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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout systém pro ovladani teplovzdusnych plynovych
jednotek MONZUN po sériové lince RS-485. Rizeni jednotek v primyslové hale
probiha pomoci protokolu Modbus a je realizované voln¢ programovatelnym
regulatorem AMR-OP10 od spole¢nosti Amit, spol. s.r.o. Do projektu vytapéni haly je

zakomponovany i tmavy infrazafic.

Klic¢ova slova: Modbus, RS-485, PLC, teplovzdusné vytapéni, Amit, DetStudio



Abstract

The goal of this work is to design a system for controlling hot air gas units
MONZUN via a serial line RS-485. The control of the units in the industrial hall takes
place using the Modbus protocol and is realized by a programmable controller AMR-
OP10 from the company Amit, spol. s.r.o. The hall heating project also includes a dark

infrared heater.

Key words: Modbus, PLC, hot air heating, Amit, DetStudio
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Uvod

Vytapéni primyslovych hal je rozsadhld problematika, ptedevSim z hlediska
moznosti vyuziti riznych typt vytapéni. Pi jeho vybéru se musi zohlednit hned nékolik
faktorti a kazdy projekt je dle pozadavki specificky. At uz se pouzije jakykoli typ
vytapéni, vyskakuje otdzka, jak se dany systém bude fidit. Kazdy vyrobce zpravidla
nabizi k danému zatizeni systém regulace. V projektech 1 a 2, na které tato diplomova
prace navazuje, jsem se mimo blizSitho poznavani protokolu Modbus a programova-
telnych regulatoru zabyval také tim, jak rizni evropsti vyrobci v oboru prumyslového
vytapéni fesi ovladani svych jednotek. Zjisténim bylo, Ze i kdyz nékteré firmy, jako
napf. Apen Group nebo Robur, zachovavaji v nabidce jednodussi typy fizeni pomoci
termostatd a spinani bezpotencidlovych kontaktd, vyuzivaji ve vétsiné ptipadd ovladani
pomoci protokolu Modbus. Casto se vyskytuji systémy, kde je tieba mit ke kazdé
jednotce termostat, ktery ji ovladad. Tyto termostaty pak maji podporu piipojeni
protokolu Modbus a integruji se do vysiiho systému fizeni. Cim dal vice se ale objevuji
vyrobci, kteti ovladaji ohfivace ptimo, bez nutnosti prevadéni komunikace Modbus pies
ndjaky dalsi prvek. Spi¢kou v tomto ohledu je firma Schwank, ktera méa jednotny
systém, do kterého dokaze integrovat vétSinu svych produkti.

Hlavnim cilem této diplomové prace je realizovat systém vytdpéni ve
staré primyslové hale firmy Mandik, a.s., postaveny ze dvou teplovzdus$nych
vytapécich jednotek Monzun. Pro ovladani jednotek po sériové sbérnici RS-485 pomoci
protokolu Modbus jsem si zvolil regulator od firmy Amit s.r.o., ktery je volné
programovatelny ve vyvojovém prostiedi DetStudio. Vzhledem Kk Sirokému portfoliu
nabizenych regulator jsem se rozhodl, ze do systému zakomponuji i tmavy infrazafic
Helios, ktery je Vv hale nainstalovany jako soucast starého systému vytapéni. Pro
porovnani vytvoreného systému dobie slouzi stavajicim systém regulace, ktery je
nainstalovany v nové vyrobni hale firmy Mandik . Tento systém je postaveny na
regulatoru Siemens Climatix a fidi dvanact ohfiva¢i Monzun. Porovnanim tohoto
projektu se systémem vytvofenym ve staré hale se daji dobfe zhodnotit vSechny klady a

zéapory, protoze se jedna o zcela rozdilné typt fizeni.



1. Protokol Modbus

Protokol Modbus je otevieny komunikaéni protokol, ktery byl vytvofen
spolecnosti Modicon v roce 1979. Modbus je protokol pro pfenaSeni zprav pracujici na
aplika¢ni hladiné OSI modelu a poskytuje komunikaci na principu master-slave mezi
zafizenimi komunikujicimi na rGznych typech sbérnic a sitich. Jeho plné oteviena
architektura umoziuje komunikaci po mnoha riznych typech architektur siti, diky tomu
se z n¢ho stal primyslovy standart. Podporuje komunikaci na celé fadé¢ médii jako je
napi. ethernet, optické a radiové sité, ¢i typy sériovych linek RS-232, RS 485, atd.
Jelikoz se jedna se o master-slave protokol, miize v jeden okamzik byt na sbérnici pouze
jeden master a 1 az 247 slave jednotek. Komunikaci vzdy zahajuje master, slave nesmi
nikdy vysilat data bez povéfeni mastera. Master posild pozadavky slave jednotkdm ve

dvou rezimech:

e Unicast rezim —  master adresuje pozadavek jedné konkrétni jednotce a ta poté
reaguje a posle posila odpoved’

e Bordcast rezim — master posild pozadavek vSem jednotkdm, zadnd neodpovi

Master nema zadnou specifickou adresu, tu museji mit pouze slave jednotky. Pro
jejich adresovani jsou vyhrazeny adresy 1 az 247, kazdd jednotka musi mit unikatni

adresu. [2]

ISO/OSI model
Anlikacni vrstva Aplikacni vrgtva MODBUS

Prezentacni vrstva
Relaéni vrstva MODBUS na TCP

Transportni vrstva TCP
Sit'ova vrstva IP
Linkova vrstva Master/Slave HDLC Ethernet Il / 802.3
Fvzicka vrstva RS-232, RS-485 Fvzicka vrstva Ethernet

Obr. 1 - Implementace protokolu Modbus v ISO/OSI modelu [2]

Pokud se jako fyzicka vrstva pouziva ethernet, tak jako v béznych lan sitich,
pouziva se protokol Modbus TCP. Jeho vyhodou je, Ze mize mit na rozdil od sbérnice
vice masteri. Pouziva-li se na fyzické vrstvé sériové rozhrani, v dneSni dob& se

preferuje RS-485, pouziva se protokol Modbus RTU.



1.1 Popis protokolu

Modbus protokol je definovany jednoduchym PDU (Protocol Data Unit) na
urovni aplikacni vrstvy OSI modelu, a je tedy nezavisly na komunikaci spodnich vrstev
OSI modelu (tzn. na typu sité a pfenosovém médiu). Mapovani Modbus protokolu na
specifickou sbérnici nebo sit’” pak miize pfidat dalsi data do paketu, ¢imz vznikne tzv.
ADU (Application Data Unit). Zatimco PDU je stejny pro komunikaci na vSech typech
siti, ADU jiz se muze liSit v zavislosti na typu sité (napf. RS-485 ¢i TCP/IP). [3]

- >
ADU

Adresa jednotky Kéd funkce Datova ¢ast Kontrolni soucet

- >
PDU

Obr. 2 - Zakladni tvar Modbus zpravy na sériové lince [2]

Na obrazku 5 je znazornén zakladni format Modbus aplikacni zpravy na sériové
lince. Zprava kromé standardni PDU ¢asti obsahuje také pole "Adresa jednotky". Toto
pole obsahuje adresu slave jednotky. Pole "Kontrolni soucet™ slouzi k detekci chyb a
obsahuje CRC nebo LRC koéd v zavislosti na vysilacim rezimu. Modbus protokol
definuje dva sériové vysilaci rezimy, Modbus RTU a Modbus ASCII. ReZzim urcuje, vV
jakém formatu jsou data vysilana a dekddovéana. Kazda jednotka musi podporovat rezim
RTU, rezim ASCII je nepovinny. VSechny jednotky na jedné sbérnici museji pracovat
ve stejném vysilacim reZzimu. V rezimu RTU obsahuje kazdy 8-bitovy byte zpravy dva
4-bitové hexadecimalni znaky. Vysilani zpravy musi byt souvislé, mezery mezi znaky
nesméji byt delsi nez 1,5 znaku. Zacatek a konec zpravy je identifikovan podle pomlky

na sbérnici delsi nez 3,5 znaku. Format RTU ramce je znazornén na obrazku 3. [2] [3]

MODBUS zprava
< >
Zacatek Adresa | Funkce Data Konec
> 3.5 znaku 8 hitd 8 hitd N * 8 bitd 16 bitd > 3.5 znaku

Obr. 3 - RTU ramec zpravy [2]



1.2 Datovy model
Modbus zaklada sviij datovy model na fad¢ tabulek, které maji rozliSovaci

vlastnosti s charakteristickym vyznamem. Data v modulu jsou uloZena ve 4 zakladnich

tabulkach:

e Diskrétni vstupy
e Civky

ptistup je pouze pro ¢teni 1-bitové polozky

pfistup pro ¢teni i zapis 1-bitové polozky

e Vstupni registry

16-bitovy registr uréeny pouze pro ¢teni

e Uchovavaci registry — 16-bitovy registr urCeny pouze pro Cteni i zapis
Kazda z tabulek mlze mit vlastni adresni prostor, nebo se mohou ¢astecné ¢i uplné
prekryvat. Tato skute¢nost zavisi na vyrobci zafizeni. V tabulce 1 je uvedeno nékolik

zakladnich ptikazi pro ¢teni a zapis do registrii protokolu Modbus RTU.

Tab. 1 - Kody funkcei protokolu Modbus RTU [2]

Kod Nazev funkce Popis
01 (0x01) | Read Coils Cteni jednoho nebo vice bitii
02 (0x02) | Read Discrete Inputs Cteni jednoho nebo vice bitii
03 (0x03) | Read Holding Registers Cteni jednoho nebo vice 16bitovych registri
04 (0x04) | Read Input Registers Cteni jednoho nebo vice 16bitovych registri
05 (0x05) | Write Single Caoil Zapis jednoho bitu
06 (0x06) | Write Single Register Zapis jednoho 16bitového registru
15 (OxOF) | Write Multiple Coils Zapis vice biti
16 (0x10) | Write Multiple Registers Zapis vice 16bitovych registri

1.3 Popis komunikace a zpracovani poZzadavku

Komunikace jen vzdy inicializovana jednotkou master, slave jednotky nikdy
nevysilaji data bez pfedchozi Zadosti jednotky master, a nemohou tak spolu navzijem
komunikovat bez tcasti mastera. Jakmile master zpracuje pozadavek, sestavi odpoveéd’ a
pro jeji vykonani. Jednotlivé slave jednotky pozné master podle pfifazené specifické
adresy, a tak vi, kterd jednotka zrovna odpovida.

