1DI2DI3 D4 DISDIEDI7 DI8 DO1 DO2 DO3 DO DO5 DOB 07 0% MCIO2

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 AO1AO2 AO3 AOI ADS ADB

=

i i
[

Obr. 7 Modul MCIO2 Obr. 8 Schéma vstupu/vystupit modulu MCIO?2
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3.3.3. Procesni stanice MiniPLC

Typ IPLC 200 slouZi k fizeni sestavy na rozhrani RS485 po pfipojeni I/O modult
nebo pres Ethernet pro komunikaci s fidici stanici. MlZe také slouZit pro ovladani z
webového prohlizece.

Reguldtor obsahuje vlastni realtimovy operacni systém, ktery po startu spousti
runtime s aplikanim programem. Systém je vybaven hodinami redlného Ccasu
zdlohovanymi baterii, softwarové ovladatelnou akustickou signalizaci, paméti FLASH
pro OS runtime, aplikaci s tzv. watchdogem. Pro komunikaci s ostatnimi zafizenimi 1ze
vyuzit Ethernet, nebo sériové rozhrani RS485. Pro indikaci komunikace po RS485
slouzi vzdy dvé LED u prepinace ukoncovani sbérnice. DIL ptepina¢ SW1 v poloze ON
pfi restartu IPLC nespusti fidici aplikaci, a tim umozZni servisni piistup do operacniho
systému reguldtoru.

Program se miZe nahrdvat bud’ pomoci vyvojového nastroje SoftPLC IDE nebo
pomoci protokolu FTP do souborového systému reguldtoru pies Ethernetové rozhrani.

M4 podsvétleny displej a Sest podsvétlenych tlacitek. Menu displeje se
konfiguruje pfi tvorbé aplikacntho programu, kde se vytvoii stromovd struktura,
obsahujici hodnoty, ¢asové programy atd. s moZnosti ¢teni nebo ¢teni a zapisu. Hodnoty
jsou v sekcich volné piistupnych nebo chranénych ctyfmistnym ¢iselnym kédem.

Modul je uréen pro montd7 na standardni DIN liStu v rozvad¢ci.

Technické udaje:

Napdjeni 10V =35Vss, 14V =24V st
Spotieba 1.7 VA
Pracovni teplota modulu 0 +60°C
Procesor MPC5200, 400 MHz, 760 MIPS
Pamét’ 64MB RAM, 32 MB Flash, 128 kB
LCD disple;j 3 fadky x 16 znakl

zelené podsvétleny
Max. délka sbérnice RS485 1200m
Max. délka sbérnice Moodbus 100m (dvojlinka)
Rozméry 105 (d) x 90 (8) x 58 (v) mm

COM1 port GOM1 - sériova linka
RS232

COomM2 port COMZ - sériova linka
RS8232

1,2 napéjeni- libovolna polarita

TE voliteIné propojeni na stinénf

PWR zelena LED — napajeni

LED1 zelend LED — cyklus
programu

SwWH zapnuty (poloha ON) pfi
startu nespusti fidici aplikaci

sw2 v poloze ON po restartu
pracuje jako pfevodnik
Ethernet-R5485 (podpora
vIDE)

Ethernet  sitové rozhrani

RxD3/MxD3 zelena/fervend LED
signalizujici komunikaci

"

v i

= = EDizs Esemet
T s ¥ L osm PWR 5 101100 Mbit/s COM3
RxD4/TxD4 zelend/Cervend LED
. ° Ve
L ] | H * i'\_r—|_r“ ‘ ggorlﬁ\‘lzuncl komunikaci

BusEnd3  ukongenisbémice COM3

BusEndd4  ukonéenisb&mice COM4

K3+K3-  port COM3 - sériova linka
RS485

K4+ Kd4-  port COM4 - sériova linka
RS485

Obr. 9 Modul IPLC201 Obr. 10 Schéma vstupu/vystupu modulu IPLC201
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3.3.4. Napéjeci zdroj soustavy

Jako napdjeci zdroj sestavy jsem vybral obycejné zvonkové trafo SunnyBell T-108 s
rozméry 88 x 36 x 60mm. Vstupni napéti je 230V, 50-60Hz. Vystupni stiidavé napéti je
12V - 5VA, nebo 24V - 10VA.

