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Anotace

Tato prace je zamétfena na problematiku méfeni a regulace teplot v chladirenském
primyslu. Implementacni ¢ast bude obsahovat vytvoienou aplikaci ve vyvojovém prostiedi
Control web. Prakticka ukazka bude prezentovana na modelu chladiren.
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Title

Measuring and driving system for control, display and archiving temperatures

Annotation

This work is focused on measuring and regulating temperature in a cold industry.
Implementation part will include creating an application development environment Control
Web site. The practical demonstration will be presented to model the cold.

Keywords

Control Web, Adam, application, temperature, cooling, thermometer, measurement,
regulation, ammonia.
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1 Uvodni informace

V této bakaladiské praci se zabyvam vytvoienim méficiho a fidicitho systému,
ktery bude ur¢en pro pouziti v chladirenském primyslu pro méfeni teplot. Aplikace je
vytvafena dle pozadavkli, shromazdénych béhem nékolikaleté prace v prostredi
primyslového chlazeni s chladivym médiem amoniak (NH3 ¢pavek).

Obor chlazeni se uplatiiuje ve velké casti primyslovych technologii. Pfi stale
modernizovat technologie pomoci informacnich a automatizacnich prostfedkl. V této
bakalaiské praci se chci konkrétn¢ vénovat technikdm méfeni a regulace prostorovych
teplot v chladirnach.

Cilem mé prace je popsat jednotlivé zpisoby méfeni teplot, vybrat vhodny zptisob
méfeni pro konkrétni ukoly, vytvorit funkéni SW aplikaci pro méfeni a regulaci teplot,
a dbat predevsim na to, aby aplikace byla interaktivni pro bézného uzivatele.
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2 Pramyslové chlazeni

2.1 Historie a soucasnost

Jiz odedédvna maji lidé potiebu chladit a vyuzivat chladného prostfedi zejména
k uchovavani potravin. S rozvojem prumyslu se tato potfeba chlazeni jest€¢ umocnila.
Z pocatku se tento problém fesil velmi jednoduchym zptisobem — takzvanym ledovanim s
vyuzitim piirodnich zdrojii. V zim¢ se nashromazdil led a ten se uchovaval v izolovanych
prostorach a vyuzival se pro zchlazeni potravin. To vSak pfinaselo fadu uskali, protoze led
dlouho nevydrzel a rozpustil se.

S néastupem rozvoje prumyslu pfisly nové technologie a strojni zatizeni, v oboru
chlazeni. Pfedev§im chladici kompresor, ktery je hlavnim hnacim motorem i dne$niho
chladiciho okruhu. Cely princip je velmi jednoduchy, na jedné stran¢ chladici kompresor
saje pary chladiciho média a na stran¢ druhé pary vytlacuje. Na saci stran¢ se snizuje tlak,
atim 1 teplota a na stran¢ druhé se tlak zvySuje, a tim se zvySuje i teplota. Pouzitim
kondenzatorti tyto syté pary kondenzuji, a tak se kapalné chladivé médium opét muze
nastiikovat do sacich systémil pomoci regulac¢nich néstfikovych ventili. Tim se chladici
okruh uzavira. Jako chladici médium se pouziva: R717, R1349, R404A, R407C.
Nejrozsitengjsi chladici médium je vSak chladivo R717, neboli ¢isty amoniak (¢pavek,
chemicka znacka NHj3), ktery ma dobré vlastnosti z hlediska chlazeni. Na obrazku 1
muzeme videét chladici Sroubovy kompresor, uréeny pro cEpavkové chlazeni. Tyto
kompresory jsou ¢asto instalovany pro jejich vétsi i¢innost oproti pistovym, viz obrazek 2.

Obrazek 2 — Pistovy kompresor Nf611 [2]
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2.2 Soucasna situace v primyslu

Technologie chlazeni v mnoha mensich firmach je stale dost zanedbana, jak po
strance automatizacni, tak 1 po strdnce informacni. Je to dano pfedevSim ptedchozim
politickym rezimem, ktery zanedbaval rozvoj a malo do téchto technologii investoval.
V soucasnosti se situace podstatné méni. Firmy projevuji zajem investovat do automatizace
a informacnich technologii, ale zadaji jisté zaruky, pfedevsim Uspory energii a pfipadné
pracovni sily a ekonomické ndvratnosti. Dale modularitu celého projektu a zejména
finan¢ni dostupnost. Proto jsem se rozhodl vytvoiit SW aplikaci, ktera bude tyto
pozadavky spliiovat.

3 Fyzikalni veli¢ina teplota
3.1 Teplota

Tato fyzikdlni veli¢ina patfi mezi sedm zékladnich veli¢in soustavy SI a jeji
zakladni jednotkou je 1 Kelvin. Teplotu mizeme subjektivné chéapat jako pocit chladu
¢itepla. Termodynamické teplota byla stanovena tak, Ze jeji obor hodnot jsou pouze
nezaporna Cisla (s tim, Ze 0 nelze dosdhnout). Pocatek stupnice byl stanoven na tzv.
absolutni nulu, pfi niZ ustdva pohyb elementdrnich castic.