Slave tedy vysila pozadavek a poté¢ ¢eka na odpoveéd. Jestlize vSe probéhne v
potadku a server zpracuje pozadavek, vrati klientovi odpovéd’, ten vysle po provedené
akci odpovéd’ (response) zpet k Masteru, ktera obsahuje piivodni kod funkce a data
vysledku akce ¢i odpovédi na piikaz. Na strané klienta je dany ¢asovy limit pro ¢ekani

na odpovéd’, ta zpravidla uplyne, pokud nastane komunikac¢ni chyba a server pozadavek




vibec nedetekuje. Mize nastat i situace, kdy server sice piijme pozadavek, ale detekuje
urcity typ komunikacni chyby, v tom ptipadé také nevraci zddnou odpovéd’ a na strané
klienta opét dojde k vyprSeni limitu pro pfijem odpovédi. Pokud pii pfenosu nastala
chyba, a server ji neni schopny zpracovat, odpovéd’ obsahuje misto kodu funkce tzv.
koéd vyjimky (Exception code) pro identifikaci chyby. Tyto chybové kody jsou uvedené
v tabulce 2. Obecny postup zpracovani pozadavku na strané serveru je poté uveden na

stavovém diagramu na obrazku 4. [2] [3]

Y

Cekéni na pfijeti
pozadavku

Platny kod
funkce?

Chybovy kod =1

Platna
adresa dat?

A

Chybovy kod =2

Platna
hodnota dat?

A

Chybovy kéd =3

[ Vykonéani pozadavku ]

Probéhlo
Gspésné?

A

Chybovy kod =4, 5, 6

Y
|, Odeslani zaporné ] Odeslani odpovédi

odpovédi

| >

Obr. 4 - Postup zpracovani pozadavku na strané serveru [2]



Tab. 2 - Chybové kody [2]

Kéd Nazev funkce Popis

01 Ilegalni funkce Pozadovana funkce neni serverem
podporovana

02 llegalni adresa Zadana adresa je mimo serverem podporovany
rozsah

03 Ilegalni hodnota dat Pieddvana data jsou neplatna

04 Selhani zatizeni Pti provadéni pozadavku doslo k
neodstranitelné chybé

05 Potvrzeni Koéd urceny k pouziti pfi programovani. Server
hlasi prijeti platného pozadavku, ale jeho
vykonani bude trvat del$i dobu

06 Zaftizeni je zaneprazdnéné Kod urceny k pouziti pfi programovani. Server
je zaneprazdnén vykonavanim dlouho
trvajiciho ptikazu.

08 Chyba parity paméti Kod urceny k pouziti pii praci se soubory.
Server pti pokusu piecist soubor zjistil chybu
parity

0A Brana — prenosova cesta Kod urceny k praci s branou (gateway). Brana

nedostupna neni schopna vyhradit interni pfenosovou cestu
od vstupniho portu k vystupnimu.
Pravdépodobné je ptetizena nebo nespravné
nastavena.

0B Bréana — cilové zatizeni Kod urceny k praci s branou (gateway). Cilové

neodpovida

zatizeni neodpovida, pravdépodobné neni
pritomno.




2. Teplovzdusny plynovy ohiiva¢ MONZUN

Teplovzdusny plynovy ohiivac MONZUN je vyrobek firmy Mandik, vyrabi se ve
vykonové fadé od 15 do 60kW s pritokem vzduchu od 1300 do 5000 m*/h. B&nym

provoznim palivem téchto jednotek je propan, propan-butan a zemni plyn.

MANDIIK

monzun

e

"]

Obr. 5 - Teplovzdu$ny plynovy ohiiva¢ MONZUN [1]

Skiin ohfivace se sklada z nékolika Casti, v levé predni ¢asti (viz. Obr. 5) se
nachdzi naklapéci Zaluzie skrz které proudi ohiaty vzduch ven do prostoru. Uvniti
zafizeni se nachéazi vymeénik, do kterého je umistény hotdk, ve kterém se zapaluje smeés
plynu a vzduchu. Po zahtati vyméniku na nastavenou teplotu se sepne provozni
termostat a axialni ventilator, ohfiva¢ poté zacne vyfukovat ohtaty vzduch. Na predni
sténé je jeSté nachazi sada kontrolek pro signalizaci stavl zafizeni. Zelend kontrolka
napdjeni slouzi pro signalizaci pfipojeni ohfivace k siti, Cervend kontrolka pro
signalizaci poruchy. Porucha se rozsviti, pokud se hotfak nezapali, nebo dojde ke
zhasnuti plamene. Oranzova kontrolka signalizuje pfitomnost plamene, zatizeni je v
chodu a topi. Posledni cervena kontrolka signalizuje piehiati vyméniku. Vedle
kontrolek je umisténo deblokacni tlacitko havarijniho termostatu.

Na zadni stén¢ ohfiva¢e je kromé& axiadlniho ventildtoru nékolik hrdel pro
ptfipojeni. NejvysSe umisténé hrdlo je pro pfipojeni odvodu spalin, hrdlo pod nim je
ptivod vzduchu pro spalovéni. Nejuzsi hrdlo se Zlutou krytkou je pro ptivod plynu. Dale
se pak na sténé nachdzi servisni vypina¢ a né€kolik priichodek pro pfipojeni napdjeni a
fizeni.

Zatizeni je monitorovano celkem tfemi termostaty. Provozni termostat ventilace

zapind a vypind axidlni ventildtor dle nastavené teploty. Provozni termostat hotadku
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kontroluje spravnou teplotu topného vyméniku. V piipade prekroceni nastavené teploty
odstavuje z provozu chod hotdku. Havarijni termostat kontroluje maximalni dovolenou
teplotu tepelného vymeéniku a v ptipad¢é dosazeni této hrani¢ni teploty odstavi z provozu
plynovy hoték a aktivuje vystraznou kontrolku. Pro odblokovéni havarijniho termostatu

je potieba zasahu obsluhy, ktera ohtiva¢ prekontroluje a odblokuje havarijni termostat.

Obr. 6 - Hotakova sestava ohfivate MONZUN [1]

Ptivod plynu je ptiveden do plynového ventilu, ten spole¢né s Venturiho trubici a
ventilatorem premixového hotaku (viz. Obr. 6) zajistuje staly sméSovaci pomér paliva a
vzduchu v celém rozsahu vykontl. Cely provoz ohfivace je fizen fidici automatikou.

Po zapnuti ohfivace se spusti ventilator hotdku na provétravaci otacky a vyménik
se provétrava Cerstvym vzduchem po dobu 30s. Po provétravaci dobé nastavi
automatika startovaci otacky ventilatoru hotaku, spusti elektrické zapalovani horaku a
otevie elektromagneticky plynovy ventil. Po zapaleni hotdku upravi automatika otacky
ventilatoru hofdku na provozni, dle poZzadovaného vykonu. Po zahtati vyméniku
ohfivace na nastavenou teplotu se sepne provozni termostat ventilatoru. Tim se zapne
axidlni vzduchovy ventildtor a ohfiva¢ za¢ne vyfukovat ohtaty vzduch. Pii vypnuti
ohfivace fidici automatika nejprve zavie elektromagneticky plynovy ventil, upravi
otacky ventildtoru hotdku na provétravaci a provétrd vymeénik cerstvym vzduchem.

Axidlni vzduchovy ventilator zlstava v chodu a zajistuje dochlazeni vyméniku pod
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nastavenou teplotu. Funkci ventilatoru hotaku sleduje fidici automatika pomoci ¢idla

otacek motoru. [1]
2.1 Vnitini elektrické zapojeni

Veskeré vstupy a vystupy na fidici automatice pracuji se signaly 230V, s
vyjimkou ovladani vykonu teplovzdusného ohtivace, které se provadi fidicim signalem
0-10 V (DC +). Pokud neni tidici signal pfipojen, najede ohiivac¢ po zapnuti servisnim
vypina¢em na minimalni vykon. [1] VSechny vstupy a vystupy Fidici automatiky jsou
vyvedeny na svorkovnici a pro spravnou funkci propojeny s kontrolkami (H1 az H4) a

termostaty, viz. Obr. 3.

RIDICI AUTOMATIKA

i
J- lw|ols]7]s 6] 1s|afi3]izfin|of o9
®H4®H3®H2®Hl slalaf2] s|7fefs]als3f2]n
I
Y :

Havarijni
termostat

Provozni
termostat
hofaku

Provozni
termostat
ventilatoru

0| B

== : . : 7
. [ - I 1t - J J
— PE| L | N|TK|TK| | C | O [A E|LL| N|PE| [RI|R2 +| - |DC||PE|N| L R|1 |23 |N|L|PE
KAl -
= N PE| L | N |TK|TK|| C | O E|LL| N|PE| [RI|R2 + DC||PE| N | L R|1 |23 |N|L|PE
l_l_"_l_] XS XR XM XP X2 I;,_I [_‘
X1

Obr. 7 - Vnitini elektrické zapojeni ohiivate MONZUN [1]

Vnitini schéma obsahuje nékolik dalSich prvki jako napt. pojistka napajeciho
obvodu FU1, spinaci relé axialniho ventilatoru KA1, servisni vypina¢ S a odpor obvodu
napdjeni ventildtoru R. Ke svorkovnici oznacené X1 je pfipojen axialni ventilator
oznaceny jako M a ke svorkovnici oznacené X2 je pfipojen ventilator hotaku oznaceny
jako H. Svorkovnice XP slouzi pro pfipojeni napajeni ze sit¢ 230 V / 50 Hz. Zbyvajici

svorkovnice XS, XR a XM slouzi pro pfipojeni ovladani. [1]
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2.2 Soucasné ovladani

V tuto chvili se pro ovladani ohfivach MONZUN pouziva napt. ovladaci skiin
MC, kterd umoziiuje jejich manudlni fizeni, s moznosti rozsieni o termostat s tydennim
programem. Modulace vykonu ohfivace je rucni pomoci potenciometru, coz neni
uzivatelsky ptfijemné. Dalsi moZznosti je pouziti novejsi ovladaci skiiné MMC, ktera se
sklada z modern¢jsiho termostatu s moznosti automatické regulace 0-10V podle

aktualné zméiené teploty, principialné vSak jde o stejné zapojeni.

MC MONZUN
[ [ R e
:: CYKY-O 5x1,5 i XS :
! [ :
i c | ¢ | VENTILACE i
! M o | o |cHop !
! b )
i A | A |ALARM i
i C i
i H | H [TOPIT :
: T L :
i E | E |PREHRATI /
! T2 !
i Er | i i
i 2 i
i i N N |
i PE | PE i
i M i
: ! XR i
| M1 JYTY-02x1,5 !
! R1 | R1 | RESET !
! DC i
i R2 | R2 | RESET i
. R1 XM ,
[ i
(S L * | + |MODULACE i
i
- - 4 V 3
TPO8 0-10 i
[ 5% | o |mav i
: JYTY-O 2x1,5 I
| C JYTY-0 3x1 XP i
I H — PE | PE i
. I
I L N [N i
(SO L :
: i
CYKY-J 3x1,5 :_ B . ) ]

PE N L
230V /50 Hz

Obr. 8 - Propojeni ohiivate MONZUN s ovladaci skiini MC [1]

Zpusob ovladani ohiivaée MONZUN je vidét na obrazku 8. Aby byly pokryty
vSechny potfebné funkce, je potieba propojeni pomoci silového kabelu CYKY nebo
CYSY a n¢kolik primyslovych ovladacich kabel JYTY. Ve vysledku jde o nékolik
metrl kabelaze, které zavisi na vzdalenosti ovladaci skiiné a ohtivace. Navic Ize pouzit

pouze jednu ovladaci skiin MC pro jeden ohfivac MONZUN, s rostoucim poctem
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ohiivacli roste i pocet ovladani a mnozstvi kabelaze, coz se u vétStho mnozstvi

nepraktické a zaroveinl financné nakladné.

