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RESUME

Ukolem této préce je vylepdit pavodni zarizeni pro sledovani, méteni a archivaci
anaerobniho procesu. Toto nove zarizeni nahradi pavodni a sjeho pomoci bude sledovani
priabéhu procesu a dasi zpracovani vydedkia méreni mnohem jednoduSSi a presnéjs,
protoze pavodni vystup — liniovy zapisovaé, nahradi moderni zatizeni — PC, na kterém bude
mozné prabéh dedovat a mit prehled o okamZitych hodnotach a dale tyto hodnoty po
archivaci pohodiné zpracovavat. V budoucnu se pog¢ita s dalSim vyuZivanim vylepSeného

zatizeni, pri zkoumani anaerobnich procesa.

SUMMARY

The main purpose of thisthesisisimproved old device for studying, measuring and
recording anaerobic process. This new device replaces original and with its helps recording
and processing results will be easier and stricter. Original output - linear recorder changes
modern device - PC. There will be possible track immediate results and these results
evaluate comfortably. This device will be used for otherre search anaerobic processing in

the future.
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UvoD

Tato préace se zabyva vyuzitim pocitaca k vizualizaci, méieni a archivaci namérenych
dat pti zkouméni anaerobnich procesi a zaméiuje se na vylepSeni stévajiciho zatizeni. Diky

vyuZiti pocitacu a vizualizacniho softwaru se zkoumani znacné ulehéuije.

V této préci je popsan hlavné ¢esky systém Control Web a jeho pouZziti pri vizualizaci

ameieni ve spojeni s aparaturou pro anaerobni rozklad.

Systém je tvoren aparaturou pro anaerobni rozklad, ktera je opatiena snimacimi
senzory a dale vstupné/vystupni kartou, ktera je vioZzena do klasického PC. Tato karta
spolupracuje se systémem Control Web a diky tomu Ize jednoduSe snimat a archivovat
meéiena data do pocitate a dale je zpracovavat, coz uleh¢uje vyhodnocovéani vysledk pri

zkoumani anaerobnich procesi.

Préce se zabyva pouze vizudizaci anaerobniho procesu a vylepSenim stévajiciho
zatizeni, proto je na konci experimentdlni ¢asti uveden pouze priklad jednoduchého

vyhodnoceni namgtrenych hodnot pri ovérovani funkénosti zatizeni.
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1 STUDIJNI ATEORETICKA CAST

1.1 VIZUALIZACE TECHNOLOGICKYCH PROCESU

1.1.1 Pojem vizualizace.

Vizudizace je néstroj, jak prehledné zpristupnit Gdaje z fizeného procesu. Druh
fizeného procesu zde nehraje Zadnou roli. Podle doZitosti fizeného procesu se pouzivaji
raizné programové nastroje pro tvorbu vizuaizatnich aplikaci. Vizualizace douzi v
jednodusSich pripadech jako nastroj pro ob¢asné nahlédnuti do procesu (technologie),
vizualizace je pouze jednou z aplikaci na pocitaci urcenému k v3eobecnému pouZiti, a v
piipadech ngidozitéjSich k vybudovéani celych operéorskych pracovist’. Vizualizace je
program béZici vétSinou na pocitati PC a to bud® v kancelarském provedeni nebo
pramyslovém.

Pramyslové PC je bezpecnéji a kvalitngji “zabaleny” pocita¢ sestaveny z komponent
vyhovujicich podminkam pro nasazeni v pramyslu. Nékdy se k vizualizaci pouZivaji
inteligentni panely s barevnym LCD displejem. Obrazovka pocitade poskytuje obsluze na
relativné malé ploSe soubor informaci o stavu fizeného procesu ve velmi ndzorné forme. Na
rozdil od klasickych ovlédacich panelti jsou informace soustiedény v zorném poli obsluhy.
Vhodnym uspotadanim Ize zgjistit, aby obduha m¢la k disposici jen ty informace, které jsou
prévé aktudni.

VétSna vizualizacnich programi pracuje pod operacnimi systémy spolecnosti
Microsoft Corporation, nebot’ se jednd o nejrozSirenéjSi operatni systémy. Jsou to MS-
DOS, Winows 3.1, Windows 95(98), Windows NT, Windows XP. Typicka aplikace vypada
nasledovng. Rizeni procesu zagjistuji mikropo¢itace, dnes nejvice programovatelné automaty
(PLC - Programmable Logic Controller), a k nim je pres komunika¢ni rozhrani pripojen
jeden nebo vice pocitact PC, na kterych bézi vizudizace. Za nejjednodussi vizualizaci 1ze
povaZzovat zobrazeni textu popisujiciho parametr a hodnotu parametru. To je z&kladni
zpusob zpiistupnéni Udaja z procesu. Od této podoby vizuaizace se pridanim a zlepSovanim
grafiky, vybavenim vizualizace analytickymi a statistickymi nastroji, zdokonalenim jeji
komunikace v sitich ¢i s jingmi programy a aZ dokonce pridanim animaci, dostaneme ke

dnednim rozséhlym vizualiza¢nim systémiam schopnych Fidit vyrobu zavodu.
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Krom¢ samotného fizeni provadgji pramyslové pocitace Srokou Skalu cinnosti

souvisgjicich s ¥izenym procesem. Jsou to evidenéni Ulohy, provozni diagnostika a dalSi [1].

1.1.2 Tvorba vizualizace.

Vizudizaci 1ze vytvorit dvéma zpuasoby, tj. napsdnim vlastniho programu nebo
pouZzitim vizualizaéniho softwaru. Samotny program je vétSinou napsan nékterym ze
standardnich programovacich jazyku (napi. néjaké podobe jazyka C).

Vizuaizatni software je balik programi, ktery tvarce aplikace zbavuje nutnosti
konstrukce jadra vizualizace a umoziuje mu soustiedit se na tvorbu aplikace z hlediska
praktického a uzitkového. Samotna aplikace, nebo-li to, jak bude program ve vydedku
vypadat na obrazovce, vznika ve vyvojovém prostiedi vizualizacniho software. Po Gplném
zhotoveni je aplikace instalovéna na pocita¢ uréeny k vizudizaci a bézi v prostiedi
uréenému k béhu aplikace tzv. Run-time modulu. Vizuaizacni software se déli na otevieny
a uzavieny. Uzavireny software je uréen k jednolc¢elovému pouZiti s moznosti pripojeni na
vyhrazend zatizeni. Otevieny software umoziuje pii dodrZeni pravidel napoijit vizualizaci na
libovolné zatizeni. Prakticky vSechny vizuaizacni software jsou oteviené. Vzhledem k
dnedni propracovanosti vizudizacéniho software a levnym kapacitam hardware je tvorba

vlastniho vizualizatniho programu neekonomicka[1].

1.1.3 Moznosti vizualizace.

Velkerd ¢ast vizuaizacnich aplikaci pracuje v dnedni dobé pod OS Windows nebo méa
vytvoirenu viastni metodu pro préci s okny. Okna slouzi k zobrazeni Udaje z raznych ¢asti
fizeného procesu, coz ndm umoziuje vytvorit si celkovy pohled o fizeném procesu nebo
detailni pohled na nékterou z ¢asti procesu.

Vzhled vizualizace odpovida dneSnim moznostem vypocetni techniky. Je vyuzito
pocitacové grafiky k prehlednému zobrazeni fizeného procesu a animaci ke znézornéni
toho, co se v procesu déje. Naméiena data jsou ukladana na pevny disk k pozdéjSimu
zpracovani. Vizudizacéni aplikace s vétSinou umi pomoci standardnich mechanismi
vyménovat data s jinymi aplikacemi, takze Ize prendSena data do pocitace vyuzit i v jinych

aplikacich [1].
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1.1.4 Vizualiza¢ni software

V soucasné dob¢ se na ¢eském trhu vyskytuje nepieberné mnozstvi viualizatniho
softwaru, jak doméci, tak zahrani¢ni produkce.

Zahrani¢éni produkce zahrnuje vysoce propracované produkty, jejichz kapacita
nasazeni saha az do rozsahlych vizualizacnich systémi pro fizeni zavodu. Tomu ovsem
odpovidai cena. Naproti tomu ¢eské produkty jsou sice pomérné chudsi v moznostech, ale

cenove fadove levngjsi [1].

Ridici a vizualizaéni produkty jsou zpravidla bohaté vybaveny riznymi funkcemi a

moZnostmi. Mezi ty zakladni patii napr.:

a) dedovani technologického procesu s grafickym zobrazenim métenych velicin v
redlném case

b) archivace veli¢in do protokolu, piipadné s vyuZitim databazi

c) dedovani trendu veli¢in

d) dedovani chybovych stavii (alarmi)

€) nastavovani Zadanych hodnot a ovladani technologického procesu

f)  vzdaena vizualizace pomoci protokolu TCP/IP aformdtu HTML.

Obvykle byvaji tyto produkty dodavany ve dvou provedenich:

a) vyvojovaverze: pro tvorbu aplikaci
b) runtime verze: pro spoudténi jiz vytvorenych aplikaci bez moZnosti zésahu do

jgjich kédu.