3.1.1 Znaceni teploty
Teplota se znaci: T nebo t, udava se v jednotkach znazornénych v tabulce 1.

Tabulka 1 - Pfehled Jednotek teploty

Jednotka Znacka
Kelvin K
Stupeii Celsia °C
Stupenl Fahrheinta °F
Stupent Réaumura °R
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4 Meéreni teploty

K praktickému méteni teploty se pouziva teplotnich zavislosti a fyzikalnich veli¢in
realnych latek (rtut, lih, platina). To umoziluje prevést méfeni teploty na méfeni jiné
fyzikdlni veli¢iny. Voli se takova zavislost, aby vznikla mald odchylka
od termodynamickych teplot.

4.1 Teploméry
Teploméry jsou pfistroje pro méfeni teplot a délime je na:

e dotykové (elektrické - napt. odporové, dilatacni — napft. rtutové, specialni — napft.
tekuté krystaly),
e bezdotykové (pyrometry, termovize, infrafotografie).

Dale budou popisovany pouze teploméry s pievodem na elektricky signal.

4.1.1 Odporové teploméry

Jsou elektrické teplotni snimace, ve kterych se k méfeni teploty vyuziva zévislost
elektrického odporu vodice, nebo polovodi¢e na teploté. Elektricky odpor kovovych
a polovodi¢ovych materidld se tedy méni vlivem teploty. Této fyzikalni vlastnosti
vyuzivame pro méfeni teplot. Teplotni zavislosti odport standardné pouzivanych materiali
jsou na obrazku 3.

hegastor

FTC

/-//

T NTC (80°C & +200°C)

podstar

Mi(-B0°C aE £00°C)
\.}’"kwwé teplom éry

min

| Pt(200°C ¥ +000°C)

1
o T

Obrazek 3 — Teplotni zavislosti odporovych teplomért pouzivanych materiala [7]
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Kovové odporové materialy

Zakladnim materidlem jsou cisté kovy (platina, nikl, méd’ aj.). Zavislost odporu
kovi na teploté¢ neni linedrni. Pouze pro maly rozsah teplot lze povazovat zéavislost
za linearni. Lze pouzit pfiblizné vztahu

R100—
R=Ry[l+a® -] a= %R’ZO

Rygo — je odpor pfi teploté 100°C,
Ry — je odpor pii teploté 0°C,
a — je teplotni souéinitel odporu (napt. pro platinu je @ = (3,8 — 3,91) x 1073 /K).

Nejcastéji se v praxi pouziva platinovych teplomért pro jejich chemickou nete¢nost
a stalost. Platinovy teplomér mize méfit teplotu v rozsahu od 2,1 K do 1000 °C. Soucinitel
a je u platiny 0,00392 1/K a 0,00385 1/K v zavislosti na Cistoté vyrobené platiny.

Pro kovové teplotni snimace se pouzivd také nikl. Proti platiné ma pfiblizné
o polovinu vétsi o, ale mnohem vétsi nelinearitu. Kovova odporova c¢idla mohou byt
zhotovena ze stoCené¢ho dratku adjustovaného do keramického pouzdra nebo dratku
navinutého na télisko z keramiky nebo slidy. Pfipadné maji formu kovové vrstvy napafené
na keramické podloZce.

Odporové teploméry se vyrab&i se dvéma, tfemi nebo Ctyfmi vystupy.
Dvouvodi¢ové provedeni se pouziva v piipadé kratkych pfivodl k snimaci. Tfivodicové
provedeni se pouzivd ke kompenzaci zmény odporu del§iho pfivodniho vodice
a Ctyfvodiové se pouzivaji také pro kompenzaci zmény teploty piivodnich vodich
zapojenych do mistku.

Obrizek 4 — Odporovy snimac¢ teploty Pt100 [8]
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Polovodi€ové odporové teploméry

Jsou zaloZeny na teplotni zméné odporu polovodi¢ovych keramickych materiali.
Vyhodami téchto cidel jsou velkd zména odporu vlivem teploty a malé rozméry,
nevyhodami silnd nelinearita a hor$i Casova stilost vlastnosti. PolovodiCové snimace
teploty se déli dle pouzitého c¢idla na:

e polykrystalické (termistory),
e monokrystalické bez PN piechodu (Ge, Si) a s PN pfechodem (diodové
teploméry).

Nazvem termistor se ve vétSing piipadi oznacuje NTC termistor, ktery ma zapornou
hodnotu teplotniho soucinitele odporu, tzn., Zze odpor s rostouci teplotou klesa
(tedy negastor).

PTC termistory, nazyvané pozistory, svij odpor pii zvySovani teploty mirné snizuji,
ale po prekrocenti jisté teploty, (tzv. Curieovy) odpor strmé vzroste az o n¢kolik fada. Proto
jsou vhodné pro indikaci ptekroceni teploty elektromotori, kde jsou instalovany ve vinuti.