Zdroj napdji stiidavé 24 V ftidici programovaci automat IPLC200 a rozSifujici modul
MCIO2

3.3.5. Vykonovy zesilova¢ proudu (U-I)

Soucasti modelu je také zdroj, ktery generuje proudy v rozsahu 0 az +/- SA.
Proud prochézi do testovanych sond. Zdroj byl vyroben a soucasné zapiij¢en doc.
Ing. Zdenkem Némcem, CSc., zaméstnancem FSI a slouZzi pouze k zdvérecné
prezentaci a testovani pii vyvoji fidictho programu, nikoliv tedy pro firmu, kterd
bude simulovat proudy fyzicky ptimo v elektrarn¢.

Zdroj je tizen analogovym vystupem z MCIO2 o hodnotich 0-20mA. Zdroj
tyto hodnoty zesili (viz prehledna tabulka a schéma zapojeni), nabizi také moznost
nastavovani proudu ruéné nebo automaticky. Vykonovy zesilova¢ proudu obsahuje
zpétnou vazbu, kterou je moZno zjiStovat aktudlni hodnoty proudd na vystupu
zdroje (zpctnd kontrola pro software). Hodnoty jsou poté k dispozici jako vystupni
proud a jsou zpétné¢ méteny na testovanych sondéch.

Rzat [Q] 4 1 0,5 0,2
+Imax [A] 2,5 4.4 4.6 4,7
-Imax [A] -2,3 -4.9 -5,1 -5,2

Tabulka vystupnich proudi na zdroji

lESOV~

TEAFD SE STAERILIZATOREM

f&DANF FROUD -
(RUCHE ZATIZITELHNOST 4#&
SV VSISV oy S -LSY

24 4n + 4+ & [

oA l l
JEAa RUGHE
K

REGULATOR WEKONDY S
ALiTH FROUDU STUPEN

PROUD

O
WETUPNE REDICE

NAPETE 1V=14 O
DR w ) SKUTECHY
Sl MEREMY PROUD
0 CpRistro Jovd Zem?
O 8]

Obr. 11 Schéma vykonovy zesilovac proudu
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3.4. Ovladani modelu, mozZnosti aplikace

Aplikace md dvé casti. Prvnim je automatické méfeni tj. dle programu
vytvoiené¢ho v IDE, nebo ru¢ni tj., Ze si vybereme, které konkrétni sondy chceme
testovat a otestujeme je na dany aktudlni proud v soustavé.

Aplikace ru¢niho nastaveni nds provadi celym procesem meétfeni a umoZziiuje
vypisovat vSechny proménné, které jsou na siti testeru k dispozici. Proménné
vypisuje véetné vSech hodnot, které jsou k dispozici (vstupy, vystupy modult a také
SW proménné). Nabizi moZnost vSechny hodnoty exportovat do souboru.

Domat M580 tester

domat

control system

oDooo
oooo

C
W

Zpracovano.

=10 %]

i Nactené hodnoty

bus Al 1=0

bus.Al 1-2 = -0,429541466392004
bus.Al2=0

bus Al 2-2 = 0,384445716029602
Ll |

Logovani

4

Nadist

—bl—l Pocet: 121

Ulozit

Obr. 12 Okno aplikace

Aplikace také obsahuje stavovy fadek (vlevo dole), ktery nam vypisuje, co se
pravé v systému d¢je. Kdyz nastane néjakd chyba (komunikace, nevyplnéné udaje
apod.), stavovy fadek nés o tom informuje.
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3.5. Postup ovladani modelu

1/ Spustime soustavu vloZenim napdjecich kabelll do sité. Sondy jsou napdjeny
230V sttidavymi, zbytek pfistroju je napdjen pies zdroj =24V. Spustime také
pocitac, propojime PC s IPLC200 pomoci Ethernetového kabelu.