Dasi vlastnosti byva otevienost komponentové architektury téchto systémi. To
znamena, Zze mnozina virtuanich pristrojt neni uzaviena a pevné vloZzena do systému a lze

tedy nasazovat vlastni pristroje, které nejlépe zachycuji dany technologicky proces[4].
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1.1.5 Vizualizaceainternet

S rozrastanim svétové sité Internet se zvétduji moznosti pro jei vyuziti. Vizudizacni
programy jiz pracuji a podporuji protokoly pouZivané v siti Internet a jak se zvétduji
moznosti pevnych linek a GSM telefoni pro pripojeni pocitace do sité Internet, Ize v
budoucnu oc¢ekavat, Ze vizuaizatni aplikace pak bude moci byt prohlizena z libovolného
mista na svété, které je pripojeno do sité Internet.

Sé&f podniku nebo sprévee objektu si pak budou moci z kterékoliv ¢asti zemekoule,
vyjma téch které ngjsou vybaveny stanicemi PC s pripojenim na Internet nebo pokryta
signdem GSM, dedovat stav duleZitych Udaja. S tim musi byt ruku v ruce ieSena
bezpetnost na siti Internet, aby nemohlo dojit k neopravnénému zasahu do aplikace, ae to

uz jejinakapitola[1].

1.2 SCADA/HMI SYSTEMY

1.2.1 V3eobecny rozbor problematiky

Vizualizace a tizeni technologickych procesi je v dnedni dobé podporovéna jiz pii
projektovani systému fizeni. Produkty umoZzaujici rychly a efektivni vyvoj aplikaci
nazyvame SCADA/HMI (Supervisory Control and Data Acquisition/Human-Machine
Interface — supervizorové fizeni, sbér dat/rozhrani ¢lovek-stroj). SCADA oznacuje
programové a vyvojove prostiedi pouZivané pri ndvrhu programu. Zpravidia se jedné o
vytvoieni rozsahlého, vykonného, bezchybného a uZivatelsky privétivého programu. Funkce
HMI umoZnuje redizovat ovladaci, monitorovaci a kontrolni funkce prostiednictvim
hierarchicky uspotradanych obrazovek, ovlédacich prvka, grafi, alarmovych hl&Seni, atd.
[4].

Technické a programové vybaveni tvorici rozhrani ¢loveék — stroj ¢asto ¢ini az 50 %
nékladt na fidici systém jako celek. Presto se tyto investice mohou mnohonasobné vrétit
spolehlivosti a bezpe¢nosti spravné navrhnutého systému fizeni. Jak naznacuje nézev, cilem
uZivatelského rozhrani je uleh¢it vymeénu informaci mezi ¢lovékem a strojem, ktery chceme
fidit.Z toho vyplyva i umisténi systémi v fidicich strukturédch mezi operatorem a fidicim

systémem [7].
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Obr. 1 Sruktura 7izeni

Programové systémy SCADA/HMI magji uréité spolecné rysy a to bez ohledu na

operatni systém pod kterym pracuji. Jedna se zpravidla o nésledujici:

a) objektové orientované vyvojové prostiedi

b) vyznaduji se vysokym uZivatelskym komfortem a snadnou modifikovatelnosti
vysedné aplikace

c) vydedny spustitelny programovy modul je optimalizovan funkéng, rychlostng,
objemove i spolehliveé

d) mohou vyuZivat prostiedi hostitelského operacniho systému pro nékteré funkce
(tisk).

€) pii vytvéireni aladéni aplikace umoziuji prechod z vyvojového prostiedi do runtime
rezimu a zpét

f) podporuji préci v pocitatovych sitich heterogenni struktury

g) vyuZivaji hardwarové i softwarové struktury klient - server, pomoci které dovoluji
definovat uZivatele a jgjich omezeni v systému, zAlohovani dat i spoudténi aplikaci na

vice operétorskych stanicich. [4].

Vyvojoveé prostiedi SCADA umoZiuje naprogramovat vechny ulohy ato:

a) zobrazeni stavu a priabehu ve formé technologickych schémat na obrazovkach |PC
nebo PC v riznych drovnich arozsazich

b) vSechny Urovné regulace a tizeni vyrobnich i nevyrobnich procesi (od jednoduchych
algoritma dvoupolohove regulace a2 po adaptivni nebo optimalni Fizeni)

C) fizeni vyrobnich strojt
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d) simulace aon-line predikce pro rozhodovaci procesy

€) shér métenych a snimanych dat, jgjich piedzpracovani a distribuce viem uzivatelim
f) analyzadat ajejich vyhodnoceni nainformace

g) tisk aregistrace informaci, protokolt

h) archivace informaci, uloZeni do datovych skladt

i) automatizace laboratornich zkousek

) specifikace funkce napt. vyhodnoceni analytické chemie, ekonomicka analyza.

VySe uvedené naprogramované Ulohy Ize distribuovat do jednotlivych jednotek
podsystému centralnich jednotek s uréenim konkrétniho typu komunikace a druhu techniky,
napojeni V/V apod.

Na naSem trhu se rovnéz vyskytuje cela fada programovych systémi SCADA/HMI,
které podporuiji obé hlavni funkce, tj. fizeni technologickych procesi a vizualizaci. VétSnou

se jedna o systémy pracuijici v operacnim systému UNIX, Windows, MS-DOS:

a) InTouch
b) ControlWeb
c) HPVEE

Programy, které maji pouze podporu generovani ridicich algoritma (funkce SCADA)
jSOu napi. programovy systém:

a) TREND Accord
b) Control Panel
¢) PROMOTIC

Tyto programy pracuji pod operatnim systémem MS-DOS a jsou hasazovany spise na
ulohy mendiho a stredniho rozsahu, tj. fadové desitky analogovych vstupnich a vystupnich
signal, pripadné stovky diskrétnich signdli [4].

1.2.2 Pravidlanavrhu HMI

Designér fidiciho systému musi definovat podobu, jakou budou prezentované

informace na fidicich termindlech a panelech, ato i formu zpracovani ridicich ptikazi. Musi
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se ujigtit, Ze vystupni informace budou snadno pochopitelné a srozumitelné i ve dozitych

situacich, které mohou nastat a uZivatel maze udélat sprévné funkéni rozhodnuti.

Tremi ergonomickymi faktory technického vybaveni, které maji vliv na vnimani informaci

uzivatelem, jsou:

a) vjemové moznosti — jsou dané fyzickymi moZnostmi technického vybaveni. U
termindové obrazovky nés zgimaji faktory jako jas, antireflexni moznogti

obrazovky, barevny kontrast, velikost pisma apod.

b) struktura prezentovanych informaci — pomaha uZivateli zamgtit svou pozornost na

problémy a jgjich feSeni, ane nato, kde ajak se ma dostat k informacim

c) kédovani informaci — je cesta piendSeni informaci pomoci symbolu a instrukci.
Kodovéani zprav je pomérné jednoduchou metodou prenaSeni i vétSiho mnoZstvi dat,
kdyZ ur¢itému symbolu prifadime n¢jaky vyznam. Jednoduchou zménou barevnosti

se muZe vyznam symbolu zmenit.

Cilem dobte navrhnutého rozhrani ¢lovék — stroj je upoutat pozornost na podstatné
faktory a umoznit sprévné reagovat na vzniklé situace. Vzhledem na omezené moznosti
¢lovéeka vnimat nardz velké mnozstvi dat, by mély byt prezentované Udaje lehce
srozumitelné. Na jegich zékladé by mélo byt uZivateli umoznéno snadné a rychlé
rozhodovéni. Typicky pocitacovy uZivatel ma sklon pokladat za duleZité vse, co se objevi na
obrazovce. Proto by displeje nemély obsahovat nepotiebné informace, které by pritahovaly
nezédouci pozornost uZivatele. ZkuSeny uZivatel se nezagjimé o trividni informace, které
mohou mit vyznam pro za¢atec¢nika. Je dobré umoZnit uZivateli zvolit s védomostni Urove,

na které chce pracovat.

Dobie navrhnuty systém by mél byt bezpecny a zéroven lehce ovladatelny. Je nutné
pro pripad havarijnihno stavu, aby bylo kdykoliv k dispozici nouzové odstaveni
technologickych zatizeni. Napriklad tla¢itko s oznacenim,, nouzové odstaveni “ by melo byt
dosazitelné v kazdé situaci. Nemgl by nastat pripad, aby uZivatel musel hledat nouzové

odstaveni v tieti vnotrené Urovni menu [7].
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1.3 CONTROL WEB 2000

1.3.1 Program Control Web 2000

Program Control Web 2000 (dae jen Control Web nebo CW) od firmy Moravské
pristroje as. (CR) patii k velice roz&itenym produktim uréenym pro vyvoj pramyslovych
SCADA/HMI aplikaci. Jednd se o objektové orientovany graficky generdtor umoziujici
monitorovani, Fizeni, bilancovéani a trendovani technologického procesu. Vyznuje se
snadnou konfigurovatelnou objektové orientovanou grafikou s vlastnim grafickym editorem.
Control Web pracuje v prostiedi operacnich systéma implementujicich aplikacni

programoveé rozhrani Win32 a podporuje fadu pramyslovych standard.

