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ANOTACE

Diplomova prdce se veénuje vytvoreni modelu bytoveé jednotky, ktery bude obsahovat urcité
veliciny. K témto velicinam patri ovladani osvétleni, barva svétla, intenzita a mistnost, kterd
bude osvétlena. Dalsi dostupnou velicinou je ovidddni pozice zamku u dveri a zména pinu pro
tyto dvere. V poradi tieti moznosti je volba pozice rolet na oknech a posledni velicinu, kterou
Ize v modelu bytové jednotky ridit je teplota vzduchu. K demonstraci je vyuzito PLC a HMI od

firmy Siemens.

KLiCOVA SLOVA
model bytové jednotky, ovladani, PLC, HMI, simulator

TITLE
CONTROL OF APARTMENT WITH PLC

ANNOTATION

The work is oriented to create the model of apartment which contains some quantities to
control. These quantities include switching the lights on and off, choosing of color and intensity.
Another available quantity is locking the door and changing of PIN for this door. The third
possibility is control of a position for the sunblind and the last quantity to control is the
temperature of air in the apartment. PLC and HMI from the company Siemens are used for

controlling of the apartment

KEYWORDS
Model of apartment, Control, PLC. HMI, Simulation
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

CPU

FBD

LD
Matlab
HMI

PLC

PID

ST

TIA Portal

centralni procesorova jednotka

Function Block Diagram

Ladder Diagram

Matrix Laboratory

Human machine interface

Programmable Logic Controller
proporcionalné integracné derivacni regulator
Structured Text

Totally Integrated Automation Portal



SEZNAM SYMBOLU PROMENNYCH VELICIN A FUNKCI

power
intensity
numintensity
colour

open

close
rgcolour

up

down

MR

Cair

Qogain

Qioss

Tr

TH

Tout

R

A

Sz

So

Sp

Do

Do

Dz

heatAct
doorOpen
doorClose
doorMainNotification
doorTestPin

windowMethod

stav osvétleni (Matlab)

hodnota intenzity (Matlab)
hodnota intenzity v RGB spektru (Matlab)
vybér barvy (Matlab)

stav otevieni zamku

stav zamceni zamku

hodnota podsviceni zamku

stav pohybu rolety vzhiiru

stav pohyby rolety doli

hmotnost vzduchu v mistnosti, kg
tepelna kapacita vzduchu, J/kg-°C
termalni energie topent, J
termalni energie ztrat do okoli, J
teplota mistnosti, °C

teplota vzduchu z topeni, °C
venkovni teplota, °C

tepelny odpor, J/s'm-°C

tepelna vodivost, J/s'm-°C

plocha zdi, m?

plocha oken, m?

plocha dvefi, m?

hloubka dvefi, m

hloubka oken, m

hloubka zdi, m

aktualni teplota vzduchu z topeni (TIA Portal)

stav otevieno pro dveie (TIA Portal)

stav zavieno pro dveie (TIA Portal)

vybér hodnoty pro hlavni oznameni stavu pinu (TIA Portal)
hodnota testovaciho pinu (TIA Portal)

vybér metody pohybu rolet (TIA Portal)
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SEZNAM TABULEK

Tab. 3.1 — Rozméry a konstanty bytové jednotky
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UvVOD

Prvni cast této prace se zabyva problematikou PLC. Popisuje stru¢né jejich historii,
charakteristické vlastnosti, zptisoby vyuziti, vyhody a nevyhody. Popis zahrnuje i moznosti
programovani PLC. Po tomto obecném uvodu je piedstaven model S7-1500 od firmy Siemens.

Jako dalsi zafizeni, které predstavuje hlavni ¢ast této prace, je HMI. Zde jsou opét
popsany zakladni obecné charakteristiky a vyuziti. Demonstrace je pak provedena na modelu
od firmy Siemens, Simatic TP700 Comfort.

Tento hardware je pak nasledné pouzit k hlavnimu cili této prace. Jedna se o fizeni
ruznych veli¢in v modelu bytové jednotky, ktery je vytvoten v prostiedi MATLAB. V pfislusné
kapitole jsou popsany jednotlivé ¢asti, ze kterych se model vytvoreny v MATLABu sklada.

Samostatnou kapitolu zabird i komunikace, ktera je feSena pravé mezi modelem a
fidicim systémem (PLC, HMI) Pro tento ucel je vyuzit KEPServerEX V5 od spoleénosti
Kepware Technologies, ktery zajisti spravu nad OPC serverem.

Mezi prvky urcené k fizeni v bytové jednotce patii svétla, jejich barva a intenzita,
poloha rolet na oknech, sprava dveii a fizeni teploty v celé jednotce. Pro tyto veli¢iny jsou
vytvofeny jednotlivé obrazovky na ovlddacim dotykovém panelu, které obsahuji potfebné
prvky k fizeni danych veli¢in.

Ptedposledni kapitola této prace je pak veénovana jednotlivym programiim, které
obsluhuji ovladani zvolenych vlastnosti bytové jednotky. Podrobné je popsano jejich provedeni
ve vyvojovém prostiedi, které je ur€eno pro zvolené PLC a HMI, jimZ je TIA Portal V14.

Nésledné jsou zvolené tfi simulacni scénare, které testuji chovani vytapéni bytové
jednotky pfi riznych venkovnich teplotach. Ty jsou zvoleny tak, aby reprezentovaly piibliznou
hodnotu teploty v jednotlivych ro¢nich obdobich.

V z4véru je nasledovné shrnut ndzor autora na praci ve vyvojovém prostiedi TIA Portal

V14 od firmy Siemens, spole¢né s vyhodnocenim vysledkli simulaénich scénafi.
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1 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

1.1 HISTORIE

Vyznamnéj$i nastup PLC (Programmable Logic Controlers) zapocal v prvni poloving
80. let, kdy se zacali vyuzivat pro fizeni technologickych procest, stroji a vyrobnich linek. V té
dobé byly konkurenci pro PLC fidici pocitace a minipocitace. Ty méli vyhodu v podobé lepsiho
programatorského komfortu, nicméné PLC nabizela vyssi spolehlivost, niz§i ndklady na
kabelaz, snazi udrzbu, piehlednost, lepsi ladéni programt, a pfedevsim modularni stavbu, kdy
bylo mozné vybérem HW optimalizovat kone¢nou cenu zatizeni.

Nahrazena byla i tzv. mala automatizace, ktera zahrnovala bezkontaktni logiku, relé
logiku a primyslové regulatory. Hlavnim pozadavkem na tento systém byl pak zptisob jeho
programovani. Programovaci jazyk mél byt blizky logickym a reléovym schématim,
booleovskym rovnicim. Tim doslo k nahrazeni pfedchozim zptsobu prezentovani bezkontaktni
a reléové logiky, kterd tesila prislusné rovnice fyzickym propojenim. Tedy pokud méla byt
zavedena zmeéna struktury, bylo nutné zménit i fyzické zapojeni ¢lenti. Naproti tomu
V programovatelném automatu staci danou upravu rovnice zmeénit v programu automatu.

V piipadé€ nahrazeni fidiciho pocitace nebylo nahrazeni pomoci PLC tak rychlé. Jakmile
byla zvySena spolehlivost jednotlivych komponent automatu, chybélo k plnému nahrazeni
fidicich pocitacii a minipocitacl vylepSit programatorsky komfort. To bylo splnéno
s pfichodem SCADA systémi. Zavérem tedy jenom rychlé¢ shrnuti vyhod a nevyhod
programovatelnych automat. Mezi vyhody patfi rychld preprogramovatelnost, flexibilita,
modularita, jednoduchy programovaci jazyk, spolehlivy a jednoduchy operaéni systém
realného cCasu. K nevyhodam se dd zahrnout jiz zminéni nizSi programatorsky komfort

v

Vv porovnani s IPC, kde je i ptiznivé&jsi cena piistroje s ekvivalentnim vykonem (Zezulka 2004).

1.2 STRUKTURA HW

Jako HW jadro vyuzivd PLC slovné orientovany mikroprocesor. Pro fizeni logické
urovné je zapotiebi, aby v zdkladu bylo vybaveno nutnymi funkcemi, a to ¢asovou funkci a
funk¢ni ¢itani impulzd. Tyto funkce zajisti piislusné ¢asovace a Citace. Pro komunikaci mezi

vstupy/vystupy a vnitinim HW slouzi 16 nebo 32 bitova sbérnice.
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Stavba paméti programu a paméti dat byla v ptipad¢ prvnich PLC rozd€lena. Dnesni
PLC vlastni spole¢nou jednu opera¢ni pamét’, kterd ma vyhrazené prostory pro data ze vstupti
a vystupd, vnitinich proménnych a dalsi pamét'ovy prostor pro vlastni program. Nachazi se zde
1 funkéni bloky, systémové funkce a uzivatelské funkce. Schéma standardniho modularniho

PLC je zobrazeno na obr.1.1.

C Proces o )
- T — A

\ \\mpyiw 'l \lel }"
S L A
E— Sbermu(Bl S) ]
B | N — B —
- T e
‘ ‘ Pamét’ x
| P ()S{ UzZivatelsky l/apxsmko\d Pamét | Rozhrani |
! . SW | paméf | dat il 1
I N 1 ) —
Nap;jcni
externich

pfistroju

Obr. 1.1 — Blokové schéma standardniho modularniho PLC
(Zezulka 2004)

1.3 SW OBSAH PLC

Strukturovany uzivatelsky program je jednou z charakteristickych vlastnosti
programovaného automatu. Jeho hlavnim obsahem jsou uzivatelské bloky a systémové bloky.
Nésledné tidici programy zahrnuji zakladni moduly, kterymi jsou organizacni bloky (OB),
funkéni bloky (FB), funkce (FC) a datové bloky (DB). Jednd se o moduly z uzivatelské
kategorie.

Nasledné budou popsany zakladni vlastnosti téchto blokli. Organiza¢ni blok vytvari
rozhrani mezi opera¢nim syst¢tmem CPU a vytvofenym uzivatelskym programem. Tento blok
se vola v kazdém cyklu, ktery vyvolava operacni systém. Provedeni uzivatelského programu
praveé obstarava tento blok, ktery pfi startu cyklu spousti dany program. Vybava PLC nenabizi
pouze jeden typ tohoto bloku, ale uzivatel ma na vybér z vice variant. Mezi né patii Time-of-
Day Interrupt OB, ktery mtze byt spustén v urcity den a ¢as nebo periodicky v zavislosti na
zvolenych Casovych intervalech. Cycle Interrupt OB mé vlastnost, kterd umoziuje spoustét

¢asti programu po stejn¢ velkych ¢asovych intervalech. Dalsi zdkladni bloky jsou napftiklad,

16



Time-Delay Interrupt, Status Interrupt. Hardware Interrupt. Speciadlnim piipadem
organiza¢niho bloku je pak OB100, ktery je volan po kompletnim restartu PLC.

Funk¢ni bloky (FB) jsou funkce nebo urcité sekvence logickych funkei v bloku, které
maji piifazenou pamét. Ta slouzi k ukladani hodnot proménnych. Velmi podobné funkénim
blokiim jsou funkce (FC). Rozdilem je pouze to, ze funkce nepotiebuje instanci datové bloku,
jelikoz Casové omezené proménné ukladaji svoji hodnotu v zasobnikové paméti. To plati
Vv ptipad¢, Ze je funkce stdle vykonavana, jakmile dojde k ukonceni funkce, proménné se
odstrani.

Datové bloky (DB) neobsahuji zadné logické instrukce, v porovnani s piredchozimi
bloky. Jejich obsahem jsou uzivatelska data, se kterymi pracuje uzivatelsky program. Nachazi
se zde 1 jednotlivé instance datovych blokil, zminéné v ptedchozich blocich, které jsou prave
pfifazena k danym funkénim blokiim. Timto jsou popsany vSechny uzivatelské bloky.

Dale byly zminény i systémové bloky. Tuto skupiny zastupuji systémové funkce,
systémové funkéni bloky a systémové datové bloky. Jejich vlastnosti je zajistit zdkladni chod
PLC, kdy se miiZze jednat o nastavovani parametr pro moduly, podpory datové komunikace
nebo kopirovani funkci. V piipadé datovych blokii se jednd o ulozeni informaci, které se tykaji

nastaveni systému a hodnot parametrti moduld (Zezulka 2004).

1.4 PROGRAMOVACI JAZYK

Jak vyplyva z kapitoly 1.3, vykonavani v programi v PLC se provadi v tzv. programové
smycce. Tedy pracuje v urcitych cyklech, ve kterych je dany program stale dokola vykonéavan.
Tato vlastnost umoZnuje programatorovi nefesit navrat programu na start a jeho opétovny béh
po vykonani. Délku tohoto cyklu pak nastavuje praveé programator, dojde-li k jeji prekrocenti,
je tato udalost vyhodnocena jako chyba. Piiklad typického cyklického vykondni programu je
uveden na obr. 1.2.