7 MANDIK® A\ i

ZARIZENI

NEHAS VODOU
@ ANI PENOVYMI
PRISTROJI

Obr. 9 - Ovladaci skiini MC [1]

Ridici automatika ma kromé konektord se vstupy a vystupy také konektor pro
pfipojeni k pocitaci pomoci USB kabelu. Toto ptipojeni k pocitaci slouzi ve vyrobé k
nastavovani pozadovanych hodnot pro jednotlivé ohtivace, tyto hodnoty se lisi dle
vykonovych fad 15 - 60 kW. Zarovei se toto pfipojeni pouziva pii servisu jednotek, kdy
se v pripad¢ zavady dokédze technik piipojit k fidici automatice a vyc€ist potfebné
informace.

Nova fada automatik pfichazi se zdsadni zménou. Na prvni pohled je automatika
uplné stejna, ma stejné vstupy i vystupy, a da se ovladat stejnym zplsobem jako je
popsano vyse. Vyrobce automatik vSak pfedélal konektor pro pfipojeni k pocitaci z
USB na konektor, ktery umoZznuje pfipojeni pomoci sériové komunikace RS-485 a se
softwarem v pocita¢i komunikuje pomoci protokolu Modbus. Tato zména probéehla
predevsim kvili servisnim divodim, u star§iho provedeni s USB kabelem se musel
servisni technik dostat do blizkosti ohfivace, protoZe tento druh kabelu je standardné
dlouhy cca. 2m. Sbérnice RS-485 umoziuje pfipojeni na mnohem vétsi vzdalenosti.

Tuto zménu jsem se rozhodl vyuZzit a vytvofit zcela nové ovladani pro ohfivace
MONZUN, které by vyuzivalo fizeni pomoci protokolu Modbus pies sériovou linku
RS-485. Hlavnim cilem je odpadnuti silovych a primyslovych ovladacich kabelt a také
dosdhnout moznosti fidit vice ohfivacl z jednoho regulatoru. Jejich maximalni mnozstvi

by se odvijelo od standardi RS-485 a protokolu Modbus.
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2.3 Ridici automatika ESYS

Pro tizeni hotdkové soustavy plynovych ohiivac¢t Monzun se pouziva automatika
ESYS, kterda ma 3 typy konektor. 10-pinovy konektor pro pfipojeni vysokého napéti
230VAC, ktery slouzi jako napajeni automatiky a zarovenl ma vstupni a vystupni piny

pro fizeni:

e Pinl — vstupni signal, pozadavek na topeni
e Pin2 — vystupni signal, alarm

e Pin3 — vystupni signal, ventilator

e Pin4 — vystupni signal, topeni

e Pin5 — napajeci vstup

e Pin6 — volny pin (nevyuzity)

e Pin7-10 — spole¢na zem

6-pinovy konektor je ur¢eny pro komunikaci:

e Pinl — vystupni signal 24V
e Pin2 — signal Modbus B

e Pin3 — vystupni signal 6V

e Pin4 — zem

e Pin5 — signal Modbus A

e Pin6 — volny pin (nevyuzity)

16-pinovy konektor je ureny pro ovladani pomoci nizkého napéti :

e Pinl — vstupni signal z ventilatoru hotaku
e Pin2 — vstupni signal pro reset poruchy

e Pin3 — vstupni signdl pro horni limit 24V
e Pin4 — vstup tlakového spinace vzduchu

e Pin5 — vystupni signal pro ventilator hotaku
e Pin6 — vstup pro nastaveni Modbus adresy
e Pin7 — nastaveni rozsahu Modbus adresy
e Pin8 — vstupni signal 0-10V, 4-20mA

e Pin9 — vystupni signal 24V

e Pin10 — horni limit 24V

e Pin11 — vystupni signal 6V

e Pin 12-16 — spole¢na zem
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Obr. 10 - Diagram zapojeni konektort fidici automatiky [5]

Ridici automatika méa pfedem naprogramovany algoritmus, podle kterého se
chova. Diky pfipojovacim konektorim milizeme pouze posilat signdl na pozadavek
vytapéni a urCovat stupen vykonu hotaku pomoci signalu 0-10V (resp. 4-20mA). Dale
mizeme provadét reset jednotky v piipadé poruchy, nebo si pomoci LED nechat
signalizovat co se pravé s hotdkovou soupravou déje. Potiebujeme-li vSak zménit jiné
parametry, které jsou pro chod jednotky dulezité, je nutné vyuzit pfistup pomoci
aplikace ESYS. V tomto prosttedi je mozné nastavovat celou fadu parametrti, jako napf.
maximalni a minimalni rychlost ventilatoru hotéku. Je-li automatika v poruse, zobrazuje
vyvojové prostiedi kod chyby. Popis chybovych hlaSeni lze najit v technickém listu
automatiky. V budoucnu by bylo dobré co nejvice vySe zminénych funkci zpracovat
V programovatelném regulatoru a veSkeré zmény provadét pfimo pomoci protokolu
Modbus. Piedevsim z hlediska servisu jednotek by §lo o velmi uzite¢nou véc. Manualni
systétm ovladani pomoci signdli vysokého 1 nizkého napéti zlstava piikaziim

komunikaci vzdy nadfazeny.
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Obr. 11 - Vyvojové prostiedi fidici automatiky ESYS [5]

Ridici automatika ma piednastavenou slave adresu 1, tuto adresu je mozné ménit
bud’ ve vyvojovém prostiedi, nebo pomoci hodnoty odporil pfipojenych na ptislusny pin
konektoru. Rozsah moznych adres je 1-247 a tato hodnota se vzdy uklada do paméti
EEPROM. Automatika je defaultné nastavena na komunika¢ni format 19200 b/s, 8E1 =
8 datovych bitl, parita suda, 1 stop bit a podporuje pouze kody funkei 0X03, 0x04, 0x06
a 0x10 (viz tabulka 1). V dostupném Modbus registru je poté cela fada hodnot, které je
mozné Cist a zapisovat. Cilem je naprogramovat regulator tak, aby bylo mozné sledovat
a nastavovat co nejvice parametri, které jsou normaln¢ pristupné pouze z vyvojového
prostfedi. Automatiky maji, kromé defaultniho nastaveni, moZznost piedefinovat

komunikac¢ni rychlost na 2400 b/s a ménit paritu.
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Obr. 12 — Blokové schéma logiky fizeni automatiky ESYS [5]
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3. Soucasny vyssi systém fizeni

Pokud se jedna o fizeni mensiho poctu plynovych ohtfivaci, zpravidla se vyuzivaji
regulace MC a MMC. Pti projektech ve vétsich vyrobnich halach, kde je ohfivacu
pouzito vice, je pouziti zminénych regulaci nepraktické. U takovych projektd byvaji
pozadavky na to, aby Sly jednotky ovladat z jednoho mista, zpravidla u rozvodné skiiné.
Idealn¢ by se k zafizeni mélo byt mozné ptipojit vzdalen€, aby mohl napt. vedouci ¢i
mistr upravovat provoz dle pozadavkl. Takovyto systém by pomoci zminénych regulaci
nebylo mozné postavit. Pro tyto ptipady firma Mandik vyuZziva jesté jedno alternativni
feSeni. Jde o systém postaveny pomoci volné¢ programovatelného regulatoru Siemens
Climatix. Pti vystavbé nové vyrobni haly, dokoncené v roce 2018, bylo do prostort
instalovdno 12 plynovych ohfiva¢i Monzun a systém regulace byl sestaven praveé

pomoci tohoto regulatoru.

3.1 Siemens Climatix

Ridici jednotky fady Climatix 600 jsou zaloZené na koncepci moduldrniho
designu, lze je kombinovat s fadou ovladaci, rozsifujicich modulti, komunika¢nich
rozhrani a programovacich nastroju. Tim lze vytvaret flexibilni feSeni, které se
prizptisobuje specifickym potfebam. Nejcastéji se systém vyuziva pro fizeni
klimatiza¢nich jednotek, chladicich systému, vytapécich jednotek a tepelnych cerpadel.
Podporuje  vSechny komunika¢ni standardy pro integraci do inteligentnich
komunika¢nich zatizeni pfes Modbus RTU nebo BACnet MS/TP.
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I
//7171113'2»
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Obr. 13 - Programovatelny regulator Climatix POL687.70/STD [16]
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Systém vytapéni v nové hale vyuziva jako hlavni regulator POL687.70/STD, ktery
kromé pfipojeni na ethernet a podpory sbérnice RS-485 obsahuje:

- 3 analogové vstupy pro teplotni ¢idla

- 8 univerzalnich vstupl/vystupt

- 2 digitalni vstupy 24VAC a 2 digitalni vstupy 230VAC

- 2 bezpotencialové digitalni vstupy

- 8relé vystupt
Tento samotny regulator by staCil pro ovladani Ctyf ohfivach Monzun. Na jednu
jednotku je totiz tfeba 2 digitalni vystupy pro zapinani topeni a provétravani, 1 vstup
230 V pro signalizaci chodu jednotky, 1 analogovy vystup pro ovladani sméSovaci
klapky a 1 analogovy vystup pro ovladani vykonu. Pro zbyvajicich 8 ohiivacu bylo
nutné pridat 2 rozsiteni POL985, kazdé rozsifeni ma stejny pocet piipojovacich bodil
jako hlavni regulator. Monzuny jsou v hale seskupeny do zén po dvou. Na kazdou zoénu
je v hale nainstalovano prostorové ¢idlo teploty QAA2030. Dale je pouzito jedno c¢idlo
venkovni teploty QAC2030. Tyto ¢idla jsou typu NTC10Kk.