2/ Nejprve otevieme SoftPLC IDE, kde nacteme nalezené pftistroje na siti.
Otevieme adresaci ve slozce ,,HW*, tlaCitkem ,,Connect®, nalezneme najité ptistroje
v soustave. Na siti by se mélo objevit IPLC200, modul MCIO?2 a 2 sondy M580.

3/ Na té sond¢, které chceme méfit proudy, bychom méli dvojklikem na sondu
zménit adresu tak, abychom poté v aplikaci jednoduSe poznali, kterd sonda je
testovand-napt. Alx-2. Pismeno ,,x* znaci potfadi snimace (max. 8).

4/ Poté vybereme v IDE testovaci program, kterym chceme danou sondu testovat.
Cely proces poté nahrajeme do IPLC pomoci ,,platform config*

5/ Nyni miizeme zapnout aplikaci Domat , zvolime typ méieni (automaticky pomoci
IDE, nebo ru¢ng¢).

Objevi se ndm uvodni nabidka, kterd nds vybizi k nastaveni méficich kandld a
komunikace.

Domat M580 tester -0 x|

domat -mseni

control system

Krok ¢ 1
Nastavte komunikaci a mé&fici kanaly!!

Dalsi

Status

Obr. 13 Privodce nastavenim
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6/ Piejdeme tedy na kolonku nastaveni, kde nastavime IP adresu, komunikaéni port,
pfihlaSovaci jméno, heslo. Implicitné je nastaveno posledni spojeni a nastaveni. Ve
vétsing pripadl to také bude to spravné, vzhledem k tomu, Ze na testeru zlstava
stile stejné PLC (takze tato zdloZka je spiSe kontrolni). Zelend ikona ndm znaci, Ze
pfipojeni je uspéSné. V opacném piipad€é se objevi Cerveny kiizek. Mame také
moznost pfipadné zmény otestovat.

(] Domat M580 tester ol x|

- domat r«

control system

Piipojoni | M&fici kanaly |

IP adresa Port
[152.188.1.160 | [12345

PiihlaSovaci jméno

Heslo Otestuj
e

v

Zpracovéno,

Obr. 14 Konfigurace na siti
7/ Po nastaveni ptipojeni prepneme do zdlozky ,,Méfici kandly*, kde vybereme
referen¢ni sondu (ve vétSiné ptipadl to bude All-2)a oznaime vSechny sondy,
které chceme testovat, maximdlné jich bude 8.

Domat M580 tester _iof x|

t ~ Konfigurace
control system

Pfipojeni M&ficl kanaly |

Vyber referenéni
= bus Al 1-2 E
Vyber testovaci

i Al-1busAll-3  ~| A5 [bus Al5-3
Al2 [busAR2-3  ~| AL6 [bus Al6-3
A3 busAI33 | A7 |busAl7-3

w Al-4 [bus Al4-3 ~| A1 |bus Alg-3

Zpracovano,

Ll Ll Lefled

Obr. 15 Nastaveni méricich kandlu
8/ Vratime se do zdloZky testovani, kde potvrdime nastaveni méficich kanalt
stisknutim tlacitka ,dalSi*. Program nds vyzve, abychom protdhli kabel
s prochdzejicim proudem pies referen¢ni sondu. Doporucuji po potvrzeni tla¢itkem
»dalsi* chvili vydrZet, protoZze program se vZdy znovu piipojuje (hodnoty na
sondach se stdle méni v Case).

[ Domat M580 tester B =10 x|

mat - weeni

control system

Krok & 2
Protéhéte kabel referecni sondou Al1-2

Poté pokradujte tiaditkem dalsf
Dalsi

Zpracovéno.

Obr. 16 Priivodce 1
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9/ Potvrzenim tlaitkem ,,dal$i* nds program vyzve k protdhnuti kabelu také
testovanou sondou. Potvrdime opét tlacitkem dalSi. Program ndm také vypiSe
prabézné vyhodnoceni z testované sondy (vysledek = referencni - testovand).
Potvrdime tlacitkem ,,dalSi*.

[ Domat M580 tester ! [ 1}

. domat -mseni

control system

Krok €. 18
Hodnoty Al1-2 - Al8-3 ‘
Pokragujte tiaditkem dalSi

Vyhodnoceni
0 Dalsi

Pripojuji...