Zakladnim poZadavkem na programovaci jazyk bylo, aby umoznil projektantim pftejit
z fyzického provedeni logické urovné fizeni na feseni booleovskych rovnic programem pro
programovatelny automat. K dispozici jsou tedy dva typy programovacich jazyki, a to grafické
a algebraické. Skupina grafickych jazykt obsahuje naptiklad jazyk reléovych schémat (ang.
Ladder Diagram (LD)).
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Jednotlivé logické operace jsou vyobrazeny v obvyklé formé, kterd je pouzita pro
kresleni schémat pfi praci s reléovymi a kontaktnimi prvky. Velkou vyhodou tohoto jazyka je

jasn¢ definovana posloupnost programu, kterd zahrnuje i ptehlednost.

| Blok start-up (OB100)
| spustén 1% po zapnuti PLC | ¢~y
© Starteyklu "
Wzorkovant vstup
a prepis do L process image |
mput table™ (PIT)
| Provadcni programu v OB1 |
{cyklicky rezim)
Volam dalsich bloku
OB. FB, I'C atd.
Zpis vysiedka do process |
image output table™ (PI1Q)
na vystupnich modulech

Obr. 1.2 — Cyklicky rezim PLC
(Zezulka 2004)

Tyto vlastnosti se velice dobfe vyuziji pii programovani jednodussich a mensich
logickych tloh. Vyhodou je i zobrazeni tzv. ,,vodivé cesty, kdy tuto schopnost Ize vyuzit pti
ulohach miZe dojit k nepfehlednosti programu a jeho naristu, ktery se tyka velikosti. V tomto
pripadé je doporuceno naplno vyuzivat komentadii a jednotlivé vétve popisovat. Nazorna

ukazka LD jazyka je na obr. 1.3, kdy se jedna o prostiedi TIA Portal V14.

¥  Network 1: ..

%0.0 %01 %003
“Kontakt 1° “Kontakt 2° “Wystup”
{ | /1 { }
402
“Konktakt 37
1 |

Obr. 1.3 — LD jazyk v prostredi TIA Portal V14
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K dal§im grafickym programovacim jazyktim pro PLC patii jazyk logickych schémat
(ang. Function Block Diagram (FBD)). Svym zptsobem se jedna o vyssi variantu LD jazyka,
kdy vyuzivame misto sériové-paralelniho zapojeni kontaktii relé ptimo klasické znacky hradel
AND, OR, XOR, NAND, NOR. Bloky jsou naptiklad reprezentovany i Citace, Casovace,
posuvné registry, pamét'ové registry, které maji své specifické znacky.

Tento jazyk je vhodny pro uzivatele, ktefi jsou zvykly na kresleni logickych schémat
pro zarizeni s integrovanymi obvody. Ukazka FBD jazyka z prostiedi TIA Porta V14 je na
obr. 1.4.

¥  Network1: .

& %WDB1
o0 “IEC_Timer_0_DE"

"Kontakt 1" — TON

00 1 Time

“Kontakt 2" — & — N ADD
ET— - Auto (Int)

T#10ms PT Q———EN

w1
"Hodnota 1" M1 UQWE

Y out "Soucet”
"Hodnota 2° N2 3 —_

Obr. 1.4 — FBD jazyk v prostiedi TIA Portal V14

Ptedchozi uvedené jazyky patii k t€m nejvyznamnéjsi a k nejzakladnéj$im grafickym
jazyktm. V ptipadé algebraickych jazyku je nejzékladnéjsim zastupce jazyk seznamu instrukci
(ang. Instruction List (IL)), ktery se velice podobé assembleru, tedy jazyku pro programovani
mikrokontroléri. Takovy program je pak slozen ze sekvenci danych instrukei, kdy kazda
instrukce zacind na novém fadku. Mezi zdkladni instrukce patii napiiklad MOV, kterd se
vyuziva pro piesun dat mezi registry, ADD slouZici pro soucet dvou hodnot nebo SUB pro
odeCet hodnot. Programator ma pii pouziti tohoto zplisobu programovani velky vliv nad
strukturou programu a umoznuje ucinnou optimalizaci programu. Nevyhodou se miize jevit
velké mnozstvi psani a velké mnozstvi piikazii. To mlze zplsobovat nevyhodu pii psani

Klasi¢ti programatofi mikroprocesorti pak ur€ité vyuziji moZnost programovani ve
strukturovaném textu (ang. Structured Text (ST)). Tento programovaci rezim je tvofen
posloupnosti symbolickych instrukci. Jedna se o vyssi jazyk, ktery je podobny naptiklad jazyku
C nebo Pascalu. Vyuziti toho zapisu je vhodné pro praci s daty, fetézci a databazemi, zahrnujici

naro¢né zpracovani analogovych signalt.
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Pro spravnou funkcnost je zapotiebi znat piikazy a pfesnou syntaxi zapisu. Pokud
aplikace vyzaduje zpracovani velkych mnozstvi logickych signali, je tento zpiisob méné
vhodny v porovnani naptiklad s grafickymi jazyky. Nahled na strukturu ST je reprezentovan na

obr. 1.5.

Ramp
Name Data type Default value Retain Accessiblef... Writa.. Visiblein ..  Setpoint Comment
1 @ « Input
2 an= InitFE Boaol Non-ret... E =) =) =]
ER T SetPoint Real Non-retain E E E
L TETTTT T
=as l .. ChSE- PSR VERE (%) mesion
1 #rvl:= RD_S¥5_T(#Actuallime);
2
3 0IF #InitfB = true THEN
4 #lastTime := #Actuallime;
5 #huxlut := #5etPoint;
6 #0ut := #huxlut;
7 | END_IF;

9 #DeltaTime T:= T_DIFF(INl:=#ActualTlime, IN2:=#LastTime);
10 #DeltaTl = TIME TO_DINT(#DeltaTlime T);
11 #Deltal INT_TC_EEAL (#Deltalime DI);
12 #DeltaTime := #DeltaTime / 1000.07

13 #LastTime := #Actuallime;
14
15 HIF #SetPoint < #luxCut THEN
ml & #out := #Fhuxlut;
I 17 #auxk := #huxCut - (#Rate * fDeltaTime);
! 18 #out := #Fhuxlut;
il 19 #huxlut := MAX(IN1 := #auxR, IN2 := #5etFoint);
20 #out := #Fhuxlut;
21 RETURN;
22 | ELSE
23 1 IF #SetPoint > #AuxCut THEN
24 #0ut := #huxlut;
25 #zuxk := (#Rate * #Deltalime) + #luxlut;
26 #0ut := #huxlut;
27 #huxfut := MIN(IN1 := #zuxR, IN2 := #3etPoint);
28 #0ut := #huxlut;
29 | EMD_IF;
30 |END_IF;
31 PERETURN:

Obr. 1.5 — ST jazyk v prostredi TIA Portal V14

Pro programovani byl zacatkem 90. let zaveden standard pro neutralni programovani
PLC snazvem IEC 1311. Nejednd se o z4vaznou normu, nybrz pouze o doporuceni od
International Electrotechnical Commission. Tento standard se sklada z péti ¢asti, prvni ¢ast
zahrnuje obecnou ¢ast, pozadavky na technické vybaveni a testy je popsani v druhé ¢asti.
Programovaci jazyky pak definuje ¢ast ¢islo tfi. Pro popis navodl pro uzivatele je vyhrazena
cast Ctyfi. Posledni ¢asti je pak komunikace. Hlavni ulohou tohoto standardu a jeho ¢asti je
zajistit, aby programové vybaveni PLC mélo tyto specifické vlastnosti. Nezavislost programu
na technickém vybaveni, tedy aby bylo mozné pouzit jakykoliv HW. Zaru¢it moznost ladéni
SW jiz ve fazi navrhu a umoznit jednotny programatorsky pfistup. Posledni vlastnosti je pak

strukturovanost a modularita. Tyto vlastnosti jsou obsazeny predevsim v ¢asti tfi popsaného
standardu IEC 1311-3 (Zezulka 2004).
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2 SIEMENS SIMATIC

Pro potieby této prace byla vyuzita technika od spole¢nosti Siemens z jeji fady Simatic.
Diivodem tohoto vybéru byla dlouholetd tradice a kvalita vyrobkll od této firmy. Velkou
vyhodou je i $irok4 komunita, kterou 1ze nalézt na strankach vyrobce pod odznaenim support.

Konkrétné€ v této praci je vyuzito PLC fady S7-1500 a dotykovy panel HMI TP700
Comfort. Tyto vyrobky patii mezi nejvyssi fadu, kterou firma Siemens nabizi. Jejich zdkladni

popis je uvede v nasledujicich kapitolach.

2.1 SIEMENS SIMATIC S7-1500

Rada S7-1500 patii mezi nejvyssi fadu, kterou firma Siemens nabizi na poli PLC.
V ptipadé této prace byl pouzit model s CPU 1515-2 PN, tedy vykonnostné stied této tiidy.
Modelové tada zacind CPU 1511-1 PN a kon¢i modelem CPU 1518F-4 PN/DP. Odlisnost
jednotlivych typt spociva piedevsim v procesnim case pro bitovou operaci, kde je hodna u
nejslabsiho modelu 60 ns a u nejsilnéjsiho 1 ns.

Mezi dals§i rozdily patii velikost pracovni paméti, pocet PROFINET rozhrani a
PROFIBUS rozhrani. V porovnani naptiklad s modelovou fadou S7-1200, ktera ma pouze
jeden Ethernet port, je ptfitomnost vice téchto portu vitanym zlepSenim. Umoznuje jednodusi
propojeni naptiklad s HMI panelem a PC, kde u fady S7-1200 bylo zapotiebi fesit problém,
pokud bylo nutné mit zapojené zdroven HMI panel a PC. Zde bylo feSenim pouzit externi switch

nebo router.

Obr. 2.1 — Siemens Simatic
S7-1500 CPU 1515-2 PN
(Siemens AG 12/2014)
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Zvoleny typ CPU 1515-2 PN, zobrazen na obr.2.1, nabizi dvé PROFINET rozhrani, kdy
prvni ma dva Ethernet porty a druhé rozhrani disponuje jednim Ethernet portem. Hlavni zménou
oproti fadé S7-1200 je pritomnost malého pfedniho displeje a Sesti operacnich tlacitek. Diky
tomu lze nastavit nékteré parametry PLC bez nutnosti piipojeni k PC. Jedna se o nastaveni IP
adres, Casu a data, kontrola verze firmware, vysledky diagnostik a chyb, které jsou uvedeny
v bufferu.

Vyhoda, kterou ziskava starsi tfada S7-1200, je pfitomnost piimo digitalnich
nedisponuje a je zapotiebi pouzit rozsifovaci /O moduly. OvSem pii pouziti ve velkém
pramyslu jsou tyto moduly samoziejmosti, jelikoz i pocet téchto vstupl a vystupd, které jsou

ptitomné na S7-1200, je velmi nedostacujici (Siemens AG 12/2014).

2.2 SIEMENS SIMATIC HMI TP700 COMFORT

HMI (Human Machine Interface) je LCD dotykovy displej, ktery slouzi pro komunikaci
s PLC, pro nastavovani parametrl ze strany obsluhy, zobrazovani hodnot zvolenych veli¢in
apod. Casto se nachazi ve dvou provedeni, nezalezi na vyrobci, varianty jsou velice podobné.
Prvi varianta je ovladana pomoci klavesnice, ktera je umisténa piimo na panelu. Miize se jednat
napiiklad pouze o pét tzv. funkénich klaves jejichZ vlastnosti urcuje programator. Nebo u

vysSich modelll 1ze najist plnohodnotnou numerickou kldvesnici, spoleéné s navigacnimi

(@  Obrazovka osahuijici funkéni klavesy
Pocet funkcnich klaves zalezi na velikosti displeje

@  Klavesnice / systémova tlacitka
®  Dotykova obrazovka

Obr. 2.2 — Simatic HMI varianta s klavesnici a s dotykovy displejem
(Siemens AG 04/2012)
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klavesami, doplnéné o funkéni klavesy. Velikost displeji je velice rozmanita a zalezi na
vyrobci, v ptipadé Siemens jsou tyto panely nabizeny ve velikostech od 4 az po 15%.

Druh4 varianta je nabizend s dotykovou obrazovkou, tim padem odpadé potieba fyzické
klavesnice a lze pftistroj provést v kompaktnéj$im provedeni. Z pohledu programétora tato
moznost nabizi ur€ity stupeit volnosti, ktery zahrnuje volbu poctu ovladacich prvka, které
budou pfitomné na obrazovce. Nicméné pro nékteré aplikace v primyslu mize byt ptitomnost
fyzické klavesnice potifebna. Co se velikosti tyka pro dotykové panely, jejich obrazovky se
pohybuji od 7* az do velikosti 22, to je uz velikost klasického stolniho monitoru. Vyskytuje
se pak i kombinace obou variant, kdy panel vlastni jak dotykovy displej, tak napiiklad funkéni
klavesy. V této praci je pouzito HMI tady TP700 Comfort. Jedna se tedy o variantu
s dotykovym displejem. Oznaceni 700 reprezentuje rozmér displeje, ktery ¢ini 7.