IS 2

-—

Obrazek 5 — Termistor NTC [9]

Diodové teploméry vyuzivaji zmény vlastnosti pn-pfechodu s teplotou, a zmény
teplotni zavislosti Ubytku napéti Up na diod€ pii prichodu konstantniho proudu /. Z
rovnice proudu polovodic¢ové diody v zavislosti na napéti se odvodi vztah pro napéti.
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U, = ""TT x 1nzz@€j—§ + 1),

U, — je napéti na diod€ v propustném sméru,
n — je rekombinacni koeficient polovodice,
k — je Boltzmannova konstanta,

q — je elementarni naboj,

I; —je proud v propustném sméru,

I; — je nasyceny proud v zavérném smeéru,

Tento vztah neni zcela linedrni, protoze Is také zavisi na teploté. Diodové
teploméry dosahuji podle teplotniho rozsahu linearity 0,5 % az 1,5 %.

Tranzistorové teploméry jsou obdobné diodovym teplomériim, tj. jsou zaloZeny na
zavislosti napéti Ugp a teploté.

Upp = ”"TT X (=2 + 1),

BEO

Iggo — je zbytkovy proud piechodu baze-emitor.

4.1.2 Termoelektrické teploméry

Termoelektrické teploméry jsou zaloZeny na Seebeckovu jevu. Zakladem je
termoelektricky c¢lanek. Zménou teploty spoje dvou kovli se méni vznikajici
termoelektrické napéti. Mezi ¢asto vyuZzivané kombinace kovl patii m&€d’ s konstantenem
(slitina medi a niklu), Zelezo s konstantanem, niklchrom s niklem, nebo platinarhodium
(slitina platina a rhodia) s platinou. Pokud jsou teploty méficiho spoje a srovnavacich spojt
rozdilné, objevi se mezi srovnavacimi spoji elektrické napéti.

Obrizek 6 — Termoelektricky teplomér [10]
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4.1.3 Bezdotykové méreni teplot (pyrometrie)

Pyrometrie je bezkontaktni méteni teploty daného pfedmétu pomoci méteni jeho
radiance (zafivost zdroje na jednotku plochy). Pfedmét je méfen (800 nm — 3000 nm)
v rozsahu -40°C — 10000°C, ktera dopada na povrch ¢idla. Piistroj, ktery méfi teplotu na
zéklad¢ pyrometrie se nazyva pyrometr. Pyrometry jsou vyuzivany k rtiznorodym ucelim.
Od monitorovani teploty lidského téla, az po méfeni teplot v primyslovych provozech pfi
tavbé kovi a vyrob¢ polovodict, ¢i pii méteni teploty povrchu Slunce [11] [12].

Obrazek 7 — Pyrometr [13]
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5 Zpracovani signalli ze snimacu

Snimace technologickych veli€in, pasivni i aktivni, zpravidla potfebuji pfevodnik,
ktery transformuje a unifikuje jejich vystupni signal na vhodnéjsi formu pro dalsi
zpracovani. Tak naptiklad odporové snimace teploty byvaji spojeny s mustkovym
obvodem, kterym se méfi zména jejich odporu, vyvoland zménou métené veliCiny.
Vystupni signdly aktivnich snimacl o vysoké impedanci jsou pomoci pievodnikil
upravovany na signaly s nizkou vystupni impedanci. Pfevodniky jsou zpravidla elektrické,
nebo pneumatické, ziidka hydraulické, a jsou vytvoreny z prvkl pasivnich, coz jsou napf.
odpory a kapacity, a aktivnich, coz jsou zesilovace elektrické, pneumatické ptipadné
hydraulické, nebo jejich kombinace [12].

5.1.1 Prevodniky na unifikované signaly

Ptevodniky na unifikované signaly jsou v podstaté¢ zesilovace, které prevadéji
vystupni elektrické veli¢iny z ¢idel na urcité, predem definované hodnoty. Je to z divodu
kompatibility méficich a fidicich zafizeni riznych vyrobci.

e vystupy napétovych prevodnikt (0-1V, -1-1V, 0-5V, -5-5 V, 0-10V, -10-10V),
e vystupy proudovych ptevodnikii (0-20 mA, 4-20 mA v proudové smycce).

€CC Cegq
e TSR,
e %\ \®/

h

Obrazek 8 — Prevodnik z Pt100 na 4 ... 20 mA [14]
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6 Pocitacova podpora a SW zpracovani

Pocitacova podpora jiz dnes neodmysliteln¢ patii k feSeni vétSiny pramyslovych
technologii a zafizeni. Je mozno vybrat z velké Skaly vyvojovych prostfedi pro tvorbu
spravné SW aplikace. Mezi nejznamé;jsi firmy zabyvajici se problematikou SW zpracovani
patii: TEDIA, National instruments, DWSoft , Tele Data system, Moravské pfistroje. Od
téchto a dalSich vyvojaru je k dispozici mnoho dobrych programii jako tieba LabView,
Control Web, ScopeWin atd.

