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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem a vytvofenim modulu v dispecerském systému D2000 pro
efektivni tizeni technologie akumulace tepla v horkovodni soustavé mésta Olomouce.
Cilem prace je popis postupného vytvotfeni operatorského prostiedi pro dalkové fizeni a
monitorovani technologie akumulace tepla. Za pomoci méfenych bodi a dalSich
vytvofenych objektli v dispecerském systému jsou provadény vypocty, které slouzi
k efektivnimu  fizeni technologie akumulace tepla. Efektivita fizeni spociva
v automatickém vypoc¢tu a chodu systému akumulace tepla. Méfena a vypoctena data jsou
ukladéna do archivni databaze pro nasledné zpracovani v grafické nebo tabulkové formé.
Celé vizualiza¢ni prostiedi je vytvofeno pomoci moderniho SCADA/HMI software firmy
Ipesoft s nazvem D2000 Actis. Vytvofeny modul pro tizeni systému akumulace tepla je

sestaven k naslednému vyuzivani provozovatelem horkovodni sité¢ v Olomouci.

Klicova slova: SCADA/HMI, Vizualizace, Akumulace tepla, Méfeny bod, D2000,

Programovatelny automat

ABSTRACT

The work deals with the proposal and creation of a module in the dispatcher system D2000
for an effective control of the heat accumulation technology in the hot-water system in the
city of Olomouc. The aim of this work is a description of a gradual creation of operators
environment for distant control and monitoring of heat accumulation technology. By
means of measured points and other created objects in the dispatcher system the
calculations are carried out. These serve for an effective control of accumulation heat
technology. The effectivity of the control is based on an automatic calculation and
operation of the heat accumulation system. The measured and calculated data are saved in
the archive database for consequent processing in a graphic or chart form. The overall
visualization environment is created with the help of a modern SCADA/HMI software
(Ipesoft company) called D2000 Actis. The created module for the control of heat
accumulation system is formed to be subsequently used by the operator of the hot-water

network in Olomouc.

Keywords: SCADA/HMI, Vizualization, Accumulation of heat, Measured point, D2000,

Programmable logic controller
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UvVOD

Ekonomika kazdého statu do jisté miry zavisi na zvladnuti a vyuziti vysledkti rozvoje védy
a techniky. V soucasné dob¢ jsou jednim z hlavnich rozvojovych obord informatika a
automatizace. Tyto obory zajist'uji zvySovani efektivity nejen podnikovych procest, ale i
prace a vyroby. Dale tyto obory mohou napomahat ke sniZzovani zatizeni zivotniho
prostiedi. Vyvoj fidicich a informacnich systémt spolecné¢ usti do jednoho oboru
nazyvaného systém informatiky a automatizace nebo také systém integrované

automatizace (SIA).

Vyvoj informacni technologie stejné jako vyvoj automatizace 1ze demonstrovat na vyvoji
technickych prostiedkll a metod pro provadéni zpracovani, tfidéni a archivaci dat, vysledkt
vypoctl a jejich dalsi transformace na informace. Integrovana automatizace si klade za cil
automatizovat postupy a procesy pomoci decentralizovanych podsystéml automatizace a
ptenos informaci do jednoho systému za pomoci propojeni komunikaénimi sitémi. Takto
Ize zajistit efektivnost a kvalitu feSeni a snadno se tak aplikuje automatizace i do
nevyrobnich oblasti. Zakladnim vyznamem pro vybudovani systému integrované
automatizace je dan technickymi, ekonomickymi a organizaCnimi pfinosy.
Automatizované procesy maji nékolikanasobné vyssi kvalitu, ale 1 kvantitu produkce nez
proces ovladany pifimo clovékem. Neméné podstatnym financnim efektem spojeni
informatiky a automatizace je ptimé ¢i nepiimé snizovani energie, materiall, surovin nebo
riznych vstupi do vyrobniho nebo nevyrobniho procesu. Oblast zavadéni informacnich
syst¢tmu do podnikovych procesii a nevyrobni oblasti se jevi jako nutnost pro rozvoj
ekonomiky podniku, ale i1 spolecnosti. ZvySuje se kvalita a rychlost manazerskych
rozhodovacich procesit S ohledem na zmény okoli. Pfi vyrobnich procesech lze diky

spravnym a rychlym informacim pfedchézet ztratdm pti pracovnich operacich.

Tohoto pfistupu je bezezbytku vyuzivano 1 Vteplarenstvi, které patii mezi odvétvi
narodniho hospodafstvi a energetiky. Vyroba tepla a jeho wuziti ptedstavuje velmi
vyznamnou Cast energetické bilance statu. Zasobovani teplem v sobé zahrnuje
uspokojovani potieby pro vytdpéni, klimatizaci, ohfev vody nebo pokryti dodavky tepla
pro technologické ucely v primyslu. Rozvoj systému integrované automatizace se velmi
vyznamnym zpisobem odraZi ve vyvoji prvki zajiStujici efektivni fizeni technologickych
procestt V teplarenstvi a V kvalitnim a rychlém pfenosu dat mezi prvky zajistujicimi
komunikaci mezi riznymi stupni hierarchického fizeni V technické praxi, Systému

centralizovaného zasobovani teplem (SCZT) nevyjimaje. SCZT ptedstavuje jeden



z nejhospodarngjsich a ekologicky velmi ptijatelnych systémi centralizované vyroby a

distribuce tepla.

Tato prace je zaméfena na vytvofeni operatorského prostfedi pro dalkové ftizeni a
monitorovani technologie akumulace tepla v horkovodnim systému centralizovaného
zasobovani teplem mésta Olomouce. Za pomoci distribuovaného sbéru dat jsou pfenasena
data z méticu a technologickych zafizeni instalovanych v systému CZT do dispecerského
systému D2000. S vyuzitim téchto dat a dalSich vytvofenych objektti v dispecerském
systému jsou provadény vypocty, které slouzi k optimalnéjSimu a efektivnéjSimu fizeni
technologie akumulace tepla. Efektivita spo¢iva v automatickém vypoctu a fizeni systému

akumulace tepla.
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1 SYSTEM CENTRALIZOVANEHO ZASOBOVANI TEPLEM

Systém centralizovaného zasobovani teplem (SCZT) je systém dodavky tepla pro vytapéni
a ohrev teplé vody, pfipadné dodavku tepla pro technologické ucely. Ptiprava tepla
v podobé teplé vody nebo pary je piipravovana centralné ve vzdaleném zdroji. Teplonosné
médium je poté rozvadéno teplarenskymi sitémi k odbératelim do vétSich ¢i menSich
uzemnich nebo technologickych celkd, jako jsou sidlisté, primyslové zony nebo jednotlivé

piedavaci stanice v samostatnych objektech.
SCZT lze rozdélit do 3 stupnd [10]:
e Zdroj tepla.
e Tepelny napajec a rozvodna tepelna sit’.
e Predavaci odbératelské stanice.

Systém centralizovaného zasobovani ma, jako kazdy systém (zdroj), své vyhody i

nevyhody.

Mezi nesporné¢ vyhody patii zejména bezpecné umisténi mimo obytné objekty, Uplna
bezobsluznost pro koncového uzivatele, minimalizovani ztrat pii nabihani samostatnych
technologii a také jeden zdroj emisi, ktery se 1épe kontroluje a minimalizuje. Stinnou
strankou tohoto zpiisobu rozvodu tepla jsou vyssi ztraty pti prenosu od tepelného zdroje ke
koncovému uzivateli (do piedavaci stanice), které se promitaji do koncové ceny tepla.
Dalsi nevyhodou v ptipad¢é poruchy zdroje tepla nebo tepelné rozvodné sité je vétsi pocet
dotCenych lidi, nez v ptipad¢ vypadku lokalniho zdroje. Tato nevyhoda je potlacovana u
tepelnych siti jejich zokruhovanim, u tepelného zdroje se tento problém fesi zalohovanim

zdroje tepla nebo jeho ¢asti.

1.1 Zdroje tepla

Podle stupné vyuziti Ize rozdé€lit zdroje tepla na zakladni a $pi¢kovy zdroj. Zakladni zdroj
dodava teplo do SCZT v pribéhu celého roku, Spickovy zdroj slouzi pro kratkodobé
pokryti potieby tepla pii vykonovych Spickach nebo piipadné v letnich mésicich, kdy neni
potieba tepla vysokd, k zaloZznimu zasobovani v piipadé planované udrzbové odstavky

zakladniho zdroje. Podle charakteru lze zdroje tepla rozdélit [10]:
e Vytopny - zafizeni s parnimi, horkovodnimi nebo teplovodnimi kotli.

e Teplarny -



a) pracujici v parnim cyklu (parni teplarny) s protitlakovymi nebo odbérovymi

kondenzaénimi turbinami.

b) pracujici v plynovém cyklu - teplarny pracujici se spalovacimi turbinami

nebo spalovacimi motory.

e Paroplynova soustroji — teplarny pracujici v kombinovaném cyklu, tj. spalovaci

turbina-parni kotel-parni turbina.

e Zatizeni na vyuziti odpadniho tepla — spalinové kotle za technologickymi agregaty,

vyuzivajici odpadni teplo spalin, horké vody nebo citelného tepla materialu.
Teplo z téchto zdroju je zapojeno do systému centralizovaného zasobovani teplem. Za
ucelem kvalitnéjSiho a optimalniho vyuZiti primarnich zdroji energie, zejména paliv se
vyuziva tzv. kombinovana vyroba elektfiny a tepla (KVET).
1.1.1 Primarni vyménikové a predavaci stanice

Prosttfednikem mezi zdrojem tepla a tepelnou rozvodnou siti je primérni preddvaci stanice.
Ta je umisténa v objektu zdroje tepla, tj. ve vytopné nebo teplarné. Jednotlivé casti
vybaveni primarni piedavaci stanice jsou zavislé na druhu tepelného média, kterym se

teplo tepelnou siti dopravuje [10].
Tyto druhy lze rozdélit:
e Parni systémy — nositelem energie je para.

e Horkovodni systémy — nositelem energie je voda.

1.2 Rozvody tepla

Rozvody tepla jsou tepelné sité, které zprosttedkovavaji dopravu tepla ze zdroje ke
spottebiclim (predavacim stanicim). Teplonosnym médiem V téchto rozvodech mohou byt

para, horka voda nebo tepla voda.
Podle poctu trubek lze tepelné sité délit [10]:
e Jednotrubkova soustava — parni.

e Dvoutrubkovd soustava — parni (para a vradceny kondenzat), vodni (primarni a

vratné potrubi).

e Trtitrubkova soustava — dvojité primarni potrubi a spolecné zpétné potrubi.



Vicetrubkové systémy — systémy rozvodu tepla s riiznymi parametry.

Vedeni (uloZeni) tepelnych siti muze byt [10]:

b)

Podzemni.
Kanalové — vétsinou vyuzitelné v parnich rozvodech.

Bezkanalové (zasypané izolované potrubi) — tohoto zpisobu se vyuzivd v

horkovodnich rozvodech, kdy je pouzito piedizolovaného potrubi.
Pozemni.

Ulozeno nizko nad Grovni terénu na nizkych podpérach.

V odkryté povrchové ryze.

Nadzemni.

Ulozeno na vysokych podpérach (sloupech).

Ulozeno na potrubnich mostech (vyuzivano piedevsim v pfechodech nad

komunikacemi).

S ohledem na zmény teplot je nutné pocitat s dilataci potrubi. Proto je nutné provadét

kompenzace. Druhy kompenzace [10]:

Ptirozenym zplisobem zménou trasy (ohyb typu L a Z).
U ptimého potrubi, kdyz nelze vyuzit piedchozi, se provadi dilatace ve svislém
sméru u nadzemnich vedeni.

Pomoci kompenzatorti — trubkové (tvaru U, lyrové) a osové (ucpavkoveé, Cockovité,

vinovkové, kloubové).

1.3 Spotiebitelské predavaci stanice

Slouzi jako transformator tepelné energie z ptivadéného teplonosného média v primarnim

potrubi do sekundarnich rozvodid objektu nebo piimo ke spotiebiCi tepla. V téchto

stanicich dochazi pfevazné k hydraulickému a teplotnimu oddéleni priméarni napajeci sité

od vlastniho zasobovani objektu nebo i celého sidliste.



V zasad¢ Ize stanice rozdélit podle druhu privadéného primarniho média:
e Parni stanice.
e Horkovodni stanice.

Dale 1ze kazdy z téchto druhii rozdélit na stanice [10]:

o Tlakoveé =zavislé, kde se tlakové zmény =z primarniho okruhu pfenasi do

sekundarniho okruhu.

e Tlakové nezavislé, kde jsou primarni a sekundarni okruh navzdjem oddéleny,

pfevazné vyménikem tepla.

V soucasné dobé dochdzi k masivnimu pifechodu z parnich potrubnich rozvodi na
horkovodni potrubni systémy. Déje se tomu pirevazné v oblastech, kde neni zapotiebi pary
pro technologické ucely. Tento ptechod je pifinosem k ochrané Zivotniho prostiedi.
Horkovody sniZuji tepelné ztraty a maji tak pfiznivy dopad na jejich finanéni provoz.
Izolace parnich potrubi byva casto vzhledem ke svému stafi ve Spatném stavu, coZ vede
k velkym ztratam. V souCasné dobé je pii budovani horkovodnich systémi pievazné
vyuzivano predizolované potrubi, které je ukladano do zemé& pomoci bezkanalové
technologie. Pfi této vystavbé je spolecné budovan systém distribuovaného sbéru dat, kdy
je knovému potrubi ukladan komunika¢ni kabel, ptfipadné jiné komunika¢ni médium
(opticky kabel) nebo kombinace obou. Tento systém je ndsledné pouzivan ke sbéru dat
z méti¢t tepla instalovanych v horkovodnim systému nebo K vizualizaci a ftizeni
piipojenych technologii. Stejného systému distribuovaného sbéru dat je vyuzito i v této
praci.

Vzhledem k zadanym tkoliim této préce, kterd je zamétena na vytvoieni aplikace pro
efektivni fizeni akumulace tepla do vratné vétve horkovodniho potrubi, bude dalsi vyklad
zaméfen na prvky pouzivané v automatizacnich a informacnich systémech priimyslového

prostiedi pro fizeni a distribuovany systém sbéru dat.



2 ROZVOJ AUTOMATIZACNICH A INFORMACNICH SYSTEMU

Soucasny stav systému integrované automatizace je dusledkem bohaté historie rozvoje
automatizace a informacnich systémi. Pocatky automatického fizeni v soucasném pojeti
jsou neoddélitelné¢ spjaty s pocatky pramyslu. Hlavni milniky jsou vyznaceny

chronologicky na nasledujicim obrazku 2-1.

Informacni systemy

Automatizovaneg systemy

Obrazek 2-1. Graficky piehled vyvoje informatiky a automatizace [7]
Vyvoj informacnich technologii lze stejné jako vyvoj automatizace ukdzat na vyvoji
technickych prostfedki a metod pro zpracovani, vypocty, tfidéni a archivaci métenych dat.
S ohledem na historii informatiky a automatizace 1ze odhadnout nasledujici vyvoj systému
integrované automatizace. Lze ptedpokladat hlavni vyvoj v propojovani a spojovani

automatiza¢nich a informacnich systémi [7].



3 INTEGRACE A DISTRIBUOVANOST

V primyslovych fidicich systémech, ale i jinych technickych oblastech se 1ze dnes setkat

se dvéma zdanlivé odliSnymi piistupy. Je to integrace a distribuovanost.

3.1 Integrované systémy

Tyto systémy lze vytvaret sdruzovanim ftidicich systému, které doposud pracovaly
samostatné. Na nejvy$sim stupni vystupuji informacni systémy, do kterych byvaji
integrovany vykonngjsi pocitace piipojené do podnikového informacniho systému. Na
niz§im stupni vystupuji dispecerska pracovisté, veliny a rizné vizualizacni a monitorovaci
systémy, slouzici k dokumentovani a ovladani procest. Tyto dvé urovné¢ se spolecné
sdruzuji do informacnich a fidicich systémi. K t€ém jsou pomoci prumyslovych sbérnic,
bézné tidici systémy (PLC, regulatory ¢i prumyslové pocitace IPC). Na nejnizsi trovni
vystupuji inteligentni periferni pfistroje, pohony, akéni ¢leny a senzory.  Piiklad

viceuroviiového, hierarchického rozvrstveni pro podnikovy systém je na obrazku 3-1.

Obrazek 3-1. Hierarchické uspotadani fidicich systémi a ak¢nich ¢lent



Rozlehlost integrovanych fidicich systému byva mnohdy velka. Neziidka sdruzuji rizné
druhy technologickych procesti a vyuzivaji rizné druhy a zpusoby komunikace mezi

jednotlivymi prvky integrovaného systému.

3.2 Distribuované systémy

Distribuované systémy jsou zaloZeny také na komunikaci. Skladaji se z vice autonomnich
uzli (pocitacu, tidicich systémi), které jsou vzajemné propojeny, komunikuji spolu a jevi
se z vnéjSku jako jednotny integrovany systém. Tohoto pfistupu se v automatizaci zacalo
vyuzivat a nasazovat pfi vzniku rychlych a spolehlivych komunika¢nich rozhranich.
K dal$imu rozvoji doSlo pfi snizeni ceny zafizeni s procesorem a smazal se tedy rozdil
mezi pouzitim jednoho vykonného prvku nebo vice menSich prvki. Spolehlivost a rychlost

komunikace je zakladnim ptedpokladem pro realizaci distribuovanych systémii.

Ptinosem distribuovaného ptistupu je umisténi fidicich podsystémi k fizenym castem
technologického procesu. Timto se podstatné snizuji naklady na kabeldz, ale 1 vznik
ruSivych ~ vlivh  ptsobicich na vedeni v prostfedi technologického procesu.
V distribuovanych systémech klesaji casové a finanéni ndroky na schematické
dokumentovani kabelovych tras, vlastni montdzni prace, ale i na servis a udrzbu. Také
VvV tomto piipadé plati, Ze ndklady a naro¢nost praci strmé nartsté se slozitosti systému. Pti
nezavislém fungovani podsystému se zvysuje spolehlivost a snizuji se ztraty pii poruchach.
Vypadek jednoho z podsystému nebo porucha komunikace nezpusobi celkové selhani
systému, ale pouze lokdlni omezeni funkCnosti. Pro zvySeni funkCnosti systému Ize
dalezit¢ funkce realizovat nadbytecné¢ ve vice podsystémech nebo pouzit Castecné
prekryvani funkei mezi podsystémy. Pro zvySeni odolnosti komunikace lze realizovat

duplicitni spojeni mezi podsystémy.

Mezi integrovanym a distribuovanym systémem neni patrny vyrazn€j$i rozdil. Tyto
ptistupy se rozliuji pfedevs§im z hlediska metodiky. Distribuovany systém je od samého
pocatku projektovan pro vyuzZiti smérem k men$im podsystémim. Integrované systémy
vznikaji pfevazné slouc¢enim a doplnénim jiz fungujicich systémi. U obou typll ptistupti je
dillezité zvolit pfizplsobitelny systém s dobrymi komunikacnimi moZnostmi. Ty potom
oteviraji mozZnosti k pfipojeni dalSich rozSifujicich moduli nebo jinych perifernich

zafizeni.



4 POCITACOVE RiZENA VYROBA

V soucasnosti se v prumyslové automatizacni technice nejvice vyuziva fidicich systému na
bazi mikroprocesoru. Tyto systémy jsou Siroce vyuzitelné k logickému fizeni nebo
komunikaénim ulohdm. Komunika¢ni funkce hraji klicovou roli pifi nasazeni téchto
zafizeni v distribuovanych fidicich systémech, které¢ jsou v soucasnosti Casto vyuzivané.
Komunikacni systémy jsou dulezité na vSech trovnich pocitaCové fizené vyroby, ktera se

zobrazuje jako pyramida se ¢tyfmi vrstvami.

Obrazek 4-1. Struktura pocitacové fizené vyroby

Na nejnizs8i rovni, nazvané piimé fizeni, jsou pouzivany fidici systémy realného Casu. Ty
jsou Vv soucasnosti zastoupeny nejcastéji programovatelnymi automaty. Hlavnim tkolem
této trovné je pi¥imé fizeni technologického procesu. Ridici prvek piimo ovliviiuje Fizeny
systém pomoci technologickych vstupnich a vystupnich dat. Dalsi trovni je SCADA/HMI
(Supervizory Control and Data Aquisition/Human Machine Interface), ktera poskytuje
privetivejsi uzivatelské rozhrani k fidicimu systému redlného casu. Tato Uroven v sobé
sdruzuje celou fadu zatizeni, pomoci kterych lze vytvofit uZivatelské rozhrani. Jedna se
zejména o operatorské panely a poéitacova vizualizaéni pracovisté.[6]

Tteti Grove je uréend pro optimalni priibéh vyroby. Ukolem této trovné je zvySovani
efektivity, optimalizace a plynulosti vyroby. Na této Urovni se pouZivaji softwarové

nastroje oznaCované jako MES (Manufacturing Execution Systém), které umoZiuji



detailn¢ sledovat celou vyrobu. Cilem je zpfistupnit vedeni podniku skutecné udaje o
vyrobé potfebné pro vyrobni a Fidici uéely. Ctvrta a nejvyssi Groveii slouZi pro planovani
vyrobnich zdroji. Systémy na této urovni zajistuji soucinnost jednotlivych vyrobnich

celkil a oznacuji se jako MRP/ERP (Manufacturing/Enterprise Resource Planning).

Nejniz§i urovné ptimého tizeni a SCADA/HMI zajistuji vlastni fizeni technologického
procesu nebo stroje. Pouzivaji k tomu rizné komunikaéni systémy, které lze rozdélit do

nasledujicich trovni.

Uroven akénich ¢lenti a snimaéti (Actuator-Sensor Level) je nejniz§i komunikaéni vrstvou,
na které komunikuji mezi sebou programovatelny automat a ak¢ni ¢leny nebo snimace. Na
této vrstvé jsou prenaseny malé objemy dat s pomérné nizkou pienosovou rychlosti. Je
vSak vyzadovano ptisn¢ Casove deterministické chovani. Predstavitelem této komunikace

je naptiklad AS Interface, X2X Link a podobné.