Obr. 17 Pritvodce 2-vysledek
10/ Stejnymi kroky postupujeme dokud nedoméiime vSechny nastavené sondy

k testovani.

11/ Po zmé&feni posledni sondy (nanejvys osmaé-tolik jich je k dispozici na modulu
M580) a potvrzenim tla¢itkem ,,dalS$i* se ndm objevi hlaska ,,méfeni ukonceno®.
Program ndm nabidne export vysledkd do zvoleného souboru a mista na disku. Je
moznost si vybrat mezi vSemi béZnymi soubory, prioritné se pocitd s exportem
hlavné do souboru .xls pro pozd¢jsi zalohy.

Domat M580 tester -10] x|

domat - mseni

control system

Krok €. 1
Nyni maZete méfeni vyexportovat.
Méfeni ukonéeno... Export

PripQjujis..

Obr. 18 Vyzva k exportovdni dat
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3.6. Nejvétsi problém s programem

Jednoznacné nejvétSim problémem bylo, Ze pii programovani aplikace v C#
jsem nedokazal dostivat vSechny proménné a hodnoty na siti. VZdy se mi
objevovala chyba v kdédu. Pokud jsem ale vypojil z komunikace tteba MCIO2,
vSechno fungovalo. Problém tedy byl nékde v nastaveni knihoven pro zjiStovéni a
pfipojovani k PLC. Na otizku mi nakonec odpovédél vyvojovy inZenyr firmy
Domat, ktery mi vysvétlil, Ze PLC umi poslat po siti nardz pouze 50 proménnych.
(proménnych v testeru je 121). Rozdélil jsem tedy funkci do tfech proménnych,
které se dotazovaly zvl4st’ od proménné (0-50),(51-100), (101-121).

3.7. K emu jsou aplikace a tester uZite¢né

Tester se bude vyuZivat v terénu. Budou se zde testovat sondy, které jsou
fyzicky umistény na FVE. Testuje se pfedev§Sim spradvnost a pfijatelné hodnoty
(vylucujeme chybu méticiho prvku).

Aplikace usnadnuje préci v terénu a umoZziuje postupovat dle priivodce., Praci
by tedy mohl odvést i mén¢ kvalifikovany ¢lovek.

Sondy méfi skutecné hodnoty proudli vznikajicich na FVE a diky tomu
umoziuji v online databdzi moznost spravovani schémat technologii a graf
naméfenych hodnot. Ve webové aplikaci ma tedy moZnost jak uzivatel, tak spravce
(firma Domat) vzdalené kontroly a analyzy jak okamzitych, tak i archivnich hodnot
k porovnani.

wvyrobena energie 4497327 KWh

teplota trafa TR1 OK
aktualni viykon 959 kW

FVE Hluboka prehled 1 Fese

A

domat

control system

TIA

A

EE

12A

A

ZIEES

A

A

A

BIA

T

A

T

F2h

nulovéani alarmd

teplota prostoru kiosek TS1
teplota trafa TR2

124

TS

BOA

teplota p kinsek TS2

teplota trafa TR3

teplota prostoru kiosek TS3

274°C
OK

266°C
0K

268°C

vykon stiidace 1
vykon stfidage 2
vykon stiidace 3
wvykon stfidace 4
vykon stfiidage 5
aktualni ozafeni

teplota paneld

Obr. 20 Ukdzka ziskanych informaci z webové aplikace (piidorys FVE)

225 kW
174 kW
176 kW
18.6 kW
194 kW
402 W/m2
293°C
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4 Popis ovladacich programii modelu

Program je navrZen tak, aby co nejvice ovladacich prvki bylo provadéno ve
vytvoieném prostfedi Visual Studia. Aplikace tak bude uZivatelsky pfijatelné;si.
Uzivatel je pouze nucen v IDE upravit adresaci sond tak, aby je poté v prostredi
naSel a spravné rozpoznal.