Nevyhodou Monzunit v kombinaci z podobnymi typy reguldtori je jejich
signalizace chodu a poruchy, oba stavy jsou signalizovany vystupem 230VAC.
Digitalni vstupy pro signal 230VAC jsou u béznych regulatori malo pouzivanym
vstupem. U pouzitého regulatord a jeho 2 rozsifeni je téchto vstupt celkem 6, pro
zbyvajicich 6 signali chodu jednotky je tfeba vyuzit relatka, kterd nasledné spinaji
klasické digitalni vstupy. Pro signalizaci poruchy by pak bylo tfeba pouzit dalSich 12
relatek. Aby se v tomto sméru usSetfilo, upravil se algoritmus regulace tak, aby méfil Cas
od povelu k chodu jednotky a pfijetim signalu o zapaleni. Pokud je tento ¢as vétsi nez 3
minuta, algoritmus vyhodnoti, Ze automatika spadla do poruchy. Nasledné¢ se musi
zru$it a znovu poslat povel k vytapéni. Tim dojde k odpojeni automatiky od napajeni a k
jejimu restartu. Vyvolani stavu poruchy by ale mohlo zpusobit 1 pfehfati jednotky. To
jde nasledné poznat, pokud na piehiati zareaguje havarijni termostat a rozsviti Cervenou
kontrolku na ohfivaci. Pokud je ale porucha zpisobena néjakym jinym problémem,
ktery je schopen detekovat pouze automatika, je nutné vylézt nahoru k jednotce a
piipojit se k vyvojovému prostredi fidici automatiky ESYS pomoci USB kabelu.

Jako vétSina programovatelnych regulatori ma i fada Climatix vestavény webovy

server. Regulator je pfipojen pomoci ethernetu a kdokoli vyuziva internetové ptipojeni z
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firemni sité, mize se dostat pfimo na regulator. Sta¢i zadat do internetového prohlizece

specifickou IP adresu a nasledné vyplnit ptihlaSovaci udaje.

Info 1

VytapéniHaly

05. e5. 2020 e8:02 )

1A1 20°C  e°C Vyp b

1A2

2A3 21°C  e°c Vyp b

2A4

3A5 21°C  e°c Vyp b

3A6

4A7 20e°C e°c Vvb b~
A\ ESC

Obr. 14 - Webovy server regulatoru Climatix

Webové rozhrani piimo duplikuje obrazovku a neni mozné provadét v ném zadné
grafické upravy. Je mozné pouze manualné, nebo podle tydenniho programu, zapinat
jednotky a nastavovat pozadované teploty.

V priloze 1 prikladam jednu z nainstalovanych jednotek, na té je zespodu dobie
vidét pohon se sméSovaci klapkou, kterd dle potieby zajistuje cirkulaci vnitiniho
vzduchu. V ptiloze 2 potom rozvodnou skiin. V té je kromé tfech PLC modult velké
mnozstvi svorek, propojovacich vodicii a kabelovych Zlabl. V souboru pfilohy 3 je cely
elektricky projekt tohoto rozvadéce, kde je vidét, Ze ke kazdému Monzunu jsou vedeny
4 kabely. Napajeci kabel, ovladdaci kabel, kabel pro smé&Sovaci klapku a kabel pro
modulaci vykonu. Vzhledem k rozmériim haly a vzdalenosti mezi jednotkami bylo tieba

natdhnou stovky metra kabeld.
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4, Programovateln¢ regulatory AMREG

Jde 0 novou generace volné¢ programovatelnych regulatord pro automatizaci
budov od spole¢nosti AMIT, spol. s.r.o. VSechny regulatory fady AMREG umoziiuji
naprogramovat vlastni ovladaci algoritmus vcetné névrhu obrazovek u jednotek s
displejem ve vyvojovém prostiedi DetStudio. Kazdy regulétor je navrzen pro konkrétni
problematiku regulace (ovladani Fan Coil jednotek, ovladani tepelnych zdroji, ovladani
topnych vétvi apod.) avSak konkrétni pouziti a zaclenéni do komplexniho feSeni je jen
na tviirci uzivatelského algoritmu bez jakychkoliv omezeni. K regulatorim je vyhodné
pouzivat nasténné programovatelné ovladace, které¢ jsou zalozeny na stejné koncepci
tvorby programii a komunikaci. VSechny regulatory fady AMREG podporuji
komunikaci protokolem Modbus RTU, regulatory s rozhranim Ethernet navic i Modbus
TCP/IP. Diky tomu lze velmi snadno zaclenit regulatory ke vSem fidicim systémim
nejen firmy AMIT, ale i k systémum dalSich vyrobci. [7]

Podobné jako u systému Siemens Climatix, disponuje Amit Sirokou nabidkou
podobnych programovatelnych regulatorti. Ty se lisi vzdy poétem digitalnich vstupd,
digitalnich vystupl, analogovych vstupli a analogovych vystupt. Kazdy reguldtor
podporuje riizna rozhrani @ ma ruzné vyhody, jako napt. disple;j, tlacitka, webovy server
nebo slot na SD kartu. Podle toho se 1isi jejich cena. Protoze se automatiky Vv ohtivacich
ovladaji pfimo protokolem Modbus, neni tfeba vyuzivat tyto drazsi regulatory s mnoha
vstupy a vystupy. Hlavni funkci, kterou musi zvoleny reguldtor spliiovat, je moznost
pracovat v siti Modbus jako Master. Dalsi parametry, jako poCty vstupi, vystupt atd.,
jsou pak volitelné.

Zpocatku bylo prvni, a z hlediska poméru cena/vykon, nejpiijatelnéj$i volbou
pouziti regulatoru AMR-CU70B. Jde o nasténnou jednotku s malym dotykovym LCD
displejem, ktera dokaze komunikovat prostfednictvim rozhrani RS485. S podporou
protokolu Modbus RTU lIze regulator v rezimu slave snadno propojit s nadfazenym
systémem fizeni anebo s pocitatem, a tak 1épe zpracovavat méfena data. Velkou
vyhodou je, ze regulator dokdaZze v Modbus siti pracovat i jako master. Tim se dobie
hodi pro pozadovany typ fizeni vytapecich jednotek Monzun. Kromé interniho ¢idla
teploty navic umoznuje pfipojit az 2 vstupy typu RTD (odporova ¢idla teploty), 2
digitalni vystupy a 1 vystup analogovy s rozsahem 0 az 10 V. Pro pfipojeni k pocitaci a
nahrani uzivatelské aplikace je tfeba pouzit USB/RS-485 pievodnik. Komunikace mezi

vyvojovym prostfedim DetStudio a reguldtorem probihd také protokolem Modbus RTU,
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DetStudio je vzdy jako master. Jakmile se do regulatoru nahraje aplikace, ve které je
regulator nadefinovany jako Modbus master, nelze do n¢j uz z DetStudia volné
pristoupit. Na rozdil od protokolu Modbus TCP/IP je Modbus RTU vzdy ,,Single
master, tzn. ze v siti nemohou byt dvé zafizeni typu master. Pfi nutnosti aplikaci
prehrat se musi vyuzit funkci ,,Zavadéc”. Dle navodu se aktivuje servisni propojka, a
nasledn¢ se regulator 0dpoji a zase pripoji k napajeni. Po rozbéhnuti zavadéce je potom
mozné aplikaci zase prehrat. Jiny zpisob komunikace mezi regulatorem a vyvojovym
prostiedim neni, pfi testovani riznych verzi aplikaci se pak tato skuteCnost stava
nepiijemnosti. U podobnych typt regulatorti S obrazovkou se da vyuzit ve vyvojovém
prostiedi DetStudio uzite¢ny nastroj umistény pitimo v zalozce Generace. Vybira se zde
ze dvou typu zaSkrtnuti, Stanice a Simulator. Pokud zaskrtneme Simulator, nenahraje se
pii generovani projektu aplikace do stanice, ale spusti se okno DetSimulator. To
simuluje skute¢né rozlozeni nakonfigurovanych obrazovek pouzité v regulatoru. Takto
je mozné zkouSet funkce vSech umisténych prvks, a dokonce definovat hodnoty

proménnych. Casteéné se tak da sledovat tak chod programu.

AMR-CU708/02

E@@
o]

5 AB31903

Obr. 15 - Programovatelny regulator AMR-CU70B [7]
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4.1 AMR-OP10

OP10 je maly graficky termindl s dotykovym displejem. Ve srovnani s
regulatorem CU70B nema integrované teplotni Cidlo ani zadné vstupy a vystupy pro
ovladani externich zafizeni. Ma pouze jeden vstup pro externi ¢idlo teploty. Naproti
tomu ma dvé rozhrani RS-485, ethernet a zabudovany webovy server. Vyhodou také

muze byt nerezovy predni panel s krytim IP65.

© AMR-OP10/90 ©

_ RESTORE ; N
= ANIT Ce X

ETHERNET Al PWR+RS485 RS485GO
¥ o COMo

e o -
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Obr. 16 - Programovatelny regulator AMR-OP10 [7]

Kvalitnéjsi konstrukce a zabudovany webovy server zptisobuji, Ze cena je dvakrat
vétsi nez u regulatoru CU70B. Vzdaleny pfistup je ale velka vyhoda a stavi to cely
systétm fizeni na vys§i Uroven. Vyhoda je i v komunikaci mezi DetStudiem a
regulatorem. Ta probiha po ethernetu pomoci protokolu TCP/IP, coz umoZnuje
vzdalené nahravani aplikaci. Tyto vyhody hrali zdsadni roli ve zvoleni regulatoru OP10
vV navrhovaném systému vytdpéni. Protoze regulator CU70B ma rozmérové stejnou
obrazovku, mlze se vytvofend aplikace pouzit na oba regulatory vZdy pouze s malymi
upravami, algoritmus na regulaci vytapéni mtize zlstat stejny. Pfi zapojeni sbérnice RS-
485 je dulezité, v jaké pozici se regulator nachazi. Pokud jsou reguldtory nainstalované
jako koncové stanice, musi byt po odejmuti krytu spravné osazeny zakoncovaci
propojky. Pokud by byli regulatory jako priibézné stanice, propojky se musi vyndat.

Spravna aktivita sbérnice je indikovéana blikdnim ¢ervenych a zelenych diod.
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Webovy server mize podobné jako u regulatoru Climatix duplikovat rozhrani
nastavenych obrazovek presné tak, jak tomu je na regulatoru. Navrh webového rozhrani
se vytvari ve vyvojovém prosttedi AWDet, které je stejné jako DetStudio k dispozici
zdarma. Vyhodou tohoto prostiedi je, ze ma Siroké moznosti nastaveni jednotlivych
komponent a grafickych prvka. Kazdy uzivatel si mize vytvofit prakticky libovolné

webové rozhrani.