Dulezitym hardware vybavenim jsou jednotlivd komunika¢ni rozhrani. Na tomto
modelu lze vyuzit dva Ethernet porty, dvé USB zdifky typu A, jedno USB typu mini B,
komunika¢ni modul RS422/485. Nachazi se zde i dva 3,5 mm jack porty pro audio line IN/OUT
a zdifka pro SD karty. Tim se dostavame k software vybaveni zafizeni, kterym je Windows CE
Desktop (Siemens AG 04/2012).

Obr. 2.3 — Uzivatelské prostiedi panelu TP700 (Siemens AG 04/2012)

Prostiedi toho opera¢niho systému je ukazano na obr. 2.3. Diky tomuto software se zde
nachazi ptedinstalované programy, kterymi jsou napiiklad Excel Viewer, Word Viewer, PDF
Viewer a Media Player. Tyto programy lze vyuzit k cteni manudli, pfirucek a raznych zprav,

napiiklad o sbéru dat z vyroby, nebo zdznamu vyrobniho cyklu pomoci videa, pfimo na panelu.
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3 MODEL BYTOVE JEDNOTKY

Cilem této prace je tizeni veli¢in v bytové jednotce. Ta byla vytvoiena v prostiedi
MATLAB ve verzi R2015a, za pomoci objektové orientovaného programovani. Zakladni
jednotkou tohoto programovani je objekt, ktery nese vlastnosti, metody a moznost identifikace
pribéhu urcité udalosti. Byly vytvotfené tfidy urc€itych vlastnosti bytové jednotky, které jsou
vzorem ¢i Sablonou pro jednotlivé objekty.

Patii mezi né tfida heater, lighting, lockDoor, sunBlind a posledni tfida
RozhraniMatlabPLC, kterd se zabyva komunikaci a je bliZze popséna v kapitole 4. Jednotlivé
ttidy jsou popsany v nasledujicich podkapitolach. Navrh vzhledu bytové jednotky je

reprezentovan na obr. 3.1.

ON/OFF

Obr. 3.1 — Graficky model bytové jednotky

3.1 TRIDA LIGHTING

Mezi atributy této tfidy patii stav napajeni (power), vybér intenzity osvétleni (intensity),
Vv pfipad¢ intenzity je tu jeSt€¢ jeden atribut, ktery nastavuje hodnotu RGB dané barvy
(numintensity) a pro vybér jiz zminéné barvy je zde atribut colour. Pocet barev je omezen pouze
na Ctyfi, Cervenou, zelenou, modrou a zlutou. V tfidé€ se nachézi settery a gettery pro jednotlivé

atributy, ty umoZzni nastavovani jejich hodnot.
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Ve funkci doLight() se do pomocnych proménnych ulozi hodnoty power, intensity a
colour. Podle colour se ve switch vybere pfislusna barva a hodnota intensity se vyuzije pro
nastaveni spektra RGB, ktera se pomoci setteru pak nastavi do atributu numintensity. Tato
hodna méni vlastnosti, barvu, zvoleného objektu, ktery v modelu prezentuje svitilnu. Ptislusny

skript tfidy je zobrazen na obr. 3.2.

47 FFunkece tridy

48 methods

45 function doLight (this) $Zapnuti svEtla, barva, intenzita
SiK — inte = double (this.getIntensity()):

FiL|= powe = this.getPower ().

52 — colo = this.getColour():

23 — if powe ==

o4 — this.setHumintensity (1/255%[128,128,128]):

o9 — else

56 — switch colo

57 — case 0 3Izluta

SH = pom = double (1/255%([255,255,inte])):
59 — this.zsetNunintensity (pom) ;

60 — case 1 3Icervena

61 — pom = double (1/255%([255,inte,inte])):
62 — thi=.secHumintensitcy (pom) ;

63 — case 2 Fmodra

64 — pom2 = double (128+ (inte/2)) :|

65 — pom = double(1/255%([inte,pom2,255]))
66 — this.setlumintensitcy (pom) ;

a7 — case 3 3%zelena

68 — pom = double (1/255%([inte,255,inte]));
69 — this.setHunintensity (pom) ;

70 — end

71 - end

72 — end

73 end

Obr. 3.2 — Skript tfidy lighting

3.2 TRIDA LOCKDOOR

Ttida reprezentuje zamykani a odemykani dvefi. Pii vytvareni byla mySlena jako pouze
elektricky zamek, ktery 1ze ovladat, a ktery dokaze ptedat informaci o svém stavu, tedy jestli je
V poloze zamc¢eno nebo otevieno. Veskera dilezitd logika jako je zména pinu, jeho uchovani,
kontrola pinu, jsou ovladané v PLC. Proto je tato tfida pomérné jednoducha a obsahuje pouze

tii atributy, t€émi jsou open, close a RGcolour.
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Prvni dva zminéné atributy mohou nabyvat pouze dvou hodnot, 0 a 1, jsou tedy
booleovského typu. Tieti atribut nese hodnotu pro barevné spektrum v RGB formatu, to
signalizuje stav zamku, ¢ervena barva pro zamknuto, zelena pro odemceno. Za definici hodnot
atributd, ktera je v konstruktoru, nasleduji jednotlivé gettery a settery. Hlavni funkci tfidy je
pak statusDoor, ktera ¢te hodnoty atributi open, close a podle nich nastavuje hodnotu

RGcolour, ktera reprezentuje stav zamku. Cast skriptu tiidy lockDoor je uvedena na obr. 3.3.

g methods

9 % Konstruktor

14 function this = lockDoor()

11 - thiz.open = 0; Zzignal
b | = this.close = 1; %Fzignal
hlz! = this.RGoolour = 1/255%[255,0,0]; Fzakladni
14

bl (= end

16

17 % Settery a Gettery

18 function [RGeoolor] = getRGColor (this)

e REGocolor = this.RGoolour:

20 — end

21 function setCpen(this, open)

22 - this.open = open;

23 - end

24 function [open] = getlpen(this)

25 — open = thiz.open;

26 — end

27 function setClose (this,close)

28 — thi=s.close = close;

29 — end

30 function [close] = getClose (this)

31 - close = this.close;

32 - end

33

34 % Hlavni funkce tridy

35 function statusDoor(this)

36 — if (thi=s.open == 1)

a1 - this.RGoolour = 1/255%[0,255,0];
3an - end

39 - if (this.close == 1)

a0 - this.RGeolour = 1/255%[255,0,0];
41 - end

42 - end

43

44 end

Obr. 3.3 — Skript tridy lockDoor
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3.3 TRIDA SUNBLIND

Dalsi moZznost fizeni, kterou by mohla nabizet bytova jednotka, je ovladani polohy rolet,
vV modelu reprezentovany tfidou sunBlind. Pomoci péti atributti se uréuje pozice a pohyb rolety.
Pro pohyb smérem nahoru je ur¢en atribut up, pro pohyb dolt je zde atribut down. Ty ziskavaji
od uzivatele jeho volbu pro pohyb, jejich hodnota nabyva, stejné jako v ptipad¢ ttidy lockDoor

a jejich dvou atributti, 0 nebo 1.

53 fFunkce tridy

54 methods

55 function PositionUP (this) %$Pohyb nahoru
56 — if (this.up == 1);

o7 = this.setResetlUp(0)

58 — basic = thi=s.getPos(): %Z2isk souradnic objektu
5= if basic(4) > &

60 — basic(4) = basic(4)-1;

6l — kba=ic(2) = basic(2)+1;

62 — this.setPos (basic);

63 — else

64 — this.setlUp(0)

65 — this.setResetlUp(l)

a6 — end

87 — else

68 — this.=zetResetlUp(l);

63 — end

70

71

72 — end

73 function PositionDOWN (this) %Pohyb doluy
74 — if (this.down == 1);

15 — this.setResetDown (0) ;

6 — basic = thi=s.getPos(): %zisk souradnic objektu
7 - if basic(4) « 105

B = basic(4) = basic(4)+1;

g - ka=ic(2) = basic(2)-1;

=1
|

this.=setPos (basic);

purs
|

else
- this.setDown (0)

X}

this.setResetDown (1)

s
|

end

w
|

else

o
|

this.setResetDown (1) ;
= end

[oE -
|

end

Ch 0 00 00 C0 00 00 O O -1 -1 -1 -
[
|

[r=]

end

Obr. 3.4 — Skript tfidy sunBlind

K ziskani polohy Zaluzie a k naslednému vypoctu pro jeji pohyb je pouzit atribut pos.
Ten pomoci setteru, ktery je pro néj definovan, ziskava soufadnice pozice objektu, kterym je
v modelu reprezentovéna vybrana zaluzie. Soufadnice jsou v 4 rozmérném vektoru, kdy prvni
dva rozméry definuji pozici objektu v soufadném systému, tedy hodnotu x a y soufadnice. Zbylé

N

dva urcuji rozmér objektu, Sitku (ang. width) a vysku (ang. height).

27



Pro vypocet vlastniho pohybu zaluzie, ktery probiha ve dvou funkci tfidy pro kazdy
pohyb, jsou zapotiebi dvé hodnoty z vektoru soufadnic. Jedna se o y soufadnici a hodnotu vysky
daného objektu. K objasnéni vypoctu je dulezité uvést, ze hodnoty jednotlivych soutadnic jsou
uvedeny v pixelech. Pokud je zvolen pohyb nahoru, vola se funkce PositionUP, nastavi se
nulova hodnota resetovaciho signalu, ktery zde slouzi pro ukonceni pohybu, a za¢ne se provadét
samostatny vypocet.

V podmince cyklu if, je nastavena minimaln¢ hodnota vysky objektu, tedy ctvrtého
parametru. Nasledné se provede odecet jednoho pixelu od hodnoty vysky objektu, ktera je
ulozena v pomocné proménné, a zaroven se pricte jeden pixel k hodn€ y soufadnice. Tim
nedochazi k posouvani objektu po platn€. Analogicky postup je i v ptipad¢, kdy je volana
funkce PositionDOWN, rozdilem je hodnota podminky a vypocet pficita k vySce objektu jeden
pixel, zatim co od soufadnice y od¢ita. Casti skriptu, ktery obsahuje funkce a definici atributt,

je uveden na obr. 3.4.

3.4 TRIDA HEATER

Zakladem této tfidy je wvypocet teploty vzduchu uvnitf v mistnosti, za pomoci
diferencialni rovnice (3.1). Zde bylo zapotiebi definovat potiebné vlastnosti bytové jednotky,
mezi které patfi jeji rozmér, tepelnou vodivost materialii, ze kterych jsou vyrobeny zdi, dvete a

okna

dt  mg-cC

dTR _ 1 . ngain _ dQ|OSS (3 1)
g L dt dt )’ '

kde  Qgain — termalni energie topeni
Qioss — termdlni energii ztracena do okoli.

Vypocet téchto dvou energii je definovan rovnicemi (3.2) a (3.3) (MathWorks 2017)

ngain _ dea
dt dt

" Cair '(TH _TR)’ (32)

dQIoss _ (TR _TOut) (3 3)
dt R ' '
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Rozméry celé mistnosti a jednotlivé konstanty jsou uvedeny v tab. 3.1 Pfi tvorb¢ této
tiidy bylo vyuzito z ¢asti modelu, ktery je prezentovan na strankach Math\Works. V nasledujici
tabulce jsou uvedeny vSechny konstanty, které byly zapotiebi k vypoctu. Jako je napiiklad
tepelna vodivost, ktera poslouzila k vypoctu jednotlivych tepelnych odporit materidlii. Ty pak
pomoci vzorce pro paralelni zapojeni odport urcili hodnoty celkového tepelného odporu pro

celou bytovou jednotku.

Tab. 3.1 — Rozméry a konstanty bytové jednotky

Plocha zdi Sz=171,36 m?
Plocha oken So = 3,84 m?
_ Plocha dveri Sp = 3,20 m?