V aplikaci mé také mozZnost vybrat zplsob testovani, zda bude méfit okamzité
hodnoty ru¢né nebo zda pouZije vytvoreny program v IDE.

4.1. Ovladaci program v Microsoft Visual Studiu C#

Cely program jsem navrhoval tak, aby co nejvice krokd bylo moZno jednoduse
tzv. ,,odklikat* a nebylo poZadovano velkych znalosti programu IDE, ¢i aplikace.

Aplikace po spusténi nabizi v zdsadé¢ dvé moZnosti . Odméteni rucni, kdy si
vybereme hodnoty ru¢né a proklikdme se pritvodcem, ktery ndm hodnoty odecte a
zpracuje. Druhd moZnost je, Ze si zvolime automatické métfeni (naprogramované
vIDE) a aplikace pouze odecCte v dané okamZziky hodnoty, které ukladd do
proménnych. Po celkovém casovém udseku se hodnoty zase daji vyexportovat do
souboru.

Jako podklad k programovéni v C# jsem od firmy dostal k dispozici knihovnu
k pfipojovéani a potiebné ptikazy, které by se mcly pfipojovat a stahovat ze sité
hodnoty proménnych (viz. feSené problémy)

Nejdilezitéjsi feSené kroky jsou obsaZeny v nésledujicich bodech (cely kéd a
vyvojovy diagram viz ptiloha)

1/ Testovani spojeni

V této ukdzce kddu se testuje pripojeni na server. Pokud je spojeni navdzano,
stavovy tadek vypiSe ,,Spojeni navdzano®, v opaéném piipadé vypise ,,Spojeni
nebylo navdzano*

private void otestujspojeniButton Click(object sender, Eventlirgs e)

statusLabel.Text = "Cekém na odpovdd.";

if (connect() '= null)
this.spojeniPicture.BackgroundImage = ((System.Drawing.Image) (Properties.Rescurces.success) )
statusLlabel .Text = "Spojeni bylo navazano.";

}

else
this.spojeniPicture.Backgroundimage = ((System.Drawing.Image) (Properties.Resources.delete));
=tatuslabel.Text = "Spojeni nebylo navézdno.";

2/ Vypis proménnych

V tomto kroku feSim nacitdni proménnych. Proménné se musi nacitat ve tfech
sadach kvuli tomu, Ze vytvoiend funkce firmy Domat umi do sebe nacist v jednom
béhu maximdlné 50 hodnot (viz feSené problémy). Pokud se hodnoty nedokaZzi
nacist, vypiSe se hlaSka o chybé v komunikaci.
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Guid[] allGuids = new Guid[allVariables.Count];
2llVariables.¥eys.CopyTo (allGuids, 0):

prvni = access.SoftPLCDataStorage.GetVariablesByGUIDs (2allGuids,0,50)

hodnotyBox.Items.Add (String.Format ("{0} = {1}", allVariables[image.GUID].Name, image.Value));

druhy = access.S5oftPLCDataStorage.GetVariablesByGUIDs (allGuids, 50,50)
Image image in druhy)

foreach (Va

hodnotyBox.Items.Add (String.Format ("{0} = {1}", allVariables[image.GUID].Name, image.Value)):
¥
VariableImagelList treti = access.SoftPLCDataStorage.GetVariablesByGUIDs (allGuids, 100, 50);
foreach | age image in treti)
hodnotyBox.Items.Add (String.Format ("{0} = {1}", allVariables[image.GUID].Name, image.Value)):
¥
pocetLabel .Text = hodnotyBox.Items.Count.ToString()
=tatuslabel.Text = "IZpracovano.":
¥
¥
catch (Exception)
statusLabel.Text = "Nastala chyba v kom kaci !"™;
mereniBox.Items.Add ("Nastala chyba v ko i ")
¥

3/ Nacteni hodnot sond

Zde je zobrazeno, jak feSim problém s nacitinim proménnych a hodnot.
Hodnoty jsou ziskdvany piimo v Amperech. Pod cyklem if testuju, zda je dand
sonda vzdy nulova, ¢i nikoliv, pokud ne, hodnota se nacte do proménné ,,nazvicky*,
jinak se vypiSe, Ze je problém se sondou ve stavovém tadku.