4.2 AMR-UI2RDO2

Rozhodl jsem se, ze do systému vytapéni zakomponuji i tmavy infrazafi¢ Helios.
Ten ma jiny typ automatiky nez ohiivace Monzun, a ta bohuzel nemé podporu zadného
komunika¢niho protokolu. Funguje ale na podobném principu ovladani. Automatika
pozaduje signdl na topeni 230V, a davd vystupy chodu a poruchy 230V. Vhodny
kandidat na takové ovladani je maly podomitkovy modul UI2RDO2, ktery ma 2
galvanicky odd¢lené reléové vystupy schopné spinat az 250VAC nebo 30VDC, pfti
odporové zatézi az 3A. Zaroven mé 2 univerzalni vstupy pro teplotni ¢idla a sériové

rozhrani RS-485. V siti Modbus muze fungovat pouze jako slave.
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Obr. 17 - Programovatelny regulator AMR-UI2RDO2 [7]

Infrazéti¢e Helios jsou prodavany jednostupiiové nebo dvoustupiiové. Ve staré
hale je pouzité¢ vSude dvoustupiiové zarice. Tento typ zarici nema modulovany vykon.
Je mozné topit pouze ve dvou stupnich, na maximdlni a na snizeny vykon. Pro ovladani
bude tedy potieba vyuzit oba vystupy. Vstupy mtizou byt pouzité i pro prostorové ¢idlo
teploty. Rozhodl jsem se ale vstupy vyuzit jinak. Jeden na manualni zapinani ohfivace,
nezavisle na komunikaci, a druhy pro signalizaci chodu. Pro oba dva stavy je tieba

pfidat navic relatko na 230 V.
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5. Projekt staré haly

Navrhovany systém vytapéni je realizovany ve staré vyrobni hale v aredlu firmy
Mandik. V soucasné dob¢ slouzi hala predevsim ke skladovani a k mensim pomocnym
pracim. Pod stropem je zavéSenych celkem 6 tmavych infrazati¢i Helios, které pavodné
vytapéli jednotliva pracovisté. Na jejich misté vyrostly skladovaci regaly. Vzhledem k
tomu, ze musi byt dodrzena bezpecna vzdalenost infrazaticl od predmétii, neni mozné
nainstalované zafice pouzivat. Jediny infrazafi¢, ktery zustava v provozu, je v zadnim
rohu haly nad poslednim vyuZzivanym pracovi$tém. Jedna vytapéci jednotky Monzun je
umisténa hned u vchodu a je natoCena do prostoru pied branou. Druhy Monzun je

umistény na vyvysené plosin¢ v druhém zadnim rohu haly.
Servopohon
Modbus Slave
adresa 4
Modbus Slave -
adresa 3

Reguldtor UDRDO? 1 2 M.
J Slave ‘ 3
5

adresa

1

Teplotni &idlo =~ |
Modbus Slave —
adresa 2

RS-485

Y 1
Modbus Slave
adresa 1

Regulator OP10

Modbus Master

Obr. 18 — Realizovana topologie systému
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Regulator OP10 je umistény v instalacni krabi¢ce hned pii vstupu do haly. Toto
misto jsem zvolil, protoze se nachazi hned vedle rozvodné skiing, ze které je mozné se
piipojit, pfes piiblizn¢ 1,5m dlouhy ethernetovy kabel, piimo do firemni sité. Z
regulatoru je pouzity vstup pro teplotni ¢idlo PT1000, které je vyvedeno ven z instala¢ni
krabicky. Pro napdjeni regulatoru je potieba stejnosmérnych 24 V. Misto umisténi
zdroje napéti jsem vyuzil 24VDC piimo z automatiky Monzunu, ktery je umistény u
vchodu. Napgjeni pro reguldtor a komunikace k prvni jednotce je vedena soubézné ve
dvou kabelech. Vedeni linky RS-485 je vytvofeno kabelem SYKFY 2x2x0,5, ten je
brany jako mén¢ vhodnd varianta. Pfi dodrzeni zasad zapojeni linky RS-485 by mélo
vSe fungovat i s timto kabelem. Pii volbé kabelaze by se mél vzdy volit stinény
krouceny péar o prifezu 0,35 az 0,8 mm s impedanci blizkou 120Q. Ideélni volbou jsou
vzdy kabely navrzené ptimo pro linku RS-485, vyhovujici jsou také kabely pouzivané
pro strukturovanou kabeldz napi. STP CATS a vyssi. Regulator tvoii pocatecni bod
sbérnice a je tedy nainstalovany jako koncova stanice, musi mit spravné osazeny
zakoncovaci propojky! Sit' RS-485 ma tzv. linkovou strukturu a ostatni pribézné
jednotky by méli byt pfipojeny idealné bez odboéek. Kdyz uz je na siti umisténa
odbocka, smi vést pouze k jednomu zatizeni a vzdéalenost odbocky by neméla byt vetsi
nez 3m. U zadné pribézné stanice nesmi byt nainstalovany zakoncovaci odpor! Pro
vedeni sériové linky jsem pouzil podstropni kabelovy Zlab vedouci na druhou stranu
haly. Ve Zlabu jsou vedeny kabely pro rozvod napéti, coZ mlze v urcitych ptipadech

vést k problémiim v komunikaci v dasledku silného ruseni.

5.1 Pouzité Modbus komponenty

Vétsina zafizeni schopna komunikovat pomoci protokolu Modbus mé moZnost
upravovat své komunikacni parametry tak, aby bylo mozné je implementovat do dané
sit€. Automatiky ESYS pouzité v ohiivacich maji na vybér pouze ze dvou bitovych
rychlosti. Reguladtory AMREG maji moznost komunikovat rychlosti 9600, 19200,
38400, 57600, 115200 b/s. Vzhledem k ostatnim pouzitym komponentim jsem zvolil
pro cely systém komunika¢ni rychlost 19200 b/s a sudou paritu. Krom¢ regulatort a

automatik jsem se do systému pokusil implementovat i vice zafizeni.
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5.1.1 Cidlo teploty

Pro spravnou funkci regulace je tfeba snimat teploty v prostoru. Pomoci ¢idel 1ze
vytvaret teplotni zony. Zpravidla plati, ze kolik je v prostoru umisténych ¢idel, na tolik
zon je prostor rozdéleny. Je ale i mozné umistit vice ¢idel do jedné zony a jako

vyslednou teplotu brat primérnou hodnotu.

% %)%,

mMoDBUS|
Qutput Modbus

Obr. 19 - Teplotni ¢idlo TTUA-M [17]

Z dtvodu dostupnosti jsem zvolil teplotni ¢idlo TTUA-M od spole¢nosti Industrie
Technik. Cidlo pro montaz na zed ma svorkovnici pro pfipojeni napajeni 24VDC a pro
ptipojeni do Modbus sité. Na zadni strané je DIP ptepinac, ktery slouZi k nastavovani
parametrii komunikace. Prvnich 8 ptepinacii slouzi k nastaveni adresy. Prepinac¢ funguje
na principu binarni soustavy, je tedy mozné nastavit adresu v rozsahu 1-247. V
realizované siti je ¢idlo nastaveno na adresu 2, druhy pfepinac je nastaven do polohy On
a ostatni do polohy Off. Piny 9 a 10 slouZzi pro nastaveni parity a pocet stopbitt, piny 11

a 12 slouzi pro nastaveni komunikac¢ni rychlosti, viz nasledujici tabulka.

Tab. 3 - Nastaveni piepinacu teplotniho ¢idla [17]

Parita Pin 9 Pin 10 K":‘)‘/gr‘]’li;‘;é“i Pin 11 Pin 12
Sudé (1 stopbit)y | Off Off 38400 on on
Zadna (2 stopbity) | On Off 19200 Off Off
Licha (I stopbit) | _Off on 9600 on Off
Zadna (1 stopbit) | On on 4800 Off on
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Cidlo ma na zadni strand je§té dva propojovaci mustky. Mistek oznadeny JP6
umoznuje prepinat mezi méfenim teploty ve °C a °F. Mustek oznaceny JP3 umoznuje
zapojit zakoncovaci odpor v piipadé, Ze je ¢idlo nainstalované jako koncovéa stanice. V
naSem piipadé je ale ¢idlo jako stanice pribé&zna. Na registrech 4000, 4001 a 4002 jsou
hodnoty vlhkosti, teploty a CO2. Na registry 4024, 4025 a 4026 je mozné posilat
korekéni hodnoty. Pokud cidlo posila hodnotu teploty 213, znamend to zmétfenou

teplotu 21,3 °C, v piipadé, Ze neni posilana zadna korekce.

5.1.2 Servopohon

Jednotky Monzun je mozné instalovat i se sméSovaci komorou, ta slouzi ke
sméSovani venkovniho a obéhového vzduchu. K ovlddani poméru sméSovani je tteba
fidit servopohon klapky. Protoze systém navrzeny v nové hale ovlada i 12 sméSovacich
klapek, rozhodl jsem se, Ze i tuto variantu musim mit v systému pro budouci vyuziti
ptipravenou. Servopohony, u kterych je mozné ovladat stupen otevieni jsou standardné
ovladané signalem 0 az 10 V. Tato funkce pfi vét§Sim mnozstvi pohoni zabirda hodn¢
analogovych vystupd, jak je vidét na projektu nové haly. Spole¢nost Belimo, znama pro
vyrobu servopohontl v§ech druhli, ma v nabidce i pohon LM24A-MOD. Ten umoziiuje

komunikaci pomoci protokolu Modbus, BACnet nebo MP-Bus.

Obr. 20 - Servopohon LM24A-MOD [18]

I kdyZ Monzuny nainstalované ve staré hale sméSovaci klapky nemaji, umistil
jsem tento servopohon k poslednim jednotce Monzun a otestoval jeho funkce.
Servopohon nema zadné piepinace ani propojky. Parametrizaci Ize provést pouze

pomoci servisniho programu Belimo Service Tool, nebo pomoci zatizeni ZTH-EU.
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Pomoci téchto zafizeni jsem nastavil pohonu stejné parametry komunikace jako vSem
komponenttim v siti, a adresu 4. Pohon ma moznost softwarové nastavit, jestli nastavit
zakonCovaci odpor nebo ne. Protoze je to posledni prvek v siti, vyuzil jsem tuto
moznost a nemusel tak manualné piidavat odpor k posledni automatice, které zZadnou
takovou moznost v konfiguraci nema.

Na pohonu je pfipraven 6-zilovy kabel, ktery slouzi k pfipojeni napéjeni 24V
AC/DC, a k ptipojeni do sité. Velkou uzivatelskou vyhodou u tohoto typu servopohonti
je zabudovany pievodnik pro senzory teploty. Zila oznacena jako 3 slouZi k p¥ipojeni
teplotniho ¢idla, ptiklady typt cidel jsou uvedeny v tabulce na obrazku 20. Typ
pouzitého senzoru lze nastavit v servisnim nastroji, nebo pfepsdnim hodnoty v daném
registru. Aktualni hodnoty z ¢idla je pak mozné sledovat pomoci protokolu Modbus.
Pohoniim se da také definovat, jak se ma chovat v pfipadé ztraty komunikace s
nadfazenym systémem. Komunikace neni standardné¢ monitorovand, v tomto piipade
zustane pohon po ztraté komunikace v posledni dané pozici. Je mozné nastavit
sledovani tak, aby se pohon po ztrat¢ komunikace plné€ otevtel, pln¢ zaviel, nebo Sel do

piredem definované pozice.