Lze v ném vytvaret aplikace pracujici v redlném case nebo datové tizené aplikace.
U systéma fizenych Control Webem je kazdy vstupné/vystupni kandl ¢ten presné v dobg,
kdy jg né&aky virtudni pristroj poZaduje. TaktéZz umoznuje vizuaizaci technologii,
prostiednictvim internetovych standarda http a HTML, pomoci libovolného WWW klienta
[6].

Control Web je pouZivdn a nasazovan prakticky ve v3ech vyznamnych ¢eskych
pramyslovych podnicich a univerzitach a Uspédné pracuje i v mnoha aplikacich po svété. Pro
svou schopnost zvladat znatna mnozstvi dat je ¢asto nasazovan na velmi velké aplikace,
které jsou jiz za moznostmi vétSiny vizualizatnich programi. Pro svou vyhodnou cenu je
¢asto pouZivan i pri vyuce na strednich a vysokych Skoléch. Jako priklad lze uvést

monitorovani atizeni aplikaci od jaderné energetiky az po védecké a 3kolni laboratore [6].

Celkove se dafici, Ze CONTROL WEB:
d) Setii ¢as diky pokrocilym vizudinim programovacim nastrojam

€) Setii investice — cely velmi rozsahly a bohaté vybaveny systém se da poridit za

piiznivou cenu

f) odstranuje zévidost na konkrétnich dodavatelich technického a programového

vybaveni diky své otevienosti a skladbé komponent
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g) zjednodusuje navrh systémi diky své Skalovatelnosti od poéitact do dlang, aZ po

servery zapojené do clusteru

h) odstrainuje problémy s propojenim v pocitacovych sitich a vazbou na podnikové

informacni systémy
i) zpristupnuje aplikace pro pripojené pies Internet

J) aplikace jsou diky vyuZiti nejmoderngjSich softwarovych technologii vZdy na Urovni
doby [6].

1.3.2 Control Web aredlny ¢as

VétSina vizualizacnich programi  negjenZze nedoké&ze redlizovat libovolné fidici
algoritmy, ale piredevSim nedok&Ze pracovat Vv presném redném c¢ase. Svolné
programovatelnym systémem Control Web Ize v ramci jediného programového systému
realizovat soft-PLC fidici v redlném ¢ase stroje a vyrobni linky, métici a regulacni systémy i
rozsahlé sitové vizualizatni a operatorské systémy.

Schopnost prace v redlném ¢ase je v soucasné dob¢ nutnym a zésadnim pozadavkem
kladenym na moderni programové systémy pro pramyslovou automatizaci. Casové rozligeni

aplikaci systému Control Web |ze zjemnovat aZz do radu milisekund [6].

1.3.3 Dvojcestné programovani

Contol Web pracuje v grafickém reZimu s pravodci, paletami, piipadné inspektory
jednotlivych pristrojt grafickymi inspektory. Takovy zpisob préce je pro Control Web
charakteristicky. DuleZity je v&k i druhy zptsob préce v textovém reZimu, ktery
ControlWeb také komplexné podporuje a ktery graficky navrh dokonale dopliuje. Obéma
zpusobtim (grafickému i textovému programovani) dohromady se fika jednoduse dvojcestné
programovani. Kazdou aplikaci je mozné podle potieby vytvéret chvili graficky, chvili
textové. Zmeény zpasobu préce vyzaduji analogické zmeény podoby aplikace. ControlWeb
piechody mezi reZimy jednoduSe rozliSuje na pieklad (prechod z podoby textové do
grafické) a na generovéni (prechod z podoby grafické do textové), pricemz preklad i

generovani obyceiné probihaji skryté schovény do jinych operaci — napiiklad otevieni
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(nebo uloZeni) souboru v grafickém reZzimu automaticky vyvola pieklad (nebo generovani)

aplikace. Samoziejme, kdykoli je mozné dle vlastniho uvaZeni reZzim prace zmeénit ru¢né [2].

preklad
textovy rezim g » graficky rezim
generovani

Obr. 2 Preklad a generovani

Textovy rezim :

Textovy rezim douZi jako zdrojovy tvar aplikace, to znamend, Ze soubor aplikace
uloZené v definovaném adreséi ma textovou podobu, nikoliv binarni. Veskeré zmeény
provedené v textové podob¢ se pii prepnuti automaticky zmeni i v grafické ¢ésti editorul.
Textovy editor je rozdélen na dvé ¢ésti. V té horni probiha editace zdrojového kédu
aplikace. V dolni ¢asti editoru je okno, ve kterém se objevuji zpravy kompilédtoru. Pfi
piekladu zdrojového kédu kompilator prochazi postupné data aplikace, a kdyZ narazi na
chybu, oznami to. Po opravé je kompildtor schopen v kompilaci pokratovat nebo mazeme

sami pireklad spustit opét od zacétku [2].

Graficky rezim:

Jde 0o WYSIWYG (What You See Is What You Get) editaci, kterd je velmi snadna a
rychla a s pomoci n¢kolika formuléit, se po vyplnéni pozadované hodnoty, vygeneruje
zdrojovy kod. Z hlediska rozmistovani a prvnimu nastavovani pristroji je to nejlepsi
moznost. PohodInost je ale na Ukor ¢asu. Preci jen je v textovém editoru opraveni jedné
poloZzky dilem okamZiku, kdeZto zde je nutné se k n¢jaké akci , proklikat" pres negjedno

menu [2].

1.3.4 Tvorba aplikacev prostiedi Control Webu

Po spu&eénim programu Control Web je automaticky otevien novy prazdny projekt.
Projektové okno (obr. 3) douzi k navrhu viastni mexici tlohy. Celé okno Ize rozdélit na dveé
Césti, kdy v jednom z nich se zobrazuji pouzité pristroje projektu (1) a ve druhém (2)

grafické provedeni vytvérené aplikace.
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Spojovanim jednotlivych funkenich blokt obsaZzenych v paleté pristrojt programu,
sestavime projekt s poZadovanymi vlastnostmi.

A amppennaie ol - Coalal 'Wes

et = Frnttt ) ¥k A Bk e
Todm | b o
T b

1 s
L Mernlikzhi:

\

0 teeear a
R R
A vz il s etew |G evaes wr v T Al [ - ormees

Obr. 3 Projektove okno

Cela aplikace je pak tvoiena mnozinou virtualnich pristroja, které jsou schopny samy
0 sobé pracovat, nebo-li vykonavat n¢jakou ¢innost. Virtudlni pristroj si tedy pamatuje
n¢jaka data a taktéz je schopen stémito daty ddle manipulovat.

Krom¢ jiného je moZné v hlavnim okné ngjit 5 zaloZek, jgjichZz vyznam popisuji nize
(obr.4).

T T

I}E Maduly Textowy editor Diatove inspekkory Graficky editor 2] Dokumentace

Obr. 4 ZaloZy projektoveho okna

1) moduly — slouzi pro vyvoj modularni aplikace a umoziuji zavedeni poiadku do

vytvérené aplikace
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2) textovy editor — zde se nachézi zdrojovy kod vytvorené aplikace

3) datovy inspektor — umoziiuje nastaveni veskerych promeénnych, kandlu, konstant,
piistupovych prév atd.

4) graficky editor — pro vkladani pristroja a Upravu vzhledu vysledné aplikace

5) dokumentace — ndpovéda Control Webu v elektronické podobe.

VloZeni pristroje do projektu (obr. 5) spocéiva v jeho vybéru v paeté pristroji a
pietéhnuti na pracovni plochu. Ve zvoleném misté bude vytvoren pozadovany objekt, ktery

Ize uchopenim pomoci levého tlacitka mys libovolné premistovat.

=171 =]

LICTT LT R TF C FRTT R OFF D PO [N CEPRS PN TR ETEETS W TR

UT @ =@ Y a2 xS QAR 48

17 itaine
oW oz

Obr. 5 VlozZeni pristrojii na pracovni plochu

K tomu, aby se dané zarizeni chovalo podle naSich piedstav je tieba nastavit v zaloZce
output nebo expression, (zaleZi na typu pristroje) poZadované parametry. Této zdlozky

docilime kliknutim pravého tlacitka myS na pristroj a vybérem polozky inspektor pFistroje.
Jednotlivé pristroje |ze spojovat pomoci nasledujicich tii datovych elementi (obr. 6):
1) konstant — umoziiuji uchovani neménnych hodnot

2) promeénnych — dlouzi pro uchovani dat, které se m¢ni béhem ¢innosti aplikacniho

programu
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3) kandli — douZi pro prenos dat mezi aplikacnim programem a vstupné/vystupnim

zarizenim, kde kazdy kandl musi byt opatien prislusnym ovliadacem
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Obr. 6 Ukazka definice datovych elementi

Muzeme tedy Fici, Ze viechny tyto elementy se daji rozdélit do dvou skupin. A to na:
a) globani — jsou spolecné pro cely aplikatni program nebo jeho modul

b) lokani —jsou uréeny pouze jednomu virtuadlnimu pristroji

Z hlediska povahy datovych elementti se konstanty, promeénné a kandly déli na ti zakladni
typy pro veliciny:

C) cisané,
d) logické,

€) textove.
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Takto definované virtuani pristroje miazeme spojovat ve funkéni bloky a v poloZce
nachazegjici se v sekci Editace hlavniho menu rovnéz vyjimat ¢i kopirovat do schranky a
nésledn¢ vkladat do jiného panelu. Vysledkem takového propojeni dvou pristroju (napr.

regulacni panel — displg)) 1ze ukézat na ndzorném obrazku (obr. 7).

