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ANOTACE

Prace se zabyva Fidicim systémem bazénu. Ridici systém bude tvofen PLC. V ramci realizace
vytvofime fyzicky model bazénu, na kterém nazorn¢ ukazeme tizeni. Model bude disponovat
simulatorem slune¢niho kolektoru, kde se bude vlastni ohfev simulovat vyhiivanim fizenym
z PLC. Kontrola teploty bude provadéna pomoci teplomért, a to jak v modelu bazénu, tak i v
simulatoru slune¢niho Kkolektoru. V modelu bazénu bude ochrana proti odpafeni vody nebo

pieteCeni; tu zajisti hladinoméry.
KLICOVA SLOVA

Ridici systém, Bazén, PLC, Automatizace bazénu, Vodni ¢erpadlo, Teplomér, Model bazénu,

Slune¢ni kolektor, Automatizace, Kontrola hladiny
ANNOTATION

This work deals with a control system of a pool. The control system will be made using a PLC.
For the visualization of the control system, a physical model of the pool will be made. The
model will have a simulated sun collector to heat the water. Temperature control will be made
using temperature sensors in the model pool and the simulated sun collector. Level gauges will

be used, in order to prevent overflow or evaporation of water.
KEYWORDS

Control system, Pool, PLC, Pool automation, Water pump, Temperature sensor, Pool model,
Solar collector, Automation, Level control
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK
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UVOD

Tato prace byla vénovana problematice navrhu fidiciho systému bazénu. Ridici systém
bazénu je hlavnim prvkem pro fizeni a optimalizaci provozu bazénu. Kazdy fidici systém ma
své charakteristické vlastnosti, vyhody a nevyhody. Pro spravny vybér systému je potieba
pfedem znat pozadované vlastnosti na fizeni bazénu. Témito vlastnostmi jsou napt. velikost
bazénu, pozadavky na automatizaci @ mozné vzdalené ovladani. Pozadavky na automatizaci
mohou byt rizné kontroly stavu bazénu, jako je velikost hladiny v bazénu, kontrola teploty
apod. V této praci bude navrh vhodného fidiciho systému bazénu. Pro praktickou ukazku
budeme tento fidici systém realizovat na fyzickém modelu bazénu. Model bude ovladany

podobné jako bazén skutecné velikosti.

Na trhu je mnoho dostupnych systému pro fizeni bazénti; ty se d€li na jednoduché a
chytré. Jednoduché ftizeni se sklada ze samostatného ovladani filtrace a Cerpadla. V tomto
ptipad¢ tidi chod Cerpadla a filtrace ¢asove spinané relé v uzivatelsky daném case. Jeho velkou
nevyhodou je absence kontroly stavu bazénu, jako napt. kontrola teploty a kontrola hladiny.
V praxi si proto uzivatel musi vzdy dojit k bazénu a tyto parametry rucné nastavit. Chytré fizeni
se muze skladat z nékolika funk&nich do sebe danych blokd, kde jsou chod ¢erpadel a filtrace
a kontrola hladiny a teploty fizeny jednim regulacnim systémem. U nich se integruje moznost
nastaveni teploty, Casu filtrace a dopousténi vody pomoci pocitate nebo mobilniho telefonu;
neni zde nutné jit pfimo k fidicimu systému bazénu pro provedeni zmén. Toto Fizeni ma

znacnou vyhodu v nastavitelnosti a jednoduchosti ovladani pro koncového uzivatele.

Navrh fidiciho systému bazénu v této praci bude pfinosem pro nové znalosti ohledné
programovani HMI aplikaci a aplikaci pro PLC. Prace se bude zabyvat navrhem chytrého

fidiciho systému.

Cilem této prace bude navrhnout fidici systém bazénu a ten aplikovat na fyzicky model
zatizeni. Bazén bude obsahovat simulaci slune¢niho kolektoru pro ohfev vody, ventily pro
fizeni sméru, kontrolu pritoku bazénem a kontrolu hladiny. Tento systém bude ovladatelny

automaticky, ru¢né, anebo pomoci ovladaciho programu pro pocitac.
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1. TEORETICKA CAST
1.1 Rizeni

Tato bakaléiska prace se bude zabyvat nejzakladnéjSim tkolem automatizace, kterym je
fizeni. Je to predem cilené¢ plisobeni na fizeny systém takovym zpisobem, aby se dosahlo

predem stanovaného cile. (Svarc, 2002)

Rizeni se da rozlisit podle metody na ru¢ni nebo automatické. V ruénim fizeni je role
¢loveéka jako operatora, ktery se stdva regulacnim prvkem. Automatické fizeni se déli na piimé
a nepiimé. Pfimé funguje na principu fidiciho systému bez ptivodu energie. Neptimé fizeni je

A

dnes nejrozsitenéjsi formou; probiha s ptivodem energie. (Svarc, 2002)

24

Automaticke fizeni je mozZné vytvotit mnoha zpisoby, které se odliSuji zpiisobem ovlivnéni
fidiciho systému na fizeny systém. Existuje logické, spojité, diskrétni a fuzzy. Logické fizeni
probiha pomoci dvou hodnot: 1 a 0. Maji podobnost s proménnymi vyrokové logiky. Vztahy
mezi proménnymi jsou logické funkce; fidici obvody v tomto fizeni jsou logické obvody.
Spojité fizeni nastavuje akéni zdsah kontinualné, ¢imz tvoifi vazbu mezi vstupy a vystupy.
Vsechny veliCiny jsou spojité proménné v ¢ase; nemiizou nabyvat dvou hodnot nebo diskrétni

hodnoty. (Svarc, 2002)

Diskrétni fizeni vyuziva pocitace jako regulatoru. Diive se jimi fidili i spojité systémy, které
byly diskrétné méefeny. Pro pocitac, ktery nedokaze pouzivat spojity signal se vyuzije pievodu
signalu spojitého na signal diskrétni. Ten bude zaznamenan v piesném ¢asovém sledu danou
vzorkovaci periodou pfevodniku. Mezi dobou, kdy nevzorkuje signal neni spojita regulovana
veli¢ina méfena a akéni veli¢ina neni pirevadéna na spojity signal. Perioda vzorkovani se
zmensSuje podle rychlosti fizen¢ho procesu. Na programovatelném logickém automatu se mtze
realizovat logické a diskrétni fizeni. Pokud doséhne velmi malé vzorkovaci periody, lze

diskrétni ¥izeni zrychlit na podobnou troven spojitého fizeni. (Svarc, 2002)

Podle dalsiho kritéria Ize rozlisit fizeni podle toho, jestli probiha se zpétnou vazbou. Déli
se na ovladani, regulaci a vyss§i formy fizeni. Toto ovladani je nejjednodussi formou fizeni,
pravé diky absenci zpétné vazby. Na rozdil od ovladani ma regulace uz zavedenou zpétnou
vazbu. Regulace udrzuje piedem zddanou veli¢inu na konstantni hodnoté. Behem tohoto
procesu se tato hodnota stale kontroluje a srovnava s zddanou hodnotou. Vyssi formy fizeni
jsou optimalni, adaptivni, ucici a fizeni s umélou inteligenci. Optimalni fizeni je formou fizeni,
kterd se snaZzi co nejvice optimalizovat dosazeni Zadanych vlastnosti. Pfikladem muze byt
fizeni, kde se dosdhne maximalni G€innosti pii nejmensi spotiebé energie. Adaptivni fizeni
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umoziuje systému meénit svou strukturu a parametry pro optimalni prabéh procesu fizeni i pii
zménach parametrii fizeného systému. Ucici se systém Si uchovava informace v paméti a
formou fizeni je fizeni systému s umélou inteligenci, kterd umoznuje systému rozpoznavat a
analyzovat objekty a jevy, délat rozhodnuti a piedvidat jejich dopady do budoucnosti; také fesi

aktualni problémy a zaroven se zdokonaluje. (Svarc, 2002)

1.2 Systémy

,Systém* je vV oboru automatizace snad nejéastéji pouzivané slovo, které mize nabyvat
mnoho vyznamii a souvislosti. Mze se jednat o cely fidici systém ulozeny na jednom mistg,
nebo po uréitém pracovnim prostoru rozdéleném do podsystémi. Jako systémy lze chapat i
programové produkty, vizualizace pomoci HMI, matematické systémy simulované v prostiedi

Matlab a Simulink a navrhate CAD. (Smejkal, 2005)

V této praci se jedna o uceleny soubor prvki, moduli a podsystému. Ty se pouzivaji K fizeni
daného objektu — v tomto ptipadé bazénu. Tyto prvky mohou byt umistény na jednom mistg,
napiiklad ve spole¢ném rozvadééi. Ridici systém bude mit vyznam jednotného komplexniho
celku tvofeného PLC, jeho potfebnymi napajecimi komponenty, pfipojenim senzort, akénimi
¢leny, pohony, kompletni kabelovou instalaci, naprogramovanim tidiciho PLC a HMI panelem
nebo aplikaci pro operatora. Posledni prvek funguje jako lidsky dozor fidich prvkt a mutze

vykonavat diagnostiku systému.

1.3 Programovatelny logicky automat
Programovatelny automat je fidici systém, ktery je navrzen tak, aby mohl byt uzivatelem
programovan, a je pfizpusoben pro fizeni primyslovych a technologickych procest. Tento
systém je Casto specializovan na ulohy, které jsou pfevazné logické. V anglické literatute se

oznacuje jako PLC (Programmable Logic Controller). (Smejkal, 1999)

Ve své podstaté je PLC maly kompaktni ,,pocitac”. Dlouhodobé spada k zdkladim
automatického méteni a regulace aplikaci a procesu. Tento fidici systém lze spolehlivé pouzit

v naro¢nych primyslovych podminkach, jako jsou prasna, sucha a vlhka prostiedi.