Rozméry bytové jednotky

Sila dvefi a oken Dp=Do=0,01 m

Sila zdi Dz=0,20m

Sklo stavebni A=0,760 J/s'm-°C

Dievo A=0,075J/s'm-°C
Tepelna vodivost materialti

Cihelna hmota A=0,510J/s'm-°C
Tepelna kapacita vzduchu Cair = 1005.4 J/kg-°C
Hmotnost vzduchu v mistnosti mr=95 kg

R=1,322:102J/s'm-°C

Celkovy tepelny odpor : :

Hodnota v simulaci R =2,204-10" J/min-m-°C

Z dtivodu snizeni Casu trvani simulace pfi ziskavani dat, kterd jsou pak vyhodnocena
Vv kapitole 7, byla zvolena, oznacena v tabulce tab. 3.1, hodnota celkového tepelného odporu,

kterd udava hodnotu odporu v ¢asové jednotce jedné minuty.
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Nyni k programové ¢asti skriptu, ktery je zobrazen na obr. 3.5. Jednotlivé atributy maji
ptifazené hodnoty danych konstant a funkci simulate je volana simulace vypocet teploty

vzduchu pomoci diferencialni rovnice (3.1)

function simulate (this, input, time)
dr = @(t, TR) this.difRov(t, TR, input):

[time,TR] = oded4S5(dr, [0 time], this=s.cr(end)):;

this.t = [thi=s.t(l:end-1), (thiz.t(end)4+tcime)"']:

this.tr =[thi=s.tr({l:end-1), TR"]:

thi=s.T heatCelk = [this.T heatCelk(l:end-1) ones(=gize(time)) ' * input(l)]:
this.M heatCelk = [this.M heatCelk(l:end-1) ones(size(time))"' * input(2)]:

end

Obr. 3.5 — Funkce simulate pro tfidu heater

Samotna funkce pro diferencialni rovnici je volana anonymné ve funkci simulate.
Funkce diferencialni rovnice je pak v tfidé heater vedena jako privatni metoda. Tedy, Ze tuto

funkci maze volat pouze samotna tiida, nikoliv uzivatel.

methods (Access = private)
function [dTR] = difRov(this, £, TR, input)

T heat = input(l};

M heat = input(2);

0 gain = M heat*this.c air* (T _heat - TR}:

0 loss = (IR - this.T_DutsidE]fthis.R;

dTER = (U;gain—U;lnssjfithis.m_rnnm*this.c_air];

end
end

Obr. 3.6 — Funkce diferencialni rovnice
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4 KOMUNIKACE

Mezi dalsi cil této kapitoly je popsat zpisob komunikace, ktery je pouzit mezi vybranym
PLC a modelem vytvofenym v MATLABu. Komunikace mezi HMI a PLC zde neni uvedena,
jelikoz se jedna o pomérné trivialni véc. Technologie, kterd umoziuje v této praci potfebnou
komunikace, se nazyva OPC server. Spole¢né¢ i s potiebnym skriptem, ktery obstarava

predavani dat mezi OPC a modelem, jsou uvedeny v nasledujicich podkapitolach.

4.1 OPC SERVER

Jedna se o technologii, kterd je hojné vyuzivana v automatizaénim pramyslu a
predstavuje pro n¢j, a jemu podobnym odvétvim, komunikacni standard. Mezi hlavni vyhody
tohoto standardu je jeho univerzalnost, kdy neni zapotiebi mit hardware a software od jednoho
specifického dodavatele. Diky tomu nabizi uzivateli mnohem oteviengj$i a kompaktng;si
feSeni.

Zakladni princip OPC serveru je nasledovny. Uzivatel, oznacovan jako OPC Client, ma
na vybér nckolik OPC serverli, které mohou byt spravovany rlznymi poskytovateli. Na
jednotlivych serverech se nachézi jednotlivé kanaly, pod kterymi jsou zahrnuta dana zatizeni.
Kazdé definované zatizeni pak obsahuje urcité skupiny, ty seskupuji jednotlivé polozky. Diky
této struktufe je uZivateli umoznéno efektivni uspotradani a nasledna efektivni sprava. Polozky
pak reprezentuji tzv. tagy, to jsou proménné, o jejichZ hodnoty mé uZivatel zdjem, a které

sleduje (OPC Foundation 2017).
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V ptipadé této prace byl pouzit software od firmy Kepware Technologies, na jejichz
strankach je mozné ziskat, po registraci, demo verzi OPC serveru zvanou KEPServerEX V5. |
kdyz se jedna o demo verzi, veskeré funkce a vlastnosti aplikace nejsou omezeny, hlavni
rozdilem od plné verze je dvouhodinovy limit provozu v propojeném rezimu. Po uplynuti limitu
je zapotiebi restartovat aplikaci, pak je znovu k dispozici limit o stejné hodnoté. Rozhrani

aplikace je zobrazeno na obr. 4.1.

File Edit View Tools Runtime Help

IR

i@l

=-Ep Ecﬂwmsmﬁuﬂw‘%?;" Tag Name Address DataType  ScanRale  Scaling Descrption
- G:‘I- doors_arou 7 light PowerAll [elik] Boolean 100 MNore stav vssch svatel, zspnuto vypnuta
A light PowerRoom ¥ oolean jone stav svetel v pokoji
£ heter_aroup < lightPowerR Qn4 Bool 100 N 1 v pok
i A lightPowerHall [ Boolean 100 None stav svetel chodba
£ lights_group a
indow A light Intensity v Wor lone er intenzty
) windows_group lighth awi Word 100 N b
<lightReom aws Word 100 Nene wyber mistnosti
& lightColour aws Word 100 None vyber barvy svatla
& &
Date Time Source Evert A
@042017 150025 KEP ServerEX\Runtime Configuration session started by bizek as Default User (RAW)
W2:042017 150034 KEPServerEX\Runtime Configuration ssssion assigned to bizsk as Defauit User has ended
23042017 150122 KEP ServerEX\Runtime Rurtime performing exit processing
23042017 150218 KEPServerEX\Runtime Kepwars Communications Server 5.17
23042017 150404 KEP ServerEX\Runtime Siemens TCF/IP Ethemet device diiver loaded successfully.
23042017 15:0431 KEPServerEX\Runtime Rurtime service started
23042017 15:0431 KEPServerEX\Runtime Statting Siemens TCP/IP Ethemet devics driver
23042017 150431 Siemens TCP/IF Ethemet Siemens TCP/IP Ethemet Device Driver V5,17.455.0
23042017 150439 KEPServerEX\Runtime Connection Sharing Plugdn V5174950
@z0dz017 150816 KEP ServerEX\Runtime Configuration session started by bizek as Default User (RAW)
W0s2017 150821 KEPServerEX\Runtime Configuration ssssion assigned to bizsk as Defauit User has ended
W07 2R KEP ServerEX\Runtime Configuration session started by bizek as Default User (RAW)
Wae0s2017 2127 KEPServerEX\Runtime Configuration ssssion assigned to bizsk as Defauit User has ended
29042017 132627 KEP ServerEX\Runtime Kepware Communications Server 5.17
29042017 182750 KEPServerEX\Runtims Siemens TCP/IP Ethemet devics diiver loaded successfuly.
29042017 182755 KEPServerEX\Runtime Rurtime service started
29042017 132755 KEP ServerEX\Runtime Starting Siemens TCR/IP Ethemet device driver.
29042017 182755 Siemens TCP/IP Ethemet Siemens TCP/IP Ethemet Devics Driver V5.17.495.0
29042017 132823 KEP ServerEX\Runtime Connection Sharing Plugin V5.17.435.0
29042017 235556 KEPServerEX\Runtime Kepwars Communications Server 5.17
29042017 235722 KEP ServerEX\Runtime Siemens TCF/IP Ethemet device diiver loaded successfully.
29042017 235727 KEPServerEX\Runtime Rurtime service started
29042017 235727 KEP ServerEX\Runtime Starting Siemens TCR/IP Ethemet device driver. v
Ready Default User | Clients: 0 Active tags: Dof 0

Obr. 4.1 — Rozhrani KEPServerEX V5

4.1.1 Nastaveni OPC serveru

Jak jiz bylo uvedeno, v této praci je vyuzita verze programu KEPServerEX s oznacenim
V5. V nynéjsi dobé je uz pritomna novejsi verze s oznacenim V6.1, nicméné autor prace zlstal
U starsi verze, jelikoz novéjsi demo verzi provazely technické problémy na hardware, ktery mél
autor Kk dispozici. Rozdily mezi jednotlivymi verzemi nejsou pro pouziti v této praci vibec
znatelné, jedind zména je pouze modernéjsi grafika.

Prvnim krokem nastaveni je zaloZeni hlavniho kandlu. Privodce provede uZivatele
jednotlivymi body nastaveni. NejdulezitéjSim bodem je vybér ovladace zatfizeni, kde v tomto
pfipadé je pouzit Siemens TCP/IP Ethernet. K dispozici jsou i dal§i moZnosti nastaveni,
napiiklad vybér sitového adaptéru, nastaveni optimaliza¢ni metody pro zapis hodnot tagh. Lze

S témito parametry manipulovat, v piipad¢ prace ziistali v predefinovaném stavu.
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Do vytvoteného kanalu lze pridavat neomezeny pocet jednotlivych zatizeni. Stejné€ jako
u vytvareni kanalu, je zde ptitomny pravodce, ktery prochazi jednotlivé kroky nastaveni. Mezi
hlavni parametry patii model pouzitého PLC, jelikoz byl zvolen komunikacni protokol od firmy
Siemens, nabizi se uzivateli jednotlivé modely fady S7. Po pojmenovani a vybrani modelu
zafizeni musi uzivatel nastavit IP adresu, kterd se nachdzi v kolonce ID. Specifické nastaveni

je zobrazeno na obr. 4.2. Pro dalsi nastavitelné parametry zafizeni byly pouzity predefinované

hodnoty.
Database Creation Communication Parameters
57 Comm. Parameters Addressing Options Tag Import
General Scan Mode Timing Auto-Demoation

Channel Assignmert

Name: Communication
Driver: Siemens TCP/IP Bthemet

Device
Name: 57_1500| |
Model: S57-1500 ~
ID: [192.168.0.10 |
Enable data collsction [] Simulate Device
Zrusit Pousit NapovEda

Obr. 4.2 — Nastaveni zafizeni

V tomto kroku je tedy definovan komunikaéni kanél a pouzité PLC. Nyni mlZe uZivatel
vytvaret jednotlivé skupiny, po€et neni omezen, a do nich umistit libovolny pocet taghi. Skupiny
1ze rozdélit podle jednotlivych objektl, kterych se tykaji, nebo podle ovladanych veli¢in.
Rozdéleni v této praci je ukdzano na obr. 4.3, kde se na vrcholu stromové struktury nachazi
komunikacni kanal, pojmenovan Communication, pod nim definované PLC S7-1500, které
obsahuje jednotlivé veli¢iny pro ovladani, roztiidéné do skupin dle ovlddanych objekti

V bytové jednotce.

= EP Communication
—-ff s7_1500

ﬁ] doors_group
ﬁ] heater_group
ﬁ] lights_group

----- L) windows _group

Obr. 4.3 — Struktura v OPC
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Pro demonstraci je vybrana skupina tagl, ktery patii do skupiny lights group. Ta
zajiStuje nastaveni atributl pro ovladani svétel v mistnostech. Mezi vlastnosti tagu patii, jeho
nazev, adresa, ta musi byt shodna s adresou, ktera je pouzita v PLC, datovy typ tagu a pfistup
Klienta. Lze zkontrolovat i validitu dané adresy a v pfipadé chyby je zde pfitomna napovéda,
ktera uzivateli nabidne ptiklady adres pro urcity datovy typ. Téch je na vybér cela fada, v této
praci jsou piedevsim pouzity datové typy boolean, word, float. Ukazka nastaveni vlastnosti tagu

ve skuping lights group je prezentovana na obr. 4.4 (Kepware 2016).

General  Scaling

Identification
Mame: ||ig|‘rlF'n:|werAII |@ ﬂ M
Address: |QD-3| |ﬂﬂ ﬂ @

~

[ & |

Description: |stav vsech svetel, zapnuto vypnuto |

Data properties
Datatype: |Boolean e

Cliert access: | Read/Write i

Scanrate: 100 = miliseconds

Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g., non-0PC clients)

Zrusit Pouiit Népov&da

Obr. 4.4 — Nastaveni vlastnosti tagu lightPowerAll
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4.2 SKRIPT ROZHRANIMATLABPLC

Po korektnim nastaveni OPC serveru v programu KEPServerEx, ktery vytvofil
komunika¢ni most mezi PLC a OPC, bylo zapotiebi provést podobny komunika¢ni most mezi
modelem v MATLABu a OPC. Stejn¢ jako v piipadé tvofeni modelu, byla vytvofena, pomoci

objektove orientovaného programovani, tfida s nazvem RozhraniMatlabPLC.

3a methods

a7 function this = RozhraniMatlabPLC ()

38 fNaistalovani toolboxu CPC a =spusteni OPC Serveru

35 — if mpechecktoolboxinstalled('opc')

40 = opcreset

41 —= clear mpcopcPlatnStep;

42 — clear mpcopcMBC=tep:

43 — Ty

44 — this.opcServer = ogpcda('192.1658.0.12", "Eepware .EEPServerEX.VS'") »
45 — connect (this.opcServer) ;

46 — catch HME

47 = disp('The Kepware.KepServerEX.VS5 must be running on the local machine.')
48 — return

43 — end

50 — end

Obr. 4.5 — Definovani OPC serveru v prostiedi MATLAB

Pocet atributi tfidy odpovida poctu pouzitych tagti v OPC severu. Prvni funkci metody
je zalozZeni serveru, kdy je zkontrolovano, zda je nainstalovan potifebny toolbox. V ptipadé
nepfitomnosti se provede dodatecnd instalace. Nasleduje napojeni na server, dle zadané IP
adresy.