Na trovni polni instrumentace (Field Level) probiha komunikace mezi programovatelnym
automatem a perifernimi jednotkami vstupt a vystupt. Komunikace mezi systémy na této
urovni musi byt ¢asove deterministicka. Objemy dat na této tirovni byvaji zpravidla vyssi a
vys$§i musi byt tedy 1 komunikacni rychlost. NejpouzivanéjSimi komunika¢nimi rozhranimi
na této urovni jsou Profibus DP, CAN a v soucasné dobé stile vice se uplatnujici
komunikaé¢ni systémy na bazi Ethernetu jako Profinet nebo Ethernet Powerlink. U systému
fungujicich na fyzické vrstvé Ethernet musi byt feSen pfistup ke komunikacnimu médiu

tak, aby bylo mozné zarucit ¢asové deterministické chovani.

Na nejvyssim stupni této hierarchie stoji fidici aroven, kde dochazi ke komunikaci mezi
vice programovatelnymi automaty. Na této urovni komunikuji také programovatelné
automaty s nadfazenym dispecerskym systémem kategorie SCADA/HMI. Kvili pfenosu
velkych objeml dat jsou na této pozici pouzivany vykonnéj$i komunikacni systémy.
Vyhodou je, ze neni vyZzadovano pfisné¢ Casov€ deterministické chovani. Proto na této
urovni je nejpouzivanéj§im Ethernet, pfipadné vhodngjsi primyslovy Ethernet. Mezi
vrstvami MES a MRP/ERP pocitacové fizené vyroby je komunikace obvykle realizovana
pomoci lokalnich a podnikovych siti LAN, Vv soucasnosti se nejvice vyuzivd komunikace
pomoci Ethernetu. Pro tyto vrstvy a pro komunikaci mezi nimi se v odbornych
publikacich pouzivd oznaceni planovaci Grovenn (Planning Level). Komunikace na této
urovni nevyzaduje striktné casoveé deterministické chovani, protoZe na této urovni se jedna
predevsim o kancelafské aplikace. V soucasné dobé vyrobci programovatelnych automatii

vybavuji své vyrobky kromé zakladnich komunikacnich rozhrani i dal§imi, sofistikovanéjsi



komunikacni systémy, jako muze byt napiiklad komunikace pifes emaily nebo pftes

protokoly FTP nebo HTTP.

Vy§si vrstvy fizeni
vyroby
(Planning Level)

Datovy server

Procesni LAN Ridici aroven

(Control Level)

Field Bus Field Bus

Iy

Uroveit polni
instrumentace
(Field Level)

Actuator/Sensor Bus Actuator/Sensor Bus  Uroven akénich élend/

| snimacu
% -
. -

(Actuator/Sensor Level)
Obrazek 4-2. Komunikac¢ni systémy v primyslové automatizaci




5 PROCESNI VYPOCETNI TECHNIKA

Prostfedky vypocetni techniky jsou neodmyslitelnou soucasti SIA. Jsou vyuzivany pro
sbér a zpracovani méfenych dat, zobrazeni zpracovanych dat, nebo jsou vyuzitelné pro
lokalni nebo centralniho fizeni. V této skupiné jsou zastoupeny programovatelné automaty
(Programable Logic Controller), dale to mohou byt programovatelné mikropocitace
(Programmable Computing Controller), prumyslové personalni pocitate (Industrial

Personal Computer) a nakonec kancelaiské osobni pocitace (Personal Computer).

5.1 Programovatelné automaty

Tyto zafizeni jsou technickym pokracovanim jednoucelovych reléovych spinacich siti a
logickych obvodi. Vyuzivaji mikroprocesory a jsou programovatelné. PLC se ve velké
mife pouzivaji v systémech SIA. Jsou nasazovany v aplikacich pro fizeni vyrobnich linek,
fizeni a regulace nespojitych procesi nebo mohou sledovat, kontrolovat a fidit Siroké
spektrum operaci v technologickém procesu. Jejich nejvétsi vyhodou je nizkd cena,

spolehlivost, rychlost a velka variabilita. PLC je mozZné ¢lenit do téchto skupin [8]:
e Distribuované vstupné/vystupni jednotky
e Mikro PLC
e Kompaktni PLC
e Modularni PLC
e Pracovni stanice PLC

Z téchto skupin je nejcastéj$i pouziti kompaktnich a moduldrnich PLC. Kompaktni
regulatory jsou navrhovany do systému s malym poctem vstupl a vystupi. Kompaktni
PLC v sob& nej€astéji obsahuje blok CPU (procesor, hodiny RT, watchdog), blok paméti
(interni ROM, uzivatelskd RAM, EEPROM, FLASH), blok vstupli a vystupli (analogové a
digitalni), blok komunikace (RS 232, RS 485, Ethernet) a blok napéjeni. Tyto PLC aZ na
vyjimky nedovoluji dal§i rozSifovani, naptiklad vstupli a vystupl. Zvlastnim piipadem
kompaktnich PLC jsou mikro PLC. Jedna se o zafizeni s minimalnim pocétem vstupt a
vystupll, €asto jsou vybaveny malym integrovanym displejem a vétSinou maji pevné
komunika¢ni rozhrani. Ukazka kompaktniho PLC Promos line 2 CCPU-21 je na

nasledujicim obrazku 5-1.



Obrazek 5-1. Kompaktni PLC [13]

Modularni PLC je konstruovano pro uzivatelské rozSifovani, kde na zdkladovém ramu
obsahuje nutné zakladni moduly (modul CPU, paméti, modul komunikace a napajeni) a
volné sbérnice pro pifipojeni rozSifujicich moduli. Mohou to byt naptiklad moduly
analogovych vstuplli nebo vystupt, moduly digitdlnich vstup nebo vystupti, zobrazovaci
jednotku, ptipadné moduly rozsifujici komunika¢ni moznosti PLC. Tyto zafizeni jsou
vyrabéna 1 jako viceprocesorova a ke komunikaci vyuzivaji predevSim sériovou

komunikaci. Piiklad modularniho PLC Tecomat TC 700 je na nasledujicim obrazku 5-2.

Obrazek 5-2. Modularni PLC [14]

Pracovni stanice PLC jsou pfevazné kompaktni PLC doplnéné o LCD displej s dotykovymi

funkcemi nebo klavesnici.

Ke kazdému typu PLC vyrobce dodavd vyvojové prosttedi pro vytvotfeni uzivatelského
programu. Toto uzivatelské rozhrani se spouSti na samostatném PC, po vytvoieni
pozadovaného programu se miZze ovéfit funkénost v simulovaném provozu. Ovéfeny
program se pomoci komunika¢niho rozhrani pfenese do paméti PLC. Obrazek 5-3
predstavuje vyvojové prostiedi Progwin pro programovatelné automaty firmy Elsaco Kolin

Promos Line 2.



Obrazek 5-3. Vyvojové prostiedi Progwin

5.2 Procesni mikropocitace

Tyto zatizeni maji svoji konstrukci zalozenou na monolitickych pocéitacovych prvcich.
Zpravidla obsahuji v jednom pouzdru vSechny ¢asti funk¢éniho pocitace. Mezi tyto Casti
patii CPU, uzivatelské a opera¢ni paméti, pro analogové vstupy obvody multiplexi a A/D
pievodnikli, obvody casovact a citacli, obvody pro sériové propojeni, hodiny realné¢ho

¢asu, watchdog nebo obvody napajeni [8].

Vlastni procesni mikropocita¢ dale obsahuje obvody pro zesileni a oddé€leni vstupnich a
vystupnich signali. V neposledni fad¢ byvaji vybaveny zobrazovacimi displeji a jinymi
zakladnimi perifernimi jednotkami. Z pohledu struktury je lze rozdélit na jednouceloveé,
které jsou ptizplisobené konkrétnimu procesu nebo na stavebnicové a univerzalni, uréené
pro obecné uzivatelské funkce. Ke kazdému procesnimu mikropocitac¢i vyrobce nabizi
vyvojoveé prostfedi. Vytvofeny program lze opét ovétit v simulovaném reZimu a po ovéfeni

jej prenést ptimo do mikropocitace. Ukdzka mikropocitace je na obrazku cislo 5-4.

Obrazek 5-4. Ukéazka mikropocitace



5.3 Prumyslové personalni pocitace

Primyslové personalni pocitace (IPC) tvoii dalsi skupinu primyslové vypocetni techniky,
ktera je odvozena od klasickych kancelaiskych pocitaci. Duvodem pro vytvoteni IPC
bylo zejména vyuziti bézné pouzivanych PC pro feSeni uloh oblasti automatizace a oblasti
pramyslového prostfedi. Napomohly tomu také vSeobecné znalosti o pouzivani této
techniky, znalosti o programovani PC a fada programovych prostfedkii v riznych
programovacich jazycich. Neustaly rozvoj klasickych PC také zarucoval staly rozvoj IPC v
oblasti vykonu i1 komunika¢niho vyuziti. Technika IPC dnes umozZnuje realizovat velmi
slozita teSeni automatizace v podob¢ slozitych a rozsdhlych matematickych vypoctu,
simulace a modelovani v realném case, grafickou vizualizaci fizeného procesu, archivaci
velkého objemu dat nebo zabezpecit riizné formy komunikace. Pro zajiSténi bezpecnosti a
spolehlivosti pouziva technika IPC néktera specialni feSeni. Velky daraz je kladen na
napajeci obvody. Obvody chlazeni musi zajistit kvalitni odvod tepla a filtraci vnéjSiho
vzduchu od prachu a technologickych neéistot. Z divodu moznych vibraci, razi a vyssich
teplot nejsou v IPC pouzivany pruzné nebo pevné disky, ale jsou nahrazeny moduly SSD-
Solid State Disk, tj elektronickou polovodi¢ovou paméti SRAM, FLASH [8].

Pro spojeni s technologii IPC pouzivaji moduly pro pfipojeni unifikovanych analogovych
nebo digitdlnich proudovych nebo napétovych signala. Neékteré specialni moduly
umoziuji piimo pfipojovat: ¢tyfvodiCoveé odporové snimace, nizké napéti od termoclanka,
inkrementalni rotacni snimace polohy, tenzometry apod. na fizeny zesilova¢ a nasledné na

A/D pievodnik [8].

Dle konstrukce lze IPC rozd¢lit na typ pro zabudovani do primyslovych zatizeni
(Embedded IPC) a na typ kompaktniho IPC systému. Pouziti IPC je ovlivnéno pouZitym
programovym vybavenim a to pouZzitym opera¢nim systémem a vyvojovym prostfedim pro
tvorbu uzivatelskych aplikaci. V operacnim systému je mozno vyuzit grafickych moznosti
a vSech ovladaci perifernich zatizeni. Na nasledujicim obrazku je mozné feSeni

pramyslového pocitace spolecnosti OMRON.



S napojenim na sériovou linku nebo na primyslovou LAN. Mohou byt také nasazovany na

urovné procesniho fizeni ve forme pracovnich stanic IPC a zodolnénych PC.

5.4 Personalni pocitace

V systémech SIA se personalni pocitace uplatiuji prevazné v kancelaiském prostiedi pro
sledovani vzdalenych vyrobnich 1 nevyrobnich procesi, vyhodnocovani dat a
ekonomickych  vypoctl.  Personalni  pocitace  také  hraji  vyznamnou roli
Vv decentralizovanych systémech pii napojeni na priimyslové pocitaCové sité, pii sbéru a
ukladani dat. Vyvoj PC a jejich programovych prostiedka je trvale velmi rychly. Aplikace

PC a notebookll je mozna nejen pro tlohy informatiky, ale Ize ji vyuzit i pro automatizaci.

SR

Obrazek 5-6. Personalni pocita¢ [20]




6 OPERATORSKA ROZHRANI

Vysledky kontrolnich procesi a vyhodnocovani informaci musi byt piredlozeno
obsluhujicimu persondlu ve srozumitelné a ptijatelné formé. Proto je velmi dilezité
operatorské rozhrani mezi ¢lovékem a fidicim systémem (strojem). Nazev tohoto rozhrani
vychazi z anglického slovniho spojeni Human Machine Interface (HMI). V soucasnosti
dominuji v oblasti operatorskych rozhrani dvé zafizeni. Jednim z nich jsou pocitacova
ovladaci pracovisté a druhym jsou operatorské panely. Operatorské panely jsou dnes
osazovany zobrazovacimi dotykovymi nebo klasickymi displeji v kombinaci s tradi¢nimi

prepinaci a tlacitky umisténymi na ¢elnim panelu rozvadéce.

Obrazek 6-1. Ukéazka ¢elniho panelu rozvadéce

Pocitatova ovladdaci pracovisté nabizeji mnohem vétsi komfort v podobé podrobné
grafické vizualizace celého technologického procesu spole€né s moznosti nastaveni
zadanych parametri. Rozhrani HMI se dnes velmi jednoduse kresli a snadno se také
definuje rozhrani smérem k uzivateli, kde jsou vyuzivana vSechna vhodna vizudlni
znazornéni. Soucasti HMI je v soucasnosti také casto varianta s webovym prohliZzecem.
Zakladem pocitacovych ovladacich pracovist’ jsou vizualiza¢ni aplikace typu SCADA.
Tyto systémy supervizniho fizeni a sbéru dat nemuseji byt plnohodnotnymi fidicimi
systémy. Prevazné se zametuji na uroven dispecerského dohledu. Zpravidla tento software
funguje nad skuteénym fidicim systémem, ktery je nejcastéji instalovan piimo

Vv technologickém procesu napiiklad ve formé¢ PLC automatu. Pfi vyvoji SCADA systému



je v souCasnosti vyuzivano technologic ~COM/DCOM (Component Object
Model/Distributed Component Object Model). Jedna se o piechod k objektovému
programovani. V poslednich letech Ize pozorovat rychly rozvoj jednotlivych ¢asti SCADA
systémi. V oblasti databazi jsou vyuzivany interni databazové systémy nebo externi
systémy ve formé¢ konektort k systémim SQL. Systémy SCADA typicky vyzaduji velkou
prachodnost a zpracovani dat, coz vyzaduje spolehlivost databazového systému.
Databazové systémy vyuzivané V dneSnich SCADA systémech disponuji dostate¢nym
vykonem, ale i pfesto pfipojeni na externi databazové systémy ziistava vyhodou. K dal§imu
vyraznému vyvoji dochazi v oblasti konektivity jednotlivych PLC a riznych SCADA

systémul.

Jednim z nejdulezitéjSich pozadavkid dnes$ni doby na vSechny softwarové aplikace je
zabezpeceni. Vyhody snadného pouziti SCADA systémt vychdzeji z vyvoje téchto
aplikaci. Ty byly navrhovany podle obecnych postupli informacénich systémi
kancelarskych aplikaci. To sebou mize pfinaset zvySenou zranitelnost. Snadné pouziti
SCADA systému je vystavuje rizikim v podobé naruSeni komunikace, cilené infiltrace
apod. Cilenou infiltraci vyuzil i prvni znamy pocitacovy Cerv Stuxnet, ktery se soustiedil
na kontrolu primyslovych systémi. Byl vytvotfen k utoku na SCADA systémy. Tento Cerv

se zaméfoval na fidici software Siemens [17].
Dnesni moderni Systémy pro vizualizaci zajiSt'uji nasledujici zakladni funkce:

e Zabezpecuji sbér udaji ztechnologickych procesi a jejich matematické a

statistické zpracovani v realném cCase.
e Umoziuji zobrazovat a ovladat technologicky proces v grafickém prostiedi.
e Poskytuji informace Vv redlném Case vice uzivatelim v prostiedi pocitacové sité.

e Zajistuji ukladani méfenych a vypoctenych dat z monitorovanych procesi do

databaze a poskytuji spravu chybovych hlaseni a trendu.
e Tvorba vystupnich sestav a export reportit do tabulkovych procesorti.

Jednim z ptedpokladi dal§iho vyvoje SCADA systémi je implementace prvka zajiStujici
snadnou instalaci u zékaznika, pouziti atraktivnich grafickych interpretaci a jednodussi
integraci dat do riznych nastavbovych aplikaci a systémui. V oblasti sitovych funkci je

jednozna¢nym trendem pouzivani a vylepSovani webovych klientt.



7 PROPOJOVACI PROSTREDKY A PRENOS INFORMACI

V systémech informatiky a automatizace jsou pouzivany rizné typy technickych a
programovych prostfedkii. Ty vyuzivaji rizné datové toky pro pienos informaci.
V soucasnosti vzrustaji naroky na pienos informaci ze SIA do vnéjsiho prostiedi a naopak.
Pro zabezpeceni kvalitni, spolehlivé a bezpeéné funkce jednotlivych ¢asti systému SIA
musi byt zabezpeceno logické a fyzické propojeni vSech turovni s odpovidajicimi

parametry prenosu informaci [8].

7.1 Model ISO-OSI

V soucasné dob¢ je v primyslové komunikaci vyuzivano velké mnozstvi komunika¢nich
siti. Aby se predeSlo problémim pii pouzivani velkého mnozstvi nekompatibilnich
standardli, mezinarodni organizace ISO (International Organization for Standartization)
definovala model pro komunikaci mezi otevienymi systémy OSI (Open Systém
Interconection). OSI neni komunikacnim standardem, nespecifikuje konkrétni
komunikacni systém a parametry, ale popisuje zplisob pienosu zprav mezi komunikujicimi
stranami. V modelu OSI je definovano 7 funk¢nich vrstev, které zajist'uji pouze piesné
vymezené funkce. Kazdd vrstva komunikuje pouze se svymi sousednimi vrstvami. Své
nejblizsi vyssi vrstvé poskytuje sluzby nebo zadd o sluzbu svou nejblizsi nizsi vrstvu.
Diilezité v tomto pfenosu je ze, komunikujici strany vytvaieji mezi sebou na kazdé vrstveé
vrstve, ktera jedind propojuje fyzicky komunikujici strany. Moduly umisténé ve stejné
vrstve, ale v jiném uzlu sité, se oznacuji jako rovnocenné a komunikuji mezi sebou pomoci

daného protokolu. Tento protokol definuje formaty zprav a pravidla pro vyménu dat [6].

DATA DATA
7 - Protokoly aplikadni wisty » 7
6 —Protokoly prezentaéni vrstvy—e 6
5 +—Protokaly reladni vrslvy—m 5
4 «—Frotokoly transportni vrstwy 3 4
3 +—Protokoly sitowvd vrstvy—— 3
2 Protokoly linkowvé vrstwy 2
1 Protokoly fyzicks vrstvy 1
' Pranosove médium

L B
N ]

Obrazek 7-1. Model OSI



7.1.1 Fyzicka vrstva (physical layer)

Je to zékladni vrstva modelu, ktera zajiStuje fyzické spojeni mezi komunikujicimi
stranami. Zajistuje pienos jednotlivych bitdh mezi komunikujicimi stranami pomoci
vytvofené prenosové cesty. Fyzicka vrstva neinterpretuje prenasené bity. Prenosové cesty
mohou byt realizovany pomoci elektrickych, optickych, radiovych, ultrazvukovych nebo
jinych rozhrani. Tato Groven v sob& zahrnuje vSechno, co se tyka ptrenosového média,
urovné signall, kabeld, konektord a podobné. V ramci fyzické vrstvy se fesi elektrické,
mechanické, funkéni a proceduralni vlastnosti rozhrani pro pfipojeni riiznych prostredki
pro prenos dat - napt. elektrické vlastnosti prendSenych signalii, vyznam, ¢asovy pribeh,

navaznosti signall, zapojeni konektort apod. [6].

Kazdé prenosové médium lze charakterizovat podle jeho vlastnosti ovlivitujici pfenos

signalu. Zejména se jedna o tyto vlastnosti:
e Pienosova rychlost.
e Utlum signalu.
e Odolnost proti ruseni.
e Zkresleni signalu.
e Mechanické vlastnosti pfenosového média.

Ptfenos dat ve fyzické vrstvé lze podle nasledujicich kritérii rozdé€lit do téchto forem

pienosu [6]:
Sériovy prenos
¢ Bity jsou pfendseny postupné za sebou.
e Jednotlivé byty jsou tvofeny posloupnosti biti.
e Vyuziti v komunikacnich siti distribuovanych fidicich systémd.
Paralelni prenos
e Prienos celého byte nebo slova najednou, pro kazdy bit je nutny jeden vodic.
o Kratsi pfenosové vzdalenosti oproti sériovému pienosu.
e Vyuziti pfevazné uvnitt zatizeni (PC).

e Nevyuziva se u komunikacnich siti distribuovanych tidicich systémd.



Dalsim déleni specifikuje ptenos signalu z hlediska synchronizace s hodinovym signalem.
Asynchronni pfenos

e Znaky jsou pienaseny s ruzn¢ dlouhymi ¢asovymi odstupy.

e Pro rozpoznani znaki jsou vyuzity smluvené piiznaky (start bit, stop bit).

e Po rozpoznani zac¢atku ptijemce identifikuje jednotlivé prenasené informacni bity.
Synchronni pienos

e ZaloZen na ptenosu celych bloki dat.

e Bloky neobsahuji smluvené ptiznaky ale synchroniza¢ni sekvence.

e Synchroniza¢ni signal sloucen spolecné s datovym.
Dalsi déleni spociva ve zptsobu vyuziti Sitky pasma prenosového média
Pienos v zakladnim pasmu (Baseband transmission)

e Bity jsou vysilany pifimo na komunikacni linku.

e Vyuziva se konkrétni kodovani bitli (zejména do napéti nebo proudu).
Pi‘enos v prelozeném pasmu (Broadband transmission)

e Spociva ve vyuziti modulace.

e Datovy signal reprezentuje zména modulace nosné¢ho signalu.