6.1 Control Web

wJe univerzalni ndstroj pro vyvoj a nasazovani vizualizacnich a Fidicich aplikaci,
aplikaci sbéru, ukladani a vyhodnocovani dat, aplikaci rozhrani clovék-stroj. Objektové
rozsah nasazeni od prostych casové nendrocnych vizualizaci, az po ¥idici aplikace
realného casu. Hlavnim cilem navrhu systéemu Control Web je ucinit realizaci béznych
ukolti snadnou a u neobvyklych, komplikovanych ukoli mozZnou. Samoziejmé pri
respektovani v§ech existujicich standardu pro beh programii a jejich uzivatelské rozhrani,
vymeénu dat a pristup k databdazim, komunikaci po pocitacovych sitich a spolupraci s
hardware pro sber dat a vizeni. Control Web pracuje v prostiedi operacnich systémii
implementujicich aplikacni programové rozhrani Win32 a podporuje radu priumyslovych
standardu. Control Web vychazi ze svych predchudcii Control Panel a Control Web 2000.
Nasazeni techto systéemu od jadernych elektraren a celopodnikovych vizualizacnich
systémi, az po primé rizeni strojii a jednoduché vizualizace dokazuje velmi Siroké mozZnosti
této aplikace.” [15] Pii pouZiti potfebnych ovladac¢l program komunikuje s témito
zafizenimi PLC, (Siemens, Mitsubishi, Omron, Teco, Allen-Bradley, ABB, Honeywell,
--+) I/O moduly, (DataLab 10, ELSACO, ADAM) méficimi kartami, (Advantech, Axiom,
Tedia) virtualni zatizeni, napt. WWW server apod.

6.2 LabVIEW

Je graficky programovaci jazyk. Toto prostiedi slouzi pro vyvoj kompletniho
systému, zajistujici fizeni celého procesu sbéru méfenych dat, jejich analyzy a grafické
prezentace. Sbér dat lze provadét z tady zafizeni, zahrnujicich pfistroje vybavené
sbérnicemi, nebo sériovym rozhranim. Naméfend data lze analyzovat rozsdhlym
matematickym aparatem. LabVIEW, pracujici na platformach Windows, Linux, MacOS,
SUN a HP-UX . Programova aplikace se v prostfedi LabVIEW vytvati v jednom okné
formou blokového schématu, pficemz ve druhém okné vznikd odpovidajici predni panel
virtualniho pfistroje, majici vnitini ndvaznost na program - blokové schéma. Pro tvorbu
pfedniho panelu slouzi grafické uZivatelské rozhrani, které obsahuje rozsahlou knihovnu
grafickych objektii, pomoci kterych mize panel ziskat podobu redlného pfistroje. Samotna
tvorba programu - blokového schématu je usnadnéna tim, Ze zbavuje programatora starosti
o fadu syntaktickych detailii konven¢niho programovani.
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7 Pozadavky na mérici a regulaéni soustavu

Z vlastnich zkuSenosti jsem sestavil seznam hlavnich pozadavkii na méfici a fidici
SW, které jsem vypozoroval béhem mé nékolikaleté praxe v oboru pramyslového
chladirenstvi. Podilel jsem se na zakdzkach pro vice nez 20 potravinaiskych zdvodu, napt.
pro Kralovsky Pivovar KruSovice a.s., Pivovary Staropramen a.s., pivovar Nymburk s.r.o.,
pivovar Svijany a.s., Hols pivovar Vratislavice a.s., masokombinat Pfibram, masokombinat
Bivoj Opava a.s., masokombinit Cesky Té&$in, Chebsky masokombinat a.s., mlékarna
Olma a.s. s provozem Zabieh na Moravé, Povltavské mlékarny s provozem SedlCany a.s.,
kde jsem se soustiedil na automatizované zpracovani pomoci informacni technologie.

7.1 Interaktivnost

Prvotfadym pozadavkem je interaktivnost celého ovladani a vizualizace. Obsluha
strojoven chlazeni neni dostatecné financné ohodnocena, proto jsou ¢asto zaméstnavani
méné kvalifikovani lidé. Ovladani aplikace by tedy mélo byt uzptisobeno tak, aby mu
porozuméla kazdé osoba, kterd zvlada ovladani pocitace na nejnizsi Grovni.

7.2 Bezpecnost

Druhym velice dillezitym pozadavkem je bezpecny provoz. V pramyslu, pro ktery
je SW aplikace urcena (chladirny potravinaiskych zavodil) je rizikovym faktorem nahlé,
nepiedvidané zvySeni teploty a jejim vlivem nebezpeci znehodnoceni uchovavaného zbozi.
Tyto rizikové faktory fesi systém preventivnich opatieni HACCP, kterym by se méla SW
aplikace fidit. K dodrzeni stanovenych pravidel HACCP lze docilit riznymi ochrannymi
prvky, jako jsou upozornéni obsluhy alarmem, piikaz pro automatické zapnuti pocitace po
vypadku elektrického proudu, vytvofeni piihlaSovacich trovni dle kompetenci obsluhy.
Dale vynuceni provozovatele chladiciho zafizeni jednou ro¢né kalibrovat pracovni métidla
podilejici se na tomto méficim a fidicim systému opravnénou osobou s patficnym
certifikatem dle Metrologie. Bezpecnost je tifeba zajistit 1 z pohledu zamezeni ztraty
a znehodnoceni dat. Data by méla byt archivovana bezpe€nymi mechanizmy.
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7.3 Spolehlivost

Nemén¢ dulezitym faktorem je spolehlivost. Od aplikace je pozadovan spolehlivy
provoz bez jakychkoliv konfliktl a nedopatieni. Program by mé¢l byt odladén a pfipraven
pro pouziti v primyslu.

7.4 Modularita

Kazdy projekt by mél splnovat kritérium modularity. Aplikace by méla byt
pripravena pro rozsiteni o dalsi logicky celek, nebo jen piidani dal§iho méfeného mista.