1l ~

- 4
D- — PR
D+ — T

I T O I

1235 6 7 Ni1000|-28..+98°C | 850...1600 Q2
| |
]
| |

‘ PT1000|-35...+4155°C | 850...1600 Q2

NTC |-10..+160°C {200 Q...60 kQ2)

Obr. 21 - Diagram pftipojeni servopohonu LM24A-MOD [18]

5.2 Upravy v zapojeni

Staré¢ typy automatik maji principielné¢ udélané zapojeni tak, Ze napajeni pro
automatiky je vedeno pies havarijni termostat a provozni termostat hotaku. Pokud se z
n¢jakého divodu jednotka piehieje a termostat sepne, automatika je odpojena od
napajeni a ohiivac prestane topit. Kdyby toto zapojeni zlistalo stejné, fidici systém by v

tu chvili ztratil komunikaci se zafizenim. LepS$i by bylo, aby regulator ziistal pfipojen a
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dokazal hlasit stav prehfati jako chybu. Na schématu zapojeni (Obr. 7) je vidét, ze na
16-pinovém konektoru mezi piny 3 a 10 je z vyroby nainstalovand propojka.
Automatika neustale hlida stav mezi témito piny, pii rozpojeni spadne automatika do
poruchy. Tento bezpecnostni vstup se hodi pro sledovani prehiati jednotky. Napajeni
automatiky jsem tedy napojil napiimo, a na kontakt 2 provozniho termostatu hofaku
jsem zapojil relatko. Rozpinaci kontakt relatka jsem zapojil mezi piny 3 a 10. Pokud
jakykoli termostat hotdku sepne kvili zvysSené teploté, rozpoji se kontakt mezi piny, a

automatika spadne do poruchy. Tento stav lze potom sledovat z fidiciho systému.

RIDICI AUTOMATIKA
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Obr. 22 - Vnitini elektrické zapojeni ohfivate MONZUN s tipravami

Timto zptsobem je oSetiena ochrana ohfivace, aniz by se musela automatika
odpojovat od napdjeni. Posledni stav, ktery je potieba oSetfit je rezim provétravani.
Tento stav neni sice moc Casto pouzivany, ale pfivedenim 230 V na svorku "C" je
mozné sepnout axialni ventilator. Pfestoze jednotka netopi, vhani ventilator do prostorti
haly cerstvy vzduch. Tento stav zatim neni mozné bez piidani dal§iho externiho
zafizeni, které by dokazalo spinat vystup 230 V, podobné jako regulator UI2RDO2
pouzity pro fizeni infrazatice Helios. Pfidani takového zafizeni pro kazdou jednotku v
siti by bylo zbyte¢nym finan¢nim zatiZenim.

Infrazati€e Helios jsou Vv hale ovladané manudlné pomoci ovladaci skiing, viz

ptiloha 4 a 5. K té je pfipojeny i termostat a je tedy moznost vytapét i podle tydenniho
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programu. V pfiloze 6-8 jsou vidét nainstalované infrazafice, které jsou pomoci skiiné
ovladany. Z fotek je poznat, Ze dva z uvedenych zafic¢t nelze kvili vysokym regdliim
pouzivat. Uvniti ovladaci skiin€ nebylo uz misto, a tak jsem zhotovil malou skiinku, viz

Obr. 23, do které jsem umistil v§e potiebné.
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Obr. 23 — Schéma zapojeni skiiné pro ovladani infrazatice

Skiinka se sklada z regulatoru UI2ZRDO2, zdroje na 24 VDC a dvou relatek na
230 VAC. Zdroj jsem vyuzil na napajeni regulatoru a Modbus teplotniho ¢idla, které
jsem nainstaloval pobliz. V ptiloze 9 je uvedeno zapojeni ovladaci skiin¢ OI3. Ze
svorky L1 se posila do automatiky infrazatice 230 V, tim se zapne v reZimu sniZzené¢ho
vykonu. Pokud se navic pusti 230 Vi na svorku S3, piejde zafi¢ do rezimu plného
vykonu. Na tyto svorky jsou pfipojil vystupy z regulatoru UI2RDO2. Pokud zéfi¢
uspesné zapali smes a zacne topit, automatika posle signal 230 V. Ten se pfivede na
svorku T2. Na tuto svorku jsem pfipojit relé KA6, které spina digitalni vstup UI1 a dava
tak regulatoru signal o chodu. Relé KAS jsem pfipojil v ovladaci skiini OI3 na tlacitko
pro ptepindni rezimu. Pokud n¢kdo manualné zapne zafi¢, nebo nastavi tydenni
program, relé se sepne, a spind tak digitalni vstup UIO. Reguldtor tento signal

vyhodnocuje jako manualni povel na topeni.
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6. Prace v DetStudiu

DetStudio je vyvojové prostiedi, které je urceno pro tvorbu uzivatelskych aplikaci
pro vSechny standardni fidici systémy a programovatelné regulatory firmy Amit. V
jediném prostfedi lze vytvofit vlastni aplikaci, navrhnout a nasimulovat vzhled
obrazovek zobrazovacu fidicich systémti, definovat chybova hlaseni, on-line ladit bézici
aplikaci, vytvorit dokumentaci vytvoiené¢ho programu.

Pti zakladani nového projektu se predem definuje fidici systém, pro ktery ma byt
napsany algoritmus urcen. Seznam obsahuje vSechny produkty od firmy Amit.
Vytvofeny program se da nahrat na jakykoli z téchto regulatorti, ty maji pokazdé jiné

hardwarové parametry, a proto se program vzdy musi spravné upravit.

Vybér fidictho systému [

Typy Fidicich systému:

=+ Ridici systémy ~ || Nazev cPU Teminal
Ridici terminal AMR-OP10 Il intemi
..... = AMIRIS, AMAP EAMROP10 128 kB RAM, 4 kB BACKUPRAM, 2 kB EEPROM, 512 kB FLASH

..... = ADODS
=125 Ridici temingly
----- = AMR-OP10

m

----- = AMR-OPE7

----- = ARTA000

|5 Komunikaéni jednotky
--|Z= Programovatelné reguldtory
--|=) Nasténné ovladate

£ AMIRIS, AMAP
= ADOS

\[= ADOREG
1 ART

Korfigurace 1x RTD, 2x R5485, Bthemet
Terminal: Graficky 132 = 64, monochromaticky na vysku, na §ifku), dotykovy displej

Obr. 24 - Vybér fidiciho systému v softwaru DetStudio

Po nacteni vyvojového prostfedi se nam zobrazi hlavni obrazovka s hlavnim
oknem Projekt, které ma stromovou strukturu a je rozdéleno do nékolika sekci.
Otevienim zalozky 10 konfigurace v okn¢ projektu se dostaneme k seznamu vstupnich
a vystupnich svorek, které mame na regulatoru k dispozici. U pouZzitého regulatoru
OP10 vidime pouze dva parametry, a to RTDO, ktery slouzi jako Cteni ptipojeného
externiho ¢idla teploty. Druhy parametr je Vbatt, ktery slouzi pro sledovani hodnoty
nabiti zalozni baterie. Pokud by byl pouzity regulator CU70B, bylo by zde vice

preddefinovanych hodnot, protoze regulator ma navic i nékolik vstupti a vystupd.
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Protoze nastavujeme regulator v siti jako master, je tfeba v zalozce Komunikace
definovat objekt ModbusMaster. V okn¢ Vlastnosti se nadefinuje, jakému sériovém
portu bude objekt nalezet. Reguldtor OP10 ma totiz 2 porty pro pfipojeni na RS-485,
port COMO, a v postavené siti vyuzity COM1. K tomuto masteru se ptidavaji jednotky
slave, u kterych se v okn¢ Vlastnosti nadefinuje adresa a parametr Timeout. Je dalezité,
aby mél kazdy objekt unikatni adresu a dostateéné velky parametr Timeout! U kazdé
jednotky slave se provede mapovani registrt, z kazdé jednotky Monzun jsem pro ¢teni i
zapis namapoval 33 registri. Napf. u teplotniho cidla se da vystacit pouze s jednim
registrem. Kazdému registru se da nastavit priorita, None (zadna), Low (nizka), Normal
(normalni) nebo High (vysoka). U vétsiny registrii jsem nastavil prioritu na None, ta je
vhodna zejména pro komunikaéni proménné, které se pouze zobrazuji v obrazovkovych
prvecich. Vy¢itani proménné se pak vycitaji s periodou refreshe obrazovky, ktera je
standardné nastavena na 1000 ms. Tuto periodu jsem nastavil i u vSech proménnych,
které slouzi predevsim k obcasnému zapisu do vzdalené stanice, jako napi. pevné
nastaveni minimalnich, maximalni a zapalovacich otaCek ventilatoru hotéku. Ostatni
registry, u kterych je nutné sledovat aktualni hodnotu jsem nechal na normalni prioritu s

periodou vycitani 900 ms.

6.1 Proménné

V DetStudiu existuje 8 typli proménnych. Pfi psani programu jsem si vystacil se
zakladnim typem Integer, coz je celé 16-bitové Cislo se znaménkem, s redlnym typem
Real a s textovym fetézcem String. U proménnych je, kde se nachazeji. Globalni
proménné jsou umistény ve stromu projektu ve slozce Global, tyto proménné mizeme
pouzivat ve vSech procesech. Proménné komunikacnich objektl jsou proménné z
externich zatizenich ziskané pomoci komunika¢niho protokolu, napt. Modbus. Tteti typ
uzivatelskych proménnych se da vytvaret v paméti EEprom. To je vhodné pfedevSim u
téch proménnych, u kterych nechceme aby po vypnuti regulatoru ztratily svtij obsah.
Ukladani do paméti EEprom ma ale své nevyhody. Tento typ paméti ma omezeny pocet
zépisovych cykli. Z tohoto divodu se doporucuje proménné ulozené v EEprom
vyuZivat primarné pro ucely hodnot, které se neméni pravidelné za b&hu aplikace, ale
které typicky obsahuji nastavovaci hodnoty, podle kterych se ma aplikace chovat. Navic
je pristup k paméti pomaly. V projektu jsem vytvofil celkem 31 pomocnych
proménnych, v§echny ve slozce Global.
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6.2 Procesy

Proces je cast programu, ktera pracuje relativné samostatné a nezavisle na
ostatnich ¢astech programu (dalSich procesech). V procesech se definuji regulacni
algoritmy. Samotny program je mozné psat v jazyku ST. Ten je urCen piedevsim pro
operace s numerickymi hodnotami. K tomu poskytuje prostiedky znamé z vysSich
programovacich jazyki (podminéné piikazy, cykly atd.). Celou praci jsem psal pouze
ve strukturovaném textu. Jazyk RS se hodi pfedevsim pro feSeni binarni logiky, jde o
grafické programovani.