DalSim krokem je pfifazeni kazdému atributu tfidy jednotlivy tag, ktery se nachazi na
serveru. Je vhodné atribut a tag pojmenovat stejné. Diilezita je spravna cesta k tagu, ktera musi
obsahovat potiebny kanal, definované zafizeni, skupinu v zafizeni a nazev tagu, tak, jak je

prezentovano na obr. 4.6

ZNadefinovani skupin a tagu pro dany OPC Server

Fosvetleni

lights_group = addgroup (this.opcServer):
this.opcData.lightPowerAll = additem(lights group, 'Communication

lights_group.lightPo

this.opcData.lightPowerRoom = additem(lights group, 'Communicati

this.opcData.lightPowerHall = additem(lights group, 'Communication

this.opcData.lightColour = additem(lights_group, 'Communicatio

this.opcData.lightIntensity = additem(lights group, 'Communicati A I
this.opcData.lightRoom = additem(lights group, 'Communication.S7_1500.lights_group.lightRoom');

Obr. 4.6 — Ptifazeni tagim jednotlivé proménné z OPC server
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Za touto definici nasleduji gettery a settery pro proménné. Neni nutné pro kazdou
proménnou definovat setter a getter. Pokud se jedna o vystupni hodnotu, z pohledu PLC, staci
pouze getter. V piipadé¢ vstupni hodnoty, opét z pohledu PLC, je postaCujici setter. Na
nasledujicim obr. 4.7, 1ze vidét strukturu obou zminénych ptipada specificky pro ovladani

pohybu rolet. Analogicky postup se uplatni u vSech nasledujicich proménnych.

149 igetter chodba pro pohyb dolu

150 function windowSetHallDown = getWindowSetHallDown (this)
151 = pom = read(this.opcData.windowSetHallDown) ;

152 — this.windowSetHallDown = pom.Value;

152 — windowSetHallDown = this.windowSetHallDown;

154 — end

155 iresetovacl signaly zalu=zii

156 fzetter chodba

157 function setWindowBesetHallUp (thi=s, windowRe=zetHalllUp)
158 — thiz.windowBesetHalllUp = windowRezetHalllp:

159 — write (thi=s.opcData.windowResetHallUp, this.windowResetcHalllUp):
160 — end

Obr. 4.7 — Setter a getter pro nastaveni/ziskani hodnoty z OPC serveru
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5 VYVOJOVE PROSTREDI PLC A HMI

Pro produkty firmy Siemens je pouzit software s ndzvem TIA Portal (Totally Integrated
Automation Portal), ktery zahrnuje jednotné prostfedi pro vytvareni programti pro PLC a
aplikaci pro HMI. Jednotlivé komponenty lze ziskat samostatné, kdy PLC vyuzivda STEP7 a
HMI program WinCC. Obé tyto komponenty jsou dostupné v TIA Portal. Specificky v této
praci je vyuzivan TIA Portal ve verzi 14.

Nabizi dvé pracovni rozhrani, témi jsou Portal view a Project view. V prvnim
zminovaném se nachazi zakladni funkce, prostiedky pro zalozeni nového projektu, sprava site,
¢i identifikovani ptipojeného zatizeni a jeho online diagnostiku. Z prostfedni Portal view se da
plynule pfejit do Project view, které jiz pfimo nabizi nastroje pro tvorbu, spravu jednotlivych

programu, aplikaci, at’ pro samostatné PLC nebo HMI.

5.1 UZIVATELSKE ROZHRANI NA PANELU HMI

Pti vytvareni aplikace pro HMI panel nasleduji tyto kroky. Prvnim z nich je pfidani
zatizeni do projektu a jeho nasledna konfigurace. Pies Add new device, v rozhrani Portal view,
je k dispozici seznam podporovanych HMI zafizeni, programator vybere piislusny panel a jeho
verzi firmware. Pokud TIA Portal disponuje novéjsi verzi firmware pro vybrané zafizeni,
nabidne programatorovi patiicni upgrade, ktery se provede pii nahrani prvni verze
uzivatelského programu.

V dal§im kroku se zobrazi zakladni privodce nastavenim panelu, ten nabizi moznosti
propojeni S PLC, které v této chvili jest¢ neni definovano, nicméné moznost dodatecného
spojeni PLC a HMI je mozna. Zbylé nabizené body pak jiz nastavuji zakladni vzhled
obrazovky. Patii mezi né vybér zakladni Sablony (ang. Screen layout), zobrazovani alarmd,
vybér poctu obrazovek, napiiklad, startovni obrazovka, ovladdaci obrazovky, systémova
obrazovka a uZivatelské obrazovky. Programator ma v tomto pravodci moznost vybéru predem
definovanych tlacitek, které se nachazi v pfislusné oblasti. Té€mi jsou, tlacitko pro navrat na
startovni obrazovku (Start screen button), zmeéna jazyka (Language button), vypnuti pracovniho

rezimu a piechod do prostiedni Windows (Exit button).
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Nicméné¢, tento privodce se vyuziva pouze pro zacatecni konfiguraci, veskeré kroky,
které jsou v ném dostupné, 1ze nasledné provést i v rozhrani Project view. Nastaveni IP adresy
panelu se provadi v Device configuration, kde v zalozce General zvoli kategorii PROFINET
Interface. Dopliujici propojeni s piislusnym PLC se nachazi v Devices & Networks, které je
provedeno zvolenim portu jednoho zafizeni a naslednym vybérem portem druhého zafizeni.
Propojeni téchto zafizeni, jak je prezentovano na nasledujicim obr. 5.1.

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany vSechny pouzité obrazovky a jejich princip
ovladani s navaznosti na PLC. Pfi vytvafeni vizualizace pro urcitou technologii je vzdy
doporuc¢eno dodrzovat jednotny a uspotradany styl jednotlivych obrazovek, z divodu

piehlednosti a jednotnosti z pohledu obsluhy.

TestTIA14_PLC » Devices & networks

b—f Metwork| 3§ Connections |—' Il connection |v| ra

PLC_1
CPU 1515-2 PN

HMI_1
TP700 Comfort

< Il |
J General || 10 tags || System constants || Texts
- General I
. . Ethemet addresses

Catalog information
~ PROFINET Interface [X1] Interface networked with

General

Ethernet addresses Subnet: |PN|'IE_1

Operating mode | Y T ——

w Advanced options
b Port [¥1 P1R]

IP protocol
b Port [X1 P2 R]
Slkos s ias {#) SetIF address in the project
Media redundancy
b MPUDP Interface [X2] IPaddress: | 192 168 .0 11 |

Information Subnet mask: | 255 . 255 . 255 . 0 |

[:] Use router

Connection resources

T+ T &

Router address | 0 .0 . 0

[}

() IP address is set directly at the device

Obr. 5.1 — Spojeni mezi PLC a HMI
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5.1.1 Hlavni obrazovka

V programu oznacena jako Root screen, se tato obrazovka zobrazi pii spusténi panelu.
Na levé strané¢ se nachazi bo¢ni panel, ten obsahuje pfedefinovana tlacitka, zminénych
Vv predchozi kapitole, jedna se o Start screen, Project information, Language, Exit. V hlavni
¢asti obrazovka nabidne uzivateli Ctyfi hlavni tlacitka, kterd maji nastavenou udalost pfeneseni
na pozadovanou stranku, pii jejich zmacknuti.

Dale se zde nachazi jednoduchy informacéni panel. Jeho podstatou je prezentovat
aktualni stav vybranych veli¢in uzivateli v pfehledné formé. Jedna se naptiklad o stav svétel
vV mistnostech, kdy zapnuty stav je oznacen zelenou barvou kruhového indikatoru, Cervena
barva pak signalizuje stav vypnuty. Analogicky princip je pouzit i v pfipadé zdmku na dvetich
v chodbé, kde stav zamceno je prezentovan opét Cervenou barvou a stav odemceno zelenou.
Pro ptehled aktudlni teploty v mistnosti, kterou ma na starost topeni, je jeji hodnota zobrazena
ve vystupnim poli. To je propojeno s tagem heatAct, ktery tuto hodnotu uchovava. Vizualizace

hlavni obrazovky je na obr. 5.2.

Sunday, December 31, 2000
10:59:39 AM

Welcome to home control center

@ Room @ Hall

@ Hall
+00.0 °C

Obr. 5.2 — Vizualizace hlavni obrazovky

39



5.1.2 Obrazovka ovladani svétel

Prvni moznosti uzivatele, kterou nabizi hlavni obrazovka je pfesunuti na ovladaci
obrazovku svétel. Zde jsou ptitomno Sest prvkil, dvé symbolickd vstupné vystupni pole (ang.
Symbolic I/O field), posuvnik (ang. Slider) a tii pfepinaci tlaCitka (ang. Switch). Ob¢ pole maji
analogickou funkénost. Obsahuji textovy seznam, kdy kazdé polozce v seznamu je ptifazena
ur¢ita hodnota. Ta pak vystupuje z pole pod oznaenim process value, a je navdzana na
prislusny tag. Tyto pole slouzi k vybéru barvy a mistnosti, ktera ma byt osvétlena.

Pomoci posuvniku je nastavovéna intenzita osvétleni ve vybrané mistnosti, kdy nulova
hodnota intenzity je definovana, jako nejnizsi dosazitelna intenzita pti zapnutém osvétleni.
Maximalni hodnota posuvniku je nastavena na 200, divodem této hodnoty je nasledovna

pouzitelnost v modelu, kde je barva nastavovana pomoci RGB spektra.

Sunday, December 31, 2000
10:59:39 AM
Control of lights

Colour Choose of room

Intensity
5

T 2 1

25 175

1‘50

Obr. 5.3 — Vizualizace obrazovky pro ovladani svétel

Pii pouziti maximalni hodnoty 100 pro intenzitu, ktera pak mohla reprezentovat
procentudlni vyjadfeni intenzity, nebyla zména barvy v modelu tolik znatelnd. Proto autor

zvolil hodnotu dvojnasobnou. Tato hodnota je op€t provazana s ptislusny tagem.
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Poslednimi nepopsanymi prvky, které se nachazi na obrazovce jsou ptepinaci tlacitka.
Kazdd mistnost ma svoje vlastni pfepinaci tlacitko slouzici k zapnuti osvétleni. Nicméné je
k dispozici i tieti tlacitko, které zapne vSechna dostupna svétla. Vnitini udalosti tohoto tlacitka,
oznaceno nadpisem All, jsou nasledovné. Pokud je pfepnuto do stavu ON, nastavi hodnotu
logické jednicky taglim, které jsou pfifazeny procesnim hodnotam zbylych dvou tladitek a tim
je prepne do stavu ON. Zaroven nastavi hodnotu pole pro vybér mistnosti na variantu All. Nyni
uzivatel nastavuje barvu a intenzitu pro ob¢ mistnosti. Pokud by ov§em chtél ob¢ mistnosti mit
osvétlené rozdilng, staci zménit v poli pro vybér mistnosti variantu. Pii pfepnuti tlacitka All do
stavu OFF se varianta mistnosti opét pfepne na vSechny mistnosti, a tim zajisti vypnuti osvétleni
V obou mistnostech.

Zbyla dvé tlacitka obsahuji jednodussi ovladani, jelikoz kazdé obsluhuje jednotlivou
mistnost. Informace, zda je tla¢itko v poloze ON nebo OFF, je opét pfenasena ptislusnym tagem
do programu v PLC. Zde, pokud je splnéna podminka, zZe tla¢itko All ma nulovou hodnotu, se
nastavi prisluSna hodnota tagu, ktery nese informaci o volbé mistnosti. Tato informace je
ptedana do panelu, kde se pole s volbou mistnosti pifepne na ptislusnou variantu dle hodnoty.
Tim neni uzivatel nucen vybirat ru¢né variantu v poli, pokud chce osvétlit pouze jednu mistnost.
S touto informaci se nadale pracuje i v modelu bytové jednotky. Obrazovku pro ovladani svétel

se vSemi prvky lze vidét na obr. 5.3.

5.1.3 Obrazovka ovladani zamku a zmény pinu

Pro ovéfeni spravnosti pinu a naslednému odemceni dveti byla vytvofena primarni
obrazovka, na kterou se dostanu uZivatel z hlavni obrazovky. Zménu pinu je dostupna na dalsi
obrazovce. V ptipadé kontroly pinu obrazovka obsahuje jedno vstupni pole, do kterého uzivatel
zadava Ctyfmistny pin. Po zadani nasleduje jeho uloZeni do datového bloku door_data, ktery se
nachazi v PLC a je definovan pravé pro potfeby ovladani zdmku a zménu pinu. Spolecné
v tomto bloku je definovan 1 spravny, zékladni, pin, se kterym je porovnavan zadany.