7.5 Navratnost

Vétsinu  provozovatell (zdkaznikd) zajima névratnost. Pfedev§im u nové
instalovanych zafizeni provozovatelé¢ apeluji na navratnost investic. Pokud jsou zafizeni
a regulacni prosttedky dobfe navrzeny, lze docilit znacnych uspor. Navratnost investice by
se vétSinou mely vratit minimalné do dvou let.
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8 Realizace periférii aplikace

Pti navrhu mé préace jsem se rozhodl pro snimani teploty pomoci snimace Pt100
z divodu nizké finan¢ni ndro¢nosti, dobré dostupnosti a dostacujiciho méticiho rozsahu.
Jako prevodnik na unifikovany signal byla pouzita sestava od firmy Advantech, ktera
zajistuje zaroven komunikaci s PC prostiednictvim Rs232. Z diivoda jednodussi realizace
modelu chladiren budu dale vytvaret regulacni soustavu, kterd bude meéfené prostory
vyhiivat misto vychlazovat.

8.1 Blokové schéma

Chladirna
Ventildtor  Ventil (Zarovka) Pt100
—_ ,
s /
| 1
|
Adam-4055 Adam-4015 Adam-4520
L |  —

' 7. NI
{

= A
- T

T

LT agf e =

h;““””” lrl‘irhu““I T ,.-:. ‘nf |
|

ADAM 4000-5000 Utility USB converter

=

comport

Komunikace s pc
Data mezi kartami Rs485
Vstupni/Vystupni signdl

Obrazek 9 — Blokové schéma
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8.2 Chladirny

Aplikace je urena pro méfeni a fizeni teplot v chladirndch s amoniakovym
chladicim okruhem. Chladirny jsou vybaveny chladi¢i, obsahujicimi vyparnik s pfimym
odparem, ofukované ventilatory. Na piivodnich rourdch chladivého média je umistén
nastfikovy elektromagneticky ventil, ktery nastfikuje chladivé médium do vyparniku.
Ventil a ventilator jsou predmétem fizeni. Vysledkem spravného fizeni je zména teploty
v chladirn¢ smérem dold. V naSem modelovém piipad¢ je misto zdroje chladu zarovka,
nahrazujici ventil. Tudiz pfi sepnuti zarovky bude teplota stoupat, misto aby klesala.
Aplikace je vybavena funkci odtavani, kterd zamezuje namrznuti vrstvy ledu na vyparniku
a naslednému snizovani G¢innosti chlazeni. Pobliz ventildtoru na stén€ je umisténo ¢idlo
navrzeno tak, aby nebylo na navétrné stran¢ ventilatoru a aby nebylo pobliz vstupnich
dvefi, coz by zkreslovalo méfeni.

8.3 Meéreni teplot

Mg¢feni je realizovano teplotnim snima¢em PT100, ktery pomoci zmény odporové
hodnoty pfenasi informace do méfici karty Adam 4015.

8.4 Vystupy

Ovladaji ventilatory a ventily (respektive v naSem piipadé zdroj tepla, Zarovku)
v ptislusnych chladirnach. Vystupy jsou vyvedeny ze vstupné vystupni karty Adam 4055.

8.5 PropojeniJednotlivych karet Adam

Propojeni jednotlivych karet Adam je realizovano prostfednictvim komunikace
Rs485, coz ptfinasi fadu vyhod. Hlavni vyhodou je moZnost nataZzeni jedné linky, ve které
jsou karty Adam sériové propojeny. Neni potieba vést ke kazdému pftistroji vlastni kabel,
nybrz karty Adam jsou rozmistény po provoze, k nim se pfipojuji jiZ méfici snimace, nebo
vstupni/vystupni zatizeni. Tim vznikd obrovské uspora materialu.

8.6 Propojenis PC

Propojeni s PC je realizovano komunikacni kartou Adam 4520, kterd zajistuje
prevod signalti z RS485 na RS232. Karta Adam 4520 je umisténa pokud mozno co nejblize
Pc s nainstalovanou SW aplikaci pro méfeni a fizeni teplot v chladirnach. Pomoci Rs232
zasila potfebna data pies prevodnik do USB portu fidiciho PC. Propojeni s prostfedim
Control Web fesi ovlada¢ Adam - 4000.

8.7 Pocitac

Aplikace je odladéna na pfenosném notebooku Acer Aspire 5738Pg s dotykovym
ovladdnim, 15,6 palcovym LCD obrazovkou. Procesorem Intel Core2 Duo T6600
(2.2GHz, 800 MHz FSB) s grafickym adaptérem ATi Radeon HD 4570.

23



9 Realizace aplikace

Pro realizaci SW aplikace jsem vybral produkt Control Web od firmy Moravské
Ptistroje. Pro jeho cenovou dostupnost a jednoduché interaktivni ovladani pomoci
implementovaného grafického rozhrani. Vyvojové prostredi Control Web je ¢esky produkt,
coz piinasi také fadu vyhod, pfedevSim veskerd dokumentace a ovladani je v Ceském
jazyce.