Rozeznavame nekolik typt procesti. Tzv. Processinit je neperiodicky a spousti se
pravé jednou po startu zafizeni. V tomto procesu se obvykle umist'uji inicializace
hodnot proménnych ¢i bloki/objekth na zakladé vstupnich podminek, které maji
probéhnout pouze po startu regulatoru Do tohoto procesu jsem nastavil komunikaéni
parametry pro objekt Modbus master.

ModbusMasterl .ModbusParity = 1;
ModbusMasterl.BaudRate = 19200;

Po vykonani inicializaéniho procesu Se Spousti procesy periodické, které se pravidelné
spousti se svoji zadanou periodou. Jsou nejCastéji vyuZivané a definuji se v nich
obvyklé regulaéni a méfici algoritmy. Téchto periodickych procesti muze byt az 32.
Kazdy novy proces je pojmenovan Process®, kde * je Cislo posledniho vlozené¢ho
procesu. Prvni periodicky proces Processl je automaticky do projektu vlozen pii jeho
vytvareni. Presdhne-li skute¢nd doba vykonéavani kodu nékterého z procestt zvolenou
periodu, pak se procesy piestanou vykondvat s nastavenymi periodami ale zacnou se
spoustét popotadé ithned po svém dokonceni. Aby jeden dlouho vykonévany proces
neovlivitoval ostatni, vyuZivaji se priority procesti. Cim nizi &islo, tim dfive se dany
proces spusti. V praci jsem si vystacil pouze s jednim periodickym procesem.
Algoritmus sestaveny pro ovladdani ohiivacl je postaveny na principu podminek,
které se odkazuji na stavy prepinacl na jednotlivych obrazovkach. U kaZzdého ohtivace
jsem se rozhodl pro 3 moZnosti fizeni:
1) Manualni rezim - Jednotce se zvoli pozadovana teplota, na kterou ma
vytapét, a vykon hotéku se nastavi manudlné na 0 - 100%
2) Automaticky rezim - Jednotce se zvoli poZadovand teplota, na kterou ma
vytapét a vykon hotdku se reguluje podle PID regulace

3) Tydenni program - Jednotka se nastavi do tydenniho vytapéciho programu
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Pokud uzivatel nechce nastavovat kazdou jednotku zvlast, ptfidal jsem moznost

vytapéni Vsechny, pod kterou se opét nachdzi vySe zminéné 3 typy nastaveni.

Start
Topit viemi Ano Manualni Nastaveni otacek a Bez poZadavku
ohfivasi? rezim? pozadovaneé teploty na topeni
Ne
Poslat pozadavek
na topeni viem
jednotkam
Automaticky Nastaveni pozadované Bez pozadavku
resm? teploty. otacky dle PID na topeni
Ne
Poslat pozadavek|
na topeni viem
jednotkam
Nastaveni y
Manualni otacek a Zadana T = Bez pozadavku
rezim otacek? pozadované T v mistnosti 7 na topeni
teploty
Poslat pozadavek
na topeni viem
jednotkam
Nastaveni pozadované Bez pozadavku
teploty, otacky dle PID na topeni
Poslat pozadavek
Pokracovani na topeni vem
algoritmu jednotkam

Obr. 25 - Blokové schéma ¢asti algoritmu na vytapéni

Algoritmus prochazi jednotlivé smycky a hlida pfipadné zmény na ptepinacich obrazovek.
Pokud neni nastaveno vytapéni pro vSechny jednotky najednou, algoritmus pokracuje dal a pta
se jednotlivé kazdé jednotky, v jakém ma byt rezimu. Strom pro dotazovani kazdého ohiivace
pak vypada stejné. V zavislosti na splnéni podminek se pfifazuji do Modbus registrii hodnoty
proménnych, a ty se pak posilaji na konkrétni stanice. Teplota na pracovisti s infrazaficem se
tidi dle teplotniho ¢idla Modbus. Dva plynové ohiivace Monzun se zatim fidi podle senzoru
PT1000, ktery je ptipojen pfimo k regulatoru OP10. V niZe uvedeném algoritmu se prochazi

rezimy pro ovladani vSech jednotek najednou, s vyjimkou vstupu do tydenniho programu.
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//chod vZechny

if (Rezim nastaveni 1 == 1) then
if (Rezim4==0) then
if (Rezim4_1==0) and (zadana_tepl 4>IO0.RTD0.Value) then

ModbusMasterl.Monzun_vzadu.Demand=0xCC;
ModbusMasterl.Monzun_vzadu.Fan_speed_write=pozadovany vykon 4;
ModbusMasterl.Monzun brana.Demand=0xCC;
ModbusMasterl.Monzun brana.Fan_ speed write=pozadovany vykon 4;
if Vykon Helios==0 then

ModbusMasterl.Helios.RL0O_zapis=true;

ModbusMasterl.Helios.RL1 zapis=true;

else ModbusMasterl.Helios.RLO_ zapis=false;

ModbusMasterl.Helios.RL1 zapis=true;

endif;
else ModbusMasterl.Monzun_vzadu.Demand=0x00;
ModbusMasterl.Monzun brana.Demand=0x00;
ModbusMasterl.Helios.RLO_ zapis=false;
ModbusMasterl.Helios.RL1l zapis=false;

endif;

endif;

else if (Rezimé4==1) then

if (Rezimd4_2==0) and (zadana_tepl 4>I0.RTD0.Value) then

ModbusMasterl.Monzun_vzadu.Demand=0xCC;
ModbusMasterl.Monzun_vzadu.Fan_ speed write=zadana_tepl pid4;
ModbusMasterl.Monzun_brana.Demand=0xCC;
ModbusMasterl.Monzun_brana.Fan_speed_write=zadana_tepl pid4;
if (zadana_tepl 3-ModbusMasterl.Cidlo.teplota modbus.Value>3)
then
ModbusMasterl.Helios.RL0O_zapis=true;
ModbusMasterl.Helios.RL1 zapis=true;
else ModbusMasterl.Helios.RLO_zapis=false;
ModbusMasterl.Helios.RL1_ zapis=true;
endif;
else ModbusMasterl.Monzun_vzadu.Demand=0x00;
ModbusMasterl.Monzun_brana.Demand=0x00;
ModbusMasterl.Helios.RLO_zapis=false;
ModbusMasterl.Helios.RL1l_ zapis=false;
endif;
endif;
endif;

Pro vytapéni kazdé jednotky zvlast vypada strukturovany text podobné, se stejnym
poctem podminek, pouze vZdy ve vysledku vyhodnoceni posild pozadavky pouze na
konkrétni ohfivaé. Z textu je poznat, Ze u automatik v plynovych ohtivacich, je tfeba
posilat konkrétni hodnoty pro chod. Automatika musi tento piikaz pfijimat v
pravidelném intervalu. Pokud by perioda algoritmu byla moc velka, tak 1 kdyby se
posilal poZzadavek na topeni, jednotka by zlstavala ve vypnutém rezimu. Kazdy
Monzun mé pro chod v automatickém reZimu vytvoreny blok PID regulace jejichz
vystup se vzdy uklada do proménné zadana_tepl_pid. Regulace méni vystupni hodnotu
v zavislosti na pozadovan¢ a skutecné teploté. To, jak rychle a pfesné regulace reaguje
se nastavuje pomoci proporcionalni, integracni a derivacni slozky. Toto nastaveni neni

jednoduché, je nejlepsi ho otestovat v provoznich podminkach, a konstanty upravovat.

37



Pro sledovani jednotlivych stanic jsem napsal kratkou podminku, ktera do
proménnych String uklada stav jednotek. Kontroluji tak, jestli je dana jednotka
pfipojend a v jakém rezimu se zrovna nachazi. Jako nejlepsi indikace chodu jednotky

slouzi ionizac¢ni proud, ktery se méii pomoci elektrody umisténé v plameni hotaku.

// Stav jednotky Monzun bréna
if ModbusMasterl.Monzun_vzadu.Disconnected==True then
Stav_Monzun_vzadu="Nepripojen";
else if ModbusMasterl.Monzun_ vzadu.Flame current.Value>0 then
Stav_Monzun_ vzadu="Topi";
else if ModbusMasterl.Monzun vzadu.Error code>0 then
Stav_Monzun_vzadu="V porusSe";
else Stav_Monzun_vzadu="Pripojen";
endif;
endif;
endif;

U infrazéfi¢e Helios se pro indikaci chodu vyuziva stav na digitdlnim vstupu UI1 na
regulatoru UI2RDO2. Zarovenl je mozné sledovat, jestli nékdo zafi¢ zapnul pifimo na

pracovisti pomoci ovladaci skiin¢ OI3.

// Stav infrazafi&e Helios
if ModbusMasterl.Helios.Disconnected==True then
Stav_Helios="Nepripojen";
else if ModbusMasterl.Helios.UIO==True then
Stav_Helios="Manualni zap";
else if ModbusMasterl.Helios.UIl==true then
Stav_Helios="Topi";
else Stav_Helios="Prfipojen";
endif;
endif;
endif;

Pfi automatickém rezimu chodu zafi¢e neni tieba vyuzivat PID regulaci. Vykon nelze
plynule regulovat jako u Monzund, ale ovladaji se pouze 2 stupné regulace. Prozatim
jsem reZzim nastavil tak, Ze pokud je rozdil mezi poZadovanou a zmétenou teplotou vétsi
nez 3°C, bude infrazafi¢ topit na maximalni vykon. Ve chvili kdy rozdil klesne pod

3°C, ptepne se na vykon snizeny.
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6.3 Obrazovky

Pomoci cel¢ fady ovladacich prvkii miizeme vytvaret libovolny pocet obrazovek,
které slouzi k zobrazovani a nastavovani danych parametri. Moznosti zobrazeni jsou
limitované¢ danym typem reguldtoru, u AMR-OP10 je mnozstvi ovladacich prvkl a
jejich ovladani omezené praveé typem a velikosti displeje. Ovladani je tim padem velmi
jednoduché, u drazsich regulatorti s barevnymi displeji je moznost grafickych uprav
mnohem rozsahlejsi. V projektu jsem vytvofil celkem 36 obrazovek. V nastaveni
projektu se da urcit, jaka obrazovka bude po zapnuti regulatoru vychozi. V praci jsem
rozlisoval tii typy textil a dva typy Ciselnych oken:

- Label - slouzi pouze jako popisek

- TextEdit - psani libovolného textu a ukladani jako proménnych

- TextView - zobrazovani proménnych String

- NumericEdit - zapisovani ¢isel v libovolném rozsahu a ukladani do proménnych

- NumericView - zobrazovani ¢iselnych proménnych

V prvni vrstvé jsem nastavil pfepinani mezi Sesti obrazovkami, mezi kterymi se
prechazi tlacitky —>. Jde o typ tlacitka ButtonScreen, které mu lze pevné pfifadit, na

kterou obrazovku se ma odkazovat.