Obr. 7 Vydedek spustené aplikace

Tytéz funkce Ize vyvolat kliknutim pravého tlacitka myS na poZadovany objekt. Tim
se zéroven zpiistupnuji dalSi moznosti, jako napr. smazani objektu, skryti vliastniciho panelu,

piepnuti okna atd.

Kliknutim levého tlacitka na objekt je tento objekt oznacen jako aktivni. Chcemei
oznxit vice objekti ngjednou, |ze to ucinit soucasnym stiskem tlatitka SHIFT a kliknutim
levého tlagitka myS na prisiusné objekty, nebo prostym taZzenim mys se stisknutym levym
tla¢itkem po projektovém okné. Vybrané objekty Ize takto hromadné premistovat, ci
smazat stisknutim tlacitka DELETE.

1.3.5 Popisfunkci Control Webu

K rychlgjSimu a pohodingjSimu vybéru funkce ndm dobie podouzi toolbar aplikace
Control Webu (obr. 8). Obsahuje nésedujici funkce:

o <8 < L x & Q o

\/
Diskové operace, Start/Stop vizualizace, Jednotlivé funkeni
vytvoreni nového monitorovani. bloky, néstroj pro préci
projektu, Editace s objekty

Obr. 8 Toolbar Control Webu
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Nyni s podrobné popiseme funkci jednotlivych tlagitek toolbaru:

Operace sprojektem

D Viytvoreni nového prézdného projektu
Otevreni jiZ existujiciho projektu uloZeného na disku
UloZeni aktualniho projektu na disk

Tisk aktualniho projektu

< & 0O W

Wriznuti pristroje

VloZeni pristroje

Q  Whiedani pistroje

Paleta priivodci pridani nového virtualniho pristroje

® Paleta virtualnich pristrojii

Podedni dvé tlacitka ndm umoZiuji vytvorit ¢i primo vloZit objekt na pracovni

plochu, kde paleta privodce (obr.9) piidani nového virtudiniho pristroje (obr. 10) je

spiSe uréena pro za¢atecniky a situace, kdy se vyskytne problém.
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Obr. 9 Paleta prizvodce pridani virtualnich pristrojii
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Obr. 10 Paleta virtualnich pristroju
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Sousteni aplikace - 1ze provést pouze tehdy, nenii jiz aplikace spusténa v jiném
otevieném projektu. Této funkce lze rovnéz dosdhnout pomoci klavesove zkratky
F5. Spu&téni aplikace je doprovéazeno prabéZznou inicializaci dat, jednotlivych
pristroji, globdnich proménnych, vystupnich kanalt a zgjisténi plynulého rozbéhu
Casovani. Kazdy pristroj béhem inicializace miaze ovliviiovat datové elementy, mize

spoustét udaostni procedury a posilat zpréavy jingm pristrojam.

Zastaveni spustené aplikace

Nastaveni vlastnosti a chovani pristrojt

Nastaveni vlastnosti jednotlivych objekta Ize zptistupnit kliknutim pravého tlacitka
myS na poZadovany pristroj (objekt). Tim se aktivuje kontextové menu objektu a zvolenim
poloZky Inspektor pristroje bude otevien dialog umoznujici zmeénit viastnosti a nastaveni
objektu (obr. 11).
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Obr. 11 Popis a vlasthosti nastaveni pristroje

1) nastaveni kanalu, ¢asovéni, vlastnika pristroje, nézev archiva¢niho souboru apod.
2) definice datovych elementt

3) nastaveni procedur

4) zmeénabarvy vzhledu pristroje

5) zdrojovy kod pristroje

6) elektronicka napovéda Control Webu.

Virtudni piistroje vyuZivagjici standardni, tj. dvourozmeérné vykresovani, vzdy
samostatné zgjist’uji prekredeni své plochy prostiednictvim GDI systému Windows. Mohou
se tedy piekredlit kdykoliv bez ohledu na ostatni komponenty a dokonce i na panel, na jehoz
plode leZi. A kdyz se takové pristroje prekryvaji, véc se snadno 1eSi rozdélenim piekrytého
pristroje na nékolik obdélnika a jejich postupnym prekreslenim.

U trojrozmernych virtudlnich pristroji je situace dozit¢jsi. Kazdy je v tiirozmérném
prostoru scény doZité prekryvan ¢astmi jinych pristroji. Proto musi byt pii zmeéné kazdého
piistroje vzdy piekreslena celd scéna. Proto je v systému Control Web piekreslovani ieSeno
principem Klient — server. PoZaduje-li virtudni pristroj piekresleni, pouze tento poZadavek
oznami serveru a dale se 0 néj nestara. Toto zaregistrovani poZadavku pristroj nikterak
Casoveé nezatéZuje a aplikatni program bézi velmi plynule v presném realném case. Jakoby

grafika viibec neexistovala
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Server, ktery zabezpecuje prekredovani scény, bézi ve vlastnim samostatném
provadécim toku. Rychlost piekresdovani scény je pak dana jegji dozitosti a vykonem
grafické karty a procesoru pocitace. Vzhledem k vykonu dnednich akceleratoru jsou i velmi
dozité scény smnoha tisici polygony piekreslovany rychlegji nez stokrét za sekundu. To
aplika¢nim programam piindSi dramatické zvySeni vykonu a kvality grafiky, v plosné GDI

grafice nedosaZitelné.
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2 STANOVENI CiLU DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové préce je vytvorit programove prostiedi pro vizualizaci bublinkového

pratokomeru. Pri reSeni byly ucinény nésledujici kroky:

a) sezndmeni se sprogramovym prostiedim Control Webu a méfici aparaturou pro

anaerobni rozklady
b) opatreni aparatury snimacimi ¢idly
c) vytvoreni aplikace zgjist'ujici ledovéani anaerobnich procesi

d) realizace snimani pocétu bublin bez zavidosti na vlastnostech A/D pievodniku

technologické karty
€) redlizace propojeni osobni pocitac — ¢itat bublin

f) vizudizace soustavy pomoci vytvoirené aplikace a kontrola funkénosti spravného

chodu
g) archivace nameéienych hodnot pro jegjich pozdéjsi vyhodnoceni

h) posouzeni ziskanych znalosti pro obecné aplikace.
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 ANAEROBNIi ROZKLAD A MERICI APARATURA

3.1.1 Anaerobni rozklad

Mikrobidni anaerobni rozklad je soubor dil¢ich, na sebe navazujicich biologickych
procesi, na kterych se podili nékolik zakladnich funkenich skupin anaerobnich
mikroorganismi. Rozklad organickych latek aZz na konec¢né produkty (methan a oxid
uhli¢ity) vyZaduje jegjich koordinovanou metabolickou soucinnost. Produkt jedné skupiny
mikroorganismi se stédva substratem skupiny druhé a proto nedostatecné aktivita jen jedné
skupiny maze zpasobit poruSeni dynamické rovnovéhy v celém systému a snizeni G¢innosti

procesu [8].

Anaerobni proces je doZity, a proto je vhodné ho podle optimalni reakce prostredi
(pH), podle vychozich latek a konecnych produkta rozdélit na dvé faze , predmethanizacni“
a ,methanizacni“. V predmethanizacni fazi probihaji skupinové procesy, ve kterych jsou
komplexni organické slouceniny postupné mikrobidné rozkladany na nizkomolekularni
latky jak striktng, tak fakultativné anaerobnimi skupinami mikroorganismia. Takto vzniklé

jednoduché Iatky se mohou stét primym substratem pro methanogenni bakterie [8].

Hlavni procesy anaerobniho rozkladu jsou:

Hydrolyza — prvni stadium rozkladu, jsou rozkladany makromolekularni rozpusténé i
nerozpusténé organické latky (polysacharidy, lipidy, proteiny) na nizkomolekularni latky
rozpustné ve vodé pomoci extracelularnich hydrolytickych enzymt, produkovanych hlavné
fermentacnimi  bakteriemi. Vznikgjici nizkomolekuldrni  1dtky jsou na rozdil od

vysokomolekularnich schopny transportu dovniti buriky [8].
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Acidogeneze — produkty hydrolyzy, nizkomolekularni l&tky, jsou uvnitt bunky
rozkladany dde na jednodussi organické latky (kyseliny, alkoholy, oxid uhli¢ity, molekularni
vodik). Fermentaci téchto latek se tvori fada konecnych redukovanych produktii, které jsou
zavidé na charakteru pocétecniho substrdtu a na podminkéch prostiedi. Pri nizkém
parcidnim tlaku vodiku jsou produkovany kyselina octova, molekularni vodik, oxid uhlicity,

pii vySSich jsou tvoreny vySSi organické kyseliny, mlééna kyselina, ethanol apod. [8].