9.1 Spusténi aplikace

Po spusténi aplikace nabéhne dialogové okno, jimz mame moznost se piihlasit, a to
ttemi urovnémi opravnéni. Na hlavni strané¢ aplikace se zobrazi panel ,,Pudorys®,
kde budou znazornény jednotlivé teploty meéfenych mist.

g Piihlaeni uzivatele ___ || =<|
Joia PiihlsZeni oK
oot
Odhlazeni Uzawrit
W Heslo
| £meéna hesla
level: 0 user: root Uzivatelé

Obrazek 10 — Piihlaseni uzivatele.

9.2 Prihlasovaci arovné

Slouzi k zamezeni ptistupu k danym objektliim neopravnénym osobam. Aplikace
rozliSuje tfi zdkladni urovné piistupu:

e user (uzivatel) s opravnénim 100,
e master (spravce, mistr) s opravnénim 20,
e root (tviirce aplikace) s opravnénim 0.

9.2.1 User

S timto opravnénim miizeme standardné ovladat aplikaci. Opravnéni user je
definovano pro trvalou obsluhu aplikace, tudiz je nastaveno tak, aby splinovalo pozadavky
pro bézny provoz. Obsluha mtze prohlizet veskeré zaznamy o teplotach, mize ménit typ
fizeni (,,Automat®, ,,Rucne®, ,,Vypnuto®, ,,Odtdvani*) chladiren. Nesmi vSak nastavovat
pozadované teploty a limity. A nemé opravnéni prohlizet databaze teplot.

9.2.2 Master

Master je uzivatelské opravnéni urené pro mistry, spravce systému a podobné.
Slouzi pro nastaveni pozadovanych hodnot teploty, nastaveni hornich a dolnich limitd.
Master muize prochézet archivované zdznamy o teplotach a zobrazovat je v grafech.
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9.2.3 Root

Root je ptihlaSovaci Urovenl tviirce aplikace, tudiz miiZze ménit vesSkeré hodnoty
a nastaveni. Ma pfistup ke své zalozce na hlavnim panelu Nastaveni, kde mlze ménit
predevsim nastaveni zobrazeni aplikace.

9.3 Panel Pidorys

Ptehledn¢ zobrazuje veskeré teploty v chladirnach pfimo v ptidorysu objektu, ktery
je predmétem meéteni. Kazda chladirna obsahuje displej s aktualni teplotou, viz obrazek 11
a pod nim stavovy fadek, ktery nas informuje o pravé zvoleném typu tizeni:

e vypnuto,
e automat,
e rucné,

e odtavani.

Pokud klikneme na displej s teplotou, dostaneme se do ptisluSné chladirny. Pokud
klikneme na stavovy tadek, zobrazi se vybér, kde mame moznost zménit typ fizeni, viz
obrazek 12.

Obrazek 12 — Panel zména typu Fizeni.
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9.4 Chladirna

Chladirna je panel, ktery se zabyva vyhradné zvolenou chladirnou, viz obrazek 13.
Ve vrchni ¢asti je umistén opét displej zobrazujici aktudlni teplotu. Tento displej muze
menit barvu dle toho, v jaké ¢asti limity se teplota nachdzi. Vedle sebe je umisténo
nastaveni limit ,,Min“ a ,,Max“, slouzici k nastaveni teplotni limity, kterou by teplota
neméla prekrocit. Pokud jednu z limit teplota ptekroci, bude vyvolan piislusSny alarm
a teplota na displeji se zobrazi cervenou barvou pii piekroceni ,,Max* limity, nebo modie
pii piekroceni ,,Min* limity. Vpravo se nachéazi nastaveni pozadované teploty a diference
fizeni. Rizeni teploty v chladirné se ¥idi pomoci t&chto dvou hodnot. Pouzité fizeni je typu
on/off, pii prekroceni pozadované teploty se vypind Zarovka (ventil)
a po nékolikasekundovém zpozdéni je vypnut i ventilator. Po ptekroceni teploty nad
nastavenou diferenci se zapne zarovka a po nékolikasekundovém zpozdéni i ventilator.
Dutlezitym prvkem na tomto panelu je piepinac ,,Deblok Alarm®, slouzici pro deblokaci
alarmti. Je pfistupny jen pro piihlaSovaci troven master a vy$$i. Vpravo je umistén
rozvinovaci seznam, ktery slouzi pro rychly pfesun na jinou chladirnu.

Deblok Alarm

Teplota Chladirna ¢é1.

(31 [dlefMax 14 [de]Pozed. Tepl ? T e e ﬂ

-5 [Wx]Min  f05  [i[s]Diference
Vypnuto Ruéné [Automat Ventilace|  Blok  Deblk

Chladi¢

Ventil

Pfiprava

320

288

Dass

2232

19.0

15:07.00 15:10:10 15:16:20 15:25:30 15:27:30 15:29:30 15:31:30 15:34:10 15:36:09 08:42.09 08:44.09 08:46:09 08:48:09 08:50:09 08:52:09 08:53:59

19.04.2010 20.04.2010

EEIFE] 08:53:59 20.04.2010 “airm
[#]c Teplta  [F]¢ Mactmt  [¢]c Minbmt  [S]c Posadtepl [3]¢ Diference
[24a0°C [300°C [210°C [240°C BT