He2s.lz.2824 12199 gactaveni ohFivadi

o e Individualng
----------- CallEZechha stedné

=1 | Reset ] i =k =] [Pokragovat] [=>

Obr. 26 - Hlavni obrazovka a obrazovka nastaveni

V nékterych piipadech bylo tfeba zafidit, aby stejné tlacitko odkazovalo pokazdé na
jinou stranku. Napf. v obrazovce nastaveni je prepinaci prvek RadioButton, tim se voli
jak se budou ohfivace nastavovat. Tlacitkem Pokracovat se pak dostaneme na
ptislusnou obrazovku. K tomu je tieba pouzit klasické tlacitko Button a naprogramovat,
co se po stisku tlacitka stane. Dvojklikem na dané tlacitko se prostfedi automaticky
pfepne z navrhového do skriptovaciho, které béZi na pozadi kazdé obrazovky. Pod

kazdy stav prepinace jsem nadefinoval, jakd hodnota se bude ukladat do proménné
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Rezim_nastaveni_1. V zavislosti na této hodnot¢ se pfi stisku tlacitka Pokracovat lze

dostat na rtizné obrazovky.

event RadioButtonl ItemO OnSelected()

Rezim nastaveni 1 = 0;
end;
event RadioButtonl Iteml OnSelected()
Rezim nastaveni 1 = 1;
end;
event Buttonl OnButtonDown ()
if (Rezim nastaveni 1 == 0) then
Nastavenil.Show () ;
else
Vsechny.Show () ;
endif;
end;

Kazdému bloku na obrazovce lze ve vlastnostech pfifadit, jestli bude viditelny
nebo ne, resp. pro jakého uzivatele bude viditelny. Této funkce jsem vyuzil pro tlacitka
Reset, které slouZzi pro resetovani fidicich automatik na jednotkdch Monzun, pokud se
nachazeji v poruse. Tlac¢itko je normalnim stavu neviditelné, a ve skriptu obrazovky je

napsana nasledujici funkce:

event Buttonl OnButtonDown ()
Reset 1=0xAA55;
end;

event Hlavni OnRefresh ()
if chyba 1>0 then
Buttonl.Visible=true; else
Buttonl.Visible=false;
endif;

end;

Pokud automatika hlasi poruchu, tlacitko se objevi, zaroven se ve stavu ptislusSné¢ho
ohfivace objevi text "V poruse". Stiskem tlacitka se do proménné Reset_1 ulozi
hodnota, kterou automatika detekuje jako pozadavek na reset. Ve skriptech obrazovek
neni mozné pouZzivat piimo hodnoty proménnych z registrii, proto je tfeba si vytvofit
pomocnou globalni proménnou a tu potom do ptislusného registru ptiradit.

//Prifazeni pozadavku na RESET
ModbusMasterl.Monzun_vzadu.Reset=Reset 1;

Kdyz se timto zptisobem pftifadi proménna do registru, jednotka se resetuje. Pokud ale
znovu spadne do poruchy, automaticky se zase posle dalsi pozadavek na reset. Proto je
nutné proménnou po poslani vynulovat. Nejjednodussim zplisobem je, vlozit do procesu

nulovaci podminku.
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//vynulovani resetu
if Reset 1>0 then
Reset 1=0;

endif;

Pti kazdém probéhnuti programu se reset vynuluje, tim se zajisti, aby se jednotka

resetovala pouze na piimy piikaz stiskem tlacitka, a ne samovolné¢.

Monzun brdna ~~ Monzun vzadu-servis
@Haﬂuélﬁi r._eiirl.l ....... e ........
CiAutomaticky refim o cadedbe heslof | sekdel
OTadennd program 10| L

Zrét] [Serviz] [palzi] [Zrét] [Hustorie chab

Obr. 27 - Obrazovka volby rezimu a obrazovka servis

Pti volbé rezimu kazdého ohtivace, je mozné vstoupit na obrazovku servis. V té je
mozné piejit do historie chyb, kterd je uloZzena pfimo v automatice ohfivace. Je mozné
vycist az 8 ulozenych chyb, které jsou ulozené pod unikitnim cislem. Kazdé cislo
znamena jiny typ chyby, napt. pokud ohtiva¢ nezapali pti pozadavku na topeni, jedna se
o chybu ¢islo 3. Pokud chce uzivatel vejit do servisni obrazovky, je tfeba zadat heslo. K

tomu se vyuziva objekt PinEnter. Do skriptu obrazovky je pfidan nasledujici kod.

event PinEnterl OnEditComplete ()
if (PinEnterl.Value == 1111) then
Servisl 1.Show();
else
PinEnterl.Value = 0;
endif;
end;

Aby uzivatel prosel dal, musi zadat v tomto piipadé kod 1111. Poté je mozné piepinat
mezi fadou servisnich obrazovek, kde se vy¢itaji hodnoty z automatik ohfivac. Kromé
vycitani hodnot je mozné nékteré i upravovat. Tato ¢ast je chranéna heslem, protoze se
zde daji ménit hodnoty otacek ventilatoru hotdku. Pokud by neznald osoba nastavila
otacky Spatn¢, ohtiva¢ by nefungoval spravné, nebo dokonce viibec. Déle se zde vycitaji
uzite¢né informace, jako je pocet cykll zapnuti ohfivace a celkovy pocet hodin chodu.

Regulator UI2RDO?2 pro ovladani infrazafi¢e je mozné nastavit tak, aby program
vytapéni probihal pifimo v ném. Zvolil jsem vSak moznost, Ze vSe je fizené z hlavniho
regulatoru. UI2RDO2 pouze pfijimé ptikaz na spinani vystupil a posild na Zadost stav
digitalnich vstupd. Je nastavena vyjimka, Ze pokud né€kdo zapne infrazaii¢ pomoci

ovladaci skiin€é OI3, zafi¢ se zapne nezavisle na pozadavku ze systému. Pokud neni

41



zapnuto manualni ovladani a z néjakého divodu nefunguje komunikace, pfejdou oba
dva vystupy do polohy vypnuto. Pro ovlddani regulatoru UI2RDO2 se musel sestavit

novy projekt v DetStudiu, kde se zafizeni nadefinovalo jako ModbusSlave s adresou 5.

if I0.UIO.DI==true then
IO.RLO=true;
IO.RL1l=true;
else if ModbusSlave.Connect then
IO.RLO = ModbusSlave.pozadavek RLO;
IO.RL1 = ModbusSlave.pozadavek RL1;

else

IO.RLO = false;
IO.RL1 = false;
endif;

endif;
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[.Zavér

Ve staré hale v aredlu firmy Mandik, se povedlo Uspé$né realizovat projekt
vytapéni na nainstalovanych ohtivacich. Kromé ptivodné zamysleného ovladani fidicich
automatik plynovych ohiivaci Monzun, jsem do projektu zakomponoval i ovladani
tmavého infrazafiCe Helios. Pro tento ucel jsem vytvofil ovladaci skiin, kterou jsem
propojil se stavajicim ovlddanim, které¢ je v hale uréeno pro ovladani infrazafich. Z
provoznich divodi mélo smysl ud€lat toto ovladani pouze na jeden infrazatic. Pro lepsi
porovnani se systémem vytapeéni v nové hale v aredlu firmy Mandik jsem si pro budouci
vyuziti vyzkousel i integraci dalsich komponenti. Slo o teplotniho ¢&idla Modbus
TTUA-M a servopohon LM24A-MOD. Postaveny systém ma proti systému Siemens
Climatix, ktery je pouzity v nové hale, hned 3 velké vyhody. Prvni je kompaktnost.
Systém Climatix je totiz postaveny na velkém mnozstvi vstupli a vystupi, pro jejichz
realizaci je tfeba krom¢ hlavniho reguldtoru pouzit i dvé dalsi rozsifeni a velké mnoZzstvi
pripojovacich svorek. Pro fizeni ohfivacli pfimo pomoci protokolu Modbus, je tieba
pouze maly reguldtor umistény napt. v instalac¢ni krabi¢ce. Druha vyhoda souvisi se
sniZenim mnozstvi pouzité kabelaze. Namisto nékolika stovek metrti kabelt, které jsou
tazeny k jednotlivym komponentim v hvézdicové topologii, staci pouzit jednu sbérnici
RS-485. Faktem je, ze sbérnice je omezena na 32 pouzitych zafizeni a max. vzdalenost
1200m. Kdyby se nové realizovany systém vytdpéni pouzil v nové hale, byly by tyto
podminky splnény. Kdyby se vSechny ohfivace, sméSovaci klapky a ¢idla nahradily za
zafizeni schopné komunikovat pomoci protokolu Modbus, jednalo by se celkem o 31
komponentti. Navic mé regulator OP10 moznost piipojeni druhého rozhrani, a tak
vytvoteni druhé sbérnice. Pouzitych komponenti by tedy mohlo byt 2x tolik. Nejveétsi
vyhodou je finalni cena systému. Pfi srovnani projektu o stejné velikosti jako na nové
hale, vychazi systém regulace Modbus o vice nez polovinu levnéji, a to i kdyz by se v
Modbus.

Realizovany algoritmus dobfe funguje pro manudlni a automatické spousténi
jednotek, 1 kdyZ konkrétni nastaveni PID regulaci pro jednotlivé ohfivace je tieba jeste
doladit. ZkouSeni jednotek probihalo totiz pfevdzné v 1ét€ a nebylo mozné nechat
jednotky v provozu dlouho, protoze v hale vznikali podminky nemozné pro praci.

Idealné bude mozné systém zkouSet aZ se dostate¢né ochladi pocasi. Na sloZitost
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programovani jsem narazil pii pouzivani tydennich programu na vytapéni. Tuto Cast se
mi zatim nepovedlo uspéSné zprovoznit. Ve staré hale se ale uz nepracuje na smény a
slouzi pouze ke skladovani, ptimotopy se tedy vétSinou stejné¢ zapinaji manualné nebo
se natvrdo nechéavaji na pozadovanou teplotu. Do budoucna ale bude nutné tuto Cast
algoritmu dopracovat. Oproti systému Climatix existuje jesté jedna vyhoda, a to
moznost vizualizace webového serveru. Pro tuto Upravu je tteba pouzit dalsi software
od spolecnosti Amit, jde o vyvojové prostiedi AWDet. Takovéto vylepsSeni by bylo pro
potencionalni uzivatele vitanym doplnénim, je tfeba ale zjistit maximalni moznou
kapacitu pripojenych jednotek z hlediska slozitosti programu. Pouzivani fizeni pomoci
protokolu Modbus by bylo z hlediska vyvoje dalsim krokem blize ke

konkurenceschopnosti s pfednimi vyrobci horkovzdusnych plynovych ohtivach
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