Nasledujici déleni spoc¢iva v rozdéleni kanalu mezi jednotlivé komunikujici zatizeni, tzv.

multiplexovani kanalu.
Casovy multiplex TDM (Time Division Multiplexing)
e Kanal rozdélen na Casové tseky.
o Kazdé¢ zatizeni vysila v ptidélenych usecich.
o Kazdé zafizeni ma k dispozici celou $itku pfenosového pasma po omezenou dobu.
e Dosahovano lepsi vyuZiti pfenosového kandlu.
Frekvenéni multiplex FDM (Frekvency Division Multiplexing)
e Kandl rozdélen na frekvencni pasma.

o Kazdé zatizeni ma pridéleno urcité frekvencni pasmo po celou dobu.



Posledni rozdéleni prenosi dat je podle moznosti $ifeni signdlu pfenosovym kanalem:

e Simplexni pfenos — pfenos jednim smérem. Pfijimac i vysila¢ komunikuji stale

stejnym smérem.

e Polovi¢ni duplex — v daném ¢asovém okamziku pouzivd kandl jen pfijima¢ nebo

jen vysilac. Umoziiuje obousmérny provoz, ne vsak soucasné.

e Plny duplex — ob¢ zafizeni (pfijimac i vysila¢) komunikuji po celou dobu v obou
smérech soucasné. Plny duplex lze realizovat pomoci frekvenéniho multiplexu, kde
kazda ze stran ma pridélen vlastni frekvencni kanal nebo komunikace probiha

pomoci vlastniho fyzického komunikaéniho kanalu.

7.1.1.1 Kodovani bitn

Pti pfenosu v zédkladnim pasmu je nutné zajistit kdédovani jednotlivych bith do urenych
urovni fyzikalnich veli€in. K t€émto fyzikalnim veli¢indm patii pfevazné napéti a proud.
V soucasnosti existuje celd fada kodovani, které se daji shrnout do dvou zakladnich skupin.

Jedna se o kodovani [6]:

e NRZ (Non Return to Zero) — je zalozeno na konstantni Grrovni signalu po cely

bitovy interval. Mezi toto kodovani se fadi ptimé, inverzni a polarni kodovani.

e RZ (Return to Zero) — kodovani, pii kterém se signal v ramci bitového intervalu
vraci do své referencni urovné. V podstat¢ jde o kombinaci datového a
synchroniza¢niho signdlu. K tomuto druhu kédovani patii kodovani s oznaCenim

Manchester nebo diferencialni Manchester.

K témto dvéma zdkladnim skupinam existuji i jejich modifikace s oznac¢enim NRZI (Non

Return to Zero Inversion) nebo AMI NRZI (Alternace Mark Inversion) a jiné.

7.1.2 Linkova vrstva (data link layer)

Tato vrstva zajiStuje pienos celych bloku dat, které se oznacuji jako ramce (frames), mezi
dvéma uzly. Mezi témito uzly poskytuje vyssi vrstvé bezchybnou datovou linku. Linkova
vrstva zajistuje fizeni piistupu ke komunikaénimu médiu (Media Access Control),
fyzickou adresaci, zabezpecCuje fizeni toku dat, zabezpecuje pienos proti chybam nebo
provadi detekci ¢i korekci chyb. Bez této vrstvy se zddny komunikacni systém neobejde.

Vyssi vrstvy modelu naopak v celé fadé komunikacnich systémtll vyuzity nejsou. U fady,

v w7



vrstvy modelu. Jednd se napiiklad o Profibus DP, CAN a jiné. Pro spravné rozpoznani
ptijimanych dat musi pfijimac¢ detekovat jednotlivé vysilané bity ve spravnych okamzicich.

To znamena, Ze musi byt s vysilacem synchronizovan [6].

7.1.2.1 Asynchronni pienos

Znaky jsou pfenaseny s libovolnymi ¢asovymi odstupy, ale je zde zaveden mechanismus
pro rozpoznani zacatku a konce znaku. Tento mechanismus je zaloZen na vkladani
piiznaku na zacatek a konec znaku. Tyto pfiznaky jsou oznaovany Startbit a Stopbit. Mezi
témito piiznaky je pfenasen vlastni znak zpravy, ktery je tvofen posloupnosti bitd. Od
detekce Startbitu je ocekavan ptijem jednotlivych bitli s pfedem stanovenou pienosovou

rychlosti.

Pokud se pomoci tohoto pfenosu posilaji celé bloky dat (rdmce) tvofené posloupnosti
znak, je nutné rozpoznat zacatek a konec téchto blok, tj. zajistit synchronizaci na urovni
ramcu. Zde mohou nastat dva pfipady. Prvnim piipadem je, ze pfenaSeny blok dat obsahuje
ASCII znaky. V tomto piipad¢ je zacatek a konec bloku dat oznacen specialnimi fidicimi
znaky, které tabulka ASCII neobsahuje. Jedna se o znaky STX (Start of Text) a ETX (End
of Text). Ve druhém piipad¢ pirenaseny blok dat mize obsahovat binarni data. Potom je
tfeba zajistit transparentnost dat pomoci vkladani znakti DLE (Data Link Escape). Pied
kazdy fidici znak je vloZzen DLE znak, ktery oznacuje, ze se jedna o ftidici znak. Pokud se
DLE znak vyskytuje i v pienaSenych datech, tak se jeho vyskyt zdvojuje [6]. VSe je

zobrazeno na obrazku 7-2.

‘STX‘Dl‘D2+ ................. ETX

\ DLE \ STX \ D1 \ D2 \ DLE \ DLE +\ Dx \ DLE \ ETX \

Obrazek 7-2. Struktura znaku pfi asynchronnim pienosu dat [6]
Vkladani tidicich znakd, startbitd a stopbiti se zvySuje rezie prenosu. To mad dopad na

realnou pienosovou rychlost. Z tohoto pohledu je na tom 1épe synchronni pienos dat.
7.1.2.2 Synchronni pienos

Tento typ pfenosu nevyuziva vkladani startbiti a stopbitli k pfenosu datového ramce.
Zajisténi spravného rozpoznani jednotlivych bith datového rdmce je zajiSt€éno pomoci
synchroniza¢nich znakii SYN na zacatku ramce. Tyto znaky slouzi pfijimaci k uréeni

spravné délky bitového intervalu nasledujiciho bloku dat.



Synchronni datové pienosy lze rozdélit do nasledujicich skupin [6]:

e Znakové orientované pienosy — synchronizace feSena pomoci vkladani fidicich

znaki STX, ETX, DLE.

e Bitoveé orientované pirenosy — ramec je uveden a ukoncen skupinou bitl, nikoli
znakl, které jsou oznacovany jako FLAG a nesmi se vyskytovat v pienasenych

datech.

e Blokové orientované pienosy — transparentnost zarucena pomoci vkladani
informa¢niho pole do ramce urcujici délku datového pole. Pro uvozeni ramce se u
lokélnich siti vyuziva tzv. preambule (synchroniza¢ni pole), ktera obsahuje ptiznak

zaCatku ramce, hlavicku a délku pienasenych dat.
Nasledujici obrazek 7-3 ukazuje rozdéleni podle typu synchronniho pfenosu.

Znakoveé orientovany pfenos

[SYN SYN | STX D1 D2 {| Dx ETX

Bitové orientovany prenos
FLAG DATA FLAG

Blokové orientovany pfenos

Synchronizacni Priznak
pole Stk fhion Hlavicka | Délka DATA

Obrazek 7-3. Typy synchronnich pienost [6]

7.1.2.3 Detekce a korekce chyb

Detekce nebo korekce chyb v linkové vrstvé probiha pomoci pfidani uré¢ité informace, na
zaklad¢ které prijimac zjisti ptijeti spravnych ¢i nespravnych dat, poptipad¢ je schopen

opravit poskozenou zpravu.

Metody detekce jsou pouzivany v systémech, kde je mozné zajistit potvrzeni pftijeti
spravného ¢i nespravného ramce dat. To je mozné u poloduplexnich a plné duplexnich

ptenosu. Mezi zakladni metody detekce chyb patii [6]:

e Parita je jednou z nejjednodussich metod detekce chyb. Pienaseny znak nebo blok
dat se doplni o paritni bit, ktery se nastavi tak, aby celkovy pocet bitli ve znaku byl
sudy (even parity) nebo lichy (odd parity). Pokud pocet jedni¢ek neodpovida

zvolené parité, jedna se o chybu.



e Kontrolni soucet funguje na principu provadéni kontrolniho souctu vyslanych
znakil vysilatem a ptipojeni vysledku na konec vyslaného ramce. Pfijimac provadi
také kontrolni soucet ptijatych znaki a provadi porovnani obou kontrolnich soucta.

Pokud souhlasi, predpoklada, ze data jsou pfijata spravng.

e CRC (Cyclic Redundancy Code) je v soucasné dobé nejvyuzivanéjsi metoda a
vyznacuje se velkou ucinnosti detekce chyb. Principialné funguje jako kontrolni

soucet. Lisi se vSak v mechanismu vypoctu piidané informace na konec ramce.

Kromé vyse uvedenych metod detekce chyb existuji 1 jiné doplitkové metody zalozené

naptiklad na kontrole formatu zpravy a podobné.

Metody korekce chyb se pouzivaji v ptipad¢, kdy nemuze piijimac¢ potvrdit vysilaci
spravné nebo chybné piijeti zpravy. To nastava prevazné V piipadé simplexnich pienosi.
Korekce chyb funguje na principu piidani nadbyteéné informace k pfenasenym datim.
Pomoci této nadbytecné informace lze potom rekonstruovat poSkozenou zpravu. Tyto
mechanismy se oznacuji jako samoopravné kody. Mezi né patii naptiklad hojné vyuzivané

Hammingovy kédy [6].

S detekci chyb souvisi potvrzovani piijeti zpravy. Potvrzovani, je informovani vysilace o

tom, Ze ptijimac pfijal zpravu v pofadku nebo s chybou. Potvrzovani lze rozd¢lit [6]:

e Jednotlivé potvrzovani - zaloZeno na potvrzovani po kazdém ramci, vysila¢ ¢eka

na potvrzeni protistrany

e Prabézné potvrzovani — pouziti u delSich dob pienosu, vysila¢ vysila bez potvrzeni

a reaguje opozdeéné, az potvrzeni skutené piijde

Rizeni toku dat zajistuje, aby pfijimaé nebyl zahlcen daty od vysilate. Obvykle se
pozastavuje vysildni novych dat, pokud pfijima¢ neni schopen pifijimat data. U
jednotlivého potvrzeni se ¢eka na potvrzeni piijeti dat od pfijimace, u pribézného je

povoleno vysilat jen uréity maximalni pocet rdmct bez potvrzeni.

7.1.2.4  Pristup ke komunikacnimu médiu

Pti pfistupu ke komunika¢nimu médiu je nutné zajistit, aby se vysilaci zatizeni pii vysilani
dat navzijem neovliviiovala. Principidlné to lze feSit rozdélenim ptenosového kandlu
pomoci casového nebo frekvenéniho multiplexovani. V primyslovych aplikacich je

pfevazné vyuzivano Casové multiplexovani, kdy je kazdému zatizeni pfidélen vyhrazeny



casovy okamzik k ptistupu ke komunikac¢nimu médiu. U vicebodovych systémi jsou

mozné tyto rezimy [6]:
e Unicast — jedno zafizeni vysila a jedno ptijima
e Broadcast — jedno zafizeni vysila a vSechna ostatni pfijimaji
e Multicast — jedno zafizeni vysila a néktera zatizeni ptijimaji
Metody piistupu ke sdilenému pfenosovému médiu lze rozdélit [6]:
e Deterministicky pfistup — centralizované nebo distribuované fizeni
e Nahodny pfistup

Pti deterministickém pfistupu ke sdilenému médiu existuje predem dany postup piidéleni
prava vysilat a lze ur¢it, kdy dané zatizeni bude mit moZnost vysilat. Mezi nejznaméjsi
metody patii metoda centrdlniho arbitra a metoda vyzvy. Metoda centralniho arbitra
pracuje na principu zvoleni jedné stanice centrdlnim arbitrem, ktery piidéluje pravo
ostatnim stanicim vysilat. Metoda vyzvy (poll) vyuziva principu vyzvy hlavni stanice
ostatnim stanicim, aby vyslaly sva data. Tento zplisob se vyuziva u celé ftady
prumyslovych sbérnic. Piikladem deterministické metody pfistupu ke komunikac¢nimu
médiu s decentralizovanym zptsobem fizeni je napiiklad metoda logického kruhu (Token

Passing) nebo také jako jedna z metod u sbérnice Profibus DP [6].

U metod s nahodnym piistupem ke sdilenému médiu neni uréeno pofadi stanic, které
budou vysilat. VSechny stanice jsou si rovnocenné. Mohou zacit vysilat kdykoliv. Tohoto
pristupu ke sdilenému komunika¢nimu médiu se vyuzivéa v dnesnich lokalnich sitich. Mezi
nejznaméjs$i metody nahodného piistupu v soucasné dobé patii metoda CSMA (Carrier
Sense Multiple Access). Spole¢nym prvkem téchto metod je odposlouchavani provozu na
siti pfed vlastnim vyslanim dat. To brani vyslani dat v pfipadé, Ze vysila né€kdo jiny. Mezi

nejznaméjsi verze tohoto piistupu patii [6]:

o Cisté CSMA, naléhajici CSMA, nenaléhajici CSMA — tyto varianty brani kolizim

pouze odposlechem nosné.

e CSMA/CD - jde zfejmé o nejznamg&jsi variantu, protoze tohoto zplsobu vyuziva
dnes nejvyuzivangj$i komunikaéni systém Ethernet. Tato metoda dokéze detekovat
kolizi v pribéhu vysilani (CD - Collision Detection) a dokaze vysilani prerusit.

Pokud stanice vstoupila do kolize a tuto skutecnost rozpozna, pferusi vysilani



ramce. Pred opusténim média odesle kolizni posloupnost oznacovanou ,,jam*. Tuto
posloupnost rozpoznaji kolidujici stanice. O nové odeslani dat se stanice pokusi po
nahodné zvolené dobé&. Tato ndhodna doba je dulezita pro vyhnuti se periodickému

opakovani kolize, coz by zamezilo komunikaci na siti [6].

e CSMA/CA - tato metoda dokaze minimalizovat vznik kolizi (Collision
Avoidance). Zéklad tvofi Cist¢ CSMA, které obsahuje mechanismus zabrafujici
vysilani v dobé, kdy je nepravdépodobnéjsi vznik kolize. Tato metoda 1 ptes sviij

nazev nedokaze UplIn¢ zabranit kolizim.

e CSMA/CD w/AMP (with Arbitration on Message Priority) — tato metoda je
zaloZzena na ndhodném pfistupu ke komunikaénimu médiu, kde mizZe kazdé
zatizeni kdykoliv zadit vysilat. Pfipadnym kolizim je zabranéno pomoci systému

priority zprav.

U vSech komunikacnich systémi maji zdsadni vyznam vySe popsana fyzickd a linkova
vrstva. Mnohdy jsou to jediné vrstvy, které jsou ke komunikaci vyuzivany. Tyka se to
hlavné systému, kde existuje pfimé spojeni mezi jednotlivymi Géastniky komunikace a kde
jsou pienaSena data s jednoduchou strukturou. Jedna se ptedevSim o prumyslové
case. Témito urovnémi jsou uroven akénich Clend / snimact (Actuator / Sensor Level)

nebo troven polni instrumentace (Field Level).

vvvvvv

spojeni, je nezbytné vyuziti sitové vrstvy. Tato vrstva zna topologii sit¢ a dokaze dorucit
zpravu k cili. V téchto ptipadech nema linkova vrstva predstavu o konecném piijemci

Zpravy, stard se pouze o pienos zpravy do jiného uzlu sité, se kterym ma piimé spojeni.

7.1.3 Sitova vrstva (network layer)

Tato vrstva zabezpeCuje sestaveni komunikacni cesty v sitich, které se vyznacuji
komplexni topologii. Tyto cesty mohou byt sestaveny z odlisSnych vétvi, které prochazeji
odliSnymi uzly. Sméruje pakety od zdroje k cili a voli vhodnou trasu pfenasenych pakett
od odesilatele k ptijemci. Sitova vrstva tedy musi brat v tivahu konkrétni topologii sité, tj.
vzajemné propojeni jednotlivych uzli mezi sebou. Zatizeni nachdzejici se na pienosové
cest¢ nemusi byt uzlem sité, ale miize to byt zatizeni, které propojuje sit¢ a pfedava mezi

nimi zpravy.



Hlavnim ukolem sitové vrstvy je smérovani (routing) bloku dat (packet) siti od odesilatele
Kk piijemci. Pokud se nachazi odesilatel i ptijemce Vv jedné siti (maji pfimé spojeni), jedna
se o piimy pfenos paketu. Smérovani nastava v piipadé, Ze se odesilatel a prijemce
nenachazi ve stejné siti. Smérovani se tiCastni smérovace (routery) a koncova (odesilajici)
zatizeni. Odesilaci zafizeni musi rozhodnout, zda je koncovy piijemce paketu v dané siti
nebo zda zpravu odesle pfes vhodny smérovac. Aby toto mohlo fungovat, mé¢lo by kazdé
koncové zatizeni znat adresu vychoziho smérovace (vychozi brany), kterou pouZije, pokud
se prijemce nachazi v jiné siti [6].

Informace potiebné ke smérovani jsou ve smeérovaci uchovavany ve smérovacich
tabulkach. Tyto tabulky obsahuji informaci o vzdalenosti cilové sité, ptipadné kudy je

paket tieba poslat k pfiblizeni se k cilové siti.
Tabulky pro smérovace se sestavuji dvéma zakladnimi zpisoby [6]:

e Pomoci neadaptivnich algoritmti — obsah tabulky pevné dan a nepiizplisobuje se

provozu sité, obsah miize ménit pouze spravce sité

e Pomoci adaptivnich algoritmi — obsah tabulky pribézné aktualizovan dle aktuélni

topologie sité

7.1.4 Transportni vrstva (transport layer)

Tato vrstva fesi koncové fizeni komunikace mezi ptivodnim odesilatelem a kone¢nym
piijemcem. Tato vrstva slouzi jako rozhrani mezi aplikacnim softwarem a komunikacéni
siti. Rozd€luje prendSena data do jednotlivych paketd a pii piijmu je zase sklada do
puvodniho tvaru. Zajistuje pienos libovoln¢ dlouhych zprav, sohledem na jednotlivé
pakety, které maji jen omezenou velikost. Transportni vrstva je pfitomna pouze

Vv koncovych zatizenich [6].

Model OSI definuje nad transportni vrstvou jeSté vrstvu relacni, prezencni a aplikacni.

Tyto tfi vrstvy v modelu TCP/IP jsou spojeny pouze do vrstvy aplikaéni.

7.1.5 Relacni vrstva (session layer)

Ulohou této vrstvy je fidit a synchronizovat spojeni mezi dvéma koncovymi ucastniky a
organizovat vyménu dat mezi nimi. Rela¢ni vrstva navazuje, udrzuje a konci relace. Pii
navazovani relace si vyzadd od transportni vrstvy vytvofeni spojeni pro prubéh

komunikace mezi ucastniky. Pfi ukonceni relace zajist'uje ukonceni spojeni.



7.1.6 Prezencni vrstva (presentation layer)

Prezenéni vrstva prevadi data do formatu, ve kterém komunikuji jednotlivé strany. Jedna se
napiiklad o ptfevody kodu, abeced, modifikace grafického uspofadani, komprese dat,
Sifrovani a podobné. Tato vrstva se zabyva jenom strukturou dat nikoliv jejim vyznamem

[6]. To je tkolem aplika¢ni vrstvy.

7.1.7 Aplikacni vrstva (application layer)

Tato vrstva ptedstavuje rozhrani mezi koncovou aplikaci a komunika¢nim kandlem.
Koncové aplikace mohou byt aplikace pro elektronickou poStu, pienos souborli, vzdalené
piipojovani a podobné. Aplikacni vrstva zajiStuje pouze vSeobecné pouzitelné

mechanismy [6].

7.2 Komunikaéni sbérnice a komunikac¢ni protokoly

Nasledujici kapitoly budou zaméfeny na vybér ¢asto vyuzivanych komunikacnich sbérnic,
protokoli a komunikac¢nich standardi pouzivanych V pramyslovych prostiedich a

technologickych procesech k pienosu dat.

7.21 RS 232

Jednim z nejpouzivangjSich sériovych rozhrani byl standard RS 232. Tento standard je
pievazné znamy z pocitacové techniky, kde byl dlouhou dobu pouzivan jako zékladni
sériové rozhrani pro pfipojeni periferii. Dnes je toto rozhrani nahrazeno v pocitacové
technice rozhranim USB (Universal Serial Bus). V pramyslovych aplikacich je vSak jesté
pomérné hojné vyuzivano [6]. Mohou se pomoci tohoto rozhrani programovat regulatory
motorl v primyslovych strojich, frekvenéni ménic¢e nebo v pfipadé potieby lze pomoci

tohoto rozhrani konfigurovat nékteré aktivni sitové prvky Cisco [15].

Signaly RS 232 jsou reprezentovany napétovymi Grovnémi vzhledem k zemi. To znamena
pro kazdy signal jeden vodi€ a spolecny zemni vodi¢, vici kterému jsou napétové tirovné
vztazeny. Tento zplisob komunikace je vhodny pro point-to-point komunikaci pfi nizkych

rychlostech. Spole¢ny zemni vodi¢ limituje podstatnym zpisobem délku ptipojeni.
Zékladni parametry této sbérnice jsou [6]:
o Uroven napéti pro logickou 0 je 3V az 15V, pro logickou 1 je -3V az-15V

e Pouziva inverzni kddovani



e Maximalni pfenosova rychlost je udavana 19200 Bd pti vzdalenosti vedeni do 15

metrt a 2400 Bd do vzdalenosti 900 metrt
e Pouzity konektor je Canon25, Canon9 nebo RJ45

Mezi vyhody tohoto rozhrani patii jednoduchost a rozsifitelnost. Mezi nevyhody patii

komunikace pouze dvou zatizeni, nizké ptenosové rychlosti a malé vzdalenosti.