Obrazek 13 — Vizualizace chladirny ¢.1
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9.5 Zména typu rizeni chladirny

Uprostied pod nédzvem chladirny je umistén piepinaC typu fizeni, viz obrazek 14.
Umoznuje vybér: ,,Vypnuto®, ,,Rucn¢®, ,,Automat”, ,,Ventilace*. Ve vypnutém stavu je
chladirna neaktivni, tudiz nebude vyvolavat zadné alarmy. V poloze ,,Ru¢n€* jsou napevno
nastaveny vystupy pro zarovku (ventil) i ventilator. Automat se fidi pozadovanou teplotou
a diferenci zptisobem popsanym v piedchozim odstavci. Pfi zvoleni volby ,,Ventilace*
(ur¢eno pro ucel odtadvani namraz na vyparniku) se zobrazi maly panel, na kterém
je mozno nastavit dobu ventilace. Po vyprseni této doby bude fizeni pfedano automatu.

Vypnuto Ruéné Automat | Ventilace

Cas Ventilace

ET

Obrazek 14 — Panel zména typu Fizeni v chladirné.

9.6 Graf chladirny

Graf chladirny zobrazeny na obrazku 13, znazoriiuje zavislost teploty na case.
ZaSkrtnutim nékterého z tladitek dole je mozné ptidat do grafu fadu limit, pozadované
teploty nebo diference. Graf chladirny je navrZen tak, aby vyhovoval potiebam analyzy
zaznamu teplot. UmoZiuje stisknutim zamku dole pod grafem zamknout graf
a posouvanim kurzoru analyzovat jednotlivé veliiny ve vybraném Case. Graf je vybaven
funkci zmény zobrazovaného ¢asového intervalu stisknutim ikony pod grafem. Pro potteby
analyzy starSich zaznamu se teploty uchovavaji az 1 rok zpétné. Stisknutim ikony slozky
pod grafem Ize vyvolat jednotlivé archivované dny se zdznamy teplot. VSechny tyto
nastroje pro analyzu jsou zpfistupnény pouze piihlaSenym uzivatelim s opravnénim
master.
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9.7 Panel Graf

Obrazek 15 — Panel Graf.

V panelu graf, viz Obrazek 15, ktery je pfistupny vSem uzivatelim je mozZné
pozorovat vSechny teploty vjednom grafu i jednotlivé vystupni signdly pro zapinani
ventili a ventilator. To vSe je zde mozné velice elegantné porovnédvat a analyzovat
pfipadné potize. Tento spolecny graf mé stejné moZznosti analyzy jako graf chladiren
popsany v piedchozim odstavci.

9.8 Alarm

Tento panel je urCen pro piehled, analyzu a archivaci alarmli. Zde je moZné vidét
aktivni alarmy a jejich vyznamy. Po kliknuti na jednotlivé alarmy je lze oteviit a zobrazit
detailni informace. Jak je vidét na niZe uvedeném obrazku 16, veSkeré alarmy jsou
archivovany a lze je zpétn¢ prohlizet kliknutim na slozku vlevo nahote, viz obrazek 16.
Prostfednictvim alarmi je zajiSténa bezpecnost uchovavaného zbozi s ohledem na teplotu
v prostorach chladiren. Po pfekroceni nekteré z limit je vyvolan alarm a obsluha chlazeni
by na tyto alarmy méla zareagovat.
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Alarm

i |§|‘§f| §|"§| 4 |2.5.2010_1o:4?:01,o, Piekrogena minimalni teplota Chiadirmy 4,

2.5.2010, 10:47:00, 0, Prekrocena minimalni teplota Chladirmy 1,
2.5.2010, 10:47:01, 0, Prekrocena minimalni teplota Chladirny 2,
2.5.2010, 10:47:01, 0, Piekrocena minimalni_teplota Chladirny 3,
2.5.2010, 10:47:01, 0, Pfekrocena minimalni teplota Chladirmy 4

Obrazek 16 — Panel Alarm.

V informativnim panelu na obrazku 17 vidime, kdy byl alarm vyvolan, kdy byl
ukoncen, a kdo byl momentaln¢ piihlaSen. Obsluha by alarm méla potvrdit, ¢imz da

najevo, ze o problému vi a je seznamena s vyznamem alarmu a jeho dusledky. To vSe je
archivovano a lze zpétné dohledat.

51 alarm_1 - Podrobny popis alarmu

— || ><]
Text Prekrogena minimalni teplota Chiladirny 3
Skupina |0 Priorita |0
Datum a cas Hodnota Operator
Vznik 4.5.2010,19:12:04 0 Spravce
Konec
Potvrzeni |4.5.2010, 18:15:30 0 none

Peotvrzovani alarmi

& A nﬁnt’“ Skupina & Viechny v O EIEIEI@

Skupina | j LT ‘l '4? Qb’

Obrazek 17 — Podrobny popis alarmu
9.9 Master

Tento panel slouzi vyhradné tvlrci aplikace pro nastaveni vzhledu aplikace,
komunika¢nich a regulacnich parametri a spravnou funkci vSech procedur. Umoziiuje
ménit rozsah grafu, ve kterém budou moci byt zobrazovany aktualni hodnoty. Déle
umoziuje ménit rozsahy hodnot zadavanych do poli ,,Min“ a ,Max“, ,Pozad tepl®,