private vold tabPaged Enter (object sender, Eventirgs e)

LTy
if (referencniBox.Items.Count == 0)
foreach (string nazwvicky in nactinazwy())

if (nazwvicky !
if (nazwvicky !
if (nazwvicky !
if (nazwvicky !
if (nazwvicky !
if (nazwvicky !
if (nazwvicky !
if (nazwvicky !
if (nazwvicky !

null) referencniBox.Items.Add(nazvicky):
null) ATI1Box.Items.hdd (nazvicky):
null) AIZBox.Items.hdd (nazvicky):
null) AI3Box.Items.nhdd (nazvicky):
null) AI4Box.Items.hdd (nazvicky):
null) AISBox.Items.hdd (nazvicky):
null) AI6Box.Items.hdd (nazvicky):
null) AITBox.Items.hdd (nazvicky):
null) AIE8Box.Items.hdd (nazvicky):

¥
¥
¥
catch (Exception)
statuslLabel.Text = "Proklém se sondouw..."™;
¥

4/ Privodce méi‘enim

Cely popis krokl je feSen pomoci funkci if (kazdy krok jeden if), nacte se
proménnd 1, kterd fesi prejiti k dalSimu kroku, kazdym potvrzenim kroku. Pokud je
tedy 1=2 tesi se if, kde i=2. Zde nas program vyzyva k protazeni kabelu sondou
referenéni. Po zmdacknuti tlacitka pficte do proménné i+1 a prisko¢i k dalSimu
kroku, v dalSim kroku nds vyzve program k tomu stejnému tentokrdt u sondy
referen¢ni. V i=4 se provede piipojeni k siti, nac¢teni hodnot, odecteni té€chto hodnot
a vypsani prubézného vysledku. Tyto kroky se v zdsad¢ opakuji az do i=19.
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private void dalsiButton Click(object sender,

TIry

.ToIntlé (kroklLabel.Text);

dalsiButton.Text = "Dal3i";
if (1 == 2)
ukolLabel.Text = ("Protdhéte kabel referedni sondou AI1-2");

ukollLabell.Text = ("Poté pokradujte tladitkem dalsim");
krokLabel.Text = 1.ToString():

wvyhodnocenilabel .Visible = false;
exportXlsButton.Visible = false;

if (1 == 3)

arrowI.Visible = true;
arrowl.Location = new Point (175, 166);

ukollabel.Text = ("Protdhnnéte kabel testovacl =sondou
ukolLabell.Text = ("Poté pokracduite tladitkem dal3i™):
vyhodnocenilabel .Vizgible = false;
krokLabel.Text = i.ToString():
}
if (i == 4)
ukolLabel.Text = ("Hodnoty AI1-2 -
ukolLabell.Text = ("Pokraduite tladitkem dalZi");
hodnoty = nactihodnoty():;
doukle wvysledek = hodnoty[referencniBox.SelectedIndex] - hodnoty[AIlBox.S5electedIndex]:;
wvyhodnocenilabel.Visikble = true;
wvyhodnocenilLabel .Visible = true;
wvyhodnocenilLabel.Text = (vysledek.ToString()):
krokLabel.Text = i.ToString():
¥
if (i == 5)
vyhodnocenilLabel .Visible = false;
arrowl.Location = new Point (193, 16&9);
ukolLabel.Text = ("Frotédhnéte kabel testovaci sondou RIZ-3"):
ukolLebell.Text = ("Poté pokradujte tladitkem dalsi");
wvyhodnocenilLabel.Visible = false;
krokLabel.Text = i.ToString():
¥
if (i == &)
ukolLabel.Text = ("Hodnoty AI1-2 - ATI2-3");
ukolLabell.Text = ("Pokraduite tladitkem dalZi");
hodnoty = nactihodnoty();
doukle wvysledek = hodnoty[referencniBox.SelectedIndex] - hodnoty[AIZBox.S5electedIndex]:;
vyhodnocenilabel.Visible = true;
wvyhodnoceniZlabel .Visible = true;
vyvhodnocenizLabel . Text = (vysledek.ToString()):
krokLabel.Text = i.ToString():
¥