Programovatelny logicky automat je specializovana forma pocitacového fidiciho
systému obsahujicitho mikroprocesor. Ten nepietrzité¢ sleduje stav na vstupnich periferiich a

pomoci ndmi napsaného algoritmu se stara o obsluhu fizeni vystupnich periferii.
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Algoritmus programu PLC je pfesné dand posloupnost instrukei a pfikaz vybraného
jazyka. Uzivatelsky program musi byt cyklicky vykonéavan, jinak by proces prob&hl pouze
jednou. PLC pomoci svého systémového programu bez zasahu obsluhy cyklicky opakuje kod;
dlouhé setrvani programu ve smycce se bere jako hruba chyba. Kdyz se PLC dostane na
posledni ptikaz instrukce v programu, tak pteda fizeni systémovému programu, ktery umozni
cyklovat program. Tento program zahaji ikon aktualizace hodnot vystupi a vstupd; ulozené
hodnoty v paméti (registru) ptepise do registrti vystupnich periferii a aktualni hodnoty vstupt
pfi pribéhu systémového programu si ulozi do registri vstupd. Dale provede oSetfeni
komunikace a ostatni rezijni ukony. Po provedeni systémového programu vrati fizeni zpet na

uzivatelsky program. (Smejkal, 1999)

PLC se skladd z podobnych periferii jako osobni pocitac. PLC obsahuje centralni
procesovou jednotku (CPU), vstupy a vystupy (I/O), pamét’ operacni, pamét programu a
operacni systém. CPU na zéaklad¢ stavu vstupti ovlada vystupy tak, aby byla nejmensi odchylka

od zéddaného stavu celého systému.

Vstupy a vystupu na PLC mohou byt analogové i digitalni. V praxi se Castéji vyskytuji
digitalni vstupy a vystupy, zatimco analogové vstupy a vystupy lze nalézt pouze v mensSim

poctu.

PLC se déli na kompaktni a modularni. Kompaktni PLC je tvofen jednim modulem, ve
kterém je integrovan CPU a urcity pocet vstupt a vystupti, které urci vyrobce. Tyto kompaktni
PLC jsou vhodné pro jednoduché fidici systémy, které nemaji vysoké naroky na pocty vstupt
a vystupti, dalSich specidlnich jednotek a komunika¢nich moduli. Modularni PLC se hodi pro
naro¢né aplikace, kde je potieba dostatek operacni paméti pro velky pocet instrukci a vysoky
pocet vstupl a vystupil. Dalsi vlastnosti modularnich PLC je moZnost pfipojit riizné ptidavné
moduly, které umoznuji komunikaci riznymi protokoly a méfeni analogové hodnoty. Mohou

také obsahovat sériovou linku, Bluetooth, anebo karty pro ptipojeni HMI modulu.

1.3.1 Programovaci jazyky PLC
Prvotné se PLC programovaly pomoci jednoduchého jazyku kontaktnich (reléovych)
schémat. Tento jazyk byl jednoduchy, proto se diky tomu zacaly PLC rozsifovat do vSech
oblasti primyslu. Postupné vznikaly i nové typy programovacich jazykd, které si vytvofili
vyrobei. Kvuli tomu se uzivatelim zhorSovala moznost pfechodu na jiny systém od jiného

vyrobce. Tento problém v nepiehlednosti mezi vyrobci vyfesila mezinarodni norma IEC EN
61131-3. (Martinaskovéa, 2004)
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Dnes se programovaci jazyky PLC d€li podle normy IEC EN 61131-3. Tato norma ptesné
definuje pét programovacich jazykt s danou sémantikou a syntaxi: LD, FBD, IL, SFC a ST.
V dnesni dobé se jazyk IL — jazyk seznamu instrukci — nepouziva; v posledni tieti edici normy
byl vytazen. Kromé¢ téchto jazykli mize vyrobce umoznit dal§i programovaci jazyky vlastni

tvorby, které nejsou v normé obsazeny. (Martinaskova, 2004)

Jazyk strukturovaného textu je vyS$i programovaci jazyk, ktery ma zéklad

Vv programovacich jazycich PASCAL a C. Je vhodny pro praci s daty, fetézci a databazemi.

vvvvv

(Martinaskova, 2004)

ﬂ 1* prgMain.CFC | 2 ST_CAS.mcf  3:vypinace.ST | & r)_p0_CP_2000.mos | 5 _Citac.5T | & aut_linka.ST
FUNCTICON_ BLOCE wypinace

VAR _INFPUT
v1:BOOL; //V 1
v2:BOOL; 2
END VAR
VAR _OUTPUT
Q0:BOOL: //Swvetlo
END VAR
VAR _IN CUT
END VAR
VAR
start:BOOL:
t1:TON;
END VAR
VAR_TEMP
END VAR

IF vl AND v2 = TRUE THEN
start:=TRUE;

IF tl.Q=TRUE THEN

Q0 :=TRUE:

END IF:

ELSE QO:=FALSE;
start:=FALSE;

END IF:
tl(IN:=start,PT:=T#5s3);

END_FUNCTICN BLOCK

Obrazek 1 - Ukazka programu ovladace svétla jazykem ST

FBD programovaci jazyk je graficky. Tvofi ho funkéni blokové schéma, kde je program
souborem vzajemné propojenych grafickych blokl. Jsou zde standardni funkéni bloky pro

logické funkce, ¢itace, Casovace, komunikacni a dal$i specidlni bloky. (Martinaskova, 2004)
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Komentatr ke schématu

0001
Komentaf k obwvodu
VSTUP_A OUTEUT
AND OR

W3TUE_B W3IUE_C

Obrazek 2 - Ukadzka programu v FBD

SFC je sekvenc¢ni funkéni diagram, ktery popisuje posloupné chovani fidiciho systému.
Tento jazyk je odvozenym ze symboliky Petriho siti, ale li§i se od ni tim, Ze graficka
reprezentace se pievadi pfimo do souboru vykonnych fidicich prvkt. Takovyto diagram se
sklada z krokl a ptrechodu. Stav fizeného systému miize predstavovat jakykoliv krok v tomto
diagramu. Pfechod mezi funkcemi pracuje na zakladé podminek, které je nutné naplnit, aby se
deaktivoval krok, ktery je pted pfechodem; potom se aktivuje krok po ném jdouci v diagramu.
Kazdy takovy blok mize byt napsan v kterémkoliv jazyku definované normou IEC EN 61131-
3. (Martinaskova, 2004)

Programovaci jazyk kontaktnich schémat LD lze chapat jako grafickou reprezentaci reléové
logiky. Je to graficky jazyk, ktery je jednoduchy. Je zde sit’ bloku, ktera se ¢te zleva doprava a
je ohrani¢ena svislymi ¢arami. Mezi t€émito ¢arami je pricka, ktera ma v sob¢ ¢ast programu a
1ze ji vétvit. Kazdy prvek v pfi¢ce miize byt ve stavu zapnuto nebo vypnuto. Piikladem prvkt
jsou kontakty, civky a dalsi funkéni a specialni bloky. (Martinaskova, 2004) Kontakty jsou

vstupy, které mohou byt spinaci nebo rozpinaci; civky jsou vystupy negované nebo normalni.

Rung 1
1 f
10000 Q0000

Obrazek 3 - Ukdzka Prickového diagramu

V této préaci bude pouzit programovaci jazyk LD, pro jeho rychlost a ptfehlednost

wewvr

ostatnich jazycich. Program je moZzné rozdélit do podprogramd, a ty volat v hlavnim programu.
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1.4 Druhy bazéni

Bazény se mohou délit na vnitini a venkovni. Dale je mozné rozd¢lit na nadzemni,
podzemni a polozapusténé. Nadzemni bazény jsou levné a nendro¢né na montédz; po koupaci
sezon¢ se z Nnich vypusti voda a mohou se slozit a ulozit na zimni obdobi. Mizou byt
nafukovaci, foliové nebo plastové. Tento druh bazénu nejvice vyuzivaji uzivatelé, kteti nechtéji
délat terénni upravy. Dal$im druhem je podzemni bazén; pro tento druh se musi terén upravit.
Je drazsi, ale ma podstatné delsi zivotnost neZ nadzemni bazén. Vyrabi se z betonu, plastu nebo
nerezu. Poslednim druhem bazénu jsou polozapusténé, které jsou principidlné stejné jako
zapusténé. Jejich vyhodou je moznost pouziti v kopcovitém terénu, kdy se zapusti pouze Cast

stény bazénu.

Obrazek 4 - Podzemni bazén se zastiresenim (Kopané bazény, 2024)

1.5 Druhy upravy vody v bazénech

Bazény lze také rozlisit podle Gipravy vody. Uprava vody je diilezita ¢ast kazdého bazénu;
bez ni by ve vodé vznikaly negistoty, bakterie, viry a fasy. Upravou vody je zajistén bezpeény
a spolehlivy chod bazénu. Je moZné regulovat hodnotu pH vody, kterd se méti pomoci pH
testeru. Doporuc¢ena hladina pH vody je 7—7,4. Je v tuto chvili neutralni. Nizké pH ukazuje na
kyselost vody zptsobenou vazanym chlorem. Diusledky jsou dobfe znamé — nepohodlny
zapach, rist fas, podrazdéni klize a o¢i a koroze kovovych ¢asti bazénu. Vysoké pH znaci
zasaditou vodu, ktera ztraci své dezinfekcni schopnosti, coZz mliZze zpisobit podrazdéni klize a
o¢i a také znecisténi vody. V obou piipadech hrozi poskozeni technického vybaveni bazénu.
(ALBIXON a.s., 2024) Toto méteni se provadi pomoci testovacich tablet nebo kapickovych

testertl ¢i paskd.
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Obrazek 5 - pH stupnice (Hodnoty pH, 2024)

Existuji feSeni bez chemie. Voda je v tomto typu upravena pomoci filtru tvofeného zeminou
nebo pfirodnimi mineraly, skrz které neustale cirkuluje. Tento druh je nejekologi¢téjsi, avsak
finan¢n¢ nakladné;si.

Chemickym feSenim je chlorova dezinfekce, kterd je nejucinnéj$i a nejpouzivané;si
ve vétSich bazénech. Toto feSeni odstranuje fasy a jiné necistoty, ale mize mit negativni vliv
na lidi a Zivotni prostéedi. Castym problémem chlorové dezinfekce je moznost alergické reakce.

Tato metoda je nejvhodnéjsi pro vetfejné plavecké bazény s vysokou navstévnosti.

Dezinfekce bez chloru vyuziva dezinfekci vody aktivnim kyslikem; je vhodné&jsi
alternativou chlorové dezinfekce. Také odstranuje znecisténi a zakaleni vody v bazénu a je
Setrn€j$i vaci zivotnimu prostiedi a lidem. Dalsi vyhodou je absence typického zapachu

chlorové dezinfekce.