Dalsimi standardy, které fesi n¢které nevyhody RS 232 jsou standardy RS 422, RS 423
nebo RS 485.

7.2.2 RS 422

Princip prace této sbérnice je zalozena na pienosu dat pomoci dvou vodi¢l. Na ptijimaci
stran¢ je zjiStovan rozdil napétovych potencidld, presn€ji feCeno polarita mezi témito
dvéma vodici.

Tento standard fesi neduhy sbérnice RS 232 zejména malou délku pienosového média a
nizkou pienosovou rychlost. Propojeni RS 422 je duplexni zapojeni RS 485. Jedna se o

zdvojené zapojeni pro soucasny prenos dat v obou smérech.
Zakladni parametry RS 422 jsou [6]:

e Rozsahy signald jsou 200mV az 6V pro logickou 1 a -200mV az -6V pro logickou
0

e Maximalni pfenosova rychlost je udavana 100 kbit/s na vzdalenost 1200 metri

nebo az 10 Mbit/s na vzdalenost 10 metru

Pti zdkladnim zapojenim sbérnice s pouzitim dvojice vodicl, po nichz se vysilaji data
s diferencialnim kodovanim, Ize pfenos provadet az na vzdalenost 1200 metra. V piipade,
7e komunikujici zafizeni jsou napajena z odliSnych zdrojii, doporucuje se kromé propojeni
obou datovych linek i propojeni pomoci tfetiho vodice pro vytvofeni signalové nuly jako

na nasledujicim obrazku 7-4.
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Obrazek 7-4. Propojeni zafizeni sbérnici RS422 [15]
Topologie sbérnice RS 422 umoziuje propojeni az 10 zatizeni s ohledem na zatizeni
datové linky. Tato zafizeni by méla byt zapojena ve sbérnicové topologii. Jiné zapojeni
neni doporucovano kviili vicenasobnym odraziim signalu od konce vedeni. V ptipad¢, ze je
vyzadovan soubézny prenos dat obéma sméry, pouziva dva pary kroucené dvoulinky pro
kazdy smér zvlast. Takto vS§ak mohou komunikovat pouze dvé zatizeni mezi sebou. Tento
standard popisuje pouze pozadavky na technické prostiedky a elektrické zapojeni, pro
skutecny pfenos dat je zapotiebi vyuzit programové prostiedky, které jsou oznacovany

jako protokoly.
7.2.3 RS 423
Tato sbérnice se vyuziva mén¢ ¢asto. Jedinym podstatnym rozdilem oproti sbérnici RS 422

je ve zpusobu kédovani signalu, které je stejné jako u sbérnice RS 232.

7.24 RS 485
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realizace vicebodového spojeni, tzn. komunikace mezi nékolika zafizenimi. Zachovava i

vylepSeni délky pfenosového média a prenosové rychlosti podobné jako RS 422.
Mezi zakladni parametry sbérnice RS 485 patfi [6]:

e Komunika¢ni rychlost az 10 Mb/s pii vzdéalenosti do 15 metri a 100 kb/s do

vzdalenosti 1200 metru

e Logicka 1 je reprezentovana rozdilovym napétim A-B <-300 mV, logickd 0 je

reprezentovana rozdilem A-B > 300mV
e Na sbérnici mize byt az 32 zatizeni
e Sbérnice musi byt ukoncena rezistory o hodnoté¢ 100-120 Ohmi, zvanymi

terminatory



Pomoci této sbérnice mize komunikovat maximalné 32 vysila¢ii a 32 pfijimacl, coz je
vyrazné vylepSeni proti RS 422, kde mohl v danou chvili existovat pouze jeden vysilac.
Tento zptisob komunikace se nazyva multidrop. Spravna funkce sbérnice je zaruc¢ena diky
tomu, ze vSechny neaktivni vysilace i pfijimace se v klidu nachéazeji ve stavu vysoké
impedance. To znamena, Ze nijak neovliviiuji komunikujici zafizeni. Veskeré fizeni
prenosu sbérnice je ponechana protokolu vysSsi vrstvy. Tato sbérnice pouziva stejné
kodovani dat jako predchozi RS 422. Sériové propojeni lze rozsitit o dalsi segmenty diky

opakovacliim, kdy se vytvari dalsi segment o délce az 1200 metrt.

X ] re

Obrazek 7-5. Schéma propojeni RS 485 [8]
Standard RS 485 byl pozdéji nahrazen novym standardem s ozna¢enim EIA-485, kde jsou
stanoveny pouze charakteristiky pfijimace a vysilace. Datovy protokol mé na starosti vyssi
vrstva modelu OSI.

7.25 USB

V soucasnosti se USB (Universal Serial Bus) stalo nejrozsifenéj$im sériovym rozhranim u
pocitact typu PC, kde nahradilo rozhrani RS 232. Vyuziti nachdzi pfedevsim v ptipojeni
ruznych periferii k pocitaci.

Mezi zakladni vlastnosti tohoto rozhrani patti [6]:

e Pienosova rychlost USB 1.1 — az 12 Mbit/s, USB 2.0 — az 480 Mbit/s, USB 3.0 —
az 3 Gbit/s.

e Maximalni délka kabelu je 5 metra.
e USB 1.1 a2.0 obsahuje 2 datové a 2 napajeci vodice.

e USB 3.0 obsahuje 4 datové vodice pro vyssi rychlost, 2 datové vodic¢e z ditvodu

zpétné kompatibility s USB 2.0 a 2 napéjeci vodice.

e Rozhrani umoziuje pouzivat rozbocovace (huby).



e Lze ptipojit az 127 zafizeni pomoci jednoho konektoru.

USB rozhrani pouzivad dva typy konektorti. Plochy konektor typu A, ktery se pouziva
ptedevS§im v PC a konektor typu B, ktery je pfevazné urcen pro periferni zatizeni. Vedle
téchto konektorti se pouzivaji jeSté konektory s oznaCenim miniUSB a mikroUSB.

Jednotlivé typy konektora jsou na nasledujicim obrazku 7-6.

4 32 1
Type A Type B
54 A
M irni-A hini-B

54321 o 54321

Micro-A Micro-B

Obrazek 7-6. Typy konektori USB [18]
Kabely mohou byt pouzity stinéné nebo nestinéné. Stinéni kabelu je pfipojeno pouze
K pinu GND na strané hosta. Zatizeni, které je vybaveno rozhranim USB muze byt bud’
rozdélova¢ (HUB) nebo periferni jednotka. HUB je oznaeni pro centralni jednotku
hvézdicové struktury. Kazdé USB zatizeni mé svoji adresu a podporuje jednu nebo nékolik
koncovych jednotek (end points/nodes), se kterymi muize pocita¢ komunikovat. Piiklad

jednoduché struktury umoziujici pfipojeni periferii je na nasledujicim obrazku 7-7 [8].

Host/ Root
Vrstva Host

Hub 1

Vrstva 1

Zarizeni Zatizeni

Hub 2

Vrstva 2

Zafizeni Zatizeni

Eﬁ (Hub 3b) -

| zatizeni | [ zarizeni | [Zatizeni |

Vrstva 4

Obrazek 7-7. Struktura USB [8]

Mezi specialni datové pienosy lze zatadit napiiklad bezdratové propojeni BlueTooth, IrDa,
IEEE1394 nebo ZigBee. Tyto technologie vSak nejsou v primyslovych systémech Casto

vyuzivany. Uplatiiuji se zejména v multimedialnich systémech. Do kategorie specialnich



datovych pienosti spadé i technologie propojeni LonWorks, kterd se ovSem uplatiuje ve
velké mife v prumyslové automatizaci zejména pro sbér dat z meticu tepla, pro fizeni
regulace nebo fizeni spotiebicli v primyslové automatizaci. U embedded systémi se

prosazuje také propojeni pomoci AS-i, 1°C a SPD.

7.2.6 LonWorks

Technologie tohoto propojeni nabizi univerzalni komunikaci po libovolném vedeni vcetné
RS 485, sitového rozvodu nebo kabelové televize. Tato specifikace vychazi z definice sité
zvané Local Operating Network (LON), tj. mistni datova sit. Tato sit' je tvofena
Z inteligentnich zatizeni a uzli, které jsou propojeny jednim nebo vice komunikacnimi
médii a komunikuji navzajem jednim komunikaénim protokolem. Mezi hlavni komponenty

této komunikaéni sité patii [8]:
e LonTalk Protokol
e Neuron chipy
e LonWorks transceivery
e Network management a aplikacni software

LonWorks vyuziva architektury peer-to-peer, tj. ptimou komunikaci mezi uzly s prioritnim
zasilanim zprav. Inteligentni uzel (node) tvoii zaklad sité¢ a je zaloZzen na specialnich
mikrokontrolérech nazyvanych Neuron chip, na kterych bézi LonTalk protokol. Tento

komunikaéni protokol je nezavisly na fyzickém pienosovém médiu a na topologii sité [8].

7.2.7 AS-i

Standard AS-i (Actuator Sensor Interface) je sbérnicovy systém, ktery vznikl na pocatku
devadesatych. Cilem tohoto standardu je pfipojeni binarnich ak¢nich Elenti a senzord.
Jedna se o sbérnici s fizenim typu master-slave. K dilezitym vlastnostem tohoto standardu
patii moznost napajeni po sbérnici, kterd tak slouzi pro napajeni i prenos dat. Dalsi
vyhodou je neexistence zakoncovacich terminatori na konci vedeni a prakticky moZnost
zapojeni do libovolné topologie. Délka vedeni je omezena na 100 metrd, pfi pouZiti
maximalné¢ dvou opakovacl lze dosahnout délky az 300 metri. Maximélni pocet
ptipojitelnych zafizeni typu slave je 62. Ridici stanice cyklicky oslovuje Gi¢astnické (slave)
stanice a jejich komunikace probihd podle stejného telegramu pro kazdou ucastnickou

stanici [6].



AS-i pouzivéa kabel vlastni konstrukce. Jde o plochy kabel se dvéma vodici, kde hnédy

vodi¢ ma kladnou polaritu a modry vodi¢ zapornou polaritu. Pticny profil kabelu je

\® ®

Obrazek 7-8. Profil kabelu pro AS-i [6]

nasledujicim obrazku 7-8.

Zabezpeceni pienosu vyuziva toho, ze struktura vysilanych telegramii obsahuje fadu pevné
stanovenych ¢i pravidelné se opakujicich prvka [6].
7.2.8 M-BUS

M-BUS (Meter-Bus) je prumyslova datova sbérnice uréena zejména k pienosu dat a fizeni
v oblasti automatizace. Pfevazné se uplatiiuje v systémech méfeni a regulace. Struktura
tohoto komunika¢niho protokolu je zaloZena na sériovém asynchronnim pienosu po

dvouvodicové sbérnici, s moznosti napajeni ucastnickych stanic.

Struktura sité je sbérnicového typu, kterd vyhovuje primyslovym aplikacim svou
spolehlivosti i cennou. Pii pfipojovani nebo odpojovani jednotlivych komponent na linku
neni ovliviiovana komunikace ostatnich uc¢astnickych zafizeni na lince. Dalsi vyhodou je
moznost vysilani dat vice stanicim najednou. Naopak nevyhodou je moZznost vysilani dat

pouze jedné stanice v daném Case [16].
Charakteristické rysy sbérnice M-Bus jsou [16]:
e (Galvanicky odd¢€lené rozhrani
e Moznost napajeni €astnikll po sbérnici
e Dvoudratové vedeni s délkou az nékolik kilometri
e Rizeni komunikace na principu Master-Slave
e Pienosova rychlost 300 az 9600 Baudt
e Pfipojeni az 250 ucastnikil (bez implementace sitové vrstvy)
e Asynchronni pfenos znakd, 8 bitl dat, suda parita

e Zabezpeceni datového bloku pomoci kontrolniho souctu



Model komunikace M-Bus sbérnice je zalozen na modelu OSI, ze kterého jsou vyuzity jen
nékteré nize popsané vrstvy.
7.2.8.1 Fyzicka vrstva

Zakladni konfigurace sité obsahuje jednu fidici (Master) a az 250 ucastnickych (Slave)
stanic. Struktura sité je tvofena dvoudratovou sbérnici. Vyuziva se poloduplexni pfenos dat
S fizenim pristupu Master-Slave. K zajisténi napajeni Gcéastnickych stanic po stejném
vedeni, pouzivda M-Bus sbérnice pro pienos od fidici stanice (Master) k Gi€astnickym
stanicim (Slaves) zmény napétovych Urovni, v opaéném sméru jsou to zmény v odberu

proudu.

Logické trovné od fidici stanice k ucastnickym [16]:
Logicka 1 =+36 V

Logicka 0 = +24 V

lgus= 1,5 MA

Logické urovné od ucastnické stanice k fidici stanici [16]:
Logickd 1 = 1,5 mA

Logicka 0 = 12,5 mA az 20 mA

VBUS = +36V

7.2.8.2 Linkovd vrstva

Protokol linkové vrstvy je zaloZzen na mezinarodnim standardu IEC 870-5 [16]. Podle
tohoto standardu M-Bus vyuziva ur€ity format dat a specifikuje tii rozdilné typy telegram

lisici se startovacimi znaky [16]:
e Jednotlivy znak
e Kratky ramec
e Ridici ramec
e Dlouhy ramec
Linkova vrstva vyuziva dvé zakladni procedury [16]:

e Vysilani/Potvrzeni (Send/Confirm)



e 7Zadost/Odezva (Request/Respond)

7.2.8.3 Sitova vrstva

Zajistuje rozsifeni adresovani v pripade, ze nestac¢i 250 ucastnickych stanic volenych

V linkové vrstve.

7.2.8.4 Aplikacni vrstva

Protokoly této vrstvy definuji typ a sekvenci aplika¢nich dat vramci a také definuji

uzivatelskd data ramce.
Obecny piiklad pouziti sbérnice M-Bus v praxi je na obrazku 7-9.
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Obrazek 7-9. Piiklad pouziti sbérnice M-Bus

7.2.9 Profibus

Jedna se o komunikac¢ni sit’ pfevazné pouzivanou v primyslové automatizaci. Vychazi
Z otevieného komunikac¢niho modelu OSI a vytvari architekturu, kterd respektuje potiebu
pfipojeni malych zatizeni a soufasné vytvari oteviené rozhrani pro komunikaci riznych
automatizacnich zafizeni, jako jsou programovatelné automaty, operatorské panely,
snimace nebo ak¢ni ¢leny. Norma definuje Profibus pouze pro fyzickou, linkovou a

aplikac¢ni vrstvu [6].



7.2.9.1 Fyzicka vrstva

Fyzick4d vrstva definuje spojeni mezi zafizenimi v€etné mechanickych a elektrickych
vlastnosti véetné topologie sité. Profibus podporuje pienos po RS 485, optickém vlaknu
nebo proudové smycce. NejCastéjsi variantou je pouziti sbérnice RS 485, ktera pouziva
stinény nebo nestinény kabel s kroucenym parem. Topologie této sité je sbérnicova. Na
jeden segment sbérnice je mozné piipojit 32 ucastnikl sité Profibus. Segment sbérnice
musi byt na obou koncich vedeni ukoncen terminatorem. Maximalni délka segmentu sité
zavisi na pouzité prenosové rychlosti. Pokud je potieba piipojit vétsi pocet ucastnikl pii
zachovani pfrenosové rychlosti, je tfeba sit’ rozsifit o dalsi segment. K propojovani
segmentil je urcen opakova¢ (repeater). OpakovaC galvanicky oddéluje jednotlivé
segmenty a regeneruje (rekonstruuje) prochazejici signal. V praxi se sériové ftadi
maximalné 10 segmentt. Celkové vSak nesmi byt piekroCen maximalni pocet ucastnika
piipojenych k jedné siti dany adresovacimi moznostmi standardu Profibus, tj. 127

ucastnikd (aktivnich nebo pasivnich) [6].

Tabulka 7-1. Zavislost komunika¢ni rychlosti na délce vedeni [6]

Prenosova rychlost v [kb/s] | 9,6 | 19,2 | 93,75 | 187,5 | 500 | 1500 | 12000

Délka v [m] 1200 | 1200 | 1200 | 1000 | 400 | 200 | 100

7.2.9.2 Linkovd vrstva

Linkova wvrstva definuje mechanismus pfistupu zafizeni na pfenosové médium.
ZabezpeCuje také vytvofeni zpravy na urovni bitového fetézce vcetné kontrolni Casti.
Metoda fizeni pfistupu na sbérnici definuje, kdy ma zatizeni opravnéni vysilat. Musi byt
zajiSténo, Ze v danou chvili ma pravo vysilat pouze jedno zatizeni. Profibus v sobé definuje

dvé metody pfistupu na sbérnici:

e Metoda token passing (pfedavani povéfeni v logickém kruhu) slouzi pro

komunikaci mezi aktivnimi zatizenimi.
e Metoda Master-Slave (centralné fizené dotazovani) slouzi pro komunikaci mezi
aktivnim a jemu pfidélenymi pasivnimi zafizenimi.
Jednim ze zékladnich pozadavkd kladenych na primyslové komunikacni sbérnice je
schopnost pfipojovat a odpojovat jednotlivé Ui€astniky ke sbérnici, aniz by byla ovlivnéna

ostatni zafizeni. Logicky kruh, ve kterém dochazi k piredavani povéfeni, je utvofen



z aktivnich stanic, které jsou uspotadany vzestupné podle jejich adres. V ustileném stavu
znd kazda stanice v logickém kruhu svého ptedchiidce a svého naslednika.

7.2.9.3 Aplikacéni vrstva
Aplikac¢ni vrstva poskytuje sluzby nezbytné pro komunikaci z hlediska uzivatele.

Kazda oblast automatizace ma urcité specifické pozadavky na vlastnosti komunikac¢ni sit¢.
Tyto pozadavky jsou shrnuty v tzv. profilech zatizeni definovanych nad aplikaéni vrstvou

pro kazdy typ protokolu. V soucasné dob¢ existuji tii varianty komunikac¢niho standardu
Profibus [6]:

e Profibus-DP
e Profibus-FMS

e Profibus-PA

o ok WinAC RTX Sinamics
Simatic C7
Simatic s7400  (SWPLC)

Sinumerik

Obrazek 7-10. Typicka architektura fidiciho systému se sbérnici Profibus DP [6]

7.2.10 Ethernet

Historie Ethernetu saha az do pocatku sedmdesatych let a vychazel ze systému Aloha, kde
byl poprvé vyuzit ndhodny pfistup ke komunikacnimu médiu. Pozdéji byl tento
mechanismus pfistupu ke komunikaénimu médiu vylepSen na pfistupovou metodu
CSMA/CD, ktera byla popsana vySe. Protokol Ethernet byl standardizovan institutem
IEEE jako norma IEEE 802.3 [5].



7.2.10.1 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva Ethernetu obsahuje nékolik skupin, které se daji rozdélit podle ptfenosové
kapacity a pouzitého propojovaciho média. Vzhledem k zadani a rozsahu prace zde budou
pouze vyjmenovany jednotlivé skupiny pouzivanych kategorii propojovacich médii ve

fyzické vrstvé Ethernetu bez bliz§iho popisu [6]:

e Ethernet s pfenosovou rychlosti 10 Mbit/s: 10Base-5, 10Base-2, 10Base-T, 10Base-
FL

e FastEthernet s pienosovou rychlosti 100 Mbit/s: 100Base-TX, 100Base-T4,
100Base-FX

e Gigabit Ethernet s pfenosovou rychlosti 1000 Mbit/s: 1000Base-SX, 1000Base-LX,
1000Base-T

e 10 Gigabit Ethernet s pfenosovou rychlosti 10 Gbit/s: 10GBase-SR, 10GBase-LR,
10GBase-T

Pivodné Ethernet vyuzival jako pfenosové médium koaxialni kabel. Na pocatku
devadesatych let byl zaveden standard, vyuZzivajici krouceného paru. Postupné byly
piijimany inovované standardy pfinasejici vyS$i rychlosti az 1 Gb/s a vyuzivajici
krouceného paru nebo optickych kabeli jako pienosové médium. V roce 2002 byl
publikovan standard 10G Ethernetu, ktery pracuje vyhradné v pln€ duplexnim rezimu a

nevyuziva jiz metodu CSMA/CD.

7.2.10.2 Linkovd vrstva

Dle IEEE 802.3 pouziva Ethernet piistupovou metodu CSMA/CD. Ptistup ke
komunikaénimu médiu se pouzivd vrezimu polovicniho duplexu, kdy je
Kk pfenosovému médiu piipojeno vice zafizeni. Po zavedeni piepinacli (switchd) jiz
nemusi prvky sdilet spole¢ny kanal. Pokud jsou pocitace k pfepinaclim piipojeny
pomoci plného duplexu, tak je metoda CSMA/CD uplné deaktivovana a takto
propojena zatizeni mohou zacit data vysilat kdykoliv. Rdmec protokolu IEEE 802.3 je

Vv nasledujici tabulce 7-2 [6]:



Tabulka 7-2. Ramec protokolu IEEE 802.3 [5]

Pocet 46B —
8B 6B 6B 2B 4B
byti 15008
Délka
Preambule Cilova Zdrojova , Datové Kontrolni
Vyznam datového
(Synchronizace) | adresa adresa pole soucet
pole

e Preambule slouzi k synchronizaci vSech stanic pfi pfijimani ramce.
e C(ilova a zdrojova adresa jsou linkové adresy piijemce a odesilatele.
e De¢lka datového pole urcuje velikost datového pole.

e Datové pole obsahuje vlastni data. Tyto data musi mit velikost minimaln¢ 46 bytt,
v piipadé, Ze je potieba prenaSet méné¢ dat, tak se datové pole doplni

bezvyznamnou vyplni.

e Kontrolni soucet zajist'uje integritu ramce.