V kroku i=19 se zobrazuje tlac¢itko pro moZnost vyexportovdni souboru.
Cyklus je ukoncen, nabizi se moZnost nového méteni, proménna ,,i* se opét rovna
1. Pro moZnost opakovani cyklu, ktery kvili tomuto za¢ind az 2. Funkci catch poté
feSime vypisovani chybovych hl4sek v pribehu programu.
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(i == 13)

ukolLabel.Text = ("Hyni
ukollabell.Text = ("MEF
wvyhodnoceni8Label.Visible = false;
dalsiButton.Visible = false;
wvyhodnocenilabel .Visikle = false;
exportXlsButton.Visible = true;

arrowl.Visible = false:
krokLabel.Text = "1";
¥
¥
catch (Exception)
f* W pripade nezdaru wvypiseme chybove hlaseni
ukolLabel.Text =
dalsiButton.Text = "Cpakovat™;
=tatuslabel.Text = "Chjevil =e problém...";
mereniBox.Items.Add ("Chjevil =e problém M)
H

5/ Export dat

V této casti kodu je feSen export dat do zvoleného souboru ve zvoleném
formatu. Proménnd ,,xIsko* fesi vypis do souboru .xls, aby hodnoty a ndzvy byly ve

dvou odliSnych bunikéch.

private vold exportXlsButton Click(object sender, Eventikros e

try

if (saveFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.CK
System.IQ.StreamWricer xlsko = new System.IQ.Strea
xlsko.Writeline (3 g.Format (referencniBox.Text
xXlsko.Writeline (3 Format (referencniBox.Text
Xlsko.WritelLine (S Format (referencniBox.Text
x1lsko.Writeline (3 Format (referencniBox.Text
Xlsko.Writeline (S Format (referencniBox.Text
Xlsko.WritelLine (S Format (referencniBox.Text
x1lsko.Writeline (3 Format (referencniBox.Text
xlsko.Writeline (3 g.Format (referencniBox.Text
Xlsko.Clase () r

H

dalsiButton.Text =

"Nové m&Feni”;

A

o I

ifete mEFeni vyexportovat."):

("Objevil =e problém, pokuste se problém odstranit");

"-" 4+ AT1Box.Text + "\t" +
"-" 4+ AI2Box.Text + "\T" +
"-" 4+ RI3Box.Text + "\t" +
"ot 4+ AT4Box.Text + "\t" +
"-" 4+ AISBox.Text + "\T" +
"-n 4+ RIEBox.Text + "\t" +
"o 4+ AT7Box.Text + "\t" +
"-" 4+ AIEBox.Text + "\t" +

B

ter(saveFileDialogl.FileName) ;

wyhodnocenillabel.
wyhodnoceni2Label.
wyhodnoceni3Label.
wyhodnoceni4Label.
wyhodnoceniSLabel.
wyhodnoceni6Label.
wyhodnoceni7Label.
wvyhodnoceni8Label.

Text)):
Text)):
Text)):
Text)):
Text)):
Text)):
Text)):
Text)):

bus Al 1-2-bus Al1-3
bus Al 1-2-bus Al2-3
bus Al 1-2-bus AI3-3
bus Al 1-2-bus Al4-3
bus Al 1-2-bus Al5-3
bus Al 1-2-bus AlG-3
bus Al 1-2-bus AIT-3
bus Al 1-2-bus AlS-3

-0,23422598611429
0,119783321889067
-0,36240177004654
0,182345311665522
-0,342565041580835
0,273899443045701
-0,336461432822156

Obr. 19 Vygenerované vysledky
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4.2. Ovladaci program v SoftPL.C IDE

Zde je vytvoren cyklus pro automatické testovani sond z menu, tento cyklus je
nahréan v IPLC200.

Jsou vytvofeny sw proménné ,piepinac“, ,konstanta max. pozadovaného
proudu®, ,start” celé¢ aplikace (nebo miize byt i HW proménnd), ,,min“ hodnota a
,»max* hodnota. Jako vystup slouzi AO1 modulu MCIO2.