Jako dalsi z moznosti forem tGpravy vody je pouziti UV lampy. Ta pomoci ultrafialového
zateni hubi veskeré viry a bakterie ve svém okoli. Kombinuje se proto s chlorovou dezinfekci
— UV lampa odstrani viry a bakterie, a navic rozklada organické slouceniny chloru. Voda poté
nezpusobuje podrazdéni pokozky ¢i o¢i. Lampy vyzaduji Casté CiSténi a vyménu, kterd je pro

koncového uzivatele jednoducha.

Pro upravu vody je také mozné vyuzit stil. Samotna sul ale bazén dezinfikovat nebude, proto
je potieba ji elektrolyzou prevést na plynny chlor, ktery je okamzité rozpustén ve vodé a vznikla
kyselina chlorna pak provadi vlastni dezinfekci vody. Tyto bazény maji salinizacni jednotku,
ve které probihd proces elektrolyzy slané vody. Saliniza¢ni jednotka nespotfebovava
rozpusténou stl ve vode, a proto 1ze vodu pouzit i v dalsi koupaci sezoné. Na rozdil od chlérové
dezinfekce je sl piirodnim produktem. Zmékéuje vodu a Gisti ji. ReSeni se slanou vodou ma

oproti chemickym feSenim jednodussi drzbu a neni nutné skladovat nebezpecné chemikalie.
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Potizovaci naklady saliniza¢ni jednotky jsou vyssi, ale jeji navratnost je vyhodnéjsi. Pro tyto
bazény je potieba pouzit plastovou nebo titanovou armaturu. Plastova armatura se pouziva pro

filtraci a pfipojeni k bazénu. Pro ohfev vody se pouziva titanova.

1.5.1 Druhy filtraci bazénii
Pro udrzeni vody v bazénu bez nelistot jako je listi, vlasy a kousky kiize, je potiebna
filtrace. Ta pomoci filtru tyto necistoty zachyti a nepropousti je dale do bazénu. Je mozné ji

pustit na cely den nebo v urcitych casovych dobach. Filtrace se déli na piskové a kartuSové.

Piskové filtrace jsou nejrozsifenéjSim druhem. Filtr je tvofen kiemiitym piskem, ktery
zachyti hrubé i jemné necistoty; musi se proto proplachovat alespon jednou tydné. Kiemicity
pisek se ve filtru musi ménit jednou za 2 az 3 roky. Jeho pofizovaci cena je vysSi nez u

kartusové, ale dlouhodobé ma nizsi provozni naklady. (ALBIXON a.s., 2024)

KartuSova filtrace se hodi pro malé nafukovaci bazény, protoze ma maly vykon. Musi se
pravidelné vymyvat a zarovei je nutné vyméhovat filtraéni vliozky. Zivotnost této filtrace je 1—

2 sezony. Je finanéné méné nakladna nez piskova filtrace. (ALBIXON a.s., 2024)

1.5.2 Cerpadlo pro bazén
Hlavnim ak¢nim ¢lenem bazénu je Cerpadlo, které pienasi vodu z bazénu do filtrace a zpét.
Da se také pouzit pro piesun ohiaté nebo studené vody. Na trhu je mnoho druhi ¢erpadel
S riznymi parametry. Pro spravny vybér je potfeba znat objem vody v bazénu, aby Cerpadlo
bylo dostate¢né dimenzovano pro jeho provoz. U obdélnikovych bazénu se pouziva jednoduchy

VZOorec:
Q=1-w-d[l;m?]
Kde | je délka bazénu, w je Sitka bazénu a d je praimérna hloubka bazénu.
U kruhovych bazént se pouziva vzorec:
Q= m-r?-h[l;m3]
Kde r je polomér bazénu a h je vyska bazénu.

Z vypocteného vzorce vyjde objem vody v bazénu. Vykon musi byt dostate¢ny, aby

cely objem bazénu byl piefiltrovan za 4-6 hodin. Vykon ¢erpadla lze vypocitat timto vzorcem:

|

W=

]

m3
h
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Jednotkou vykonu ¢erpadla jsou I/h. Je vhodné vybrat ¢erpadlo s vys$s§im vykonem, nez je
vysla hodnota ze vzorce, diky ¢emuz dojde k odstranéni potencialniho problému, kdy by
cerpadlo nestihalo dodéavat vodu do filtrace. Pritok vody ¢erpadlem musi odpovidat pritoku
filtru. Je nutné dat pozor na délku armatur; pokud délka nepiesahne deset metrd, lze pouZzit
cerpadlo o vykonu, ktery urcil vyrobce. V opacném piipadé dochazi ke ztrat¢ tlaku a ¢erpadlo
prevadi vétsi objem vody. Dalsim parametrem je, zda bude bazén sladkovodni nebo slanovodni.
Nektera ¢erpadla maji moznost sat slanou i sladkou vodu; ta jsou vyrobena z uslechtilé oceli.
Pokud by se pouzilo sladkovodni ¢erpadlo pro slanou vodu, tak by se jeho Zivotnost podstatné

sniZila. Takeé je potfeba dbat na hlu¢nost a energetickou ndrocnost ¢erpadla.

1.6 Druhy ohfevu bazéni
Bazény se daji ohtfivat riiznymi zptlisoby, které maji své specifické vlastnosti, vyhody a
nevyhody. Ohtevy se déli na elektrické a solarni. Elektricky ohfev se dale déli na tepelna

cerpadla a elektricky ohtev. Solarni ohtev se provadi pomoci solarnich kolektort.

1.6.1 Elektricky ohrev
Elektricky ohfev vyuziva pfevodu elektrické energie na teplo. Elektricky ohifev funguje na
principu prutokového ohiivace; voda zde proudi skrz tepelnou spiralu. Je schopny ohiat vodu
na 40 °C. zaroven je vSak vice energeticky naro¢ny kvili pfeméné elektfiny na teplo, a proto se

casto kombinuje s fotovoltaickou elektrarnou.

Obrazek 6 - Elektricky ohrev (Topeni EOV-3)

1.6.2 Tepelné cerpadlo
Dals$im druhem elektrického ohfevu jsou tepelna ¢erpadla. Ta funguji na principu pievodu
tepla z mista s vyssi teplotou na misto Snizsi teplotou. Vyuziva obraceného Carnotova
kruhového cyklu. Ten se sklada ze dvou adiabatickych déji a dvou izotermickych déju. Tepelné

cerpadlo tvofi vyparnik, kondenzator, kompresor a expanzni ventil. Ve vyparniku TC piendsi
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teplo z prostiedi studengjsiho tim ho ochlazuje. Kompresor toto teplo pfevadi kondenzatorem
do prostiedi teplejsiho, a tim ho ohiiva. Kompresor musi byt napajen elektrickou energii.
Tepelna ¢erpadla se pouZzivaji asto s kombinaci FVE. Tepelna ¢erpadla se déli na vzduch-voda,
voda-voda, zemé-voda. Vzduch-voda vyuziva teplo ve vzduchu, pfi¢emz vyparnikem proudi
vzduch. Voda-voda vyuziva odbéru tepla ze spodni vody; voda je ¢erpana do vyparniku. Zemg-
vzduch odebira teplo ze zemé; tato Cerpadla se mohou skladat z plastovych hadic naplnénych

nemrznouci smési, které jsou ulozeny pod zemi. (Karlik, 2009)

I & K

zemé/voda zemeé/voda voda/voda vzduch/voda
(vrt) (kolektor)

Obrazek T - Typy tepelnych cerpadel (Schéma tepelnych cerpadel, 2024)

1.6.3 Solarni kolektor
Slunec¢ni neboli solarni kolektor je zafizeni, které vyuziva tepelné piemény pro ohtev vody.
Tepelna energie slune¢niho zafeni je obnovitelny zdroj energie. Tuto energii lze Cerpat pii
slune¢ném pocasi, a to uplné zdarma, oproti elektrickému ohtevu, ktery je finan¢né nakladny.

(Dvoidk, 2023).

Solarni kolektory se dé€li podle tvaru na ploché, trubicové a koncentracni. Déle je Ize délit

podle zpiisobu pfenosu tepelné energie na kapalinové, teplovzduiné a kombinované. (CEZ,

2006)

K lepSimu pochopeni principu fungovani kolektorti zde jako ptiklad bude rozebran plochy
kapalinovy slune¢ni kolektor. Ten se sklada ze ¢tyt prvka — absorbéru, skiing, izolace a kryciho

skla. (CEZ, 2006)

Absorbér se vyrabi z médénych nebo hlinikovych plechii, na kterych je na zadni strané
nalisovana nebo pfipajena médeéna trubice. Jeho povrch se upravuje tak, aby co nejvice

pohlcoval teplo, a tim hfal. U levnych modelt se povrch natfe matné ¢ernou barvou, ktera je
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V letnich dnech dostacujici. Drazsi disponuji specidlnim spektralnim natérem, ktery pohlcuje az
96 % zareni. Hodi se pro pfimé i rozptylené slunecni zafeni, a proto je lze vyuzit celoro¢né.
Teplo ze slune¢niho zéfeni se odvadi vodou nebo nemrznouci kapalinou v médénych trubicich.