7.2.10.3 Popis sité

V soucasnosti je Ethernet rozsifen do velkého mnozstvi aplikaci s pouzitim Siroké Skaly
pienosovych protokoli. Rozsifovani této technologie do fidicich systémii ma predevsim
hlavni pfi¢inu v rozvoji Internetu. Tim vyrazné narostl pocet ethernetovych rozhrani a
nasledn¢ poklesla jejich cena. Ethernet lze rozdé€lit na komercni a pramyslovy. Zatimco
komercni ethernet pouziva stochastické metody ptistupu k prenosovému médiu, vznikly
modifikované protokoly a opatfeni vedouci ke zvySeni deterministiCnosti této sité a
zlepSeni jejiho vyuziti v distribuovanych systémech. Tato modifikovand sit’ se nazyva

prumyslovy (Industrial) Ethernet [6].

7.2.11 Primyslovy Ethernet

Pro primyslovy Ethernet je komunikace v redlném case (RT) zdkladnim pozadavkem. To
znamena provést poZadavky aplikace vzdy, v€as a za vSech provoznich podminek.
Problém vytvafi prenosova rychlost a kompatibilita komeréniho a primyslového
Ethernetu. Nejvétsi problém je vtzv. TCP/IP stacku, ktery vytvari nejvétsi zpozdéni.

Ptipadnym obejitim tohoto TCP/IP stacku by se ovSem ztratila kompatibilita.



Resenim je proto:

e Pouziti tzv. ,,master clock* k synchronizaci hodin sité (je pouzit v IEEE 1588, kde
je specifikovana piesna synchronizace siti; pro Ethernet TCP/IP je caste¢né

vhodny) [8].

e cyklicka komunikace pro obejiti TCP/IP stacku; pro RT komunikace je kompletné
nahrazen separatnim stackem pro cyklické procesy; ¢asova mezera je obsazena v
kazdém cyklu TCP/IP nebo UDP/IP ptenosu, ktery je dan poslechem telegramu
vSemi stanicemi na siti; nemaji to ale Ethernet switche, které maji vlastni

pienosovy ¢as; huby to maji piedepsané [8].
e jiné metody na urovni MAC adres nebo jako u Profinet [8].

Standard IEEE 1588 specifikuje tzv. Precision Time Protocol (PTP). Tento protokol je
zatim nejucinnéjs$i a levny mechanismus pro zaruceni synchronismu zprav v komunikaci
Ethernet. Je zalozen na distribuovanych hodinach redlného €asu v kazdém komunikujicim
zafizeni. Tim se dosahuje vysSSiho stupné synchronizace zprav nez u stavajicich

prumyslovych sbérnic.

V soucasné dobé roste poptavka ze strany zdkaznikii na pln¢ integrovanou automatizaci
S vyuzitim stavajicich komunikacnich sbérnic nebo jejich doplnéni a rozsiteni o nové
komunikaéni sbérnice s vétsi flexibilitou. Castym pozadavkem také je vzdalena
diagnostika modulti pfipojenych na dany typ sbérnice, sbér naméfenych dat z jednotlivych
casti vyroby nebo jejich archivace na vSech urovnich vyroby. Za timto ucelem jsou

vyvijeny sbérnice typu non-real time (NRT) a real time (RT) sbérnice [6].

Mezi tyto priimyslové sbérnice patii napiiklad Ethernet Powerlink, Profinet nebo EtherCat,

jejichZ popis je vSak nad ramec této prace.



II. PRAKTICKA CAST



8 VYZNAM AKUMULACE TEPLA A POPIS KOMPONENTU

Cilem této prace je navrh aplikacniho modulu v dispecerském systému realného casu
D2000 Actis, ktery bude efektivné fidit akumulaci tepla v ¢asti horkovodni soustavy mésta
Olomouce. Akumulaci tepla je mozné provadét obecné planovanym zvySenim teploty vody
ve vratném potrubi horkovodni sité. Tepelnd energie se dostdvd do vratné vétve
horkovodni sit¢ v dobé mimo vykonovou Spicku potieby tepla. Naakumulované teplo
V horkovodni siti potom umozni ¢aste¢né pokryti ranni vykonové Spicky v odbéru tepelné
energie, ¢imz dojde k vykonovému omezeni zalozniho zdroje, ktery je vyuzivan pro
pokryti téchto vykonovych Spicek. Vlivem akumulace tepla dojde k castecnému
prerozdéleni dodavek tepla z ranni vykonové Spicky do obdobi no¢niho utlumu, coz se
projevi nizsi dodavkou tepla ze $pi¢kové vytopny Olomouc (SVOL). Dale dojde v noénim
obdobi ke zvySeni potieby tepla, kterd povede ke zvySeni vyroby elektrické energie.

V piipadé efektivniho fizeni akumulace tepla jsou tedy piedpokladany tyto pfinosy:
e Snizeni odbérovych rannich Spi¢ek v horkovodni stanici teplarny Olomouc.
e Snizeni dodavek tepla ze $pitkové vytopny Olomouc (SVOL) v dobé ranni
vykonové Spicky.
e ZvySeni vyroby elektrické energie.
Existuji ov§em omezujici podminky, které ztézuji vyuziti tohoto zptisobu akumulace tepla.

e Maximalni teplota v pfivodnim/vratném potrubi je dana navrhem kompenzacnich

prvku a dilatacniho polstafovani a je projektove stanovena na 125/65 °C.

e Rychlost zmény teploty vody v pfivodnim a vratném potrubi stanovena na 1°C za

minutu.

e Mnozstvi a teplota vratné vody v misté akumulace omezuje rychlost akumulace a

mnozstvi akumulované energie.
V této praci je vyuzito stavajiciho dispecerského systému, komponentit méfeni a akénich
¢lent k efektivnimu fizeni systému akumulace tepla.
8.1 Komponenty Fizeni, méfeni a akéni ¢leny

Ke splnéni zadanych ukolii je nutné vyuziti nejenom programovych prostiedk v podobé

dispecerské aplikace, ale je nutné pouzit instalované komponenty, které¢ budou slouzit



dispecerské aplikaci k vykonavani akénich zasahi, méteni a ovladani systému akumulace

tepla.

Systém pro prepousténi primarni horké vody do vratné vétve potrubi, kde se tato voda
smisi s ochlazenou vodou z pfedavacich stanic, se nazyva akumula¢ni zkrat a je umistén
Vjedné z jimek horkovodni soustavy mésta. Umisténi zkratu v horkovodnim systému je

oznaceno na obrazku Vv ptiloze P I1.

V tomto mist¢ je instalovan regulacni ventil firmy LDM, HU 223 s maximalnim pratokem
63 m°/h. Tento ventil je ovladan elektrohydraulickym pohonem firmy Landis&Staefa, typ
SKC 32.61. Pro méfeni teploty vratné vétve horkovodu jsou pouzity snimace teploty firmy
Sensit NS 530. Pro méfeni celkového mnozstvi tepla a pritoku regulovanym zkratem je

instalovan ultrazvukovy pritokomér Sonoflo Flowmeter, typ SONO 3000CT s méticem

tepelné energie Infocal véetné teploméra PT 500.

Schematické umisténi jednotlivych komponent je na nasledujicim obrazku 8-1.
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Obrazek 8-1. Schéma akumulaéniho zkratu

K fizeni systému akumulace je pouzit PLC automat KPX PowerTHERM vcetné I/0
modulu digitalnich vystupt, které zajistuji lokalni fizeni systému akumulace tepla pies
¢elni panel. PLC obsahuje pfisluSnd rozhrani pro snimani teplot, ovladani regulacnich
prvki, komunikaci s méficem tepla a umoZiluje pfenos méfenych tdaji do nadrazeného
dispecerského systému pomoci sbérnice RS 485. Pfi pfipadném vypadku komunikace
s dispecerskym systémem bude fidici systém dodrzovat technologické omezeni systému

V podobé maximalni nastavené teploty vratné média a maximalni rychlosti naristu teploty



vratného média o 1°C za minut. Pfi vypadku komunikace s dispecerskym systémem delSim

jak 15 minut, bude uzavien regula¢ni ventil akumulace tepla.

Ridici systém je instalovan v rozvad&&i spoleéné s ostatnimi komponenty pro napajeni a
prenos dat. V rozvadééi je osazen zdroj pro napajeni PLC automatu, dale zdroj pro
napajeni analogovych vstupi snimacu teploty 4-20 mA a zdroj pro napajeni
komunika¢niho prevodniku RS232/M-Bus. Rozvadé¢ déale obsahuje prvky pro jisténi
osazenych elektrickych zatizeni a fadové svorky pro pfipojeni zafizeni instalovanych vné
rozvadéCe. PLC automat je pfimo napojen na distribuovany systém sbéru dat pomoci

rozhrani RS 485.

PLC automat
P e e PowerTherm

Modul
digitalnich

¢
-@%. IlII IIII

Zdroje pro
napajeni

Pievodnik
RS232/M-Bus

Radové
svorkovnice

Obrazek 8-2. Skiin rozvadéce

8.2 Prenos dat a komunikac¢ni server

Mezi fidicim systémem akumulace tepla a komunikacnim serverem je pienos dat feSen

pomoci distribuovaného systému sbéru dat vyuZzivajici komunikacniho rozhrani RS 485.



Na této komunikaéni lince jsou rozmisténa rizna zatizeni pro distribuovany systém sbéru
dat z merica tepla v horkovodni soustavé mésta. Samotny dispecersky systém je umistény
Vv prostorach dispeCinku teplarny (zdroje) Olomouc, kde je umistén i aplikacni server
D2SRV HP Proliant DL360G6 s operacnim systémem MS Windows 2008 Server, na
kterém je nainstalovan dispecersky systém D2000 Actis. K tomuto hlavnimu aplika¢nimu
serveru D2SRV jsou pfipojeny komunikacni servery, které zajistuji diléi sbér dat
z riznych komunika¢nich linek. Dale jsou k aplikacnimu serveru ptipojena pomoci
sitového piipojeni jednotliva operatorska pracovisté, slouzici k vizualizaci jednotlivych
technologii. Aplika¢ni server D2SRV zajistuje také ukladani dat do archivni databaze a do
datového skladu (trezoru). Pro sbér dat z horkovodni sité je pouZivan komunikacni server
s oznatenim D2KOM ZDS, ktery zajistuje komunikaci a sbér dat i z jinych

komunikac¢nich linek. Schematické znazornéni ¢asti distribuovaného systému sbéru dat

v systému CZT Olomouc je na obrazku 8-3.
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Obrazek 8-3. Sbér dat

8.3 D2000 ACTIS

Tento systém je moderni 32-bitovy softwarovy produkt kategorie SCADA/HMI, ktery
podporuje moderni informaéni technologie uUmoZiujici sbér Udaji z technologickych
procesit a jejich matematické a statistické zpracovani v redlném case. Dale umoZziuje
zobrazeni a ovladani technologického procesu pomoci vlastniho vytvofeného

piijemného grafického prostfedi. Systém poskytuje informace v redlném Case uzivatelim



Vv prostiedi pocitacové sité a obsahuje integrovany, udalostmi fizeny skriptovaci jazyk

D2000 ESL, ktery je velmi vykonnym nastrojem pro sekvencni a algoritmické tizeni. Dale

vyuziva vykonny systém archivace dat D2000 Industrial SQL Archiv, ktery pracuje se

ttemi Grovnémi archivace. V neposledni fadé umozZiuje tvorbu vystupnich sestav s

exportem udajia do prostiedi aplikaci Microsoft Excel a Crystal Reports a poskytuje také

nadstandardni feseni ptistupovych prav jednotlivych uzivateld.

Aplikace D2000 obsahuje fadu procest, které zajistuji jednotlivé funkcionality systému.

Graficky je struktura dispecerského systému D2000 znazornéna na obrazku 8-4.
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Obrazek 8-4. Procesy systému D2000 [3]
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Vzhledem k mnozstvi procestt v systému D2000 budou stru¢né popsany pouze procesy,

které jsou vyznamnym zplisobem vyuZzity V této praci.

D2000 Server (Kernel) je zakladnim procesem, ktery tvofi jadro systému D2000.

Vsechny aktivity v systému jsou synchronizované s funkcemi jadra. Po startu systému

proces D2000 Server vytvoii hierarchii statickych objektii a zavede do paméti zakladni

objekty, které zabezpecuji jednotlivé aktivity — procesy [3].




D2000 CNF je dalsim dilezitym procesem, ktery slouzi pro konfiguraci objektti systémut
D2000. Pomoci tohoto procesu je mozné vytvaret nové objekty, editovat nebo rusit

stavajici objekty [3].

Proces D2000 HI zabezpecuje komunikaci dispecerského a monitorovaciho systému

s uzivatelem. Vytvaii jakési uzivatelské rozhrani (HI-Human Interface) [3].

Proces D2000 GrEditor je graficky editor, pomoci kterého Ize vytvafet graficka

schémata, ktera zobrazuji monitorovany technologicky proces [3].

D2000 Kom je proces zajistujici komunikaci a zpracovani naméienych dat. Tento proces
umoziuje komunikaci pomoci riznych komunikacnich rozhrani. Tento proces nema

pracovni plochu pro komunikaci s uzivatelem [3].

D2000 Calc je proces vypoctu, ktery vykonava aritmetické a logické operace nad daty

Vv realném cCase. Tento proces také nema pracovni plochu pro komunikaci s uzivatelem [3].

D2000 Archiv je proces zabezpecujici sbér, zpracovani a distribuci historickych hodnot.
Slouzi k archivaci vSech objekti v D2000, které maji hodnotu. Jako databazovy prostiedek

pro udrzovani archivi je pouzity Sybase SQL Anywhere [3].

Proces D2000 Alarm vyhodnocuje podminky vzniku a zaniku alarmi. Vznik alarmu je

vyraznym zpusobem zobrazen na pracovni plose v procesu D2000 HI [3].

D2000 Event Handler je spravcem objektt typu Event, které poskytuji prostiedky pro
obsluhu udalosti v systému. Proces Event Handler nema pracovni plochu pro komunikaci

s uzivatelem [3].

8.3.1 Licencovani produktu D2000

Tento softwarovy produkt je chranény a jeho funkénost je podminénd piitomnosti
hardwarového (HW) kli¢e s platnou licenci. Tento HW kli¢ musi byt trvale pfipojen
k serveru, kde je spustén D2000 Server. Pro konfiguraci systému D2000 v procesu CNF je
pouzit HW kli¢ s oznacenim CNF kli¢, ktery byl vyuzit ke konfiguraci systému pro tcely

vytvoreni této prace.



9 FILOZOFIE VYPOCTU

Cilem této prace je za pomoci dostupnych a jiz instalovanych zatfizeni efektivné fidit
systém akumulace tepla na ¢asti horkovodni sit¢ mésta. Ke splnéni tohoto tkolu je vyuzit
dispecersky systém D2000 instalovany na dispecinku teplarny. Dispecersky systém
zabezpecuje sbér dat z méricu tepla instalovanych v systému centralizovaného zasobovani
teplem (CZT) mésta, ale také sbér a vyhodnocovani dat z vyroby teplarny. Dale slouzi ke
sbéru a dalkovému fizeni technologii instalovanych uvnitt 1 vné teplarny. Tyto pfipojené
technologie jsou napiiklad vyménikové stanice, Spickova vytopna, sbér dat z tepelného
hospodaistvi Fakultni nemocnice Olomouc nebo sbér dat a udaji z tepelného hospodarstvi
nemocnice Sternberk. Pfi vypoétech byla pouzita méfena data z méfice tepla a zafizeni
instalovanych v mist¢ akumula¢niho zkratu, déale byla pouZzita méfena data ze sestavy
horkovodniho méfeni umisténé na vystupu z teplarny do piislusné horkovodni vétve (HV),
na Které je umisténa technologie akumulace tepla. Nakonec byla pro vypocet vyuzita data z
¢asti mefich tepla, instalovanych na piislusné horkovodni vétvi (vétev 1), za mistem

umisténi akumula¢niho zkratu. Data z t€chto méficu slouzi ke zjisténi aktualniho pratoku

vvvvv

Princip navrhu efektivniho tizeni akumula¢niho zkratu spoc¢iva v urc¢eni vhodného zacatku
nabijeni do vratné vétve vzhledem k aktualnimu proudéni v dané horkovodni vétvi. Toto
nacasovani je dulezité proto, aby zac¢atek naakumulované energie v podob¢ zvysené teploty
vratného média, proudici potrubim zpét do zdroje (teplarny), byl co nejpfesnéji nacasovan
na piichod v dobé ranni vykonové Spicky. Pii diivéjSim pfichodu by tento systém
akumulace tepla mohl mit i negativni uCinky na chod zdroje. Vypocet doby zacatku
nabijeni je velmi obtizné stanovit a je pouze piiblizny vzhledem k dynamickym zménam

rychlosti proudéni v jednotlivych tsecich potrubi horkovodni sité.

Ptedpokladem tohoto vypoctu je alespont minimalni stabilita proudéni v no€nich hodinach,
ktera byla az na malé vyjimky, potvrzena pozorovanim méfenych dat pritoku z grafu na
obrazku 9-1. Pro vyhlazeni méfeného pribéhu pritoku, je pomoci statistického archivu

provadéno prumeérovani této hodnoty s periodou 5 minut.
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Obrazek 9-1. Stabilita proudéni v no¢nich hodinach

V prvnim kroku je nejprve ptistoupeno k rozdéleni celkové vzdalenosti HV potrubi od
zdroje (teplarny) k mistu akumula¢niho zkratu na 2 tseky. Prvni sek je potrubi o dimenzi
DN600 a jeho celkova délka je ptiblizné 1791 metrti. Druhy tsek je potrubi dimenze
DN500 a délce piiblizné 2696 metri. Udaje o délce a dimenzi potrubi byly zjistény
z geografického  informa¢niho systému pouzivaného pracovniky provozovatele
horkovodniho sit¢ mésta Olomouce. Tyto useky jsou graficky zobrazeny na obrazku
v ptiloze P Il. Na zaklad¢ téchto udaji je proveden vypocet celkového objemu vody
V jednotlivych usecich potrubi. V prvnim useku o dimenzi DN600 je ptiblizné 506,43 m®

vody a v druhém useku o dimenzi DN500 je piiblizng 529,35 m® vody.

Vypocet efektivniho fizeni se dale opira o zjisténi aktualniho proudéni v misté umisténi
akumulaéniho zkratu a aktualni rychlosti proudéni v celé této horkovodni vétvi, ktera je
zjiStovana z méteni umisténého na této HV vétvi na teplarné. Soucasné je vyuZito faktu, Ze
v celém prvnim Gseku o dimenzi DN600 neni Zadna odbocka z hlavni trasy. V tom ptipadé
je rychlost proudéni zjisténa z méfeni na teplarné shodnd s proudénim v celém prvnim
useku o dimenzi DN600. Nasledné je celkovy objem potrubi vV prvnim tseku o dimenzi
DNG600 délen aktualné zjisténym pritokem v prvnim useku. Vysledny cas piedstavuje
dobu proudéni pies cely prvni usek potrubi.

Vypocet rychlosti proudéni v druhém tseku horkovodni vétve je vypocitavan za pomoci

analogie vzorce rovnomérné zrychleného pohybu. V tomto tiseku dochazi ke zrychleni

proudéni, z divodu postupného napojovani jednotlivych odboénych vétvi, proto je ve



vypoctu vychazeno z rychlosti proudéni v misté akumula¢niho zkratu a rychlosti proudéni
Vv prvnim tseku potrubi o dimenzi DN600. Pomoci Gpravy dvou zéakladnich vzorcu (1), (2)

a vzajemnym dosazenim je ziskan vzorec pro vypocet doby proudéni (4) ptes druhy usek o

dimenzi DN500. Vyznam jednotlivych veli¢in je nasledujici:
V...rychlost proudéni v useku 1.

Vp...rychlost proudéni v misté akumulaéniho zkratu.
a...zrychleni proudéni v useku 2.

t...doba proudéni pies usek 2.

S...celkovy objem potrubi v useku 2 (DN500).

Vv tatDv-y catSt= o (1)
0 0
a

1
s=vt+=at’
2 )

Dosazenim vzorce (1) do vzorce (2) je ziskan vzorec (3) pro vypocet zrychleni proudéni ve

druhém tseku potrubi:

2
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Cas t, ktery zna¢i dobu proudéni pies druhy tsek, vypoé&itame dosazenim vzorce (3) do

vzorce (1).
t:v—vo
a
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Vysledny vzorec (4) byl aplikovan do pocitaného bodu (viz vysvétleni dale), ktery
s periodou 5 minut vypocéitava aktualni dobu proudéni pies druhy usek potrubi o dimenzi
DN500.

Oba vypoctené ¢asy proudéni pies jednotlivé tiseky jsou nasledné odeéitany ze zadaného
casu zacatku vykonové Spicky. Vysledny Cas je povazovan za Cas vhodny pro zaclatek
nabijeni. Zacatek vykonové Spicky je Casové velmi stabilni a odrazi zacatek nabéhu
jednotlivych piedavacich stanic, dle svych casovych programli na dané horkovodni vétvi.
Cas zacatku vykonové $picky je mozné ménit v piipads zjisténi uréitého posunu. Néslednd
je porovnavan aktualni systémovy Cas s vyslednym vypoctenym ¢asem zacatku nabijeni a
Vv ptipad¢ naplnéni tohoto Casu, je automaticky spustén systém akumulace tepla do vratné
vétve horkovodniho potrubi. Tato akumulace trva do doby zacatku zadané vykonové
Spicky. Nasledné je akumulace tepla zastavena. Cely cyklus se bude opakovat opét dle
zaCatku zadané vykonové Spicky. VypoCty probihaji neustale s danou periodou a jsou

ukladany do archivni databaze a také zobrazovany na vytvoreném vizualizacnim schématu.

Soucasti vypocltl je i zjiSténi aktualni akumula¢ni schopnosti vratné vétve horkovodu
vypocéitavané periodicky kazdych 15 minut sohledem na zvolenou zadanou teplotu
vratného média pifi nabijeni. Tato hodnota je vSak pouze informativni vzhledem
k dynamicky se ménicim podminkam teploty a prutoku vratného média. Dale jsou za
pomoci implementovanych funkci v systému D2000 vypocitavany aktudlni mnoZzstvi
energie nabijené do vratné vétve horkovodu a pomoci skriptu je vypocitavana suma
celkového mnozstvi energie vlozené do systému akumulace tepla. VSechny tyto hodnoty

jsou ukladany do archivni databdze a zobrazeny na vytvofeném vizualiza¢nim schématu.