Préce cyklu:

Pokud spustime start, poZzadavek se prenese do piepinaCe, ktery zapind
nabéZznou hranu do poZzadované hodnoty proménné po S5s. Cely cyklus trva 100s,
takZe mame 20 prabéznych vysledkl k porovnani. Na konci cyklu je jesté prepinac,
ktery kdyZ je hodnota generovaného proudu stejnd jako poZadovand, tak cyklus
zastavi.

Pfi malé dpravé testovanych Casi a hodnot si mizeme cyklus poupravit dle
danych aktudlni poZadavki, napiiklad zvySit hodnoty testovanych proudi, zde je
maximdlni nastaveni které dovoluje zdroj, dle mozZnosti dané elektrarny.

prepinac —

poz_proud_konsta 0.00
nta

- | B
true
start br HA =, 5.00 - —
| H1 Ho =) ¥ 85_1 —
— B8O B34 br —
[ Hi-ﬂ,.
- x H0 wo-p ¥ ﬁOL Bus.AO 1

min JUD X2 —

max —

Obr. 20 Ridici program v IDE
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Zavér

Fotovoltaické elektrarny nabizi jednu z moZnych variant, jak ziskdvat alternativni
cestou ekologicky a Setrné elektrickou energii.

Ke splnéni cile jsem se musel sezndmit s moduly piisluSnym softwarem firmy Domat
Control System a podle ziskanych poznatkii sestrojit a programové realizovat model a
aplikaci k testovani Hallovych sond.

V prvni Casti prace se zaméfuji hlavné teoreticky nad funkénosti Hallovych sond a
seznamuji se s prvky a aplikacemi dané problematiky.

Druh4 ¢ést se jiz zabyva vlastni realizaci aplikace, hlavné programové. Je zde také
popsén jiz funk¢éni model.

V posledni Casti se zabyvam hlavné vytvofenym kdédem pro funkCnost celého
projektu.

Tato préace se zabyva aplikaci, kterd by méla zjednodusit a uleh¢it spravcovstvi dané
elektrarny v terénu, kdy potfebujeme rychle a efektivné testovat sondy, abychom si mohli
ovéfit, zda dand sonda funguje spolehlivé a ukazuje tak sprdvné hodnoty pro spravnou
spravu naméfenych dat. Aplikace také nabizi privodce méfenim kvality signdlu sond a
také export téchto dat do ur¢ené databéze.



Strana 38



Strana 39

Literatura

[1] SVARC, Ivan. Automatické Fizeni. 1. vyd. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM,
2007, 324 s. ISBN 978-80-214-3491-2.

[2] Zdklady aplikované matematiky III. Pocet pravdeépodobnosti, matematickd statistika.
Praha: SNTL, 1990.

[3] VORACEK, Jan. Matematickd analyza. Praha: SNTL, 1984.

[4] Teorie Hallovy sondy. [online]. [cit. 2012-05-24]. Dostupné z:
http://www.peed.cz/clanky/hallova-sonda

[5] Fotovoltaika v Némecku. [online]. [cit. 2012-05-24]. Dostupné z: http://www.fachbuch-
erneuerbare-energien.de/photovoltaik_haeberlin.htm

[6] Vykupni ceny elektfiny. Vykup [online]. [cit. 2012-05-24]. Dostupné z:
http://www.nazeleno.cz/energie/fotovoltaika/vykupni-cena-elektriny-2012-za-kolik-se-
bude-vykupovat-kwh.aspx

[7] Oficidlni strdanky spolecnosti Domat [online]. [cit. 2012-05-24]. Dostupné z:
http://domat-int.com/

[8] Rady k programovdni [online]. [cit. 2012-05-24]. Dostupné z: http://programujte.com/

[9] Alternativni energie. [online]. [cit. 2012-05-24]. Dostupné z: http://www.alternativni-
zdroje.cz/



Strana 40

Seznam piiloh:
Ptiloha ¢.1 Vyvojovy diagram aplikace



Ptilohy:
1/ Vyvojovy diagram aplikace
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