(CEZ, 2006)

Skiin se pouziva k ulozeni absorbért, izolace a kryciho skla. Vyrabi se z kovu a plastd. Je
hlavnim konstrukénim prvkem pro uchyceni nebo umisténi slune¢niho kolektoru a zaroven

chrani prvky pied povétrnostnimi vlivy a $patnym podasim. (CEZ, 2006)

Izolace pomaha zajistit nizké tepelné ztraty a zabranuje tiniku tepla z absorbéru skrze stény
skiing. Nejcastéjsim druhem tepelné izolace je mineradlni vina nebo polyuretan. Material izolace

musi byt odolny vii¢i teplotam do 200 °C a nesmi pohltit okolni vlhkost prostiedi. (CEZ, 2006)

Dalsi potiebnou casti je kryci sklo, které také ptispiva k nizkym tepelnym ztratam.
Umoznuje prinik viditelného slune¢niho zareni dovnitt, aby se v absorbéru pfemeénilo na teplo.
Dlouhovinné tepelné zatreni neunika sklem ven, ¢imz dochazi ke sklenikovému efektu, pomoci
néjz se teplota kapaliny v absorbéru zvysuje. Pro ucel kryti se pouzivaji specialni bezpe¢nostni

solarni skla s vysokou propustnosti a dlouhou Zivotnosti. (CEZ, 2006)

Kolektory se instaluji na stfechy rodinnych domd, nebo je Ize rozmistit po rovné volné
plose. Pii instalaci je nutné dbat na umisténi; po instalaci kolektor jiz nebude mozné premistit,
protoze bude usazen na nepohyblivé konstrukci. Hlavnimi parametry, kterymi je nutné se

zabyvat jsou konstrukce, orientace a sklon kolektoru. (CEZ, 2006)

Konstrukce kolektoru se musi navrhnout tak, aby byla pevna a odolna vici povétrnostnim
podminkdm a pocasi. Jeho umisténi musi byt co nejblize od mista, kde bude tepla voda
spottebovana. Pokud by byl postaven moc daleko, tak by dochazelo K tepelnym ztratam
v piivodech vody. (CEZ, 2006)

Dal$im parametrem je orientace; ta musi byt vhodn€ umisténa na jih nebo jihozépad, ¢imz
dostane nejvéEtsi intenzitu zafeni kolem polednich hodin. Musi se také spravné zvolit sklon,

ktery by mél dosahnout rozmezi mezi 35° az 45°. (CEZ, 2006)
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1.7 Komponenty bazénu

V bazénu se pouzivaji rizné druhy armatur a potrubi. Je tfeba dbat na spravny vybér

materialu, délky a umisténi. Sou¢astmi bazénu jsou skimmery, trysky a vypustné.

Skimmer je pouzit pro piesun vody z bazénu do filtratniho okruhu. Vyrabi se z plastu a
sklada se z kosiku ulozeného v nadobce. Kosik zadrzuje velké a hrubé necistoty, které se mohou
objevit ve vod¢. (Eseos s.r.0., 2024) Trysky jsou dalsi ¢asti filtratniho systému bazénu.
Pouzivaji se k ptesmérovani filtrované vody zpét do bazénu. MEly by vracet Cistou vodu
z filtrace 20-30 cm pod uroven hladiny pro rovnomérnou cirkulaci vody v bazénu. (PLK s.r.0.,

2024) Vypustné jsou komponenta, kterd umozni vypustit cely bazén.

1.8 Druhy Fidicich systémi

Ridici systémy se mohou skladat z jednoduchych komponentd, napt. ze spinaciho nebo
Casovaciho relé. Tyto systémy jsou vyhodné svoji nizkou cenou. Jejich nevyhodou je nutnost
nastavovat pozadované parametry v rozvadécové skiini fidiciho systému. Drazsi systémy uz se
mohou skladat z mikroprocesori nebo PLC, kde uz ftizeni probihd na pfedem napsaném
algoritmu. UZzivatel ma moznost nahrat do PLC nebo mikroprocesoru pozadované parametry
bazénu pomoci ovladaci aplikace v pocita¢i nebo telefonu. Tyto systémy uz Casto obsahuji
chytré senzory, moduly pro piesné nastaveni pozadované teploty v bazénu, kontrolu kvality

vody, vodni protiproudy ¢i osvétlent.

Piikladem jednoduchého fidiciho systému je feSeni firmy Vagner Pool F1, kde fidici
jednotka pouze ovlada filtraci a ¢erpadlo. Systém se sklada z proudového chranice a ¢asového
spinace pro ovladani filtrace. Je zde také piepina¢ pro zménu rezimu. V automatickém rezimu
je filtrace spinana pomoci ¢asového spinace. V manualnim rezimu lze filtraci poustét rucné.

Tyto jednoduché fidici systémy se pohybuji v rozmezi od 6 000 do 10 000 K¢&.
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Obrizek 8 - Ridici jednotka VArio F1 (Automatické oviddani pro filtraci - F1, 2024)

vvvvv

komunikacni jednotky, chytré senzory a dal$i specialni moduly. Kombinuji se s ohfevem vody
pomoci tepelnych Cerpadel nebo slune¢nich kolektort. Je zde kontrola teploty a moznost
nastavit si pozadovanou teplotu vody. Tyto fidici systémy jsou efektivnéjsi a bezpecnéjsi.
V jednotkach lze nastavit hodnotu pH, dezinfekci a osvétleni bazénu. K témto systémum lze
pristupovat vzdalené pomoci mobilnich ¢i pocitacovych aplikaci. Uzivatel se nemusi starat o
optimalni stav bazénu, protoZe aplikace obsahuje mimo jiné¢ automatické cisténi filtru ¢i

piipravu na zazimovani.

Ptikladem vyrobce inteligentnich tidicich systémi bazént je firma APM Pool. Jejich
systémy umoziuji vzdalenou diagnostiku pro servis bazénu, optimalizuji chod bazénu pro
Setfeni spotieby elektrické energie a UumozZiluji se vzdalené k bazénu piipojit pomoci mobilni
aplikace, kde si uzivatel mize nastavit teplotu vody, zapnout filtraci, vodni protiproud atd.
Nevyhodou téchto systémi je pofizovaci cena a zavislost na existenci firmy, kterd se o systém

stara.
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APM POOL

Obrazek 9 - Inteligentni Fidici systém ARM POOL (APM POOL, 2024)

1.9 Senzory pro Fizeni bazénu

1.9.1 Méreni teploty
Teplo je fyzikalni veli¢ina, ktera je méfitelna v joulech. Nelze ji mé&tit pifimo, a proto se
zjistuje zména mnozstvi tepla predavaného télesem na téleso. Teplota je fyzikalni veliCina,

kterou lze piimo métit. (Tulka, 2002)

Senzory pro méfeni teploty se rozliSuji na dvé hlavni skupiny, a to na kontaktni a
bezkontaktni. Kontaktni méfeni teploty probihd v pfimém styku s mistem méfeni teploty; déli

se na elektrické a dilatacni.

Dilataéni teploméry vyuzivaji zmén délky pevné latky nebo objemu kapaliny
pusobenim métené teploty. Nejcastéj$im senzorem teploty v bazénech je dilataéni kapalinovy
teplomér. Ten vyuziva objemové roztaznosti kapalin zptisobené zménami teploty. Diive se jako

kapalina pouzivala rtut’, dnes uz se pouziva pouze obarveny ethanol.

V bazénech se nejvice vV chytrém fizeni pouZivaji elektrické teploméry. Ty lze rozdélit
na odporové kovové, odporové polovodi¢ové, termoelektrické a polovodicové zéavislé na
ptechodu. Odporovy kovovy teplomér funguje na principu zmény velikosti odporu v zavislosti

na zméne¢ teploty.

K bezkontaktnimu méfeni teploty pouzivame pyrometry; ty se déli na jasové a radiacni.

Pro méfeni teploty se vyuziva elektromagnetického tepelného zatreni vysilaného povrchem
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métencho télesa. MéEfi tedy pouze teplotu plochy télesa, ne jeho vnitini teplotu. Tyto teploméry

se nehodi pro métfeni vody v bazénu.

1.9.2 Kontrola hladiny

Kontrolu hladiny vody v bazénu lze uskute¢nit mnoha zptisoby — Stanovenim polohy
plovakového senzoru upevnéného v maximalni vysce hladiny, posunutim plovaku, anebo
uhlem otoceni plovaku. Hladinoméry jsou odporové, kapacitni a indukénostni. Hladinu 1ze také
métit pomoci fyzikalnich ucinkd vody na uroven hladiny pomoci snimacti mechanickych,
elektrickych, optickych, ultrazvukovych nebo radarovych. Senzory hladiny se déli do dvou

hlavnich skupin — pro spojit¢ méteni nebo pro nespojité méteni. (Benes, 2003)

Spojité mefeni hladiny probihd v celé délce senzoru na rozdil od nespojitych. Zastupcem
jsou plovakové snimace, které pievadéji polohu plovaku na zménu polohy jezdce odporové
drahy. U téchto senzori je pfesnost méfeni ovlivnéna pouzitymi mechanickymi
a elektronickymi soucastkami. Hydrostaticky snimaé¢ urcuje polohu hladiny vody méfenim
hydrostatického tlaku u dna bazénu. Lze takto méfit bazény hloubky od 1 m az do 200 m. Tyto
senzory jsou analogové, a proto maji proudovy vystup 4-20 mA nebo 0-20 mA. Na rozdil od

plovakovych senzorti nemaji pohyblivé mechanické ¢asti. Hydrostaticky tlak vyjadiuje vzorec:
p=h-p-g [Pa]
Kde h je vyska hladiny, p je hustota kapaliny a g je gravitace.

Hlavnim zastupcem nespojitého méteni hladiny jsou plovakové hladinoméry. Prevadéji
zménu polohy plovaku na dvouhodnotovy spina¢ polohy — sepnuto nebo rozepnuto. Skladaji se
ze spinace nebo jazyckového relé. V bazénech se pouzivaji pro méfeni minimalni hladiny
bazénu, kde by poté mohlo dojit pfi spusténi Cerpadla k jeho poskozeni, nebo maximalni
hladiny, pii které by voda z bazénu mohla vytéct ven do okoli. Jedna se nejjednodussi a
nejlevnéj$i zplisob meéteni hladiny v bazénu. Je nutné ale dbat na umisténi Senzorl, aby

nedochdzelo k chybnym métenim. (Benes, 2003)

1.10 Druhy komunikaci v PLC

V této kapitole bude rozebrano, jak lze s programovatelnym logickym automatem
komunikovat. Existuji rizné druhy komunikaénich sbérnic. Pro programovani a kontrolu
provozu skrz editor WinLDR bude vyuZito USB pfipojeni k pocitaci. Pro komunikaci

S pocitacem bude potieba Ethernetovy kabel. Pro chod komunikace mezi aplikaci a fidicim
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systémem je potifeba zapnout protokol Modbus TCP ve formé serveru, po kterém budou

odesilana a pfijimana data z PLC a pocitace.

1.10.1 RS-232

RS-232 je jedna znejstarSich komunikaénich sbérnic. Dfive byla pouzivana i
V pocitacové technice. Dnes se pouziva pro prenos dat na kratkou vzdalenost. Sklada se
Z prijimace a vysilace. Jeji velkou nevyhodou je kratka vzdéalenost pfenosu a nemoznost vétvit
sbérnici. Pokud nebude spravné galvanicky odd€lena od zafizeni, tak miize dochazet

K problémiim se zemnimi smyc¢kami, které mohou zarusit celou komunikaci.