Na pravé stran¢ se nachazi tyfi ovladaci tlacitka, kde prvni z nich, oznaceno Confirm,
po stisknuti vyvola funkci v PLC pro kontrolu uloZzeného a zadaného pinu. Pokud jsou tyto
hodnoty shodné, pozadi tlacitka zméni barvu na zelenou. Spolecné s nim se uzivateli zobrazi
hlaseni, které se nachazi pod zaddvacim polem, o spravnosti pinu a nasledném odemceni.
V ptipadé opacné situace, kdy se piny neshoduji, se opét zobrazi hlaSeni, které informuje o
nespravném pinu a zamceni dveti. Pokud nastane tato situace, tlacitko Lock je podsviceno

cervenou barvou. Tohoto efektu je dosazeno pomoci vlastnosti objektu tlacitka.
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Kdy v zaloZzce Animations, kategorii Display, programator pfidd novou animaci
S nazvem Appearance, kde je moznost zvolit pfislusSnou barvu podle hodnoty zvoleného tagu.
Podobny princip je pouzit i v pfipad¢€ zobrazovani ptislusného hlaseni o korektnosti pinu. Barva
pozadi pole je definovana stejné a zobrazovany text je opét nastavovan podle hodnoty tagu,

ktera vybere pfedefinovany text z textového seznamu.

Sunday, December 31, 2000
10:59:39 AM
Control of doors

Insert your pin

Change PIN

Obr. 5.4 — Vizualizace pro ovladani zamku

Posledni tlacitko s oznacenim Cancel vynuluje hodnotu zadaného pinu a vypne
oznameni o nespravném pinu. Predposledni tlacitko Change PIN pfepne na dalsi ovladaci

obrazovku, ktera obsahuje prvky a funkce fungujici analogicky jako v pfedchozim piipadé.
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Rozdilem je pfitomnost tii vstupnich poli, do kterych se zadava stary pin, novy pin a
opakovany novy pin. Po stisknuti potvrzovaci tlacitka se opét provede kontrola starého pinu a
taky zda zadany pin souhlasi s opakovanym pinem. I v tomto pfipad¢ dostava uzivatel zpétnou
vazbu v podob¢ hlaseni, které se objevi na pravé strané nad tlacitky, zda veSkeré zadané atributy
jsou spravné nebo se vyskytla chyba v pfipad¢ starého pinu ¢i nesouhlasi novy pin

Z potvrzovacim.

Sunday, December 31, 2000
10:59:39 AM
Change PIN

old PIN
Please insert
max. 4 digit pin. [ERYUUYY

New PIN

0000 -
Confirm
Repeat new PIN

Obr. 5.5 — Vizualizace pro zménu pinu

5.1.4 Obrazovka ovladani rolet

Princip ovladaci obrazovky pro rolety je velice podobny s obrazovkou, ktera obsluhuje
osvétleni mistnosti. Opét se zde nachazi dvé symbolickd vstupné vystupni pole, prvni nabizi
uzivateli vybér mistnosti, ve které chce manipulovat s roletami. Druhé pole obsahuje dvé
metody pohybu rolet. Jestlize uzivatel zvoli prvni variantu nesouci oznaceni Boards a nasledné
pomoci dvou tlacitek, nachazejicich se na pravé strané, zvoli pohyb nahoru ¢i doli, rolet za¢nou

vykonavat pohyb, ktery potrva do té doby, nez roleta bude plné€ stazena ¢i vytazena.
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Pti volbé druhé metody, kterd nese oznaCeni Free, je uzivateli umoznéno volit
libovolnou polohu rolety. Drzenim tlacitka Up nebo Down provadi ptislusny pohyb. Jestlize je
dané tlacitko pusténo, roleta se zastavi piesné v tu samou chvili. Na nasledujicim obrazku je

prezentovana vizualizace ovladaci obrazovky pro rolety.

Sunday, December 31, 2000
10:59:39 AM
Control of sunblinds

Choose of room Choose of method

Obr. 5.6 — Vizualizace obrazovky pro ovladani rolet

5.1.5 Obrazovka ovladani topeni

K nastavovéani poZadované teploty slouZi prvni vstupni pole, které se nachazi v horni
levé Casti obrazovky, oznaceno Set temperature, Zbyla dvé pole zobrazuji aktualni teplotu
V mistnosti a venkovni teplotu. Ty to dvé hodnoty jsou ziskavany z modelu a ptes OPC server
posilany do PLC. V piipad¢ fyzického modelu by se tyto hodnoty ziskavali pomoci snimact
teploty.

Uprostied obrazovky se nachdzi dva nové prvky, které nebyly pouzity v ptfedchozich
ptipadech. Jednd se o dvé méfidla. Vrchni méfidlo zobrazuje udaj o teploté¢ vzduchu, ktery
vychézi z topeni, druhé¢ méfidlo informuje uzivatele o mnozstvi vzduchu vychazejiciho z
topeni. V piipad¢ horniho métidla je jeho stupnice definovdna podle minimalni a maximalni

hodnoty teploty, kterou je schopno téleso produkovat.
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Mnozstvi vzduchu, které projde topeni muze nabyvat pouze tfi hodnot, pokud se
nepocitd nulovd hodnota pfi vypnutém rezimu. Tomu je pfizpisobend stupnice druhého

méiidla. Pomoci dvojice tlacitek Start a Stop je topeni spusténo nebo vypnuto.

Sunday, December 31, 2000
10:59:39 AM
Control of heater

Set temperature

-+00.0 8

Current temperature

00,0 e

Outside temperature

+00.0 |8

kg/min ¢
Air mass

Obr. 5.7 — Vizualizace obrazovky pro ovladani topeni

5.2 PROGRAMY PRO PLC

Stejné jako v ptipadé HMI panelu je zapotiebi PLC prvné ptidat do projektu, definovat
jeho ptipojeni a vlastnosti. Pfidani zatizeni do projektu je naprosto stejné jako v predchozim
ptipad€. K orientaci pii vybéru typu CPU u PLC mulZe poslouzit vyrobni ¢islo vyrobku
(ang. Article no.). Diivod muize byt nasledovny, kdy v ptipad¢ této prace je vybrano PLC, které
obsahuje CPU 1515-2 PN, ovsem v nabidce jsou dvé varianty. Podle vyrobniho ¢isla automatu
se zjisti, ktera varianta je spravna.

Po ptfidani zatizeni je zapotiebi nadefinovat IP adresy pro jednotlivé porty. Dllezitou
polozkou nastaveni je povoleni moznosti komunikaci s OPC serverem. Toto nastaveni se
nachdzi v zalozce General, kategorii Protection & Security, kde se permanentné povoli
v Connection mechanism piistup vzdaleného komunika¢niho partnera, kterym miize byt
napiiklad zvoleny OPC server. Pokud by tato moznost nebyla povolena, PLC by ignorovalo
veskeré pozadavky, které by pfichazeli od OPC serveru. Samotna komunikace mezi PLC a OPC

je popsana v nasledujici kapitole.
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5.2.1 Komunikace

Prvni program, ktery je zapotiebi v PLC zprovoznit, bude mit za ukol obsluhovat
komunikaci s OPC serverem. Novy programovy blok bude mit strukturu organizovaného bloku
a zvoleny programovaci jazyk LAD. Do takhle vytvofené¢ho bloku pak programator vklada
jednotlivé funkce a logické operace. Funkéni blok, ktery vytvoii stabilni komunikaéni spojeni,

nese nazev TCON a je zobrazen na obr. 5.8.

hd Network 1: Zalozeni stabilniho spojeni

Kaomunikacni blok TCON

DB 1
“TCOMN_DEBE"
TCON
@)%
EN ENO
fa <= — REQ DOMNE = -
1— 1D BUSY —1--
- ERROR —i...
“PLC_1_ STATUS
Connection_DB" COMNMECT

Obr. 5.8 — Komunikaéni blok TCON

Blok staci pfidat do sité a nasledné€ nakonfigurovat. Spole¢né s nim se vytvoii i potiebny
datovy blok. Po otevieni zdloZky Configuration a vybrani kategorie Connection parameter ma
programator k dispozici nastaveni lokalniho stroje a komunikac¢niho partnera, ktery ma byt
k nému pfipojen. Pro komunikace s OPC server je vybran typ partnera Unspecified. Nasleduje
volba komunika¢niho rozhrani, nastaveni IP adresy partnera a volba typu pfipojeni. Dilezité je

nastavit na stran¢ partnera aktivni pfipojeni (ang. Active connection establishment).

Local Partner

End point: |FLC_1 [CFU 1515-2 FN] | |Unspecified [+]

m | ?

Interface: | PLC_1, PROFINETinterface_1[x1] [=] [ [+

|
Subnet: |PNIE_1 [ |
|

Address: [192.168.0.10 [192.168.0.12

Connection ID {dec): |‘I

|

Connection type: |TCP |'|
|

2

Connection data: |PLC_1 _Connection_DE |

() Active connection establishment () Active connection establishment

Obr. 5.9 — Konfigurace bloku TCON
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Po zkompilovani a nahrdni programu do PLC je vytvofené stabilni a funk¢ni propojeni
mezi PLC a OPC serverem. K uspésné vymeéné hodnot je zapotiebi jesté definovat pouzité tagy.
Adresy se musi shodovat a pro lepsi ptehlednost je doporuceno, aby nazev tagu byl stejny jako
tagu na OPC serveru. Na obr. 5.10 jsou zobrazeny vSechny pouzité tagy v této praci.
V nasledujicich kapitolach jsou popsany jednotlivé programy na ovladani jednotlivych ¢asti

bytové jednotky.

TestTIAT4_PLC » PLC_1[CPU 1515-2PN] » PLCtags » Tag table_1 [23]

=& 2 T

Tag table_1

MName Data type Address Retain  Acces.. Writa.. Visibl.. Supervision Comment

1 < lightintensity Int BOWI =] = = nastaveni intezity
2 < lightRoom Int ®BOWE =] = = vyber mistnosti pro svetla
3 < lightColour Int ®BOWS =] ™ ™ vyber barvy
4 < lightPowerRoom Bool ®Q04 E E E switch pro pokoj
5 | lightPowerHall Bool %Q0.5 @ E @ switch pro chodbu
6 < lightPowerall Bool ®Q03 @ @ E switch pro celou bytovou jednotku
7 < windowSsetAllUp Bool ®Q7.0 =] = = set pohybu nahoru pro vsechny zaluzie
8 < windowSetAllDown Bool ®Q71 =] = = set pohybu dolu pro vsechnyzaluzie
9 < windowSetRoomUp Bool ®Q7.2 =] =) = set pohybu nahoru pro zaluzie v pokaji
10 |4 windowSetRoomDown Bool ®Q73 E E E set pohybu dolu pro zaluzie v pokoji
11 < windowSetHallup Bool ®BQ7 4 E E E set pohybu nahoru pro zaluzie v chodbe
12 windowSetHallDown Bool %075 @ @ E set pohybu dolu pro zaluzie v chodbe
1z < windowResetHallUp Bool %100 @ @ E set resetovani pohybu nahoru pro chodbu
14 <@ windowResetHallDown Bool %1101 =] = = set resetovani pohybu dolu pro chodbu
15 < windowResetRoormUp Bool %®110.2 =] = = set resetovani pohybu nahour pro pokoj
16 <@ windowResetRoomDown Bool %103 =] =2} = set resetovani pohybu dolu pro pokoj
17 |« doorOpen Bool ®Q14.2 E E E signal pro otevreni dveri
18 | doorClose Bool %®Q14.3 E @ E signal pro zavreni dveri
19 0 heaterset Real %ID20 @ @ E set zadane teploty
20 <@ heaterAct Real &ID24 =] = = hodnota aktualni teploty
21 <@ heaterOut Real *&ID28 =] = = hodnota venkovni teploty
22 <@ heaterTemp Real ®QD22 =] = =l hodnota teplotyz topeni
23 |4 heaterAir Real %QD26 E E E hodnota mnozstvi veduchu z topeni

Obr. 5.10 — Seznam definovanych tagi v prostiedi TIA Portal
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5.2.2 Ovladani svétel

Program pro ovladani svétel, ktery obsahuje PLC je pomérné jednoduchy. Jelikoz
hodnota pro nastaveni intenzity je pfimo pifedavana z panelu do modelu. Podobné je na tom i
predavani informace o zapnuti a vypnuti piislusnych svétel, volba barvy ¢i mistnosti, kdy tyto
vlastnosti jsou nastavovany v tfidé modelu. Program v PLC pouze nastavuje hodnotu pole pro
vybér mistnosti, kdy je ptepnuto tlacitko pro jednu mistnost a neni sepnuto tlacitko pro v§echny
mistnosti. Pokud tak nastane, hodnota v poli je nastavena na pfisluSnou mistnost. Ukazka

programu je na obr. 5.11

*  Network 1: Vyber mistnosti

Masteveni hodnoty Choose of room na Room, pokud neniwvybrana all

‘ %004 %003 ABS
*lightPowerRoom” “lightPowerAll” Int
| | |71 EN END
‘ T—1n %W
ouT *lightRoom®