Pii otevieni akumula¢niho zkratu dochazi v misté zacatku akumulace tepla ke zvySeni
teploty média ve vratném potrubi na zddanou teplotu. Tato teplota vSak neustdle klesa
s pribyvajici vzdalenosti od zkratu, smérem ke zdroji. Je to zpisobeno piimichavanim
dalsich vratnych (pfevazné chladnéjsich) vétvi, které se napojuji postupné smérem zpét ke
zdroji.

Dalsi vyklad bude podle zadanych ukoli prace zaméfen na popis postupu vytvoreni
aplikaéniho schématu, ktery bude graficky zobrazovat a automaticky fidit systém
akumulace tepla podle vyse popsanych vypocta.



10 VYTVORENI APLIKACE

Aplikaéni modul je mnozina vhodné vytvoienych a nakonfigurovanych objektd D2000,
které jako celek plni uréitou funkci. Editace a konfigurace vSech objektl probiha
v procesu D2000 CNF v konfiguratnim okné, ve kterém jeho urcitd Cast obsahu je

spole¢na pro vSechny editovatelné objekty a ¢ast je zavisla na typu editovaného objektu.

10.1 CNF

Nastroj D2000 CNF slouzi k vytvareni a konfiguraci objekti. Uzivatel systému muze
pomoci tohoto procesu vytvaret nové objekty, editovat a rusit existujici. Nasledujici popis
bude obsahovat pouze nutna nastaveni a popisy vzhledem k mnozstvi volitelnych polozek

a moznosti systému.

Po spusténi tohoto procesu byla zvolena v zalozce Objekty polozka Vsechny objekty.

CNF - D2000 Actis, WBB.103,120,241 - PrihldSeny: Administrator IPECONu (Aktuélni pocet tagh ~ 33579)

Panel s
habickami Zahlavi okna

Pracovni
plocha

Obrazek 10-1. Zakladni okno procesu CNF

Po této volbé se zobrazi standardni vybérové okno, které obsahuje seznam objektti D2000,
ktery miZe byt kategorizovan podle typu objektu, podle piislusnosti k logické skupiné
nebo filtrovany pomoci masky nebo CNF filtru. Vybérové okno je rozdéleno do logickych
¢asti. Ukazka vybérového okna procesu CNF je na obrazku 10-2.
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Obrazek 10-2. Vybérové okno procesu CNF

10.1.1 Komunikace s I/0 za¥izenimi

Vzhledem k zadani prace je popis sbéru dat pouze informativni a v praci jsou vyuzity
stavajici vytvofené komunikacni trasy a ¢ast meéfenych bodii z horkovodni sité, které jsou

nutné ke splnéni zadanych ukold.

Spolehlivost a kvalita pfenosu dat do dispecerského systému je jednou z nejdilezitéjSich
funk¢nich vlastnosti systému zvlasté v podminkach pramyslovych aplikaci. Sbér dat
z fidicich a komunikaénich zafizeni, které jsou rozmistény po komunikacni lince,
zabezpecuje komunikaéni proces D2000 KOM. Tento proces podporuje rizné standardy a

protokoly. Hierarchie objektt v D2000 Ize popsat schématem na obrazku 10-3.

Komunikaéni
proces

Obrazek 10-3. Hierarchie komunikace



10.1.1.1 Komunikacni proces

Zakladem ptenosu dat je komunika¢ni proces. D2000 KOM je proces, ktery zabezpecuje
komunikaci a zpracovani naméfenych hodnot. V tomto pfipadé se jednd o proces

D2ZDS.KOM. Tento proces nema pracovni plochu pro komunikaci s uzivatelem.

10.1.1.2 Linka

Dalsim stupném je linka. Linka je objekt systému D2000, ktery definuje parametry pienosu
po fyzickém pienosovém médiu. V tomto piipadé¢ se jednd o linku s ndzvem

LCOM.HV1_c2_c3 s parametry a mody linky uvedenymi na nasledujicim obrazku 10-4.
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Obrazek 10-4. Konfigura¢ni okna linky
Kategorie linky urCuje typ hardwarového rozhrani k zatizeni. Podle této kategorie je
nastavena nabidka nabizenych protokoli v konfiguraci stanic, které jsou potomky linky.
Zde pouzita asynchronni sériova linka.
RQ Delay oznacuje ¢as [ms] zpozdéni mezi pfichodem pozadavku na komunikaci a jejim

zpracovanim obsluhovanym threadem komunikac¢ni linky.
Priorita uvadi prioritu komunika¢niho threadu. Vyssi hodnota se rovna vyssi priorit¢.

Mody linky se v konfiguraci objevi pouze po zvoleni kategorie linky ASYNC, jako v tomto
ptipadé.



Zarizeni urcuje vybér komunika¢niho zafizeni linky. Pro asynchronni linky se pouzivaji

zatizeni COM, v tomto piipad¢ COM16.

Mody linky slouzi k nastaveni parametrd chovani komunikaéni linky. Linka v zavislosti
na této kategorii, do které pafi, umoznuje definovat maximalné¢ 4 rizné sady parametrii
komunikace. Ktera z pfednastavenych sad parametrti se pouzije na komunikaci, zavisi na
nastaveni hodnoty polozky Mod linky v konfiguratnim okné objektu Stanice, které
komunikaéni linku vyuZziva. Tento postup je potom vyuzitelny pro rtizné typy stanic, které
mohou komunikovat s riznymi parametry komunika¢ni linky na jedné fyzické lince.
V tomto piipad¢ jsou nastaveny 4 sady parametri, z nichZz pro komunikaci se tidicim
systémem PLC, pouzitym v tomto projektu, je zvolena 1 sada komunika¢nich parametra

S parametry uvedenymi na pifedchozim obrazku 10-4.

Konfigura¢ni okno obsahuje tla¢itko Podle vzoru, které nastavi konfiguraci objektu podle
zvoleného objektu stejného typu. Tato moZnost je dobie vyuzitelnd pti konfiguraci vice

objektii stejného typu.

10.1.1.3 Stanice

Dalsim stupném v hierarchii objektl je stanice. Stanice je logickd nebo fyzicka skupina
bodii (objekti typu meétfeny bod), pro které proces komunikace s prostfedim ziskava
aktualni hodnoty stejnym zplusobem. Objekt typu stanice se piipojuje ke komunikacni
lince, prostfednictvim které se fyzicky komunikuje se zatrizenim, reprezentujicim stanici.
Definice stanice obsahuje parametry a nastaveni, které jsou nutné ke komunikaci se stanici

na dané komunikaéni lince.

V tomto piipadé se jedna o stanici s nazvem S.PWR2 s parametry a adresou stanice

uvedenymi na obrazku 10-5.
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Obrazek 10-5. Konfigura¢ni okna stanice

Komunika¢ni protokol specifikuje typ komunikacniho protokolu stanice. Seznam
moznych protokold je zavisly na nastaveni kategorie linky (viz pfedchozi nastaveni
ASYNC), ktera je rodiCem stanice. Zde je pouzito komunikaéniho protokolu UNIP.
Protokol UNIP pouZivé pro adresaci stanic dekadické &islo v rozsahu 1 az 230. Retézec s
parametry protokolu je zobrazen na obrazku 10-5 a tyto parametry jsou zapisovany podle
pravidel [3]:

Klicove slovo=hodnota;Klicové slovo=hodnota; ....

Moéd linky urcuje vybér komunikacnich parametrti, které jsou definovany v modu

komunikacni linky. Zde zvolen mod 1.

Chovini po chybé je definovano polozkami Casovy filtr a Odklad pochybé. Tyto udaje se
zadavaji v sekundach. Kdyz stanice piestane komunikovat, dostane se do stavu
COMM_ERR, ozna¢ovana jako mekka chyba.

Casovy filtr je zadana doba, za kterou se stanice dostane ze stavu COMM_ERR do stavu
HARD_ERR (tvrdéa chyba-je vyhlaSena porucha).

Odklad po chybé je ¢asovy interval, urcujici dobu necinnosti komunikace se stanici, ktera

je ve stavu HARD ERR.

Parametr protokolu jsou protokolové zavislé parametry, které urCuji chovani

komunika¢niho protokolu s touto stanici.

Adresa slouzi k nastaveni adresy zafizeni na dané komunikacni lince. Forma zadani je také

zavisla na protokolu. Zde pouzita adresa stanice (zatizeni) 103.



Parametry pollingu jsou parametry periodického obvolavani (polling) stanic, kdy
komunika¢ni proces ziskava nové hodnoty. Perioda [Hod:Min:Sek] uréuje, kdy budou
ziskavany nové hodnoty méfenych parametri. Zde nastaveno na interval kazdych 30
sekund.

Priorita pollingu fesi pfipadné konflikty mezi stanicemi pfi pristupu ke komunikaéni
priorita. V tomto pifipadé zvolena vysoka hodnota 4, kvili zabezpeceni kvalitniho a

spolehlivého vycitani hodnot.

10.1.1.4 Méveny bod

Poslednim stupném v hierarchii objektt je méfeny bod. Méfeny bod je objekt systému,
ktery ptimo vyjadfuje hodnotu prislusného méfeného nebo monitorovaného bodu
z realného technologického procesu. Podle vztahu k prostiedi je lze rozdélit na vstupni
nebo vystupni. Podle charakteru veli¢iny, kterou zobrazuji je lze rozd¢€lit na analogové,
digitalni, celociselné, Ctyistavové nebo Casové. ProtoZze pro ucely prace byly vyuzity
méfené body jiz zavedené do dispecerského systému D2000, bude tato Cast zamérné

vynechana.

10.1.2 Vytvoreni pocitaného bodu

Pocitané body jsou objekty, které v systému D2000 ziskavaji hodnotu na zakladé
definovaného vypoc¢tu nebo rovnice. Spravcem pocitanych bodd je proces vypocti
SELF.CLC. Hodnoty pocitanych bodi mohou byt vypocitavany periodicky, pfi zméné

nebo na zaklad¢ podminky.

Vytvoteni objektu pocitany bod se provadi pies vybérové okno procesu CNF. V seznamu
objektli vybereme objekt Pocitany bod a klikneme na polozku Novy objekt. V nasledné
otevieném okn¢ je tfeba zadat jméno objektu, rodiCe neni potieba vypliovat, vyplni se
automaticky. Déle mlze byt novy vytvoieny bod nakonfigurovan podle jiného objektu
stejného typu. Tato volba se provede zatrzenim poli¢ka (checkboxu) Podle vzoru a vybéru
objektu jako vzoru (viz obrazek 10-6). Po stisku tlacitka Fytvor, je nasledné otevieno

konfigura¢ni okno pocitaného bodu.
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Obrazek 10-6. Vytvoieni objektu Pocitany bod

V konfigura¢nim okné€, v zalozce Zdakladni viastnosti jsou vyplnény nésledujici popsané

polozky.

Popis méfeného bodu je textovy fetézec popisujici danou pocitanou hodnotu. Zde vlozen

popis Energie akumulace na PWR2 — Frdagnerova.

Technické jednotky uvadéji, v jakém rozméru jsou vypoctena data reprezentovana. Zde se

jedna o energii v GJ.
Jako Typ hodnoty je zvolena Analogova hodnota.

Nastaveni zalozky Zakladni vlastnosti je uvedeno na obrazku 10-7.

I CLC.PWR2.Q - 777 [Invalid] - SELF.CLC

Z3kladni viastnosti | Logické skupiny | Procesni alamy | Vigpoget |

Popis

|Energe akumdace na PWR2 - Fragnerova <: Popis objektu
Stavovitest: | £

Trans. paleta: |(0)- None ;I

Typ hodnoty Techrnické jednotky | Pougité

|Ae - Analog =l | & jednotky
e | T e
VHL: MAX

HL: [Max = Typ

I v ’:r vypoctené
P [ o hodnoty
Hystereze: [0 [%)* (VHL - VLL)

@ [ uk: | Zwizminy | Podeviou| Neva |

Obrazek 10-7. Konfigura¢ni okno pocitaného bodu



Dalsi diilezitou zalozkou V konfiguracnim okné pocitaného bodu je zalozka Vypocet. Tato

zalozka obsahuje nasledujici pole.

Vyraz urcuje hodnotu pocitaného bodu. Zapis vyrazu miize byt i vicetadkovy.
Seznam objekti slouzi pro vybér objekti systému D2000 pro vypocet.
Seznam konstant slouzi pro vybér konstant.

Seznam funkci slouZi pro vybér funkci definovanych v systému D2000.
Seznam atributi slouzi pro vybér atributa.

Zpisob vypoctu je mozné volit Periodicky dle zvolené periody, pii zméné nebo za urcité
podminky. Jelikoz se v tomto piipadé jedna o vypocet naakumulované energie do zkratu,
byl zvolen zpiisob vypoctu Pri zméne. Pti tomto zplisobu vypoctu se vyraz prepocitava

pokazdé, dojde-li ke zméné hodnoty alesponi jednoho objektu definovaného ve vypoctu.

Ukazka vyplnéné zalozky Vypocet je na obrazku 10-8.

M CLC.PWR2.Q - 777 [Invalid] - SELF.CLC

Zékladni viastrosti | Logické skuping | Procesni alamy  Vipodet Vyraz
Vinaz =
EwR{0.9,I0.PWR2.T3-I0. PWR2.TO)*I0.PVRZ.K_FT,3600,CLC.HODINA) /1000
Seznam Seznam Seznam
objektl konstant atributd
Seznam objektu | Seznam konstant | Seznam funkei | Seznam atrbutu |
Startovaci hodnota = Pendda vipottu
{ =] Hodny Mindty  Sekundy
2 e | s -
 Pe ¢
2 ) ] - =1 —
@ Prizmene Zpusoby _| |Powm [ | (G §
v vypoétu & J? =
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Obrazek 10-8. Konfigura¢ni okno Vypocet
Protoze objekty typu pocitané body tvoii ¢ast této prace, bude nasledné popsana syntaxe
jednoho vyrazu z pocitaného bodu (viz obrazek 10-9). Méfené body k vypoctu byly
vybrany za pomoci tlacitka Seznam objektii, analogicky byly vybrany i pouzité funkce.
Syntaxe zapisu jednotlivych pouzitych funkci je uvedena v dokumentaci dispecerské

aplikace.
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Obrazek 10-9. Priklad syntaxe zapisu vyrazu

Vysledna hodnota vyrazu vyjadiuje okamzitou hodnotu energie nabijenou zkratem do
vratné vétve horkovodu a je v GJ. Analogicky podle stejného postupu bylo provedeno
vytvofeni a konfigurace dalSich pocitanych bodu, které byly nutné ke splnéni zadanych

ukolii této prace.

10.1.3 Event

Tento objekt systému slouzi jako nastroj pro zpracovani uddlosti nebo umozZiuje
implementaci riznych vypocetnich a procesnich algoritmi. Spravcem vsech eventl je
Event Handler (klient proces systému D2000), ktery zabezpecuje startovani a vykonavani
jednotlivych eventd. Event se miize nachazet ve stavu bézici nebo nebézici. Algoritmus
Eventu je popsan pomoci jazyka ESL (Event Script Language). Jedna se o posloupnost
akci k vykonani. Ukonceni eventu nastane pii ukonceni skriptu nebo z divodu vyskytu
chyby. Pfi splnéni startovacich podminek je algoritmus eventu aktivovan piislusnym
procesem Event Handler (rodiovsky proces) a zacne se vykonavat algoritmus definovany
Vv jazyce ESL. Start eventu mize byt vyvolan n¢kolika zpisoby. V niZe popsaném postupu
vytvoieni eventu byla startovaci podminkou udalost. Event Hadler generuje pozadavek na
start instance eventu pii zméné hodnoty sledovaného objektu. Zikladem bylo definovani

objektu (triggeru), kterého zménu hodnoty sledujeme.

Vytvoteni objektu Event se provadi, stejné jako v ptedchozim ptipadé Pocitany bod, ptes
vybérové okno procesu CNF. V seznamu objekti byl vybran objekt Event a poté Novy
objekt. V nasledné otevieném okné je tifeba zadat Jméno objektu, rodi¢e neni potieba
vypliovat, vyplni se automaticky. Jméno objektu event bylo zvoleno PWR2.F_merice.
Dale miiZze byt nové vytvofeny objekt nakonfigurovan podle jiného objektu stejného typu.
Tato volba se provede zatrzenim policka (checkboxu) Podle vzoru a vybéru objektu jako
vzoru. Této volby v tomto pfipad¢é pouzito nebylo. Po stisku tlacitka Vytvor je nasledné

otevieno konfiguracni okno Eventu.



Prvni zalozka obsahuje klasické Zdkladni viastnosti objektu, mezi které patii Popis nebo
Typ hodnoty. Tyto pole byly popisovany vyse. Dalsi zalozka S nazvem Parametry,
obsahuje zatrhavaci pole, S ndzvem Event ma hodnotu. Zatrzeni této volby zpUsobi, ze
Ciselna hodnota tohoto objektu je shodnd s poctem bézicich instanci daného eventu.
Seskupeni poli s ndzvem Podminka spusteni objektu slouzi k definovani startovaciho
objektu. Tento objekt je mozné zapsat do vstupniho policka, vybrat ze seznamu objektl
nebo vytvofit novy objekt pomoci tlacitka Vytvor novy objekt. Zde byl vybran systémovy
objekt Min, ktery obsahuje hodnotu aktualni minuty v systému (Systémova proménna).
Déale je nutné urcit pro jaky stav objektu, nastavd platnost podminky. Pod polem
S vybranym nazvem objektu se nachazi seznam moznych stavii objektu. Tento seznam je
pro jednotlivé typy objektd ruzny. V tomto piipadé zvolen stav Change, ktery zajisti
spusténi skriptu vzdy pfi zmeéné definovaného objektu, tj. kazdou minutu. Pomoci pole

v v

eventu byla zvolena 3.

Tla¢itko Akce slouzi k definovani akce eventu pomoci jazyka ESL. Zapis skriptu akce

probiha v integrovaném ESL editoru. Konfigura¢ni okno objektu Event je na obrazku 10-
10.

M PWR2.F_merice - 0 - SELF.EVH X
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Obrazek 10-10. Konfiguraéni okno Eventu



10.1.3.1 ESL Editor

v

Tento editor slouzi k vytvareni, ladéni a editovani ESL skriptd. Umoznuje také
syntaktickou a sémantickou kontrolu koédu. V tomto editoru byl vytvotfen skript pro
vycitani hodnot aktualniho pratoku z méfich tepla, které jsou svou polohou (vzhledem
k proudéni média) umisténé za mistem navrhovaného fizeni systému akumulace tepla na
ulici Fragnerova. Tento aktudlni prutok slouzi dalSim objektim systému D2000 pfii
provadéni vypocti, které byly nutné k efektivnéjSimu fizeni akumulace tepla do vratné

vétve horkovodu.

Tento skript vyuziva objekt systému s ndzvem Strukturovana proménnd. Tento objekt ma
charakter pole fadka. Struktura fadkd je dana pripojenym objektem typu Definice
struktury. Definice struktury definuje urcity nenulovy pocet sloupcti. Kazdy sloupec je
nositelem urc¢itych konfiguranich parametr. V této praci byla vytvofena definice
struktury s nazvem SD.objekt. V této definici byl vytvoien pouze jeden sloupec s nazvem
obj. Tento sloupec je nasledné vyuzit ve vytvofeném objektu typu Strukturovana
promeénna S nazvem SV.PWR2 a slouzi k definovani nazvl vSech potiebnych méfenych
bodii (aktudlniho pritoku) z pozadovanych méfict tepla. Tento seznam obsahoval celkem
226 méticn tepla. Konfiguraéni okno Definice struktury a Strukturované promeénné je na
obrazku 10-11.

Strukturovana
proménna

Definice
struktury

SD.objekt SV.PWR2
M SD.objekt - 772 STRUCTSDEF . SV.PWR? - 777 - STRUCTS =l Typ zvolené
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Index | Jméno | Popes | Typ | Statovacihodnota | VHL  |HL | L ™ Marwal elkovy
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Obrazek 10-11. Definice struktury a Strukturovand proménna



Blizsi popis konfigurace téchto objekti je vzhledem k zadani nad ramec této prace a jejich

popis byl pouze informativni a slouzil k doplnéni celistvosti této prace.

Editor skriptti obsahuje panel s nabidkami, z nichz byly vyuzity jen nékteré, ostatni

nebudou pfedmétem popisu.

Nabidka Event umoznuje kontrolovat syntaxi skriptu (syntakticka kontrola), existenci

objektt (sémanticka kontrola) nebo umoziuje piechod na dany fadek ve zdrojovém kodu.

Déle potom obsahuje polozku pro uloZeni skriptu.

Nabidka Objekty umozniuje vkladani odkazii na objekty systému D2000. Tyto odkazy se

vkladaji na aktudlni pozici kurzoru.

Nabidky Konstanty, Funkce, Lokalni proménné a Atributy slouzi k vybéru a vkladani

danych objektt.

Polozka Ulez/Navrat zptisobi kontrolu skriptu a jeho ulozeni.

Nabidka Ladéni umoziiuje sledovat jednotlivé akce skriptu

Polozka Navrat ukonéi editaci skriptu.

Nahled editoru skriptii i s vytvoifenym skriptem je na nasledujicim obrazku 10-12.