,Diference”. Tim je mozné zamezit zmeéné¢ nekteré z téchto hodnot na uroven, kterd by
nem¢la opodstatnéni nebo byla nesmyslna.
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10 RozsSiritelnost

Systém je mozno rozsifit na 255 kustt meéticich karet v zakladnim provedeni a za
pomoci repeateru dalSich 255 moduld. Vzdélenost méficich mist od PC je max. 1200 metrii
coz odpovidd parametrim komunikace pomoci RS485 s kroucenym twist parem vodici.
Lze rozsitfit o méfeni kterékoliv fyzikalni veli¢iny, kterd jde pfevést na elektricky signal
jako je napf. teplota, tlak a diference tlaku, vlhkost, pH, pritok, hladina, vodivost, apod.

Systém je mozno rozsifit o fizeni vykonnych prvkl dle potieb technologie a vyroby
chladu s moznosti nastaveni pozadavkl obsluhou strojovny chlazeni. Tim je zajiSténa
modularita systému a principu rozsifitelnosti. V pfipad¢ pridani dalSich karet Adam
muzeme systém doplnit o dal§i méfend mista, a to nejen chladiren. Aplikace umoziuje
rozsifeni, které¢ by umoziiovalo méfit a fidit pfipadné€ i cely systém chlazeni.

V ptipadé¢ rozsifeni systému o dal$i technologické celky, které by vyzadovaly vyssi
uroven zabezpeceni, je mozno fidici procedury implementovat do primyslového pocitace
neboli PLC. V naSem piipadé bych volil PLC od firmy Siemens model Simatic vhodné
fady. PLC by bylo propojeno s PC pomoci Rs485 nebo Profibus DP. PC by zastavalo
funkci pfevdzné vizualiza¢ni s mirnym podilem na fizeni a nastaveni parametri. PLC bych
naprogramoval tak, aby vykonavalo stézejni procedury nutné pro chod systému. Tudiz pii
vypadku komunikace by systém mohl dal bézet v nouzovém rezimu s implicitnim
nastavenim.
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11 Zavérec¢né zhodnoceni

Pro tuto bakalafskou praci jsem vytvofil model chladiren, ktery z divoda
jednoduchosti byl realizovan pro ucely topeni. Model je plné funkéni a v ptiloze A je
ptilozeno elektrické schéma zapojeni. Veskerou elektroinstalaci jsem vytvaiel dle platnych
norem. Shodné sestava mize byt instalovana ve skute¢ném primyslovém provozu, ov§em
s vetsim dirazem na odstranéni ruSeni v pfipad¢ stinénych kabeld SYKFY, JYTY
nebo CMFM pro snimani teploty. Pro pfivod k elektromagnetickému ventilu s civkou
230V, 50 Hz a ptikonem 10W by byly pouzity kabely CYKY 3x1,5 /c a pro ventilator
kabel CYKY] 4x s pozadovanym prafezem dle vykonu ventilatort.

Aplikace je hotova a odladéna pro pouziti. Pfi jejim navrhu a realizaci jsem se fidil
pozadavky v kapitole 7, vétSinu znich se podafilo splnit. Interaktivnost je vyfeSena
v plném rozsahu. U kazdého pftistroje jsou definovany vysvétlivky zobrazujici se v popisku
- bubliné nad pfistrojem. Ovladani je jednoduché pro aktivaci pfistroj, staci jednou
kliknout mysi na jeho povrch. Z kazdé plochy panelu je mozno pfejit na jiny panel
nékolika zplisoby. Bezpecnost je feSena predevsim pomoci alarmi, pfipadné vystrahy,
které informuji obsluhu o blizicim se nebezpec¢i. Veskera naméfend a zpracovana data se
archivuji do dvou ,,Backup® souborti. Tyto soubory jsou kyvadlové piepinany, vzdy po 15s
se data ukladaji do jednoho z nich. Pokud by se stalo, Ze jeden z ,,Backupu® selZe, nahradi
ho druhy, tim jsou data v bezpeci. Spolehlivost je zaru¢ena dlouhym a vytrvalym
testovanim aplikace né€kolika uZivateli. O pozadavku modularity jsem se jiz zmifloval
v kapitole 10. Poslednim pozadavkem je navratnost. Aby bylo moZné odhadnout
navratnost celého systému, musel by byt znam systém o prostfedi predchozi. V kazdém
pripadé tato aplikace muze piinést uspory lepsi regulaci teploty bez zbytecnych piekmiti,
pravidelnym a dobfe nastavenym odtdvanim. V nékterych ptipadech by aplikace mohla
¢astecné nahradit 1 pracovni silu. Dale bych doporucoval provozovateli zatizeni doplnit do
tohoto systému piivolavaci pagery nebo GSM systémy pro vasné piivolani vzdalené
obsluhy.

V porovnani s konkuren¢nimi méficimi a fidicimi SW aplikacemi se zde vytvofena
SW aplikace vyznacuje predevSim interaktivnosti pro bézného uzivatele a prehlednosti
zobrazovanych pfistrojii s ndzornou ukazkou stavu, v jakém se systém nachazi.
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