Acetogeneze — vtom st&diu rozkladu probihd oxidace latek vytvorenych pri
acidogenezi na molekularni vodik, oxid uhli¢ity a kyselinu octovou. Syntrofni acetogenni
mikroorganismy produkuijici vodik jsou zde velmi daleZitou mikrobiani skupinou, protoZze
rozkladaji organické kyseliny vysSi neZz octovou (hlavné propionovou kyselinu), alkoholy a
nékteré aromatické slouceniny. Jgjich tésna soucinnost s dalSimi skupinami mikroorganismu,
které spotrebovavai jimi tvoreny vodik (methanogeny, sulfatredukujici bakterie) je pro né
nezbytnd. Prebytek vodiku v systému totiz inhibuje cinnost téchto acetogennich

mikroorganismi atimi celého systému [8].

Methanogeneze — podedni stadium rozkladu, methanogenni mikroorganismy
rozklédaji pro né prijatelné substréty, coz jsou nekteré jednouhlikaté latky (methanol,
kyselina mravenci, methylainy, oxid uhlicity, oxid uhelnaty, molekularni vodik) a

z viceuhlikatych pouze kyselina octova. Produkty rozkladu jsou methan a oxid uhlicity [8].
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3.1.2 Popisaparatury pro anaerobni rozklad

Prvni ¢&sti aparatury, ve které probihd viastni anaerobni rozklad je reaktor. Tento
reaktor obsahuje smés amarantu michanou magnetickym michadlem a je opatien teplotnim
Cidlem Pt100, které snima teplotu uvniti. Plyn, ktery je vyprodukovan pii rozkladu uvnitt
reaktor prochézi pres otvor v hrdle a hadickou je veden na injekéni jehlu, jgjiz konec je
zasunut ve sklenéné kapilare naplnéné vodou. Na konci jehly se uvoliuji bublinky, které
stoupaji vodou nahoru a jsou pres fotocidlo ¢itany. Fotocidlo a ¢idlo teploty jsou napojeny
na bublinkomgr, ktery je napojen pres meéfici kartu Advantech k PC, na kterém probiha

vizualizace, vyhodnocovéani a archivace namétenych hodnot.

Bublinkomér |

| O Ell:'.l

]
] : . A ‘l/WPFDdukmni'
PC Fototranzistor | ' ] & Dioda |' .i i
Bublinky | Voda

Injekdni jehla

T=fmarant

—— Cidlo P1100

Temperace |
i ——Mag. michadlo

Obr. 12 Schéma merici aparatury pro anaerobni rozklad
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3.2 CIiTAC BUBLINEK

Detekce bublin je provedena pomoci infracerveného fototranzistoru L134P3C a
infraervené LED diody L234P3BT. Z fototranzistoru je ziskavan signdl o trovni TTL aten
je dde zpracovavan. Pro zpracovéani a zobrazeni signdlu jsou v zafizeni dva elektrické
obvody. Jeden pro zobrazeni poctu n&itanych bublinek pomoci sedmisegmentového
displgje, druhy pak pro prevod digitdlniho signdlu na analogovy, vyuZivany napiiklad pro

zapisovac [5].

3.2.1 Popismodulu pro ¢itani poétu bublinek ajejich zobrazeni pomoci

sedmisegmentovych displeja

Signd o Udrovni TTL je veden z fototranzistoru, ktery reaguje na preruSeni
infraterveného paprsku vysilaného fotodiodou pri prichodu bubliny plynu do tranzistoru
T1. Integrované tranzistory MH7490 IC3 a IC4 jsou desitkové ¢itace, které na vystupu
zobrazuji v podobé BCD kbdu pocet nacitanych impulsi privedenych na vstup. Toto ¢islo
udava pocet bublin (impulsi) a je zobrazovano na sedmisegmentovych zobrazovagich. Dale
jsou vystupy v podob¢ BCD kodu z 1C3 a | C4 pripojeny na vstupy obvodu 7442 IC1 alC2,
ktery ¢ido v kodu BCD pirevédi nakod 1 z 10. To znamend, Ze vZdy jen jeden z vystupa 0 —
9 nabyva logické urovné TTL log.“0". Vystupy IC1 a IC2 jsou vyvedeny na prepinace S1
S2, umisténé na prednim panelu. Pomoci téchto piepinact je mozné volit pocet bublin, které
piipadaji na 1 ml. Vystupy z téchto piepina¢u jsou pres IC8 a IC6 privedeny na nulovani
vstupy IC3 alC4. Vystup z IC8 je piiveden navstup I C5, ktery ¢ita pocet ml. [5].

Pro ¢iténi poctu mililitra jsou pouZity ¢tyfi desitkove ¢itace IC3, IC5, IC7, IC10, tim
je mozné zarizeni vyuZzit pro c¢itani do 9999ml. Pomoci prepinact S1, S2 Ize nastavit

maximalné 99 bublin pripadajicich na jeden mililitr [5].

Resetovani I1C3 a 1C4 se provédi v okamZiku, kdy z IC8 je privedena logicka ,1“ na
jgjich nulovaci vstupy [5]
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Obr. 13 Modul ¢itani poctu bublin a zobrazeni pomoci sedmisegmentového displeje
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3.2.2 Popisfunkce D/A prevodniku

Impuls z 1C6 modulu pro zobrazeni poétu bublin pomoci sedmisegmentového displeje
je priveden na ¢itaci vstup 1C1, coz je dvojkovy ¢itat realizovany pomoci obvodu MH7493.
Pro zvySeni rozsahu modulu jsou zapojeny kaskadovité tii dvojkové ¢itate, coz umoznuje
nacitat celkem 4096 impulzi. Vystupy ztéchto dvojkovych ¢itact (IC1, 1C2, 1C3) jsou
vedeny na D/A pievodnik MDACS565 svestavenym zdrojem referencniho napéti 10V.
Napétovy vystup ztohoto pievodniku je zesilen pomoci IC5, tj. operatniho zesilovace
MAC156. Na vystupu modulu se méni napéti v rozsahu 0-10V. Vypoétem lze zjitit, Ze pri
nérastu pratoku o jeden mililitr se vystupni napéti zvysi 0 2,4 mV [5].

Obr. 14 Modul D/A prrevodniku
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3.3 PRIPOJENI CiTACE BUBLINK PC

3.3.1 Meéfici technologicka karta PCL 812PG

Metici karty jsou v dnedni dob¢ pouzivany veskrze v celém vyrobnim pramysu,
protoZe vétSina vyrobnich linek je ¢astecné ¢i plné automatizovana. Odtud tedy plynou
poZadavky na méfici prvky. Zasuvné mefici karty standardu ISA nebo PCI, které jsou
zasouvany do sbérnice PC a tim rozSiiuji klasicky PC pocita¢ 0 moznosti méfit a ovladat
technologickeé zarizeni.

Zijeme v dobg, kdy fada klasickych meticich metod a postupi ztréci svij diivejsi
vyznam. Pocitace vyrazné ovliviilji ngjen viastni méteni, ale i metody zpracovéni

experimentalnich dat .

Karta PCL 812PG predstavuje multifunkéni analogové digitélni vstupné/vystupni
(V/IV) kartu od firmy Advantech, ktera je osazena | SA slotem (obr.15).

Cita¢ (counter —— ['_
CNT PCL 812PG ,
Analogové
vstu
Digitélni vstup < by
.E DIN
Analogové
Digitalni vystull @ pout vstupy a vystupy
\

Obr. 15 Technologicka karta PCL 812PG
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Kartaje tvorena:

16ti 12ti bitovymi analogovymi vstupy
2 12ti bitovymi analogovymi vystupy
16ti digitanimi vstupy

16ti digitalnimi vystupy
programovatelnym ¢itacem

logikou pieruseni (IRQ2 — IRQ15)

12 bitovym A/D pievodnikem

12 bitovym D/A pievodnikem.

VIV konektory této karty tvori plochy konektor s poctem pinia 2x10. Rozpis analogovych a
digitéinich V/V konektora uvéadim dale (obr. 16).
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ANALOG INPUT

A/D O T 2] AGN

A/D 1 3 4| AGND
AD 2 5 6| AGND
A/D 3 7 8| A.GND
A/D 4| 9 10| A.GND
A/D 5| 11 12| A.GND
A/D 6 | 13 14| A.GND
A/D 7 | 15 16| A.GND
A/D 8 | 17 18| A.GND
A/D 9| 19 20| A.GND

DIGITAL INPUT

D/ O T 2 | 1Dl

D/l 2 3 4 | 3D/

D/l 4 5 6 |5 DI

D/l 6 7 8 | 7 Dl

D/l 8 9 10 | 9 DIl

D/ 10 | 11 12 | 11 D/I

D/l 12 | 13 14 | 13D/l

D/l 14 | 15 16 | 15D/l

D.GND | 17 18| D.GND

+ 5V 19 20 | +12V

COUNTER

EXT.TRG|1 2

DRDY 3 4

2 MHz 5 6 CTR1 GATE
7 8 CTRO CLK
9 10 | CTROUT
11 12 | CTRGATE
13 14 | CTR1OUT
15 16

D.GND 17 18 | D.GND

+ 5V 19 20

Obr. 16 Popis pin: technol ogicke karty PSL 812PG

ANALOG OUTPUT
A/D 107 I Z2] A.GND
AD 11| 3 4| AGND
AD 12| 5 6| A.GND
AD 13| 7 8| A.GND
A/D 14| 9 10| A.GND
A/D 15| 11 12| A.GND
D/IA 1| 13 14| A.GND
D/A 2| 1516 A.GND
V.REF 1| 17 18| A.GND
V.REF 2 | 19 20 | A.GND

DIGITAL OUTPUT

D/O
D/O
D/O
D/O
D/O
D/O 10
D/O 12
D/O 14
D.GND
+ 5V

oo~ NO
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Vstupni analogové napéti karty se da softwarové nastavovat a mezni hodnoty se
pohybuji v rozmezi +10V. RovnéZ vystupni napéti se pohybuje v rozmezi hodnot +10V,
ovdem uz bez softwarového programovani. Podrobngjsi dokumentaci k této karté uvadim

v piiloze P IV.