M Event - PWR2.F_merice (=)

Evert Objeity

Konstanty Furkoe Lokdine premenné Atrbdty UodNdwrat Ladense Nivrat

‘ Panel s
nabidkami

Vytvoreny
skript

Compde | Debug | Watch |

Obrazek 10-12. Editor skriptil



Vytvofeny skript vyuziva nadefinovany objekt typu Uzivatelska promeénnd Snazvem
UVAR.PWR2_perioda, kde je uloZena ciselna hodnota 5. Za pomoci funkce %Modl
(modulo) je spoustén skript kazdou 5 minutu. Skript prochézi objekt typu strukturovana
proménna SV.PWR2, kde je definovan seznam méfenych objektid (méfenych bodl) a s¢ita
jejich jednotlivé aktualni hodnoty (aktualni pratoky). Pti tom se porovnava, zda je hodnota
platna nebo neplatna (porucha komunikace métice). Pokud platna je, hodnota se ptipocte a
¢ita¢ (counter) platnych hodnot (komunikujicich métict) se zvysi o 1. Takto je pomoci
smyCky prochdzeno celé pole hodnot strukturované proménné s vlozenymi méfenymi
body. Vysledny soucet aktualnich pratoki definovanych méfenych bodt je kazdou
pocitanou periodu pfedan vytvorené uzivatelské proménné UVAR.PWR2.F_merice. Pro
zajisténi informace o poctu komunikujicich méfich byla vytvorena dalsi uzivatelska
proménna s nazvem UVAR.PWR2.cnt_merice_ok, které skript pfedava informaci o poctu
platnych s¢itanych hodnot z celého s¢itaného pole. Ukazka a popis vytvofen¢ho skriptu je

nasledujicim obrazku 10-13.
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Obrazek 10-13. Vytvofeny skript



10.1.4 Archivace objektia

Soucasti systému D2000 je systém archivace, ktery zabezpecuje 3 urovné archivace. Jedna
se o primarni, statisticky a dlouhodoby archiv ozna¢ovany jako trezor. Primarni archiv
podporuje periodickou archivaci, archivaci na zménu, na filtr nebo na podminky.
Statisticky archiv umoznuje periodickou aplikaci statistickych a bilan¢nich funkci nad daty
V primarnim archivu. Dlouhodoby archiv (trezor) zabezpecuje neomezenou archivaci
v SQL databazich. Archivace udaji se definuje konfiguraci objektu Archivovana hodnota

v procesu CNF. Tento objekt popisuje zdroj archivovanych udajii a zptisob archivace.

Po vytvoteni vSech potfebnych objekti je nutné zajistit archivaci jednotlivych vybranych
bodd, které budou slouzit pro naslednou grafickou prezentaci ve formé grafii a tabulek.
Archivace se provadi v hlavnim okné procesu CNF, kde v nabidce Systém byla zvolena

zalozka Nastaveni. Po kliknuti se objevi okno, kde je tfeba zvolit proces (rodice), ktery

bude provadét archivaci objekti. Z rozbalovaciho menu byl zvolen SELF.ARC.

R Nastavenia

. CNF - D2000 Actis, W88.103.120.241 - PfihlaSeny:

SR Objelty  Aplkadni parametry ~Otewrans chiskdy  Doso Zoznam obgektov
Zalozka Objektov na stidnke v zozname 0
Nastaveni Masimdiny pocet fliov v zoaname 10

Rod¢ pre nové archivne obyekly
7|SELF ARC ]

Rodic
archivovanych
objektd

ok | Nava |

Obrazek 10-14. Volba procesu archivace

Dalsi postup sméfuje pies vybérové okno procesu CNF (viz obrazek 10-15), kde za pomoci
seznamu objektt je vybran objekt k archivaci. V tomto ptipadé¢ byl zvolen méfeny bod
snazvem |O.PWR2.M_FT (nazvy vSech bodii v syst¢ému D2000 vychdzi z dohodnuté
konvence k zabezpeceni piehlednosti a minima duplicit v systému). Nasledné po stisku
funkéniho tladitka s nazvem Do archivu je otevieno konfiguraéni okno archivované

hodnoty.
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Obrazek 10-15. Vybérové okno procesu CNF

Konfigura¢ni okno se sklada z vice ¢asti (zalozek), které obsahuji ptibuzné parametry.
Popis archivovaného bodu je textovy fetézec popisujici danou archivovanou hodnotu.

Technické jednotky uvadéji, v jakém rozméru jsou data reprezentovana. Zde se jedna o

pritok v m*/h.

Archivovany objekt definuje objekt systému, ktery se bude archivovat. Zvolen objekt
I0.PWR2.M_FT.

Typ archivu definuje jeden ze dvou typu. Primdrni archiv obsahuje hodnoty objektl za
definované Casové obdobi. Ukladani udaji mizZe byt periodicky, po definované zméné
(filtru) hodnoty nebo na zakladé externi podminky. Statisticky archiv obsahuje zpracované
data z primarniho archivu. Udaje z tohoto archivu se zpracovavaji periodicky a jsou
uchovany také v archivnich databazich. Zde zvolen typ archivu Primdrni, jelikoz se jedna

o méteny bod.

Zpusob archivace se voli pouze pro primarni typ archivace. Volba Periodicky
zabezpecuje zapis hodnot do archivu dle zvolené periody. Volba Filtr zabezpeduje zapis
hodnoty, na zakladé¢ zmény hodnoty archivovaného objektu. Velikost této zmény se voli
dale v zalozce Filtr, kde se nastavuje velikost této zmény. V této praci zvolena hodnota O,

to znamena, Ze se budou zaznamenavat v§echny zmény hodnoty.



Zatrzeni policka (checkboxu) Do trezoru bude povolen zdpis hodnoty do trezorové
databaze. Zatrzeni policka Archivovat znamena volbu archivace zvoleného archivovaného

objektu. V opac¢ném piipadé se archivace nebude provadét.

Cas archivace [Mé&sice:Dny:Hodiny] uréuje minimélni asovou hloubku, po kterou budou
data uchovavéana v on-line archivu. Star$i data budou z archivu vymazéana. Po ukonceni
vSech nutnych nastaveni bylo vSe potvrzeno a ulozeno pomoci tlacitka Uloz. Nastaveni

jednotlivych zalozek a polozek archivovaného objektu je uvedeno na obrazku 10-16.

Popis
archivovaného bodu |3 X

Archivovany
‘Invalid, Unknown] - SELF _... (5] | s ARC.PWR2.M_FT - 227 [invalid, Unknown) - SELF ... [X]

Zklodri visstnosh ]Logdre: fachivoviri | Casovépa 4| * Zkbadri Logické skupiny  Archivovénl | Casoviipa ¢ | * Archivovini  Casové paarnely | Podminka| Fi | «
Pogis |
fAﬁtHN-Ub.m&y:r'Jol - Frégratova Typ archivu e
endGa N L
any objekt Hodny My  Sebundy
Stavovited: | | otk Aok — Hodry Mty -Selu
= 10 PWR2M_FT = e
. WHEM | =] Perods | = | A; =1
Trans. paleta hOl'Nme =~ Typ accheos — i —
Typ hodnoly Techncké pdnotky o w?ofzm&r- ( Stalisieky Poun: [0 TR j
LSO o e —_—
| | | ~ = > r -~
= ~ © Peiodcky & Fe Exterri =
Medze D 4 . Cas chivace
9 A | - : Mésice Dry  Hodny
v T | [ yechnicks | I Asmicten \ e e Y
HL WA | ¥ Dotrezons SR [T )
= | Jednotky | Zonepasvims S
L MIN | v Achvovs - 2 z
— Zpusob ™ Potdiek % Korec Cas
w o = archivace
e " R VHLAL) archivace
i : | J
& 2ok iy | Podovess| Woea | [ B [t ] i | Posovmu| wonw | || @) [T ] zusomiy | Podeveon| o |

Obrazek 10-16. Konfigura¢ni okna archivovaného objektu

Podle stejného postupu byla provedena konfigurace dal$ich archivovanych objektt, které
byly nutné¢ ke splnéni zadanych ukoli této prace. Vyraznym usnadnénim bylo pouziti
tlacitka Podle vzoru, které bylo vyuzivano pro konfiguraci podobnych archivovanych
objektu.

10.2 Vytvoreni grafického okna

Grafické prezentacni okna jsou objekty systému D2000, které slouzi k zobrazovani
aktudlniho a historického stavu fizeného technologického procesu. Mezi tyto objekty patii
schémata, grafy, reporty a celé sestavy slozené ztéchto objektl. Tyto objekty jsou

vytvafeny pomoci aplikace s ndzvem GrEditor.

Po spusténi aplikace s ndzvem GrEditor bylo vytvofeno nové grafické schéma s ndzvem
Akumulace_Tepla_Fragnerova. Ikona pro vytvofeni tohoto schématu se nachazi v hlavni
nastrojové listé. Tato liSta obsahuje prvky pro veskerou editaci grafickych schémat,
ovladani rastrové miizky nebo konfiguraci parametrii grafického editoru. Nastrojovy panel

kresleni umoziiuje vytvaret objekty, mezi které patii zdkladni grafické objekty,



zobrazovace, Windows prvky, objekty JVM nebo ActivX objekty. Panel pro editovani

grafickych objektii slouzi k editaci grafickych objektd, mezi které napiiklad patii posuv,

kopirovani, rolovani nebo zména barvy grafickych objekt. Popis okna grafického editoru

je na obrazku 10-17.
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Obrazek 10-17. Okno grafického editoru
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Po vytvofeni byly na plochu tohoto schématu vlozeny grafické prvky z nastrojového

panelu Kresleni, které budou zobrazovat a ovladat zatizeni pfipojené technologie, v tomto

ptipadé prvky systému akumulace tepla. Prvky byly rozmistény a seskupeny tak, aby

zachovaly funk¢ni rozdé€leni a ptehlednost. Vytvotené grafické schéma je na néasledujicim

obrazku 10-18.
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Obrazek 10-18. Vytvotené grafické schéma s objekty

Po vlozeni vSech grafickych objekti na plochu vytvofeného schématu bylo nutné grafické

objekty pfipojit na zobrazovani, ptipadné na ovladani jinych objektt.

Pfipojovani zobrazeni umoziuje vytvofit vazbu grafického objektu na objekt systému
D2000, tak aby zobrazoval jeho stav. Graficky objekt nemusi zobrazovat jenom hodnotu
jiného objektu, ale muzZe v zavislosti na stavu objektu ménit sviij tvar nebo barvu. Tohoto

zpusobu zobrazeni bylo vyuzito i v této praci.

Ptipojovani grafického objektu na zobrazeni se provadi pies 0kno Pripojeni objektu. Toto
okno je mozné oteviit pomoci ikony, ktera se nachazi v hlavnim nastrojovém panelu nebo
poklepanim pravym tla¢itkem mySi na vybrany graficky objekt. Zde zvolen objekt
k zobrazeni teploty. Volbou Pripojeni, se zobrazi konfigurani okno Pripojeni objektu.
V tomto okné v zalozce Zobraz, bylo tieba zvolit Pripojeny objekt. Po klepnuti na
rozbalovaci Sipku systém zobrazil standardni okno s vybérem objektll pro zobrazeni.
V tomto piipadé byl vybran objekt 10.PWR2.TO. U tohoto objektu byla pouzita i
zobrazovaci paleta, ktera se pouzivd ke zméné barvy objektu Vv zavislosti na hodnoté
objektu. Po klepnuti na pfislusnou rozbalovaci Sipku bylo =zobrazeno okno

S pfednastavenymi paletami, ze kterych byla vybrdna vhodnd paleta sndzvem



hodnoty.PAL. Nahled popsaného konfiguracniho okna a okna zobrazovaci palety je na
nasledujicich obrazcich 10-19 a 10-20.
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Obrazek 10-19. Pripojeni objektu a palety
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Obrazek 10-20. Vybér zobrazovaci palety

Vyse popsany objekt neobsahoval ovladani jiného objektu systému D2000. Nastaveni
fizeni jiného objektu je zahrnuto ve stejném konfiguraénim okné Pripojeni objektu v
zalozce Ovladani. Toto nastaveni slouzi pro vybér objektu k ovladani, ale i k nastaveni

chovani ovladaciho grafického prvku v procesu HI.

Pro ovladani regula¢niho ventilu bylo na plochu schématu vloZeno 3D tlacitko, které bylo
nejprve podle vyse uvedeného postupu piipojeno na objekt 10.PWR2.AUTO, ktery bude
zobrazovat. Nasledné byla zvolena zobrazovaci paleta s nazvem ovladani_tlacitko.PAL
(viz obrazek 10-21).



Dale bylo nutné zvolit v zalozce Oviddani ptes rozbalovaci Sipku objekt k ovladani.
V tomto piipadé¢ zvolen stejny objekt 10.PWR2.AUTO, ktery slouzi k ptepinani
automatického a ru¢niho ovladani regulaé¢niho ventilu systému akumulace tepla. Nasledné
byl nastaven zptisob chovani grafického prvku v procesu HI. Zptsob ovladani byl zvolen
zatrzenim policka Nastav hodnotu a vyplnéna hodnota 0. Jako typ reakce bylo zvoleno
Stisknuti, to znamena, ze pti stisku tlacitka v tomto grafickém schématu v procesu Hl,
dojde k nastaveni tohoto bodu (objektu) na hodnotu O, ktera bude pienesena do fidiciho
systému ovladajici dany regulacni ventil v misté¢ akumulace tepla. Stejnym postupem byly
nakonfigurovany i ostatni objekty ovladajici zafizeni V ptipojené technologii. Nastaveni

ptipojeni a ovladani grafického objektu je patrné z obrazku 10-21.
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Obrazek 10-21. Ptipojeni a ovladani grafického objektu

Podobnym  postupem bylo vytvofeno dalsi grafické schéma  Snazvem
Akumulace_Tepla_Parametry, které slouzi pro zobrazeni a nastavovani nékterych
parametri regulace. V tomto grafickém schématu je mozné nastavovat zaddanou teplotu
vratného média horkovodu v misté¢ akumulace tepla, délku ak¢éniho zasahu nebo prodlevu
mezi jednotlivymi akénimi zésahy. Otevieni tohoto schématu je pfipojeno na tlacitko
S nazvem Nastaveni parametrii regulace, které je vlozené do zdkladniho (pfedchoziho)
grafického schématu. Po stisku tohoto tlacitka v procesu HI je otevieno ptipojené grafické
schéma Akumulace_Tepla_Parametry na plose procesu HI. Nahled grafického schématu
je na obrazku 10-22.
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Obrazek 10-22. Grafické schéma Parametry regulace

10.3 Proces HI (Human Interface)

Proces HI zabezpeCuje komunikaci dispecerského a monitorovaciho systému D2000
S operatorem. Tento proces umoziiuje zobrazovani tdaji v systému pomoci vytvoienych

grafickych schémat, sestav a graft.

K praci s procesem HI je nejprve nutné ptihlaseni, podle kterého lze upravovat Groven

pristupu a mnozinu povolenych ¢innosti k jednotlivym objekttim systému D2000.

Po ptihlaseni a startu procesu HI se objevi zakladni okno procesu HI. Prostfedi procesu HI

je tvofeno témito zakladnimi ¢astmi:
Zahlavi okna (title bar) obsahuje informaci o pfihlaseném uzivateli.

Panel snabidkami (menu bar) obsahuje dal§i polozky, které zavisi na pravech
piihlaSeného uZivatele. Nabidka Systém umoziiuje piihlaSeni a odhlaSeni uzivatele, zménu
hesla apod. Nabidka Otevri, slouzZi k otevirani grafickych informacnich oken, prohlizeni
alarmd, archivu ptipadné monitorovaci databaze. UZivatelské nabidky nabizeji konfiguraci
vlastnich objektt typu HI menu, pomoci kterych je moZné otevirat vybranou mnoZinu
schémat, grafi nebo reportu. Nabidka Konfigurace slouzi ke konfiguraci grafickych

informacnich oken, mezi které patii sestavy, grafy, reporty, uzZivatelska makra nebo externi



nastroje. Nabidka Okna obsahuje volby pro rozmisténi otevienych oken na plose procesu
HI. Nabidka Pomoc obsahuje on-line pomocnika procesu HI.

Nastrojové panely umoznuji rychly a jednoduchy ptistup k ¢asto vyuzivanym ptikazim.
V procesu HI jsou pouzivany hlavni, navigaéni a uzivatelsky nastrojovy panel.

Pracovni plocha slouzi k otevirani a umistovani grafickych informacénich oken a ostatnich

dialogovych oken.

Stavovy Fadek obsahuje informaci o aktudlnim datu, casu a informaci o vzniku alarmové

situace pomoci blikani zarovky umisténé v levém dolnim rohu.

Ukazka zéakladniho okna procesu HI je na obrazku 10-23.
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Obrazek 10-23. Zakladni okno procesu HI

Konfigurace parametrt procesu HI se nastavuje v dialogovém okné Parametry HI, které se
nachdzi v nabidce Systém. Pro ucely této prace byly ponechdny standardni pfednastavené

hodnoty.

Po kliknuti na ikonu Schémata Vv nastrojovém panelu se zobrazilo standardni okno pro
vybér Schémat. Pomoci masky *Akumulace_Tepla_Fragnerova* byl vyfiltrovan nazev
vytvofené¢ho schématu a poklepanim na tento ndzev bylo schéma otevieno na plose

procesu HI. Po otevieni grafického schématu byly vyzkouSeny vSechny ovladdaci a



zobrazovaci prvky a ovéfena jejich spravna funkce a zobrazovana hodnota. Dale byla
vyzkouSena spravnost a funkénost vSech alarmovych hldseni a tlacitka pro Ddlkovy reset

poruchovych stavi.

V dispecerském systému se nachazi vice vytvorenych grafickych schémat, které slouzi pro
monitorovani riznych technologickych provozi teplarny Olomouc. Kazdy uzivatel
(dispecer) ma moznost nadefinovat si pomoci Sestavy nejcastéji pouzivana graficka
schémata a poskladat si je podle svého zaméfeni, uvazeni a diilezitosti. Sestava je skupina
grafickych informacnich oken v podobé schémat nebo grafii, které je mozné rozmistit na
pracovni plose procesu HI. Hlavni funkci vytvofené sestavy je ulehlit praci s Casto se
opakujicim otevirdnim a rozmist'ovanim jednotlivych oken. Vytvotfeni nebo zménu sestavy
je mozno provést pomoci nabidky Konfigurace, podobné jako u nize popsané konfigurace

grafu.

Blizsi popis jednotlivych funkci a moznosti procesu HI je vzhledem K rozsahu a zadani nad

ramec této prace.

10.3.1 Konfigurace grafu

Grafy jsou objekty, které umoznuji graficky zobrazovat casovy pribéh hodnot
monitorovanych veli¢in. V jednom okné grafu mize byt soucCasné zobrazeno az 20
grafickych pribéht. Hodnoty, které jsou zakreslovany do grafu, jsou vybirany z archivu
historickych hodnot nebo jsou zakreslovany priibézné, podle toho jak je systém ziskava od
ostatnich procesi. Pracovni plocha procesu HI umoziiuje soucasné otevieni vice oken toho
stejného grafu. Tato vlastnost systému umoziuje vzajemné porovnavani hodnot

zobrazovanych veli¢in v riiznych ¢asovych tsecich.

Protoze v grafickém editoru byl do vytvofeného schématu vlozen objekt Graf k zobrazeni
méfenych a pocitanych bodi, musel byt tento graf nakonfigurovan. Tato konfigurace se
provadi v procesu HI. Pomoci nabidky Konfigurace (nachazi se v panelu s nabidkami) byla
zvolena polozka Grafy a Novy. Nasledn¢ bylo doplnéno v otevieném okné jméno grafu
PWR2_FRAGNEROVA, jak je patrné z nasledujiciho obrazku 10-24.
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Obrazek 10-24. Vytvofteni grafu

Po stisku Fytvor, bylo automaticky otevieno konfigurac¢ni okno grafu.
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Obrazek 10-25. Konfigurace grafu

Okno konfigurace grafu obsahuje n¢kolik zalozek k nastaveni parametrii grafu.

Zalozka Parametry obsahuje nastaveni zakladnich parametri. Pole Popis obsahuje struény
popis grafu. Polozka Délka v Casovych parametrech urcuje rozsah vodorovné asové osy
(0sa x). Zde zvolen &as 6:00. Casovy posun udava posun ¢asové osy v okamziku, kdy data
dob&hnou k pravému okraji grafu. Tento parametr je aktivni jen pfti volbé Zivé data. Volba
Pocatecni zobrazeni urCuje atributy, co bude v grafu spusténo nebo povoleno po jeho

otevieni. V konfiguraci grafu byly zvoleny tyto atributy:

Tabulka zobrazuje data ve formé tabulky.



Ukazovatko slouzi ke zjisténi aktualnich hodnot v aktudlni pozici ukazovatka.

Rastr zapina miizku v grafu.

Spolecna Y osa zajisti spole¢nou Y osu pro vSechny zobrazované prib¢hy.

Zivé data umoziuji automatické piekreslovani prab&ht objektt (hodnot) ménicich se
Vv Case.

Zalozka Objekty slouzi k vybéru a konfiguraci jednotlivych objektii zobrazenych v grafu.
Po stisku tlacitka Pridat bylo otevieno okno Konfigurace grafu, kde byly postupné zvoleny
pozadované objekty k zobrazeni v grafu. Sipky slouZi ke zméné potadi jednotlivych

zvolenych objektt. Pofadi uvedenych objektti ma potom vliv na sefazeni objektt v tabulce

pod grafem. Ukazka zalozky Objekty je na obrazku 10-26.
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Obrazek 10-26. Objekty grafu

Konfigurace jednotlivych objekti obsahuje pole pro vybér nebo zadani Jména objektu
k zobrazeni v grafu. Dale je mozné zvolit typ grafického prubéhu. V této praci byl
vyhradné pouzivan typ grafického priibéhu Cdrovy lomeny, ktery se ukazal jako
nejvhodnéjsi pro zobrazovany typ dat. Polozka Kresleni urcuje zptsob kresleni vzhledem
k nulové hodnoté osy Y. V této praci zvolen zptuisob Odspodu plochy, to znamena, ze
kresleni za¢ind od X-ové osy. Polozka Barvy slouzi k barevnému rozliSeni jednotlivych

pribéhi. Polozka Prirazend osa slouzi k ptifazeni prib&éhu konkrétni definované ose (viz



dale zalozka Osy). Polozka Styl slouzi k definovani stylu vykreslovani ¢ary pribéhu.
Tloustka cary umoznuje definovat rtzné tlouStky jednotlivych grafickych prabéht.