1.10.2 RS-485

RS-485 je nejvice rozsifena komunikacni sbérnice pro delsi vzdalenost. Jedna se o
definovanou sbérnici, na které lze komunikovat rtiznymi protokoly. Je odolnd vici Sumu a
ruSeni. Ma pouze dva vodice (A a B) pro komunikaci. Je halfduplexni — v jednu chvili 1ze
vysilat pouze jednim smérem stylem dotaz-odpovéd’. (Poucha, 2024) Pro tuto praci bude tato

sbérnice pouzita pro komunikaci mezi teploméry a PLC.

1.11 Druhy protokoli pouzitych v praci

Obecné je protokol soubor pravidel pro komunikaci mezi riznymi bloky. Pokud bude k
dispozici naptiklad n€kolik senzorti od jinych vyrobcu, tak lze pomoci téchto pravidel
komunikovat mezi témito senzory, pocitatem, Fidicimi systémy a dalSimi zafizenimi.
V protokolu vlastn¢ probiha prenos dat mezi dvéma nebo vice misty podle pfedem danych

pravidel.

1.11.1 SPINEL

Protokol SPINEL byl vytvoten firmou Papouch. Je to univerzalni komunikac¢ni protokol
pro veskeré senzory této firmy. Jedné se o komunitni protokol, a proto ho Ize v ptipad€ nutnosti
pouzit a rozsifit s modifikacemi i1 na senzory jinych firem. Modifikace jsou identifikovany
pomoci formati, které maji jedine¢na &isla. Cisla od 0 do 96 jsou uréena pro formaty s ASCII
koédovanim, zatimceo ¢isla od 97 do 255 jsou vyhrazena pro binarni kédovani. Zatizeni mohou
podporovat vice formati SPINEL nebo mit vlastni unikatni format, pficemZ je mezi nimi
zachovana kompatibilita. Data jsou pfenaSena v paketech s jasné definovanym zacitkem a
koncem. Pokud bude prodleva v ptijmu dat delsi nez 5 sekund mezi jakymikoli bajty, tak se

ptijem prerusi. (SPINEL Komunikaéni protokol Obecny popis, 2019)
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1.11.2 MODBUS
Protokol Modbus je otevieny komunikacni protokol. Pracuje na principu master-slave nebo
klient-server. Je spolehlivy a rychly. Umoznuje komunikovat mezi PLC, senzory, frekvenénimi

meénici, pocitaci a dal§imi zafizenimi, kterd maji tento protokol integrovany.

Pro ptenos dat se pouzivaji sbérnice RS485, RS422, nebo RS232, anebo TCP/IP protokol
sité Ethernet. Tyto sbérnice nemaji dana pravidla komunikace; dand jsou pouze pravidla jejich
struktury. JelikoZ je tento protokol otevieny (zadny vyrobce PLC tento komunikac¢ni protokol

nevlastni), 1ze ho pouzit s riznymi znackami.

Protokol ma dva hlavni rezimu ptenosu dat. Modbus RTU pro prenos dat pouziva sériovou
linku v rozhrani RS485 nebo RS232. Modbus TCP se pouziva s pomoci Ethernetové sité s
TCP/IP sitovym protokolem. Format dat je stejny; jsou vzdy v binarni podobé, ale 1isi se
strukturou. RTU se sklada z balicku ve form¢ zpravy a jeho Casti jsou — adresa, funk¢ni kod,
data a CRC kontrola. TCP verze se sklada z TCP/IP datové zpravy, do které je standardni
Modbus zprava bez jakychkoliv tprav vlozena. Nepouziva se v ni CRC; namisto n¢j pouziva

CRC kontrolni soucet na linkové vrstve Ethernet TCP/IP.

Application Dats Unit (ADU)

A
4 ™
Fumnction Dais o Traditional
CONSTRUCTION OF A o Code = 2 £ | Modbus Serisl Frame
MODBUS TCF DATA PACKET [] ¥
Function Dats Funection Code & Data
Code Are Mot Modified

\/

Modbus Application Protocol (MBAP) Header Protocal Data Unit (POU}
{7 Bytas) ofocol Diata Unit || }
Transaction | Protoco Length Unit 1D Fumnction Dais Modbus Frame With
Identifier Identifier Field i Code @ TCPP Transmission
(2 Bytes) (2 Bytes) (2 Bytes) {1 Byte) {1 Byte) Varies
s A

s
Meodbus TSP ADU
(This information is embedded into the dsta portion of the TCP frame)

Obrazek 10 - Rozdil v datové zpravé Modbus RTU a Modbus TCP (INTRODUCTION TO MODBUS TCP/IP, 2005)
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2. PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢ast se bude zabyvat tvorbou fidiciho systému bazénu, modelu bazénu, simulace

slune¢niho kolektoru a dal$ich pomocnych prvki.

Centralnim prvkem fizeni bude PLC od firmy IDEC. Jedna se o modularni PLC — Ize ho
tedy rozsitit dalSimi kartami v ptipad¢, Ze by bylo potieba vice vstupii ¢i vystupi. Konkrétnim
modelem PLC, ktery zde bude pouzit, je MicroSmart FC6A-C40P1CE. Je napajen napétim 24
VDC. Jeho vstupni jednotka obsahuje 24 digitalnich vstupti a jeden analogovy vstup. Vystupni
jednotka ma 16 tranzistorovych vystupi. PLC ma dale integrovany ethernetovy port pro
komunikaci s dal§imi PLC nebo fidici aplikaci. Disponuje komunikaci pomoci protokolu
Modbus TCP a Modbus RTU. K PLC se také daji pfipojit az dvé dalsi pfidavné analogové
karty.

Vybrané PLC bude programovano pomoci prostiedi WindLDR a programovacim jazykem
bude piickovy diagram; ten umozni napsat program pro Fidici systém modelu bazénu. Zvolené
PLC ma dostatek vstupli a vystupti pro tuto aplikaci. Pro psani programu se vyuzije
programovaci ptirucky od firmy IDEC s ndzvem FC6A SERIES LAD Programming Manual,

ktera obsahuje piiklady a vysvétleni vSech specialnich funk¢nich blokt véetné jejich parametri.

V dalSich kapitolach se bude vysvétleno, jak takovy model navrhnout, jaké komponenty
existuji a které z nich je vhodné k modelu vybrat. Dale bude rozebran postup tvorby simulace
slune¢niho kolektoru, zptisob komunikace s komponenty a jejich ptipojeni k fidicimu systému.

Bude zde i vysvétlen hlavni fidici program PLC a fidici aplikace pro pocitac.
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2.1 Blokové schéma Fidiciho systému
Blokové schéma fidciho systému znazornuje vazby mezi jednotlivymi ¢astmi systému;
vystupy ovladané PLC; vstupy, které se budou do PLC zapisovat a zptsob, jakym bude PLC

komunikovat s okolim.

+230VAC

BQ
prutokomér .
\ ruéni panel na dvéfich

+24VDC GU1 h\ad:‘noméa’zbazén ‘g |3 l%,’,
24vDC B U \ \ \

monitorovaci a fidici aplikace

Vstupy
ethernet
PC | PLC1
FCBA-CA0PICE
Vystupy
RS485 ; l
+24VDC HY HL2
EE— - X &
. M1 M2 YW1 Y2 YV3 s - T
T T Cerpadlo  vétrak ventily topné téleso  svételna signalizace na dvéfich
h(F] m
teploméry

Obrazek 11 - Blokové schéma systému
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2.2 Technologické schéma systému

Technologické schéma bude znazoriiovat systém pomoci znacek, podle kterych Ize urcit, 0
jaké komponenty se jedna. Takovéto schéma se pouzije jako vizualizace umisténi komponenti

V systému.

Teplomér v kolektoru
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Obrazek 12 - Technologické schéma systému
2.3 Rozvadéd pro ridici systém
Pro ochranu a uloZeni fidiciho systému se pouzije rozvadé¢. Na jeho dvitkach bude
vytvofen rucni panel a bude zde umistén hlavni vypina¢. Komponenty budou umistény na

kovovou desku rozvadéce. Zespodu budou vyvrtany otvory pro piivod elektfiny a pro zapojeni

vSech vstupnich a vystupnich komponenti.

2.3.1 Navrh umisténi komponent na desku rozvadéce

Tato kapitola pfiblizi navrh umisténi komponent fidiciho systému na kovou desku
rozvadéce. Také objasni umisténi svorkovnic pro napojeni fizenych komponent bazénu. Deska
rozvadéce bude obsahovat zdroj + 24 V a také spina¢ piivodu el. energie, kterym lze vypnout
cely systém. U skutecného bazénu je nutné kviili ochrané osob pfed nebezpecnym dotykovym
napétim silovy ptivod rozvadéce ptipojit pres proudovy chrani¢. U simula¢niho modelu toto

neni nutné. K ochrané systému bude pouZita tavna pojistka, ktera zajisti nadproudovou ochranu.
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Pokud by v ni prochazel vétsi proud, nez je maximalni, tak se pretavi a v tu chvili prerusi

napajeni systému, ¢imz chrani elektrické komponenty a pfistroje pfed poskozenim.

Pro vedeni kabelaze se pouziji kabelové Zlaby. Pro upevnéni komponenti k desce bude

potieba DIN lista.