3.3.2 Instalace a pouZiti obsluzného softwaru karty PCL 812PG

K tomu, abychom mohli stouto kartou pracovat, je zapotiebi k zgjisténi spravného
chodu a funkce nainstalovat pridusné ovladate a software umoZziujici stouto kartou
komunikovat i v Control Webu. Je tedy zapotiebi nainstalovat :

a) ovladate ke karté PCL 812PG (instalacni soubor pcl812.exe)
b) ovladace CW pro PCL 812PG (instala¢ni soubor Advantech PCL v4.2.exe)
c) SW Advantech Device Driver v.2 umoZiujici nastaveni karty (instalacni soubor

DevMgr.exe)

Po Uspésné instalaci ovladatt je zapotiebi definovat technologickou kartu v systému.
To |ze provést spusténim programu Device M anager (obr. 17), ktery se po instalaci naléza

ve sozce Sart->Programy->Advantech Device Driver v2.0.

Dewsoe Eanagen W2 01

affarm fMrriaer

Fevinr o P
ADMNTECH BEEclbiEr= e

Inuinled Deraoes:

" —
Ermove
e |

Suppored Dawncer: |

P ]

P =y

Obr. 17 Device Manager na konfiguraci karty PCL 812PG

Ze seznamu Supported Device se vybere karta, kterd je instalovana v systému a
stisknutim tlagitka Add. ji pridame do seznamu poZivanych karet. Vlastnosti karty Ize
nastavit pomoci tlacitka Setup. Jestli byl ndS dosavadni postup spravny zjistime kliknutim na
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tlacitko test. Objevi se okno Advantech Device Test. Zde miZeme otestovat vstupni i
vystupni kanaly. (obr. 18).

o [l o3
Analog input T Analog output T Digital input T Digital output T Counter
Channel Mo, Input range: Analog input reading:
ID_ m .9.9951172 Channel mode ——————————
I.I— m 99951172 16 zingle ended channelz
[ FEETTRN B i1 17 St T e
o [eov -] EEERE E N »|
. m -9,.9951172
E m 83951172
O T O : 117 A |
i e —- v |
LChange device | E xit |

Obr. 18 Program Device test

Nyni zbyva nainstalovat ovlada¢ pro samotny Control Web 2000. Jeho instalace nevyZaduje
dalsi podrobny popis.

Kazdy ovlada¢ v CW musi mit vlastni parametricky a mapovaci soubor. Ne jinak je
tomu i u pravé nainstalovaného ovladace pro PCL-812. V Hlavnim adreséii CW je vedle
knihovny advpcl.dll také soubor advpcl.ini. Tento konfiguracni soubor obsahuje asociace
kanalt pro vechny typy karet firmy Advantech, tedy véetné PCL-812. Obsah souboru neni
potieba nijak menit.

Mapovaci soubor obsahuje definici typa kandi z hlediska jgich datové povahy
(priloha PI). Parametricky soubor piifazuje vstupni a vystupni kandly (datové elementy)
jednotlivym kanaltim na karté (ptiloha PIl).
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3.4 INOVACE STAVAJICIHO MERICIHO ZARIZENI

3.4.1 Méreni teploty v reaktoru pomoci Pt100

Odporové ¢idlo

Odporové snimace teploty patii mezi dotykové snimace (snimac je v primém dotyku
s mérenym prostiedim-médiem) pouZivané k dalkovému meéteni teploty. Jgjich ¢idlo (mefici
odpor) prevadi teplotni zmeénu prostiedi na zménu elektrického odporu. Vyuziva se pritom
toho, Ze nekteré (zviadteé kovové) materidly meni svij elektricky odpor v zavidosti na
teplote [3].

Pro sniméni teploty v reaktoru jsem pouzil odporové cidlo Pt100 (obr.19). Jelikoz
odporové ¢idlo musi byt ponoreno do reakéni sméd, ktera je agresivni, musel jsem umistit

¢idlo do ochranného sklenéného pouzdra

Obr. 19 Cidlo teploty Pt100

Pifevodnik Pt100/U

Pro méteni teploty smési v reaktoru bylo nutné navrhnout pro snimaci odporove cidlo
Pt100 vhodny prevodnik pro prevod odporu na napéti, které je mozné snimat pires mefici

kartu do pocitace.
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c idio Pfevodnlk
Pt100 +
5
sy Vyhodngocovaci
pfistroj
0az10V| —

Obr. 20 Princip prevodniku Pt100/U

Navrhnul jsem prevodnik, pro meéieni teploty odporovym ¢idlem Pt100 pro rozsah
meéiené teploty 0-100 °C svystupnim napétim 0-10V. Navrhlou podobu ti&éného spoje a
zhotoveného prevodniku Pt100/U je vidét nize (obr. 21, 22).

Obr. 22 Osazena deska prevodniku Pt100/U
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Vystupni napéti z prevodniku se zapojenym teplotnim ¢idlem Pt100 jsem v Control
Webu softwarové nastavil k piepocetu na odpovidgjici teplotu podle laboratorniho

teplomeru.

3.4.2 Citani poétu bublin

Pavodne se mnozstvi nacitanych bublin (pulsi) pii zaviréni a otevirani fototranzistoru
na fotocidle natitalo pomoci tii-ctyibitovych ¢itaéu a jgjich vystupy se privadély na vstup
D/A prevodniku, ktery prevadél nacitané pulsy na napéti. S nartistgjicim poc¢tem nagitanych
pulsi se zvySovalo vystupni napéti D/A pievodniku, které se déle zesilovalo a privadélo na
zapisovat ¢i analogovy vstup mefici karty. Tenhle zpasob nebyl piiliS vhodny, protoZe se

zesilovaly i Sumy avelkou roli v piesnosti hrdl takeé pievodnik .

Proto jsem k ¢itani poctu bublinek vyuZil pouze zmény hodnoty na ngjnizSim bitu Qa
prvniho 4-bitového dvojkového ¢itace pulsu z fototranzistoru v bublinkomeéru (obr.23).
Tedy snimam a nacitdm jen zménu hodnoty z logické nuly na jednicku a opacné, ke které
dochézi vzdy pii prachodu bublinky pres fotoc¢idlo. Tim jsem eliminoval nepresné hodnoty

poctu bublin, kvili vy3e uvedenym negativnim vlivam.

Adbvantecy

T_

1C1

TNPUT |

b 11 boeka  om f—12
. t1—fpoxe w8 [
PADI o H—r
S L2 1 gociy ob LU

; J_ <] re

GND +5U 7493

Obr. 23 Sniméani pulsu

D/A prevodnik jsem inovoval a analogovy vystup zachoval pro mozné pozdéjsi vyuZziti.
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3.4.3 Novy D/A prevodnik do bublinkoméru

Digitadiné analogové prevodniky neboli prevodniky &islo-napéti (zkrécené prevodnik C/N
nebo D/A) zabezpetuji transformaci informace vyjadienou v ¢idicové formé na analogové

napéti, které déle privadime na vstup prislusného vyhodnocovaciho zatizen.

Pro prevod cidicového signdlu na napéti jsem pouzil 12 bitovy D/A prevodnik firmy
AnalogDevices AD7545A, na ktery je privadén digitani signd ze 3 c¢tyrbitovych
dvojkovych ¢ita¢tu. Navrhlou podobu ti&téného spoje a zhotoveného D/A prevodniku je
vidét nize (obr. 24, 25).

i
e |
=
= |
|

1

|
=|
2]
ol

Obr. 25 Osazena deska D/A prevodniku
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3.5 VIZUALIZACE ANAEROBNIHO ROZKLADU

3.5.1 Strukturaprogramu

Pri tvorbé aplikace navrzené pro Windows 98/NT, kterd vizudizuje namérené
hodnoty z bublinkoméru a umoziiuje jeho reset jsem postupoval tak, aby v ni byla zachycena
piislusnd snimana mista . Cely program jsem rozdélil do dvou ¢ésti tzv. panelt (obr. 26),
kde se kazdy sklada z pridusnych pristroji umoziujicich pracovat takovym zpusobem, aby
byly zaznamenany veskeré potiebné Udaje. Mezi panely se piepind pomoci zalozek
umisténych v levém hornim rohu béZici aplikace. Seznam pouZitych pristroji uvadim

v piiloze P V.