Ukazka konfigurace objektu k zobrazeni je na obrazku 10-27.

BB Konfigurace objektu
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Obrazek 10-27. Konfigurace objektu

Zalozka Osy slouzi k definovani riznych, az 20 svislych os. V otevieném okné grafu je
potom mozné jednotlivé osy dle potieby vypinat. V tomto projektu byly zvoleny 3 osy.
Definovani nové osy se provadi tlacitkem Pridat. V nasledné otevieném okné konfigurace
osy je mozné zvolit typ osy Analogova nebo Digitalni. V tomto projektu zvoleny dvé
analogové osy s riznym rozsahem a 1 digitalni osa se tfemi trovnémi. Dal§im parametrem

v tomto vybéru je Barva osy. Konfigurace jednotlivych 0s je patrna z obrazku 10-28.



M Konfigurace grafu - PWR2_Fragnerova.DIA @

Pasametry | Objekty Oty lBatvy | Skuping |
i-—-— Konfigurace os Definované
osy
Pfi startuc Osy:
Levé osa: Cislo | Typ hodng/| Rozsah | Barva | Dynamicks osa |
i Osa 1 Andlogové  0.300 Bl Stalicks
Osa 2 Analogové  30.70 Bl Staticka
Osa 3 Digitéhni Urowni: 3 m -
Pravé osa
4
Tlaéitko
| B e (] o |
Uit | vaor | Noviat |

Analogovs osa:

Minimum: M

aximun: Dynamicka osa

Bl Konfigurace osy [z]
-L—-—l Konfigurace osy

Zakladni parametry: Typ osy
" Digiténi osa

' Analogov osa

o

300

| Staticka

\

rozsahu Névrat

osy

Obrazek 10-28. Konfigurace osy

Zalozka Barvy slouzi ke konfiguraci barevného vzhledu grafu. Tato zdlozka byla

ponechana v defaultnim nastaveni. Po nastaveni vSech potfebnych parametri bylo vse

potvrzeno a ulozeno tlacitkem Uloz.

Vysledny vytvotfeny graf je nasledujicim obrazku 10-29.
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Obrazek 10-29. Vytvoieny graf

V pravém hornim grafu se nachazi ovladaci tlacitka. Popis funkce jednotlivych tlacitek je

na obrazku 10-30.
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Obrazek 10-30. Ovladaci tlacitka grafu
Z okna grafu je mozné oteviit tabulku daného archivniho objektu. To se provede stiskem
pravého tlacitka mysi nad vybranym objektem z popisné tabulky grafu a vybérem polozky
Tabulka hodnot. Nasledné je otevieno okno zobrazené na nasledujicim obrazku 10-31.

Stejné je mozné provést vybér Zvyraznit pritbeh nebo Zména rozsahu osy.
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Obrazek 10-31. Tabulka hodnot

Tlac¢itko Export umoziuje uloZeni zobrazovanych hodnot do textového nebo CSV souboru,
pfipadné pouze do schranky (clipboardu). Déle je mozné vybrat jen nékteré tadky
k exportu. Tlacitkem Sloupce je mozné vybrat sloupce zobrazované Vv tabulce. Skupina
Nastaveni slouzi k nastaveni zobrazovanych hodnot. Nakonfigurovany graf byl nasledné

vyuzit k ovéfeni vysledki automatického fizeni systému akumulace tepla.



11 OVERENI VYSLEDKU

Pro ovéfeni navrzenych a implementovanych vypoctu v dispecerském systému D2000 bylo
pomoci vytvoieného grafického schématu spusténo fizeni systému akumulace tepla do
automatického rezimu. Pfi automatickém povelu pro otevieni akumula¢niho zkratu dle
vypoctl, dochazi v misté zac¢atku akumulace tepla ke zvyseni teploty média ve vratném
potrubi na zadanou hodnotu. Tato teplota (rizovy prubéh) je velmi dobte Citelna z grafu
v ptiloze P I1l. Teplota vody ve vratné vétvi vsak neustale klesa s pfibyvajici vzdalenosti
od zkratu, smérem ke zdroji. Je to zptisobeno piimichavanim dalSich vratnych vétvi, které
se napojuji postupné¢ smérem zpét ke zdroji (teplarn€). To ztéZovalo piesné rozpoznani
Casu piichodu vody navySené na Zadanou teplotu z mista akumulace tepla do zdroje.
Dalsim mistem méfeni teploty média ve vratném potrubi je v arealu teplarny v misté
vstupu potrubi do primarni horkovodni ptfedavaci stanice. Pomoci této teploty (modry
prubeh) byl ve vytvoreném grafu sledovan aktudlni Cas, pifi kterém bude dochazet
k navySovani teploty média ve vratném potrubi. Tento ¢as by uréil aktudlni piichod

navysené teploty média proudici vratnym potrubim zpét do zdroje.

V grafu v pfiloze P 1ll byly porovnavany obdobi, kdy byl automaticky spoustén systém
akumulace tepla dle vypocti a obdobi, kdy byl systém akumulace tepla zamérné vypnut.
Povel systému pro automaticky chod akumulace tepla je v grafu znadzornén cervenou
barvou. Toto ovéfeni bylo provadéno V pfechodném obdobi topné sezony, které se
vyznacuje zvysenou teplotou média ve vratné vétvi horkovodni sité. Také z tohoto diivodu
nebyl v grafu cCitelny Gplné piesny zacatek piichodu zvysené teploty. To se dalo
predpokladat i s ohledem na postupné promichani média proudiciho vratnym potrubim
zpé&t do zdroje. Naproti tomu je z grafu v piloze P 11l patrné, Ze pti automatickém spusténi
systému akumulace tepla je mozné vysledovat zjevné zvyseni teploty vratného média ve
zdroji jako odezvu na spustény systém akumulace tepla. Toto zvySeni teploty je patrné i
z grafu v ptiloze P IV. ZvySeni nastava v dobé probihajici ranni vykonové $picky a je
sledovatelné ve vSech testovanych dnech. Toto zvySeni teploty vratného média ve zdroji,
ale neni patrné v predchozim obdobi, kdy byl systém akumulace tepla zamérné odstaven.

Tuto skute€nost potvrzuje i graf v ptiloze P V.
To, Ze ptichod navySené teploty vratného média je naasovan spravné na ranni vykonovou
Spicku potvrzuje spravnost provadénych vypoctl. Graficky priibéh vykonové Spicky

v dané horkovodni vétvi (vétev 1) a aktualni prutok je patrny z grafu v ptiloze P VI. Pro



kvalitn€j$i znazornéni vykonové Spicky bylo zdmérné vybrano obdobi s niz$i venkovni

teplotou.

Z grafického pribéhu vlozeného do ptilohy P IV, lze vycist vjednom piipadé urcité
zpozdéni prichodu vratného média s navySenou teplotou oproti zadanému zacatku
vykonové $picky. Zacatek vykonové $picky byl po pozorovani pribéhu ranni vykonové
Spicky ve vSech ptipadech nastaven na 4 hodiny rano. Pozorované zpozdéni pirichodu
vratného média s navySenou teplotou je zplsobeno nizkou rychlosti proudéni média
V potrubi z diivodu teplého prechodné¢ho obdobi. Z tohoto divodu navySena tepla voda
z akumula¢niho zkratu nesta¢i doproudit do zdroje dle zadaného zacatku ranni Spicky.
Velky vliv na to ma i skuteCnost, ze Ve vypoctu optimalni doby zacatku nabijeni je
aplikovan mechanismus, zabranujici diivéjSimu spusténi nabijeni, nez je aktudlni den
(zadané ranni vykonové Spicky) po ptlnoci. Je to z diivodu ,,ochrany* vypoctu, ktery by pti
velmi nizké rychlosti proudéni média mél tendenci automaticky zapinat systém akumulace
tepla se znacnym piedstihem, napiiklad uz v prabéhu piedchozi vecerni vykonové $picky.
To je ovSem nezadouci i1 s ohledem na neustalenou rychlost proudéni pti veCerni Spicce.
Predpokladem aplikace tohoto mechanismu vypoctu je, ze pii velmi nizké rychlosti
proudéni média, kdy by se doba nabijeni pohybovala nad Casem vétSim, nez je ¢as mezi
ptlnoci a zadanym zacatkem ranni vykonové Spicky (v tomto piipad¢ 4 hodiny), je jiz
velmi teplé pocasi a systém akumulace tepla neni potfeba vyuzivat. Zpozdéni, které
navySené teplé médium z akumula¢niho zkratu diky tomuto ,,ochrannému® mechanismu
ziska, je ale rychle eliminovano Vv priabéhu zacatku ranni vykonové $pic¢ky, kdy velmi
rychle vzrista rychlost proudéni média v potrubi. Umérné bude tedy klesat doba dob&hu
navySeného teplého média ve vratném potrubi do zdroje. Tento dob¢h bude tedy jesté

v dob¢ ranni vykonové $picky, jejiz obecny prubéh je patrny z grafu v ptiloze VI.

Lze piedpokladat, Ze v chladnéjsim (zimnim) obdobi, kdy ma systém akumulace tepla
nejvetsi vyznam, bude rychlost proudéni vyssi. Doba nabijeni, ktera je zavisla na rychlosti
proudéni média, proto nebude pfili§ dlouhd. Dale lze pfedpokladat, Ze v zimnim obdobi,

kdy je teplota média ve vratném potrubi nizsi, bude v ni mozné akumulovat vice energie.

Na zéklad€ pozorovani jednotlivych pribéht v pfiloZzenych grafech lze konstatovat, ze
realizovany automaticky provoz systému akumulace na zdkladé navrzenych a
implementovanych vypoctl funguje a je vyuzitelny pro praktické pouziti. Je ovsem nutné
zdtraznit, ze oveéreni vysledkl probihalo v prechodném obdobi topné sezony a proto bude

nutné ovérit fungovani systému fizeni akumulace tepla v zimnim obdobi topné sezony.



12 MANUAL PRO UZIVATELE VIZUALIZACNIHO SCHEMATU

V dispecerském systému D2000 bylo vytvotfeno schéma s nazvem
Akumulace_Tepla_Fragnerova, které slouzi pro monitorovani a fizeni technologie
akumulace tepla do vratné vétve ¢asti horkovodniho systému mésta Olomouce umisténé na

ulici Fragnerova.

Na vytvofeném schématu se nachazi pole pro zobrazeni hodnot, pole pro nastavovani
pozadovanych parametrd, tlacitka pro zapindni a vypinani regulace akumulace tepla a
tlacitka pro spousténi dalsiho vytvofeného vizualizatniho schématu a nakonfigurovaného

grafu.

Jednotlivé objekty nalezejici svou povahou k sobé jsou sdruzeny do pojmenovanych

skupin nebo jsou spole¢né oramovany.

V horni ¢asti vytvofeného schématu se nachazi pole obsahujici nazev piipojené
technologie a v pravé ¢asti je ikona zobrazujici stav komunikace s fidicim systémem této
technologie. Pokud je komunikace v pofadku, ikona je zelena, v opacném piipad¢ zCervena
a blika.

Pod ikonou zobrazujici stav komunikace se nachazi skupina s nazvem Ovladani regulace
s tla¢itky pro ovladani regula¢niho ventilu pfipojené technologie.

Tlacitko A — slouzi pro automaticky chod akumulace tepla podle vypocti provadénych
v D2000. Pod timto tlac¢itkem se nachazeji souvisejici tlacitka 0 a 1.

Tladitko 0 — slouzi pro blokaci fizeni v automatickém provozu. Technologie akumulace
tepla nebude spousténa dle probihajicich vypoctu.

Tlacitko 1 — slouzi pro automaticky provoz technologie akumulace tepla na zakladé
probihajicich vypoctl v systému D2000.

Tla¢itko M — slouzi pro ovladani regula¢niho ventilu vruénim rezimu. Pod timto

tlacitkem se nachéazeji souvisejici tlacitka 0 a 1.

Tlacitko 0 - slouZi pro manudlni vypnuti regulace, regulace na zadanou teplotu nebude

provadéna. Vypocet optimalnich parametrii probiha stale.

Tladitko 1 - slouzi pro manualni zapnuti regulace, regulace na Zadanou teplotu je
provadéna nezavisle na vypoctu optimalnich parametrii. Vypocet optimalnich parametri

probiha stale.



Pole Poloha ventilu — zobrazuje aktualni polohu regula¢niho ventilu.

Popis Chod — zobrazuje aktualni stav povelu pro regulaci, 0 znaci, ze neni povel pro chod

akumulace tepla, 1 znamena, Ze je povel pro chod akumulace tepla.

Skupina Teploty — obsahuje méfené teploty z ptipojené technologie akumulace tepla. Tato
skupina zobrazuje také zadanou teplotu vratného média v horkovodu, kterou je mozné

s ohledem na maximalni moznou teplotu vratné média ménit.

Skupina Alarmy — v této skupiné jsou zobrazovany vzniklé alarmy. Pokud je alarm
aktivni, zCervena ptisluSny nazev vzniklého alarmu. Tato skupina obsahuje tlacitko pro

kvitovani vzniklych poruch s ndzvem Dalkovy reset.

Tlacitko Dalkovy reset - slouzi k provedeni resetu regulatoru Vv ptipad¢ vzniklé poruchy.

V piipadé trvajici poruchy bude tato porucha znovu signalizovéna.

Pod touto skupinou se nachazi pole s grafem, kde je v minimalizované podobé zobrazen

graf méfenych a pocitanych objekti.

Tlacitko Graf — po stisknuti jsou uzivateli zptistupnény hodnoty z ptipojené technologie
akumulace tepla v klasické grafické podobé s moznosti exportu dat. V ptipadé potieby je

mozné konfiguraci grafu ménit z prostiedi spusténého grafu.

Tladitko Nastaveni parametri regulace — po stisku tohoto tlacitka je otevieno nové
grafické schéma Snazvem Akumulace Tepla Parametry, kde jsou wuzivateli
zptistupnény informace o nastaveni parametri regulace a periody komunikace. Hodnoty
zobrazené¢ modrou barvou je po kliknuti mozno nastavovat v nasledné¢ otevieném okné¢.

Nahled grafického schématu pro nastaveni parametrt regulace je na obrazku 12-2.

Horni ¢ast vytvotfeného grafického schématu obsahuje 3 sloupce hodnot sefazenych do

skupin. Kazdé zobrazované pole obsahuje sviij popis.

Prvni skupina obsahuje vypocty vztahujici se ke spotiebé energie piipojené technologie
akumulace tepla. Tato skupina také obsahuje pole s aktualni akumulaéni schopnosti
vratného média horkovodu vypocitavané s ohledem na maximalné moznou teplotu

vratného média.

Druhéd skupina obsahuje méfené hodnoty vztahujici se k aktudlnimu pritoku ve zdroji
(teplarna Olomouc) a v misté akumulace tepla (Fragnerova). Tyto hodnoty jsou
aktualizovany s periodou 5 minut. Tato skupina také obsahuje pole s aktualnim vykonem

zdroje do horkovodni vétve, na které je umisténa technologie akumulace tepla.



Tteti skupina obsahuje ¢asové parametry. Pole s ndzvem Zacatek ranni Spi¢ky slouzi
k nastaveni pfedpokladané ranni $picky. Tato hodnota urcuje, kdy ma byt akumulované
teplo pfipraveno na teplarné k ¢aste¢nému pokryti ranni vykonové $picky. Dalsi dvé pole
zobrazuji vypoctené ¢asové hodnoty. Jedno pole zobrazuje ptedpokladanou dobu proudéni
navySené teploty (akumulované energie) ze zkratu do zdroje. Druhé pole zobrazuje
vypocteny zacatek nabijeni z aktualniho pratoku. V piipadé naplnéni tohoto cCasu je

automaticky spusténo akumulovani tepla do vratné vétve horkovodu.

Pod témito skupinami je schematické zobrazeni piipojené technologie akumulace tepla

s aktualnimi méfenymi hodnotami, které slouzi pro rychlou orientaci.

Pfi najeti kurzorovou Sipkou na kterykoliv objekt grafického schématu je v zapéti zobrazen

kratky popis tohoto objektu.

Celkovy nahled na okno vytvofeného schématu je na nasledujicim obrazku 12-1.

M AKumulace_Tepla_Fragnerova.PIC

3
AKUMULACE TEPLA - Fragnerova |
Oladani regulace —
. Automat Ruéné
Celkové mnozstvi tepla do zkratu Vykon zdroje do HV vétev 1 Zacatek ranni Spicky Paloha ventilu
[ 7726GJ 11| 129 MW ] [ 4hod  Omin | 02% | A M |
o . . Chod 0 1.0 1]0
Aktualni energie do zkiatu Aktualni pritok HY vetev 1 Doba proudeni ze zkratu do TOL
| 0.0GJ | | 478.7 m3/h | | 02:36 |
Teplaty
. o
Akumulacni kapacita viatu Aktualni priftok HV Fragnerova Zacatek nabijeni die pritoku Teplota venkovni 13.7°C
| 234 GJ | | 202.9 m3lh | | 01:23 | Teplota HV privod zkrat iTa°c
Teplota HV vrat pred smichanim BE85°C
Teplota HV vrat po smichani 1 59.3°C
o
77.9°C Teplota HV vrat po smichani 2 59.0°C
Zadana teplota vrat po smichani 64.0°C
Horkovod pfivod ==
H ) Chyba snimate Ta Paorucha komunikace s MT
W 56445.9 m3 02% Chyha snimate T1 Inicializace EEFR M
- Chyba snimate T2 Inicializace prov. konstant
Ly
T Chyha snimate T3 Maximalni teplota vrat
i | e Chyba shnimate T1aT2 Rozdil T1 aT2
0.0 m3ih ( “ Dalkowy reset poruchy IEI
[ses°c | [s93°c [[s00°c | s
(U]
» Nastaveni parametrd regulace
. Horkovod vrat s B H
<5 Dalkia
Cesharepulliks

Obrazek 12-1. Vytvotené grafické schéma



B Akumulace_Tepla_Parametry.PIC - Parametry ... @

PARAMETRY REGULACE
Akumulace tepla Fragnerova

Mastaveni regulace

Globalni konstanta | 1
Global Td | 0
Global Ti | 10
Maximalni akcni zasah | is
Zadana teplota HV viat | 63.0 °C
Perioda regulace | 45s
Pasmo necitiivosti | 0.5
Perioda komunikace s méricem | 1.0s
Pocitadlo resetii 4
Zacatek whkonnove spicky 4hod 0 min

Obrazek 12-2. Schéma Parametry regulace




ZAVER
Pfedmétem této prace byl navrh a popis vytvoreni modulu v dispecerském systému D2000

pro efektivni fizeni systému akumulace tepla v ¢asti horkovodni soustavy mésta

Olomouce.

Prace se zamétuje na podrobny popis postupu vytvoreni vizualiza¢niho schématu se vSemi
pottebnymi ¢astmi pro grafickou prezentaci a fizeni ptipojené technologie akumulace tepla
na zaklad¢ vypoclti popsanych v praci. Tyto vypoéty vyuzivaji vytvoiené objekty a
matematické funkce dispecerského systému D2000. Pro zobrazeni dat v grafické nebo
tabulkové podob¢ je zajisténo jejich ukladani do archivni i trezorové databaze. PO
vytvofeni vSech zadanych casti v dispecerské aplikaci je v praci pristoupeno K ovéfeni
spravnosti vypocCti Vrealném provozu. Ovéfeni vysledkti probihalo za pomoci
vytvofeného grafického zobrazeni, kde byl sledovan pribéh teploty média ve vratném
potrubi v obdobi automatického chodu systému akumulace tepla podle vypocti a v obdobi,
kdy byl systém akumulace tepla zamérné vypnut. Nasledné¢ byly tyto pribéhy v praci

porovnany.

Ziskané vysledky ovéfily funkénost navrzeného a realizovaného automatického ftizeni
systému akumulace tepla do vratné vétve horkovodu. Na zédklad¢ téchto vysledkt lze
konstatovat, Ze navrzeny a realizovany modul pro efektivni fizeni systému akumulace tepla
je prakticky vyuzitelny a Ize ho doporucit provozovateli horkovodni sit¢ mésta Olomouce

ke zvySeni efektivity fizeni.

Z tohoto duvodu byl pro uzivatele aplika¢niho schématu akumulace tepla vytvofen manual

S vysvétlenim funkce jednotlivych prvka vytvofeného schématu.



CONCLUSION

The subject of this work was a proposal and description of the creation of the module in
the dispatcher system D2000 for an effective control of the heat accumulation system in

the part of a hot-water systém of the city of Olomouc.

The work focuses on a detailed description of the procedure of creating a visualization
scheme with all necessary parts for a graphic presentation and control of the connected
heat accumulation technology based on the calculations described in this work. These
calculations use the created objects and mathematical functions of the dispatcher system
D2000. The saving of data in archive and depository database is ensured by imaging the
data in a graphic or chart form. After creating all entered parts in the dispatcher
application, the work proceeds to the verification of correctness of calculations during a
real operation. The verification of results took place with the help of created graphic
imaging where there was observed the course of media temperature in a return pipe in the
period of automatic operation of the heat accumulation system on the base of the
calculations, and in the period when the heat accumulation system was intentionally

switched off. Subsequently these two courses were compared in this work.

The obtained results verified the functionality of the propsed and realized automatic
control of the system of the heat accumulation into the return pipe of the hot-water
network. On the base of these results it is possible to state that the proposed and realized
module for the effective control of hot accumulation system is practically usable and it can
be recommended to the operator of the hot-water network of the city of Olomouc to
increase the effectivity of the control. For this reason there was created a manual with the
explanation of the function of particular elements of the created scheme for the user of the

application scheme of heat accumulation.
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PLC Programmable Logic Controller.
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HMI Human Machine Interface

MES Manufacturing Execution Systém
ERP Enterprise Resource Planing

MRP Manufacturing Resource Planning
USB Universal Serial Bus
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LON Local Operating Network
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RAM Random Access Memory
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SRAM Static Random Access Memory
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