Z2TET

*LH *'L.F‘
PLCT
|| BUT | SVORKOVNICE | |
H [
T!;iqli_______________zs ________ -

Obrazek 13 - Vizualizace umisténi komponentii na kovovou desku rozvadéce

2.3.2 Navrh a realizace ru¢niho panelu

Na dviika rozvadéée bude umistén ruéni panel skladajici se z tladitek a kontrolek podle
technické dokumentace v piiloze. Na vrchni ¢asti bude hlavni vypinaci tla¢itko, kterym ihned
vypneme napdjeni; jedna se o bezpecnostni prvek. Dale zde bude ovladani cCerpadla; vybér
rezimu bazénu a to PC, AUTO a Manual; vybér pro prepinani obéhu proudéni vody bud’ pies
kolektor nebo hlavni cestu; kontrolka pro vybér rezimu, ktera bude svitit dle zvolené¢ho rezimu
a nakonec kontrolka pro chod Cerpadla, ktera bude svitit pouze v ptipad¢, ze ¢erpadlo bude

V provozu.
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Obrazek 14 - Vizualizace rucniho panelu na dvirkach rozvadéce
2.3.3 Navrh a realizace pripojeni prvki k rozvadéci
Pro pfipojeni komponentd, které budou vstupem nebo vystupem fidiciho systému, je
vybrana forma pfipojeni pomoci konektort. Zespodu rozvadéce se vyvrtaji diry dle technické
dokumentace. Jako konektory pro pfipojeni se pouziji MIC konektory. Zaroven zde bude

pruchodka pro sitovy kabel a zdifka pro Ethernetovy kabel.

2.4 Vyroba modelu bazénu

Jako fyzicky model bazénu je zvoleno oteviené akvarium vyrobené z pevného plastu o
objemu 10 I. Jeho rozméry jsou 33 x 18 x 19 cm, které jsou dostacujici pro ukazku tidiciho
systému modelu bazénu. Pro tuto velikost se musi zvolit vhodna velikost komponentu a jejich

ptipojeni k bazénu.

2.4.1 Vybér komponent pro iidici systém modelu bazénu
Tato kapitola se zabyva spravnym vybérem komponentl pro fidici systém modelu

bazénu.
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2411  Vybér ¢erpadla
Hlavnim prvkem pro pienos vody je erpadlo. Cerpadlo musime dimenzovat na velikost
vybraného modelu bazénu, aby probchla kompletni vyména vody. Vyuzije se vzorec

Z teoretické Casti. Musi se pocitat S tim, ze Se bazén nenaplni po okraje, ale do vysky max.

30 cm.
Qlecm3]=1-w-d=30-18-19 = 10 260 cm3

(l-w-d) 10260
Ql= 1000 1000

= 10,261

Cerpadlo by mélo byt schopné recirkulace celého objemu vody modelu bazénu v ¢asovém
rozmezi ¢tyt az péti hodin. Vzhledem k tomu, ze se jedna o modelovou situaci, lze filtrovat

rychleji. K rozméru daného bazénu se hodi ¢erpadlo objemové.

Existuji rizné druhy objemovych &erpadel. Cerpadla peristalticka vyuZzivaji principu
stlaovani a uvoliiovani kapaliny pomoci vacku, ktery je otdCen stejnosmérnym motorem.
Tento druh mé urcité vyhody a nevyhody. Hodi se hlavné pro prostiedi, kde je potieba piesné
davkovat na ml, protoZe je schopné Cerpat velmi malé mnozstvi kapaliny. Umi také pienaset
nebezpecné chemikalie. Nevyhodou vsak je, Ze pfi nepfetrzitém provozu by se mohla hadicka

Vv Cerpadle porusit.

Jako prvek v modelu bazénu je pouzito Cerpadlo membranové, které vyuziva pohybu
membrany k vytvoreni saciho a tlaéného efektu. Membrana se postupné pohybuje do kruhu a
tim vytvaii Cerpani. Tato Cerpadla maji dlouhou Zzivotnost a jsou odolna vici nepietrzitému

provozu.

V této realizaci bude potteba cerpadlo alespoii o vykonu 1 1/min, protoZze pouzity
pritokomér ma minimalni rozliSeni o této hodnoté. Cerpadlo bylo vybrdno na zikladé
pozadavki na vykon. Sklada se z erpaci hlavice a stejnosmérného motoru. Cerpaci hlavice je
plné rozebiratelna. Pracovni teplota Cerpadla je od 0 °C do 70 °C, hodi se tedy k simulaci ohfevu

vody slune¢nim kolektorem.

2.4.1.2  Vybér pritokoméru

Pritokomér musi mit dostate¢né rozliSeni na pritok vody modelem a musi byt schopny
pracovat na napdjecim napétim 24 V. Pritokomér nam bude tvofit ochranny prvek systému;
pokud by na pritokoméru 1 pfi chodu Cerpadla nebyl Zadny vystupni signal, znamena to, Ze
doslo k chybé.
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Vybér prutokoméru je klicovym krokem v procesu méteni pratoku, a proto je dualezité
peclivé zvazit vsechny mozné faktory, aby bylo zajisténo, ze bude vybran spravny ndastroj pro
danou realizaci. Existuji dva typy pratokoméra pro pouziti v bazénu — mechanicky a digitalni.
Mechanicky by se v této aplikaci nehodil, protoze PLC nedokaze Cist z ru¢ickového méticiho
ptistroje. Vhodnym kandidatem pro tuto aplikaci je tedy digitalni pratokomér. Ten je velmi
ptesny a rychly. Dale se musi ur¢it rozsah méfeni, ve kterém bude pritokomér rozliSovat
proudéni vody — je nutné znat alespoit minimalni prutok. Pratokomér musi mit malé rozméry a

byt snadno implementovany do zapojeni s ostatnimi komponenty.

V této praci byl vybran prutokomér G1. Ma malé rozméry a pracuje na napajeci soustave
systému. Jeho rozliSovaci schopnost se pohybuje v rozmezi od 1 I/min do 60 I/min. Maximalni
teplota kapaliny prochézejici pratokomérem je 80 °C. Pro pfipojeni k ostatnim komponentim

se vyrobi adaptér, ktery bude popsan v nasledujici kapitole.

2.4.1.3  Adaptér pro pritokomér
Prutokomér ma piipojeni na vodu o velikosti 1 palce, zatimco pfipojeni ostatnich
komponentli je 4 mm Siroké. Musi se proto vyrobit adaptér, aby byl prvek kompatibilni
S ostatnim pfipojenim na vodu. Adaptér se bude skladat z hadicové ptipojky se Sroubenim

1 palce. Jeho vystup bude vyvrtan a nahrazen hadicovou priachodkou o vnitinim priméru 4 mm.

2.4.1.4  Vybér ventili
Ventily v této praci slouzi k vybéru sméru proudéni vody modelem bazénu, a to bud’
hlavnim okruhem, nebo slune¢nim kolektorem. Ve chvili, kdy teplota v kolektoru dosahne
pozadované teploty, se pomoci dvou ventilii otevie okruh slunecniho kolektoru, ¢imz se
pieCerpa ohiata voda do bazénu. V normalnim stavu se otevie ventil pro chod hlavni a ventily

slune¢niho kolektoru budou uzavieny.

Na trhu existuje mnoho druhli ventild. Pro tuto realizaci se hodi ventily
elektromagnetické, které umoziuji ovladdni toku kapaliny nebo plynu pomoci
elektromagnetického pole. Pokud je ventil aktivovan, elektricky proud prochazi
elektromagnetickym jadrem, Casto vyrobenym z feromagnetického materidlu. Tento proud
generuje magnetické pole okolo jadra. Pokud je proud piferuSen, magnetické pole se zmensi,
¢imz dojde k otevieni nebo zavieni ventilu. Existuji jednocestné, dvoucestné a tficestné. Tyto
ventily se pouzivaji v industridlnich aplikacich, kde je potfeba rychlé a pfesné ovladani toku.

(Bola spol s.r.o0., 2018)
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V této praci se pouziji jednoduché malé solenoidové ventily. Ty lze pfipojit k ostatnim
komponenttim jednoduse pomoci hadic¢ek. Vyrabi se v n€kolika riznych provedenich, které se
1i$i v nasledujicich parametrech — v napajeni, velikosti pfipojenych hadi¢ek a zpusobech
otevieni pii napajeni. Vybrany model pracuje na 24 VDC a jeho provozni teplota se pohybuje
v rozmezi 0d -5 °C az do 80 °C. Je idealni pro pfenos studené i ohfaté vody. Ventil se sklada
z plastového téla slouziciho pro ptipojeni vody a z kovové konstrukce, ve které je umisténa

civka solenoidu. Celkem je Vv této praci potieba ¢ty jednocestnych solenoidi.

2415  Vybér teploméri
Meéfieni teploty je podstatnou ¢asti této prace; PLC potfebuje védét, jaka je aktualni teplota
V bazénu a slune¢nim kolektoru, a proto bude potieba dvou teploméri. Jednou z moznosti je
pouziti odporového kovového teploméru, ktery slouzi pro piesné méfeni teploty. Protoze vSak
V této praci sta¢i znat pouze piibliznou teplotu vody, je mozné pouzit teplomér digitalni. Ten

ma vystup ve form¢ komunika¢nich protokolti a 1ze ho ptipojit na industrialni sbérnice.

V této praci se pouzije digitalni teplomér firmy Papouch, s.r.0., konkrétné typ TQS3 O. Ten
se fadi mezi digitalni tepelna ¢idla a jeho rozsah méfeni se pohybuje od -55 °C az do +125 °C.
Odchylka méfeni se pohybuje v £0,5 °C — tento rozdil teploty v bazénu nema zadny funk¢ni
vliv na kvalitu fizeni, a proto je zvolené ¢idlo vhodnym komponentem pro tuto praci. Po
komunika¢ni sbérnici RS485 s vyuzitim protokoli Modbus nebo SPINEL dokédze pomoci
dotazu posilat aktualni teplotu. Cidlo je malé a ma velmi nizkou spotiebu (okolo 2 mA). Teplota
je pfevadéna piimo ve °C, a proto ji neni nutné pievadét pomoci vzorce jako u jinych feSeni.
Lze ji méfit kazdé 2 ms. Na vrchni ¢asti teploméru je kontrolka, ktera sviti v pfipadé
probihajiciho méfeni teploty. Teplomér je ve venkovnim provedeni kvuli pusobeni vody — jeho
stupen kryti je IP65. Jako senzor teploty vystupuje z krabicky kovova méfici ty¢ obsahujici

¢idlo. V ¢idle se nachazi teplotni polovodic¢ovy senzor firmy Dallas s oznac¢enim DS18B20.

2.4.1.6  Vybér hladinoméra
V této préci je potieba znat maximalni a minimalni vysku hladiny vody. Maximalni vyska
signalizuje poruchovy stav, ktery znamena moznost nebezpeci pieteceni vody bazénu do okoli.
Opakem je minimalni hladina; ta znamena kriticky stav nedostatku vody v bazénu. Bazén by

V tuto chvili nemohl spravné fungovat.