= wzhled

=8 Viditelne

o™ Ellﬁ backpane

EJ@ panel_1

m --@ parel_2

m EII% controlz_panel

-]

E["-.'jl“—j keyboard
{E:-_. progranm

Obr. 26 Ukézka struktury programu

3.5.2 Ovladani

Pane 1

Tento panel (obr. 27) douZi k vizuaizaci a vlastnimu snimani métfenych hodnot.
Mezi tyto hodnoty pati snimani poétu vzniklych bublin a jegjich prepocet na mnoZstvi
vzniklého plynu a ddle snimani teplotni veli¢iny (tj. teploty uvnitt reaktoru). Mimo jiné se
zde nachazi tlacitka ovladani archivace, resetu bublinkoméru a box pro zadavani objemu
jedné bublinky pro piidusny prepocéet na mnozstvi vzniklého plynu. Jako dalsi Ize na prvnim
panelu dedovat ¢asové informace béhu programu, coz je aktudni ¢as a délka behu mericiho
procesu. V horni ¢asti panelu vidime ¢asové Udaje, po kterych dochézi ke zpracovavani
snimanych veli¢in. V pravé dolni ¢asti panelu se nachézi tlagitko ,,stop”, po jehoz stisku se

ukongi bézici aplikace.
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Zapinani / vypinani archivace, mazani archivatniho souboru, reset bublinkoméru a
ukonceni aplikace se provadi kliknutim na prisusna popsana tlagitka. Zadavani hodnoty
objemu jedné bublinky se provadi z klavesnice do prisdusného okénka v hlavnim panelu

beZici aplikace.

Hiswni | Graty |

SIS (N -

Obr. 27 Pandl1

Panel 2

Panel 2 (obr. 28) je panel, ve kterém se vykreduje graf celkového poctu vzniklych
bublinek pii anaerobnim procesu a graf teploty smési v reaktoru. Tyto grafy maji pouze
informacni charakter. V pravé dolni ¢asti pod kazdym grafem miazeme sedovat, kolik
sekund jiz aplikace bézi. V pravém dolnim rohu druhého panelu se nachézi tlatitko stop,

kterym mazeme steginé jako na prvnim panelu ukongit bézici aplikaci.

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz

UTB ve Zline, FT, Ingtitut informachich technologii 43

Ml Gesdy |
Gieaf pochn vyvimiych bublin

IR

Clraf pré ety prs s procesy

"l

Obr. 28 Pand 2

3.5.3 Archivace

JelikoZ se jedna o vizualizaci procesu, jehoz vydedky se mgji dale vyhodnocovat, je
dulezitd v prabéhu behu aplikace vSechna méiend data archivovat. Veskeré snimané
hodnoty jsou archivovany do hlavniho adresare programu ato do predem nadefinovanych a
pojmenovanych soubort Archiv.xls a Archiv.dbf, jgichz struktura je organizovana jako

tabulka, kde kazda poloZka zaznamu ma své specifické postaveni.

Archivatni soubor je tvoren Sesti sloupci (obr. 29). Prvni z nich nam zobrazuje datum
meérené hodnoty, druhy cas a treti ¢as v sekundach od zagatku meieni, ¢tvrty teplotu
v reaktoru, paty pocet nacitanych bublin a Sesty zobrazuje piepocet nacitanych bublin na
mnozstvi vyvinutého plynu.

PDF vytvoreno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz

UTB ve Zlin¢, FT, Ingtitut informachich technologii 44

DATLUIM CAS | ODZACATKL | TEFLOTA | BUBLIM PLY MU

1

2 17.5.2005 11:18:23 300 25 85 0 0,0000
3 17.5.2005 11:23:23 /00 26 42 1] 0,0000
4 17.5.2005 11:28:23 500 2452 1] 00,0000
5 17.5.2005 11:33:23 1200 2473 0 0,0000
G 17.5.2005 11:38:23 1500 24 36 1] 0,0000
7 17.5.2005 11:43:23 1500 24,30 17 0,2330
g 17.5.2005 11:48:23 2100 24N J5 0 6460

Obr. 29 Sruktura archivacniho souboru

U archivatnich soubori |ze také definovat podminky jejich zakladani, délku ¢asového

obdobi zachyceného v kazdém z nich ajegjich historii.

Informace po jakém ¢asovém obdobi dochazi k uloZeni archivacniho souboru a k
z&pisu hodnoty do tabulky je zndzornéna v horni ¢ésti panelu 1.V tomto piipadé je kazda
archivovana velic¢ina ukladana do souboru po 300 sekundéch od spudténi aplikace a pocet
souborti uchovavanych na disku je roven 2. Archivace se spoudti a stary soubor se maze

ruéné tlacitky umisténymi napanelu 1 .

3.6 OVERENI VIZUALIZACE ANAEROBNIHO ROZKLADU
V LABORATORNICH PODMINKACH

Na zafizeni pro vizudizaci anaerobniho rozkladu bylo provedeno zkuSebni meéreni,
které probihalo po dobu 6 dni. Po celou dobu se zatizeni chovalo podle piedpokladi a
bé¢Zelo bezproblémové. VSechny sledované hodnoty byly uloZeny do archivacnich soubori a
mohou se pohodiné zpracovat a vyvodit vysledky pokusu. Graf vyvinutého objemu plynu je
vidét na obr.30. Pokus probihal pii laboratorni teploté bez temperace na stdlou teplotu. Na
obr. 31 mizeme sledovat zménu teploty v reaktoru po dobu meéieni. Diky pridanému ¢idlu
teploty a doZeni grafu teploty s grafem mnoZstvi vyvinutého plynu, vidime na obr.32 jak se
pii ustalovani déje vyvijel dalsi plyn, vzdy pii zvySeni teploty v reaktoru, pravdépodobné pri
zvy3eni teploty v laboratofi.
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Obr. 30 Graf prizbehu vyvinutého plynu

GRAF PRUBEHU TEPLOTY

26,50
26,00
25,50
25,00
24,50

24,00

teplota [°C]

23,50

23,00

22,50

22,00

21,50
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000

éas [s]

Obr. 31 Graf prubehu teploty
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GRAF TEPLOTY A VYVINUTEHO PLYNU
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Obr. 32 Graf priibéehu teploty a vyvinutého plynu

Diky archivaci je zpracovani velice jednoduché, pohodiné a zabere mnohem meéng
¢asu, nez pri pavodnim feSeni sliniovym zapisovacem. Diky pridani teplotniho ¢idla se o
prabéhu pokusu dozvime mnohem vic informaci, diky kterym maZeme vyvozovat dalsi

Zavery.
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3.7 ADRESAROVA STRUKTURA PROGRAMU

Programové prostiedi pro vizudlizaci je uloZeno v hlavnim koienu disku D:\ v adreséri

Diplomka_cw. Vyznam jednotlivych adresait a soubori uvadim nize.

Diplomka. cw — vlastni program

Diplomka. bak — zdloha programu

Diplomka. ide — soubor se skrytymi panely

*.dbf, *.xls — archivatni soubory, (seznam a vyznam archivatnich soubori je uveden v
piiloze ¢. 3)

POKUSNE_KNIHOVNY - adresat smapovacim souborem *.dmf a parametrickym
souborem *.par

OBRAZKY — adresér s obrézky pouzitymi pii vyzualizaci
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DISKUZE VYSLEDKU

Vizualizace anaerobniho porcesu byla vytvorena ve vizualizacnim programu Control Web
2000. Tenhle program sice nepatii mezi nejnovejsi v oblasti vizuaizaéniho software, ae
vyznxuje se snadné konfigurovatelnou objektové orientovanou grafikou svlastnim
grafickym editorem a pro naSe potieby je pIné vyhovujici.VeSkera mista modelu soustavy
pro anaerobni rozklad byla v systému Control Web zpracovana takovym zpusobem, aby
v kone¢né podob¢ odpovidala pozadavkim zadani diplomové préace. VSechny funkce
programu funguji tak, jak maji. Jen reset bublinkoméru musel byt feSen pres pridavné
spinaci relé, které je spindno vystupnimi +5V z metici karty a spina +5V privadénych ze
zdroje, které je privadéno na reset bublinkoméru. Toto relé muselo byt pouZito, protoze
vystup mefici karty byl po piivedeni napéti primo na reset bublinkoméru zatiZzeno natolik, ze
hodnota vystupniho napéti zatézi kleda, a proto nebylo mozné zatizeni resetovat. Zarazenim
piidavného relé se cely problém vyieSil, protoZze vystupni napéti zdroje narozdil od
vystupniho napéti meiici karty ani po zatizeni nekledo pod hodnotu potiebnou k resetu
zatizeni. Testovani zatizeni bylo provéadéno v laboratornich podminkéch a béhem nich jsem
nezjistil Z&dné vlivy prostiedi na samotny béh aplikace. Vliv prostiedi |ze predpokléadat
pouze na senzor snimgjici teplotu, ktery maze byt ovliviiovan okolnim prostiredim napr.
teplotou v mistnosti. Tohle vylepSené zatizeni nahradilo puvodni, oproti kterému je
dedovani prabéhu procesu a dalSi zpracovani vydedki mereni mnohem jednodusSi a
piesnéjSi, protoze puvodni vystup (liniovy zapisovag), nahradilo moderni zatizeni (PC), na
kterém je mozné prabéh dedovat s prehledem okamzitych hodnot a dde tyto hodnoty po
archivaci pohodiné zpracovéavat. Dde diky pridani teplotniho ¢idla a moznosti dedovani
teploty pri anaerobnim rozkladu a jgji archivace je mozné ziskat vice informaci o pribéhu
samotného déje a vyvozovat daldi zavéry, které zlepsi samotny vyzkum. Na zatizeni jiZ bylo
provedeno meteni, jehoz vysedky se vyuZziji ke studiu anaerobnich procesi a v budoucnu se

pocita s jeho dalSim pouzivanim.
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ZAVER

Cilem této préce je vizuaizace a monitorovani bublinkoméru pomoci osobniho
pocitace a vstupné/vystupni multifunkeni metici karty a sezndmeni se s ni z hlediska jgji
funkce, struktury, monitorovani veli¢in a archivaci dat. Pro vizualizaci byl vybran vhodny

vizualiza¢ni program Control Web.