Obr. 5.11 — Program pro osvétleni

5.2.3 Ovladani zimku a zmény pinu

V piipadé¢ ovladani svétel se jednalo opravdu o jednoduchy program, kde stacil pouze
zakladni organizacni blok, ve kterym byl vytvofen kratky program. Pro ovladani zdmku a
zménu pinu bylo zapotiebi pouzit 1 datovy blok spole¢né s organizaénim. Datovy blok obsahuje
naptiklad hodnoty, které urcuji stav tlacitek pouzitych uzivatelem, nebo hodnotu zakladniho a
pozdéji hodnoty testovaciho, nového a potvrzovaciho pinu. Pro uloZeni hodnot tladitek je tento
zpusob tspornéjsi, nez pouzivani jednotlivych tag mezi PLC/HMI, které zbyteéné zabiraji

adresovy prostor.
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Spusténi prvni ¢asti programu probéhne pii stlaceni tlacitka Confirm, kdy se
Vv nésledujicim kroku porovnaji hodnoty ulozeného pinu a testovaciho pinu. Pokud se hodnoty
shoduji, dojde k nastaveni logické jedni¢ky pro vystupni tag doorOpen, ktery odemkne zamek.
Zaroven je vyresetovan zamykaci tag doorClose a spustén generator zpozdéni TON. Tento
generator po uplynuti dané doby posle spoustéci signal do bloku ABS, ktery ulozi absolutni

hodnotu zadanou na vstupu do ptislusného tagu definovaného na vystupu.

hd Network 1: Odemknutia nastaveni hlégeni

Overeni pinu, set otevreni, reset zamceni, vynulovani pale pro pin, pokud spatny pin sete Failu

“door_data”. . .
doorConfimButton door_datal - %0142
2 doorTestFin . .
doorOpen
] | == {5}
i | int | v
“door_data”.
doorTruePin %0143
“doorClose”
{R}
“DB4
“IEC_Timer_0_DE"
TON ABS
Time Int
IN Q EN — [
TS0MS — PT ET— O0—IN "door_data”.
ouT — doorTestFin
%142 “door_data”.
“doorOpen” doorTestFail
]
A { }

Obr. 5.12 — Program odemknuti zamku

Program jeSté¢ obsahuje variantu, kdy se hodnoty uloZené¢ho pinu a testovaciho
neshoduji. Dojde k nastaveni vystupu, ktery provede uloZeni odpovidajici hodnoty do
proménné doorMainNotification, podle této hodnoty je vybrano oznameni v pfedefinovaném
textovém seznamu. Analogicky je tento princip pouzit v ptipad¢€, kdy jsou piny shodné a je

povoleno odemknout zdmek.
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Podobna funk¢nost je i v ptipadé, kdy uzivatel pouzije tlacitko Cancel. Aktivuje se
program, jehoz cilem je nastavit nulovou hodnotu do tagu doorMainNotification. Nulova
hodnota znaci v textovém seznamu prazdny fadek. Stejna hodnota je nastavena i pro tag
doorTestPin Timto krokem je zajisténo vynulovani zadané hodnoty od uZzivatele a nahrazeni
hodnoty v poli na zakladni. Stejny princip, z hlediska zobrazeni hlaSeni, je pouzit i pfi
zmacknuti tlacitka Lock, které vyresetuje signal pro otevieni a nastavi signal pro zamknuti.

Nyni pfichdzi na fadu zména pinu.

¥  Network 2: Zobrazeni notifikace pro spatny pin

Sepnuti failu v predchozim siti, spusteni notifikace

"door_data”. ABS
doorTestFail Int
- ——ev
i "door_data”.
deorhMainMotificati
out on

- Network 3: Spravny pin notifikace

Pokud set open, zobrazeni notifikace pro ok pin

%142 ABS
"dearOpen” Int
R S —
o “door_data".
deorhainMotificati
outr—=°n

Obr. 5.13 — Nastaveni hodnot pro vybér
oznameni v piipadé Spatného pinu nebo
odemknuti

Struktura programu pro zménu pinu je velice podobna struktufe programu pro kontrolu
pinu. Nedochazi zde pouze k porovnani zadaného pinu a pinu uloZeného, ale 1 ke kontrole
nového pinu a nasledné k jeho op€tovnému spravnému zadani. Proto v porovnani s ptedchozim

programem pribyla jest¢ jedna vétev.
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Zajistuje zobrazeni spravného hlaseni v piipad€, kdy dojde k neshodé mezi novym
pinem a jeho opakovanym zadanim. Celkovy pocet zobrazovanych hlaseni je tii, a kazdé z nich

je nastavovano stejny zptisobem, jako v ptipad¢ kontroly zadaného pinu.

*  Network 6: Zmena pinu

kontrola stareho pinu, noveho a opakovaneho, pokud OK nastaveni noveho pinu

"door_data”. . . . ]
doorConfirmButta door_data’. door_data’. LIMIT
doorTestPin doorChangePin
n Int
1 |== == |
1 [ int | | word | EN .
"door_data”. "door_data”. "door_data”. "door_data”.
doorTrueFin doorRepeatFin doorChangePin — py ouT — doorTruePin
"door_data”.
doorTestRin — |y
"door_data”.
doorChangePin — ppx
"door_data”.
doorReset
{5}
"door_data”.
doorPFacs
{5}
"door_data”. "door_data”.
doorPass doorFailsecond
|
/1 { }
"door_data”. “door_data”. "door_data”.
doorFailsecond doorPacs doorFailFirst
/1 /1 { )

Obr. 5.14 — Program zmé&ny pinu

Pokud je zména uspesnd, ulozi se hodnota nového pinu do proménné, které nesla
hodnotu starého pinu. Spole¢né s touto akci jsou nastaveny dva vystupy. Ty spousti nasledujici
dve akce. Prvni z nich definuje dobu zobrazeni hlaseni o tispésné zméné. Doba je definovana
pomoci dvou generatorli zpozdéni. Prvnim z nich je generator zpozdéného vypnuti, ktery drzi
aktivni vystup po definovanou dobu od vypnuti signalu na vstupu generatoru. V fad¢ hned za
nim nasleduje generator zpozdéného sepnuti, kdy jeho principem je po definovanou dobu

nesepinat vlastni vystup.
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Ten je sepnut po uplynuti doby za podminky pfitomnosti signalu na vstupu. Posledni
¢asti programu je opét vynulovani hodnot jednotlivych zobrazovanych poli na panelu po

uspeésné zmene pinu.

¥  Network 10: Zobrazeninotifikace OK

Generatory urucji dobu zobrazeni notifikace OK, nez je zrusena + reakce na cancel button, instatni vypnuti notifikace

WBs %DB6
"IEC_Timer_0_ "IEC_Timer_0_
DE_3" DB 2"

"door_data”. TOF TON ABS “door_data”.
doorPass Time Time Int doorPass
l— ——m Q N Q EN ENQ ————( R }——1

T#10s — PT ET— - T#55 — PT ET— - O—IN *door_data”.

out — doorMotification
"door_data”.
doorCancelButton

Obr. 5.15 — Definovani doby zobrazeni hlaseni o uspé$né zméné pinu

5.2.4 Ovladani rolet

Rolety mohou byt ovladany dvéma zplsoby. UZivatel mize zvolit na panelu pohyb
v mezich, kdy miize byt roleta bud’ plné oteviena nebo zaviena. Druhym zplisobem pohybu
uzivatel voli libovolnou polohu rolety. Programové jsou tyto dva zpasoby velice podobné a
rozdil je jenom minimalni. Po stlac¢eni tlacitka pro pohyb nahoru nebo dolii, dojde ke kontrole
vybéru mistnosti. Pokud odpovidd hodnota ulozend v pfisluSné proménné, hodnoté

V porovnavacim bloku, je signal aktivni.

*  Network 1: setpohybu nahoru pro zaluzie v pokaji
pohyb pro zaluzie v pokaoiji

"wind data” Q7.2
“window_data”. W‘I'.” dw-ﬁ ata . “window_data”. “windowSetRoom
windowButtonUp win Iw' 'I:'Dm windowhethod Up”
| | el A (s}
w103
"windowResetRoo
mDown®
"window _data”. :5 }
windowRoom
Jint | %102
o "windowResetRoo
mup”
{R}

Obr. 5.16 — Program pro ovladani pohybu rolet
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Rozepinaci kontakt je pak sepnut v ptipad€, ze je zvolena metoda pro pohyb mezi
mezemi, tedy proménna windowMethod je rovna nule. Jestlize je tato podminka splnéna,
nastavi se logicka 1 tagu pro pohyb nahoru nebo doli. Zaroven je nastavena logicka 0 pro
resetovaci signal stejného pohybu a logicka 1 pro resetovaci signal opacného pohybu. Jedna se
tedy o $ablonu programu, kde jsou pouze ménény hodnoty pro porovnani vybéru mistnosti a

vystupu rolet. Ukazka ¢asti programu pro pohyb v mezich v pokoji je prezentovan na obr. 5.16.

5.2.5 Ovladani topeni

V ptipadé topeni jsou ovladany jeho dvé vlastnosti. Jedna se o teplotu vzduchu
vychazejici z topeni a jeho mnozstvi za jednotku ¢asu. Pro ovladani teploty jsou pfitomny dva
prvky. Prvnim z nich je funkéni blok, ktery vytvari signdl v podobé rampy. Za nim nésleduje
klasicky blok pro PID regulétor. Princip €innosti je nasledovny. Uzivatel zad4d pozadovanou
teplotu a stiskne tlacitko Start. Dojde Kk porovnani hodnot zadané teploty a venkovni teploty.
Kdyz nastane ptipad, kdy venkovni teplota je nizsi nez zadana hodnota, spousti se program pro

topeni. Ten obsahuje dvé faze.

*  Network 1: hlavni blok FID Compact

WB7
"PID_Compact_2"
PID_Compact
EMN ENO
WD20
“heaterset” — setpoint %QD22
D24 Output — "heaterTemp®
“heaterAct” Input Output_PER
0~ Input_PER Output_PWM — ..
o —_...
“heater_data”.
heaterstarButton — panualEnable
w2z L
heaterTernp ManualValue
e State
Errar = -
“heater_data”. .
heaterstartPID St
I/'I Reset
"heater_data”.
heaterstartPID
| | ModeActivate
.

Obr. 5.17 — Blok PID regulatoru
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V prvni fazi je spustén funkcni blok rampy, prezentovan na obr. 5.18., ktery ma
inicializovanou pocate¢ni hodnotu dle aktudlni teploty v mistnosti a konec¢nou hodnota je
nastavena na maximalni teplotu, kterou je schopno topeni dodavat. Zaroven je spustén regulator
do manualniho rezimu. Dojde-li k vyrovnani aktualni teploty na hodnotu pozadované teploty,
spoustéci signdly pro manudlni rezim reguldtoru a startovaci rezim topeni jsou resetovany. Tim
dojde K ptepnuti regulatoru do automatického rezimu a zacne plynuld regulace piipadné
regulac¢ni odchylky nebo zmény zadané veliiny. Diky akénimu zésahu ve tvaru rampy, ktery
byl generovan na zacatku, az do doby dosazeni pozadované teploty, nemusi sdm regulator

generovat velky akéni zasah na zacatku regulace.

w7 Network 6: Topeni -spusteni rampy, dosazeni zadane hodnoty, prepnuti FID do automatu

“WDB12
"R DE_1"

"heater_data”. Amp_tis_ “heater_data”.
heaterConfirmHe WFB1 . WD20 heaterCenfirmHe
at "Ramp” heaterset at
1 1 I == I IR\

1 I ) EM END | Real | {R}

"ContrDE".INItFE == |nitFB %WQD22 WD24
"ContrDE". Out — “heaterTemnp’ “heaterAct” "heater_data”.
SetPoint — setPoint heaterstarButton
0.5 — Rate R }——
"heater_data”.
heaterstartPID
—s }——

Obr. 5.18 — Funk¢ni blok pro rampu

Pokud pfi porovnani venkovni teploty a Zadané teploty, které je provadéno na zacatku
programu, dojde k opacnému vysledky, tedy venkovni teplota ma vétsi hodnotu nez Zadana
hodnota teploty v mistnosti, nasleduje spusténi programu pro chlazeni. Poc¢ate¢ni kroky jsou
analogické, jako v pfedchozim piipad€. Spusténi regulatoru a jeho pfepnuti do manualniho
rezimu. Na jeho vystup je nastavena aktualni hodnota teploty v mistnosti. Diivodem tohoto
kroku je, Ze regulator ma nastaven interval teploty, se kterou muze pracovat. Pokud by nedoslo
k pocate¢nimu inicializaci vystupni hodnoty, na hodnotu aktualni teploty v mistnosti, regulator

by zacal regulovat od spodni hranice intervalu teploty, tedy v tomto ptipadé od 12 °C.
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Doslo by ke zkresleni dat a nespravnému pribéhu regulace, jelikoz topeni je umisténo
v mistnosti. Tedy regulator musi zacCit pracovat S pocatecni teplotou, kterd odpovida té
V mistnosti. Pii nastaveni hodnoty je nasledné¢ spustén generator zpozdéného spusténi, ktery po
30 ms ptivede spoustéci signal na resetovaci vystupy manualniho rezimu regulatoru. To ma za
nasledek prepnuti regulatoru do automatického rezimu a zacatek regulace. Programové feSeni

Spoustéci Casti prezentuje obr. 5.19.