Pro tuto aplikaci byl zvolen plovakovy druh hladinomérii. ProtoZe se v praci kontroluje
pouze piekroceni maximalni hodnoty hladiny vody nebo jeji minimalni hladina, staci

plovakovy hladinomér dvoustavovy, ktery funguje na jednoduchém principu spinaciho a
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rozpinaciho magnetického kontaktu. Konkrétné byl vybran plovakovy snimac¢ od firmy Hadex
S typovym oznac¢enim M530. Je kompaktni, Snima ve svislé poloze a lze ho umistit pomoci
drzaku a ptisavky na model bazénu. Pro maximalni vySku hladiny byl vyroben drzak podle
dokumentace. Drzak minimalni hladiny se sklada z jednoduché ptisavky s klipem. Plovak bude
v fidicim systému fungovat jako spinaci nebo rozpinaci vstup. Jeho teplotni rozsah je od -10 °C

do +85 °C a zaroven je uréen pro pouziti ve vod¢.

2.5 Vyroba simulatoru slune¢niho kolektoru

V této praci bude slunecni kolektor realizovan jako simulace realného prvku z divodu
malého rozméru a nizké teploty ohfevu objemu redlnym slune¢nim zatenim. V realné aplikaci

by se skladal z prvki uvedenych v teoretické Casti prace.

Jako konstrukéni krabicka pro kolektor byla zvolena plastova elektromontazni krabice
firmy TIBOX. Jeji rozméry jsou 20 X 20 X 9,5 cm. Tato velikost nam umozni upevnit v§echny

prvky, které jsou pottebné pro simulator slune¢niho kolektoru.

Kolektor se bude skladat z nékolika komponentt. Prvnim z nich je hadi¢ka o délce 5 metrt
s prumérem 4 mm, ktera bude namotana ve tvaru kruhu. Hadicka bude pfipojena pomoci
piipojek ke krabicce; z venku bude pfipojena pomoci stejnych ptipojek ke zbytku systému.
V krabi¢ce bude dale umistén teplomér TQS3 O a fidici elektronika simulace slune¢niho
ohfevu. Na krabicce budou vyméfeny piesné rozméry pro vyvrtani dér dle technické
dokumentace. Na piedni ¢asti se bude nachazet vstup a vystup vody pro sluneéni kolektor. Ze
zadni strany bude piichycen simuldtor slunecniho ohievu pomoci distancnich sloupkil a
Sroubkil. Déle se na zadni stran¢ bude nachazet chladici ventilator s mfizkou pro ochranu pied
poranénim. Z bocni strany se vyvrtaji otvory pro Srouby, které uchyti SSR relé. Poté se nakresli
diry pro priichodky, kterymi bude protahovan elektricky vodi¢ v izolaci. Pfi vrtani se dba na

bezpecnost prace a kazdé naméiené misto pro otvor se alesponn dvakrat zmeri.

2.5.1 Simulace ohfevu sluncem
Tato simulace bude tvofend pomoci tepelného télesa PTC. Téleso PTC se sklada
z keramického topného télesa a hlinikové profilu. Ma maly tepelny odpor a vysokou t¢innost

vymeény tepla.

Vybrané télisko PTC je od firmy Hadex. Je nizkovykonové, a proto se hodi pro uplatnéni v
simulaci. Ma 30 W a ochranny termostat na 70 °C. Pro télisko se vyrobi drzék podle technické

dokumentace a pro jeho fizeni se vyuzije SSR relé. Klasické relé by se v této aplikaci nehodilo,
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protoze Casté spinani pro udrzeni teploty by namahalo mechanické Casti a pozdé€ji by relé
prestalo spinat. SSR relé se sklada z polovodicovych soucastek; nema tedy mechanické casti.
Pro pfipojeni napajeni, které bude spinano, se vyvede vodi¢ na konektoru, kde bude podle

schématu zapojenych +24 V a spolecna zem.

2.6 Vodni schéma

Vodni schéma bude znéazoriovat, jak spravné zapojit komponenty pomoci hadi¢ek a
prichodek. Pokud by nebylo zapojeni spravng, systém by pracoval nepiedvidatelng, a proto je
nutné toto schéma presné sledovat a aplikovat na model. Hlavni ptivody vody budou tvoieny

hadickou o vnitinim priméru 4 mm.

6/4 . N
:51 Simulator
sluneéniho kolektoru ]l_

YV3 Yv2
614 — 614 s Sera 2 sia MGM b
« — H B
LI I
Bazén Pfipojeni na vodovodni fad
6/4 []

M1 Filtrace

Obrazek 15 - Vodni schéma systému
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2.7 Podstavec pro komponenty
Pro Cerpadlo, ventily a prutokomér se vyrobi deska, na kterou je bude mozné upevnit. Tento
podstavec se bude skladat z plastové desky, do které se vyvrtaji montazni otvory pro instalaci

prvki pomoci Sroubk.

330

165
30 3 30 54 30 28 30 28 30 28 1

I
105

Obrazek 16 - Technicky ndkres desky

Obrazek 17 - Realizace umisteni komponentt
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2.8 Program PLC

Program PLC bude vytvoren pomoci SW WinLDR. Firma IDEC vytvofila programovaci
manual, ktery bude napomocny pii implementaci funkci pro fizeni systému. Hlavni smycka
programu bude buzena pomoci inicializaéniho pulsu, ktery se aktivuje pfi spusténi PLC.
Program bude stale cyklicky vykonavan. V hlavnim programu budou vyvolany podprogramy
fazené do procedur.

nastaveni po startu PLC

1| Initialize Puls P1 povoleni
; CEO—
M8120 Rxallowed
2 prijata nejak
DataReceived
3
CEr—
SystemBexi
4 teplmer aktu
I MOoV{W) 51 - D1 - REP |-
| 1 Teplomeridre

Obrazek 18 - |nicializacni cast programu PLC
Na obrézku je ukéazka nastaveni po startu PLC, kde inicializa¢ni puls resetuje povoleni
piijmu dat z teploméru, resetuje piijata data a aktivuje SystemBexi, pomoci které¢ho se budou

volat podprogramy. Posle ,,1 do registru aktualni adresy teploméru pro prvotni vybrani adresy

teploméru €. 1.

2.8.1 Volani procedur

Tato Cast programu vykona volani vSech procedur systému pomoci funkce label call.

Volani procedur

0 - teplomery
1 - ovladani kolektoru
2 - ovladani ventilu
32 - rezimy bazenu
4 - simulace slunecniho kol.
FRung 34
& — T LCAL 51
hystemBeyi
35
LCAL 51
1
26
LCaL 51
| >
37
LCaL 51
38
LCAL 51

Obrazek 19 - Volani procedur
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2.8.2 Algoritmus vybéru rezimu
Pro vybér rezimu podle ru¢niho panelu bude mozné pienastavit aktualni chod tidiciho
syst¢tmu. V rezimu AUTO bude kontrolka HI1 svitit stale. V rezimu manual bude svitit

s periodou 1 sekundy. PC rezim bude znazornén rychlym blikanim s periodou 100 ms.

V rezimu AUTO bude cerpadlo spindno pomoci specidlni funkce WEEK, kterd
umoznuje ptedem nastavit podle internich hodin PLC cas spusténi ¢erpadla v danych ¢asovych

okamzicich.

Rezim MAN bude manualni — bude v ném mozné ovladat ¢erpadlo pomoci oto¢ného

spinace. Dalsi spina¢ bude uZzivateli slouzit k volbé sméru vody kolektorem nebo hlavni cestou.

PC rezim bude nastaven v ptipad¢, Ze nebude zvolen AUTO ani MAN rezim chodu
systému. Pomoci PC aplikace Ize ovladat veskeré komponenty systému. V ostatnich reZimech

bude aplikace slouzit pouze ke sledovani chodu systému s moznosti nastaveni parametru.

Kontrolky - Rucni panel
HL1 - Rezim
HL2 - Cerpadlo chod

Rung 28 Lo
5 1 | (O
AUTO HL1
29| 1-s Cloc
I 1 1 |
I LI
MB8121 MAMN
30 | 100-ms
Mg122 MAN AUTO
3 Iﬁ | 1 |
I |/1 1 T O_
MAN M_AUTO DPC_C HL2
32
— | |
M_AUTBUTO_FILTRACE MAN
33
— A
MAN Cerpadlo_chod_AUTABUTO_FILTRACE

Obrazek 20 - Cast programu pro ovladani kontrolek na ru¢nim panelu
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Rung
1

Rung
rl

Rung
3

Rung
4

Automaticka filtrace

DZ000.00 PC

|
I
AUTO M_ALUTO
AUTO_REZI
| WEEK  s1 52 s3 D1 II
AUTO 2 AUTO F
Manualni reZzim
i
MAMN MAMN_REZI
Rizeni pfes PC
I f
MAMN AUTO PC
PC_REZIM
Resetovani hodnoty PWM Eerpadla pomoci jednoho stisku reset tladitka
-= pfi stisku se automaticky anuluje
Reset - Cerpadlo

|—| 507U I
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Obrazek 21 — Procedura volby rezimu chodu systému




2.8.3 Algoritmus simulace ohfevu slune¢niho kolektoru

Simulace ohifevu sluncem ve sluneénim kolektoru se bude skladat z jednoduché
smycky. Topné téleso HE1 zde bude tizeno PWM signalem, ktery bude ovladat SSR relé. Bude
zde 1 moznost privést studeny vzduch pomoci ventilatoru FAN1. Cely ohfev bude mozno

ovladat pouze pomoci PC fidici aplikace a v rezimu AUTO bude probihat automaticky.