- Network 5: Chlazeni - nastaveni teploty mistnosti na vystup topeni a spusteni requlatoru pro chlazeni

“heater_data”.
heaterConfirmCoo ABS “heater_data”.
| Real heaterstartFID
—— ——en ENO {s)
D24 %022
heaterAct N out heaterTemp %DE13
“IEC_Tirner_0_
DE_4"
TON “heater_data”.
Time heaterStarButton
IN Q {R}
T&#30ms FT ET
“heater_data”.
heaterConfirmCoo
|
—{R }—

Obr. 5.19 — Spusténi programu chlazeni

Posledni ¢asti ovladani obsahuje uréeni mnozZstvi vzduchu, které mé vychazet z topeni.
Tato hodnota je nastavovana v zavislosti na rozdilu Zadané a venkovni teploty. Jestlize je tento
rozdil mensi nebo roven 5 °C, mnozstvi vzduchu pak odpovida hodnoté 15 kg/min. Analogicky

postup je pak pouzit i v nasledujicich dvou piipadech.
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Rozdil teplot je vétsi jak 5 °C a mensi nebo roven 15 °C, mnozstvi vzduchu nastaveno
na 30 kg/min. Posledni varianta obsluhuje ptipad pro rozdil vétsi jak 15 °C, kdy dochazi
k nastaveni mnozstvi na maximalni hodnotu 45 kg/min. Provedeni v TIA Portal je ukazano na
obr. 5.20.

Diivodem volby této moznosti ptrepindni mnozstvi vzduchu bylo udrZeni stabilni
hodnoty jedné z veli¢in, kterou topeni ovliviiuje teplotu v mistnosti. Pokud by byla plynule
meénéna hodnota mnozstvi vzduchu a zaroven by byla regulovana teplota vzduchu topeni,
mohlo by dojit k zhorSeni regulacniho pochodu. Proto byly vybrany urcit¢ meze, definované

rozdilem venkovni a zddané teploty, ve kterych je mnozstvi vzduchu pevné definovano.

- MNetwork 3: Urcovani mnozstvi vzduchu na zaklade rozdilu teplot

"heater_data”.

*heater_data®. heaterglrl'nfferenceT ARS
heaterStartPID P Real
] L =
| | | Real | EN ENO
15.0 50N %QD26

ouT “heaterAir”

"heater_data”. "heater_data”.
heaterDifferenceT heaterDifferenceT ARS
emp emp real
| == | | > | EN ENOQ ——
| Real | | Real |
15.0 5.0 300-—IN %QD26

ouT “heatersir”

"heater_data”.

heaterDifferenceT ABS
emp Real
= |
| Real | .
-0 50— N %0D26

ouT “heatersir”

Obr. 5.20 — Rizeni mnoZstvi vzduchu topeni
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6 SIMULACNI SCENAR

Pro simulacni scénar byla vybrana pouze jedna vlastnost bytové jednotky, a to fizeni
teploty. Zbyl¢ vlastnosti nemohly nabidnout Zadna data ke zpracovani, ¢i k porovnani, jelikoz
jejich nataveni zavisi Cisté na uzivateli. V této kapitole budou simulované tii scénare, kdy
Vv kazdém bude jina venkovni teplota a uzivatel provede tiikrat nastaveni zadané teploty pro
kazdy scénaf. Venkovni teploty byly vybrany, tak, aby reprezentovaly piiblizné teploty, které
mohou nastat v kazdém ro¢nim obdobi. Teplota pro jaro a podzim je brana jako shodna, to je
divod, pro€ jsou pouze jenom tii scénare. Prvni byla namétena data pro jaro, jejichz prubéh je

zobrazen na obr. 6.1.

Teplota
50 T T T T T T

Topeni

5P Mistnost H
Zadané leplota
0 | 1 | | | 1 | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
f, mm
~ Mno#stvi vzduchu z topeni
0 T T T T T T
45 E
- —
£
35 —
=
=
30
20 | | | | | | | |
0 30 100 150 200 250 300 350 400 430

I, min

Obr. 6.1 — Regula¢ni priabéh teploty pro venkovni teplotu 6 °C
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V tomto piipadé byla zvolena venkovni teplota 6 °C, stejnd hodnota byla pfid€lena i
mistnosti. UZivatel nastavil prvni Zadanou teplotu na hodnotu 20 °C a spustil topeni. Rozdil
venkovni a aktudlni vnitini teploty je 14 °C, to ma za nasledky vybér stiedni hodnoty mnozstvi
vzduchu, ktera je 30 kg/min. Na zacatku regula¢niho pochodu lze vidét funkci rampy, ktera
postupné zvysuje teplotu topeni, nez je dosazeno zadané¢ hodnoty. Pak spind regulator a

kompenzuje mirné prekroceni zddané hodnoty, které bylo zplisobeno rampou.

Teplota
35 T T T T T
25 'k -
]
20— -
¥
[
15 ' |
10 -
= Topeni
5 Mistnost 7
Zadana teplota
0 | | | | | |
o 50 100 150 200 250 300 350

f, min

Munozstvi veduchu z topeni
40 T T T T T

M, kg'min

o 50 100 150 200 250 300 350
f, min

Obr. 6.2 — Regulac¢ni pochod pro venkovni teplotu 30 °C

Po ustaleni regulaéniho pochodu uZivatel zadal zménu Zadana teploty na 26 °C. V této
situaci uz topeni obsluhuje pouze regulator a rampa je vypnutd. Posledni volba Zadané teploty
je rovna hodnoté 18 °C. Pfi prvni zména na vyssi teplotu a nasledné na nizsi lze pozorovat
mensi Spicku v pfipadé akéni veli¢iny teploty. Ta je zplisobena tim, Ze ptfi zméné teploty
dochazi 1 ke zméné mnozstvi vzduchu, kviili rozdilu Zadané a venkovni teploty. Regulator pak

vygeneruje zaznamenany zasah.
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Nasleduje zména venkovni teploty, ktera bude reprezentovat letni obdobi, a tedy potiebu
chladit. Venkovni teplota byla zvolena na hodnotu 30 °C, stejnou hodnotu ma i vzduch, ktery
se nachazi v mistnosti. Byla zaddna zadana hodnota 25 °C a spusténa regulace. Zde neni
spusténa rampa, ale okamzité sepnut regulator, ktery za¢ne snizovat teplotu topného télesa. Po
ustaleni regula¢niho pochodu, byla provedena zména zadané hodnoty na 22 °C. Tato zména
zvysi rozdil mezi venkovni a zddanou teplotou. Dojde ke zvyseni piivodu mnozstvi vzduchu.

Posledni zménou teplotou bylo testovano chovani pii zvySeni zadané teploty na 24 °C.

Teplota
T

70 T T

60—

40—

30

20

= Tapeni

Mistnost -
Zadana teplota

20 I I I | |
0 100 200 300 400 500 600

f, min

~ Mno#stvi veduchu z topeni
0 T T T

M, kg/min
.

ar- -

40 | | | | |
0 100 200 300 400 500 600
I, min

Obr. 6.3 — Regula¢ni pochod pro venkovni teplotu —10 °C

Z prubéhu, ktery je zobrazen na obr. 6.2 Ize zjistit, ze nebylo ani v jednom ze tii ptipada
volby teploty dosaZeno zadané hodnoty. Nejbliz§i piiblizeni bylo v piipadé prvni volby. Tato
odchylka je zplisobena omezenim minimalni teploty, kterou je schopno topeni dodéavat, na
12 °C. Ke zlepSeni vysledkli by mohlo vést snizeni této hranice nebo zvétSeni mnozstvi

piivadéného vzduchu
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Finalni varianta simuluje teplotu venkovniho vzduchu v zimnich mésicich, kdy byla
zvolena hodnota —10 °C, stejna hodnota plati i pro vnitini teplotu bytové jednotky. Po spusténi
topeni je prub&éh podobny, jako v ptipadé prvniho scénaie. Posloupnost zadanych teplot je
nasledujici 20 °C, 26 °C a pak sniZeni na 24 °C. U volby druhé teploty se objevuje stejny
problém, ktery nastaval i v pfipad¢ letnich mésici, kdy nebylo topeni schopno dosdhnout
pozadované teploty v mistnosti. Pro zadanou teplotu 26 °C topeni ohtala vnitini vzduch na
teplotu 25 °C. Rozdil 1 °C neni tolik pocitove znat, nicméné v piipad¢, kdyby venkovni teplota
klesla pod simulovanou hodnotu, rozdil by postupné nartiistal. Proto posledni zvolena teplota
byla 24 °C, této hodnoty bylo topeni schopno dosahnout. Reseni tohoto problému je stejné, jako
Vv ptipadé simulace letnich mésict.

Na poslednim obr. 6.4 jsou zaznamendny parametry PID regulatoru, které byly pouzity
pro tuto simulaci. Jejich ziskani bylo provedeno pomoci Autotuning, kterym program TIA
Portal disponuje. Testovany byly i vlastni parametry, které ziskal autor. Ty ov§em nezarucovaly

tak hladky prib¢h, jako je tomu v piipadé parametrti ziskanych pomoci Autotuning.

PID Parameters

0 2/ Enable manual entry

Proportional gain: Gz

Integral action time: 0 hd

Derivative action time: 0 3
Derivative delay coefficient: 0 *
Proportional action weighting: 0 3
Derivative action weighting: 0 3
Sampling time of PID algarithm: 0 b4

Tuning rule

Controller structure: Q b4

Obr. 6.4 — Parametry PID regulatoru
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo vytvofeni modelu bytové jednotky ve vyvojovém prostiedi
MATLAB, ktera bude obsahovat n€kolik veli¢in, jez bude mozno ovladat uzivateli této
jednotky. Bylo zvoleno osvétleni, to nabizi moznosti zmény barvy v osvétleni v intervalu Ctyf
barev, nasledné i intenzitu osvétleni a vybér mistnosti, ktera by méla byt osvétlena. Druha volba
veli¢iny padla na odemykéni a zamykani vchodovych dveti pomoci ctyfmistného pinu. Jelikoz
byly ovladany dvete, dalsi logickou volbou byly rolety na oknech a zavérem se piidalo i
ovladani teploty v mistnosti.

VSechny tyto vlastnosti jsou fizeny pomoci PLC a ovladaciho panelu HMI, ktery vlastni
pro kazdou veli¢inu jednotlivou obrazovku. Ta umoziuje obyvatelim jednotky volbu hodnot
vybranych vlastnosti. Pouzité PLC a HMI bylo od firmy Siemens a jednalo se modely S7-1500
CPU1515-2 PN a TP700 Comfort. Vyvojové prostiedi bylo téZ pouzito od spolecnosti Siemens,
a to TIA Portal V14. Pti zprovoziovani komunikace ¢i samotného chodu velmi dobie poslouzil
obsahly Help programu TIA Portal, nasledné i support na strankach Siemens.

Ke komunikaci mezi PLC a modelem bytové jednotky slouzi OPC server. Konkrétné
byl pouzit pro tento server software od firmy Kepware Technologies, kterd pouziva tuto
technologii pod ozna¢enim KEPServerEX V5 Tato spolecnost nabizi momentalné i novéjsi
verzi klienta, nicméné verze s oznacenim V6 mi zpisobovala problémy, které se tykaly mého
hardware, tedy notebooku. Odlisnost novéjsi verze a verze pouzité v diplomové praci je
naprosto minimalni. Jednalo se pfedev§im o grafickou modernizaci prostiedi. Ke zprovoznéni
komunikace byl opét pouZit pfedevs§im help piislusnych programt a znalosti, které jsem mél
Z bakalatské prace.

Programy pro ovladani jsou feSeny pomoci LAD jazyka a funk¢nich blokt, se kterymi
je schopno dané PLC pracovat. Pohyb v prostfedi TIA Portal byl pomérné intuitivni a
ptehledny, diky rozdéleni do jednotlivych vétvi. Velmi zajimavé pak bylo feSeni ovladani
teploty vzduchu v mistnosti, kde se nastavovala hodnota jak teploty vzduchu, tak jeho
mnozstvi, které vychéazelo ztopeni. Pro teplotu byl pouzit klasicky PID regulator, jeho
parametry byly nastaveny pomoci Autotuning, ktery zajistil nejleps§i mozné vysledky. A
mnozstvi vzduchu bylo vybirano pomoci jednoduché rozhodovaciho programu, ktery stavél na

rozdilu mezi venkovni teplotou a pozadovanou teplotou.
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