Simulace slunecniho kolektoru

Fung 1
1 } { | PWM S1 52 D1
PC_HE1 M  PC 4 Dog8o  MI1010 MOO16
2 |AUTO_D
M2000  FAN1 AUTO M_HE1_P(
3 1 | |
I U O_
PC_FaM_M  PC FAN1
4 | AUTO_C
M2001 M_HE1_PC AUTO FAN_M

o ||

Rung 6 AUTO_O
2 — |
AUTO MZ000 M_SVETLO
7 AUTO_C
1 1 1
I LI D_
AUTO MZ2001 M_TMA
8 1 1 |
I 1T O_
FAN_M pPC FAN_PC
9
I { | (O—
PC_HE1_M pPC HE_PC

Obrazek 22 - Procedura pro simulaci ohrevu
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2.8.4 Algoritmus kontroly hladiny

Kontrola hladiny bude tvofena jednoduchymi vstupy plovacich hladinoméra, které
budou v poloze sepnuto nebo rozepnuto. Rozepnuti kontaktu BQ2 indikuje blizké pieteceni
vody bazénu do okoli. V normalnim stavu bude kontakt BQ2 sepnuty a kontakt BQ2
minimalni hladiny bude rozepnuty. Pokud bude sepnuty kontakt BQ3, tak v bazénu dochazi
k minimalni hladiné, pfi které se provoz zastavi. Pro jeho obnoveni je potieba doplnit vodu do

bazénu.

Kontrola hladiny v bazénu

- pokud prekrotime max. hladinu == erpadlo se vypne

- pokud nepfekroéime min. hladinu == ferpadlo se vypne
- pokud bude hladina sprévné == Eerpadlo funguje

Rung 18
3 —11
BQ2 Hladina_MAJ
19
— |
BQ3 Hladina_Mi
20
— | ol
BQ2 BQZ3 Hladina_Morma
21

Obrazek 23 - Kontrola hladiny
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2.8.5 Algoritmus ovladani slune¢niho kolektoru

Ovladani slune¢niho kolektoru se bude skladat z neustdlého porovnavani aktudlni
teploty v kolektoru s pozadovanou teplotou nastavitelnou v fidici aplikaci. Pokud bude tato
teplota piekrocena, pocka se na ustaleni teploty alespon deset sekund. Po tomto ¢asovém useku
zacne prubéh vyprazdnéni slune¢niho kolektoru do hlavniho okruhu. Kolektor se zaroven

naplni vodou studenou.

Funkéni pouze v AUTO reZimu, Maximalni teplotu kolektoru Ize ménit pfes PC pomoci registru D210

Rung 1
1 — 1 | [CMP=(W 51 - 52 - D1 - REP I
ystemBexi AUTO | Teplota_ Kol Tma Kol Tma
2 AUTO O
CMP<(W 51 - S2 - D1 - REF
Teplota  [Do400 M2000
3 AUTO_C
CMP==( 51 - 52 - D1 - REP

Teplotg  Dioang 2001

ADD(W) 51 - 52 - 01 - REP
Kol Tma 5 D400
]
SUB(W) =1 - 52 - D1 - REFP
Kol Tma 15 podnd
6
I -
Kol_Tmax_Vent Kaol_Tmin_Vent

Cekdani na ustaleni teploty - 10 sekund
Otevieni ventild a spusténi cerpadla - 15 sekund

Rung 7
L 1
= — A TDD-| S0TU _—
Kol_Tmax_Went 10 Kaol_W_0OtevrerStart
8
TMLO T {_—
Kol_l_OtevrenStar 20 Kol_vv2
t
]
10
Cerpadlo_Kol
11
I
Kdl_Tmin_VenaUTO Kol _yvi1
12
— | O—
D _PC_Yw4 vva
13
M_PiC_Yw4

Obrazek 24 - Program pro rizeni kolektoru
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2.8.6 Komunikace s teploméry
S teplomé&ry bude komunikovano po sbérnici RS485 s pouzitim protokolu SPINEL. Kazdou
sekundu bude vyslan dotaz stiidaveé na teplomér €. 1 a teplomér ¢. 2. Po kazdém dotazu se zapne
prijem. Pokud zprava dorazi, tak se pomoci funkci zpracuje do formatu pouzitelného

Vv programu.

Format zpravy pro dotaz zméfeni a poslani teploty je *B1TR <CR>; kde * = prefix;
B = format; 1 = adresa; TR je ptikaz pro méfeni teploty; znak <CR> je koncovy znak. Zprava
pro ptijem méfeni bude ve formatu *B50+024.3C; kde * a B jsou stejna jako v dotazu pro
méfeni. 5 je Cislo adresy senzoru. 0 je potvrzovaci znak. +024.3C je poslana teplota.
V programu se tato zprava zpracuje tak, aby se dosahlo teploty v celych ¢islech ve formatu
napft. 243 jako 24,3 °C.

2.9Ridici aplikace
Pro ovladani tidiciho systému na dalku nebo pro vizualizaci aktualnich hodnot v systému
byla vytvorena fidici aplikace. Aplikace se v dnesni dobé daji psat riiznymi programovacimi

jazyky, mezi néz spadaji i objektové orientované jazyky, jako napi. C++, C# nebo Python.

Pro komunikaci aplikace v pocitaci s fidicim systémem bude nutné pouzit protokol.
Programovaci jazyk aplikace bude v této praci C# od firmy Microsoft corp. Pro komunikaci
SPLC se pouzije komunitni knihovna EasyModbusTCP, kterda umozni implementovat
komunikaci Modbus TCP ve form¢ klienta. PLC bude tvoftit server, ke kterému se pomoci IP
adresy uzivatel ptipoji PC aplikaci. Aplikace bude informovat obsluhu bazénu o aktualnich
stavech v fidicim systému. Pokud bude na ru¢nim panelu zvolen rezim ovladany PC, tak
aplikace ptrevezme obsluhu fizeni systému, kde bude mozné pomoci tlacitek zapinat ¢i vypinat

komponenty a nastavovat rtizné parametry.

Aplikace bude napsana ve vyvojovém prostfedi Visual Studio 2022. To obsahuje navrhar
pro Windows Form aplikace, diky némuz bude jednodussi tvorba uzivatelsky piivétivého

rozhrani.

Aplikace bude ve form¢ Windows Form, ktera je sou¢asti frameworku .NET. Pomoci tohoto
SW lze psat databazové programy, webové aplikace a formularové aplikace pro Windows. Tyto
aplikace funguji pouze na pocitacich s operacnim syst¢émem Windows a nainstalovanou

spravnou verzi .NET frameworku.
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2.9.1 Navod k ridici aplikaci

N7 oM

Ridici aplikace se sklada ze tif ¢asti — z boéniho panelu, informaéni ¢asti a Easti rezimu
fizeni pies PC. Na bo¢nim panelu programu jsou tlaéitka pro ptipojeni a odpojeni PLC. Pod
témito tlacitky se nachézi signalizace aktudlniho stavu pfipojeni. Spodni ¢ast bocni strany
ukazuje aktualni ¢as v pocita¢i. Pod nim je aktualni ¢as v PLC, ktery se automaticky nacte po

ptipojeni k PLC.

Informaéni ¢ast programu se nachazi v horni ¢asti aplikace. Zobrazuji se zde aktualni
hodnoty v fizeném systému. Pod touto informacni ¢asti se nachazi rezim fizeni pocitacem.
Kazdy prvek je mozné zapnout ¢i vypnout tladitkem a je zde signalizace pomoci zelené
kontrolky, Ze je dany prvek zapnut. Zaroven zde je mozné nastavit parametry pro PWM regulaci

cerpadla a maximalni hodnoty v slunec¢nim kolektoru.

Aktualni teplota Provoz filtrace Rezim fizeni Aktudlni Tmax v kolektoru Aktualni hladina v bazénu
Teplota bazénu = Filtrace Mimo provoz 5 5 Mimo provoz
. Mimo provoz Mimo provoz
Teplota kolektoru o Cerpadlo Mimo provoz

Mimo provoz

Aktudlni pritok Aktualni obéh Aktudlni PWM cZerpadla Simulace slun. kol.
Priitok - ml/min . Frekvence
Mimo provoz
Frekvence - Hz Stiida

Pripojeni k vodovodu
Mimo provoz Mimo provoz Mimo provoz
Mimo provoz

Obrazek 25 - Informacni cast aplikace

Vyprout

Obrazek 26 - Rezim rizeni pres PC
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ZAVER

Bakalaiska prace byla vénovana problematice vhodného navrhu fidiciho systému
bazénu. VSechny takovéto systémy jsou hlavnim prvkem pro chod a provoz bazénti a maji rizné
vyhody a nevyhody. Aby byl systém navrzen spravng, je potieba znat parametry pro fizeni
bazénu. Mezi tyto parametry patii fizeni na dalku, chod filtrace v urc¢itém Case a pozadavky na
automatizaci. Tyto pozadavky jsou rizné; muze se jednat napi. 0 méfeni teploty, Fizeni

dopousténi vody, kontrolu hladiny, kontrolu prutoku a moznost ovladani riznych ohfevi vody.

Takovéto systémy se lisi od jednoduchych, kde veskeré fizeni tvoti Casove spinané relé.
Lze v nich pouze ovladat ¢as filtrace a chod ¢erpadla. Prakticky zde neprobiha zadna kontrola
teploty, hladiny nebo pritoku. Tyto systémy se musi ruéné nastavit v rozvadéCoveé skiini
fidiciho systému. Opakem jsou chytré systémy fizeni, které jiz obsahuji mikroprocesory nebo
PLC. Existuje mnoho zptisobd, jak je pfipojit na senzory pro méfeni kvality vody, teploty vody

V bazénu, aktualni hladiny a pratoku.

Hlavnim cilem této prace bylo navrhnout vhodny fidici systém pro fizeni bazénu. Pro
ukazku se vyrobil fyzicky model bazénu, kde 1ze tento proces vidét. Vytvotilo se zde ovladani
Cerpadla a ventilt. M¢fil se aktualni pratok okruhem bazénu, aktualni teplota vody v modelu a
horni a spodni hladina vody v bazénu. Pro ohiev vody se vytvofil model slune¢niho kolektoru,
ve kterém se méfila jeho aktualni teplota. Model slune¢niho kolektoru bylo mozné ohfivat
pomoci simulatoru slune¢niho zatfeni. DalSim cilem bylo vytvofit fidici aplikaci pro pocitac.
Hlavnim fidicim prvkem tohoto systému bylo PLC. Systém bylo mozZné ovladat ru¢né, nebo

také pomoci aplikace.

V budoucnu je mozné tuto praci rozsifit o dalsi slune¢ni kolektory, dalsi méteni teploty
v téchto kolektorech, vytvoreni mobilni aplikace pro ovladani systému a 0 pfipojeni fidiciho

systému do internetové sité, ¢imz by bylo mozné ho ovladat na dalku.
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