Celou diplomovou préci jsem rozdélil na tii ¢asti, kde kazda z nich mé svij vyznam

a specifické postaveni.

Prvni, rozsahlgsi kapitola nazvana studijni a teoretickou ¢asti, pojednava uz
konkrétngji o feSeném problému. Opticky jsem ji rozdélil na dvé ¢ésti. V prvni se snazim
priblizit dulezité pojmy, se kterymi se miZeme ve svété vizualizace setkat. Druha se zabyva
programovym prostiedim Control Webu, ktery je podstatnou a dalezitou césti celé

diplomove préce.

Druha kapitola, stanoveni cilt diplomové préce, je pouhym vysvétlenim toho, co je

podstatnou naplni této préace a co vdechno je tieba splinit k jejimu Uspédnému provedeni.

Podedni ¢é&st se podrobné zabyva vlastnim postupem pii navrhu a redizaci
programového prostiedi vizualizace, rozebira softwarové vybaveni vyvinuté v prostiedi
Control Webu 2000 a je popsana takovym zpiisobem, aby byla piinosna a srozumitelndi pro
¢loveka, ktery se podobnym problémem miZe zabyvat od samotného zacdtku. Nechybi zde

ani ndvod pro préci s aplikaci.

Soucésti diplomové prace je i prilozené CD, obsahujici diplomovou préci

v elektronické podobé a aplikaci Control Webu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TCP/IP - Transfer control protokol/Internet protokol
PCI - Peripheral Component I nterconnect

ISA - Industry Standard Architecture

PC - Personal Computer

VIV - Vstupné/Vystupni

CW - Control Web

LAN - Local Area Network

PLC - Programable Logic Control

wWww - World Wide Web

http - Hypertext Transfer protocol

HTML - Hypertext Markup Protocol

SCADA - Supervisity Control and Data Acquisition supervizi tizeni a shér dat
HMI - Human Machina Interface

MS-DOS - Microsoft Disk Operation Systém

A/D - Analog/Digita

D/A - Digital/Analog

LCD - Liquid Crystal Display

GSM - Global system for mobile communication
TTL - Trangistor Transistor Logic

GDI - Graphical Device Interface

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz

UTB ve Zlin¢, FT, Ingtitut informachich technologii 52

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1L SETUKEUFATFIZENT.....eceeeeeeeee ettt esree e 11
Obr. 2 PFeKIa0 & gENEIOVANI........cceeieeitieieeie ettt et esnee e 16
ODbr. 3 ProjEtOVE OKNO .......ccueeiiiieciie sttt sttt e e sneesaeeeesneesneesneas 17
Obr. 4 ZA0ZKy pProjeKtOVENO OKNAL.........cceiiiiiieiieeiierieee et 17
Obr. 5 VloZeni pristroji na pracovni PlOCHU...........ooieiieiiiie e 18
Obr. 6 Ukéazka definice datovych elementil ..........ccoveeiieiieiiesie e 19
Obr. 7 Vydedek SpuStENe apliKaCe..........coveuiiiiiiiiieeee e 20
Obr. 8 TooIbar CONrOl WEDU.........ccuiiiiieiiiesie e 20
Obr. 9 Paleta privodce pridani Virtuainich PrStroji .......cveevereereeieeeseesee e 21
Obr. 10 Paleta VirtUAINIC PHSLIOJT .....coveeveeieeie e 22
Obr. 11 Popis avlastnosti nastaveni PrStrOJ.........covereeierieriereere e 23
Obr. 12 Schéma mgtici aparatury pro anaerobni rozklad .............ccocceeieieienieicseceeen 28
Obr. 13 Modul ¢iténi poétu bublin a zobrazeni pomoci sedmisegmentového displgie......... 30
Obr. 14 Modul D/A PEEVOANIKUL. ........ceiiieieieieeie et 31
Obr. 15 Technologick& karta PCL 812PG............ccovieiieiieieieesieesie e 32
Obr. 16 Popis pini technologicke Karty PSL 812PG.........ccccoviieiieiieiesieseereeee e 34
Obr. 17 Device Manager na konfiguraci karty PCL 812PG...........cccccoviienieeiieiiiesieeninn 35
Obr. 18 Program DEVICE TESE .....c.eieiieiiee ettt 36
Obr. 19 Cidlo tePIOtY PEL0D..........oeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeetetete s esesesesaese st sss s s s sesese et senenas 37
Obr. 20 Princip prevodniku PtLO0/U..........cooiiiiiieeiesieeie e 38
Obr. 21 Névrh desky pievodniku Pt100/U v Eagle 4.11........cccoveeiieeeeiecieereee e 38
Obr. 22 Osazena deska prevodniku Pt100/U .........ccoeeiieieiiesiesieeie e 38
Obr. 23 SNIMEANT PUISU ...ttt sr e ste et e sneesnee e 39
Obr. 24 Navrh desky D/A V EBGQIE 4. 11.......c.ooiieieeeeeeeee et 40
Obr. 25 Osazena deska D/A prevOaNIKU ..........c.ooeiiieiieieee e 40
Obr. 26 UK&zKa StrUKLUY PIrOGIaIMIU ......ceveeieeeieeieeseeesieeiesieesieesteeae e sseesseesseensesneesseeseens 41
OBF. 27 PANEIL ...ttt b e an e e 42
OBF. 28 PANEl 2 ...t a e 43
Obr. 29 Struktura archivatniho SOUDOIU ............ooiiiiiiieiese e 44
Obr. 30 Graf prab&hu VYVINULENO PIYNU ........oieiiiiiieiiee e 45
Obr. 31 Graf prabehu tEPIOLY.........oiiiieiee e 45
Obr. 32 Graf prubéhu teploty a vyvinuténo PIYNU..........ccceieieereeeee e 46

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory Pro www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz

UTB ve Zlin¢, FT, Ingtitut informachich technologii

53

SEZNAM PRIiLOH

Pl:

Pll:
Pl :
PIV:
PV:

Soubor pcl.dmf

Soubor pcl.par

Popis a vyznam archivacnich soubor
Technické parametry V/V karty PCL 812PG

Seznam a popis pouZitych pristroji Control Webu
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Pl: SOUBOR PCL.DMF

Kanél Vyznam

begin
100—-115 real input
120-135 real output
150-151 real output
160—-163 real output
200—-231 boolean input
240 — 243  real input
300—-331 boolean output
340 —-343 real output

400 boolean output
401 —-402  redl input
500 boolean output

501 -502 real output

1100 — 1115 real input

1120 — 1135 real output
1150 — 1151 real output
1160 — 1163 real output
1200 — 1231 boolean input
1240 — 1243 real input

1300 — 1331 boolean output
1340 — 1343 real output

1400 boolean output

1401 — 1402 real input

1500 boolean output

1501 — 1502 real output
end.
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PI1l: SOUBOR PCL.PAR

ai 9=1109
[Advantech PCL] a 0=1110
[modules] a1l1=1111
PCL812PG1 = PCL-812, PCL-812PG 1/0=210H a12=1112
PCL812PG2 = PCL-812, PCL-812PG 1/0=230H ai 13=1113
[PCL812PG1] a14=1114
ai 0=100 ai 15=1115
al=101
ai2=102 ao 0 = 1150
ai 3=103 ao1l=1151
a4=104
ai 5=105 do_hit 0, 0= 1300
a 6=106 do_hit 0, 1=1301
ai 7=107 do_hit 0, 2 =1302
ai 8=108 do_hit 0, 3=1303
ai 9=109 do_hit 0,4=1304
ai 0=110 do_hit 0, 5=1305
all=111 do_hit 0, 6 = 1306
ai12=112 do_hit 0, 7 = 1307
ai 13=113
ai14=114 do_hit 1,0=1308
ai 15=115 do_hit 1,1 =1309
do_bit 1,2=1310
ao 0 = 150 do_hit 1,3=1311
aol=151 do bit 1,4=1312
do_hit 1,5=1313
[PCL812PG2] do_hit 1,6=1314
ai 0=1100 do_hit 1, 7=1315
a 1=1101
ai 2=1102 do byte0 =1340
ai 3=1103 do bytel =1341
ai 4=1104
ai 5=1105 cnt_event_start 0 = 1400
ai 6=1106 cnt_event_read 0= 1401
ai 7=1107 cnt_freq read 0= 1402
ai 8=1108 pulse start 0= 1500
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Plll: POPISA VYZNAM ARCHIVACNICH SOUBORU

Nazev archivaéniho souboru Popis ar chivaéniho souboru
Archiv.dbf Archivatni soubor mozny oteviit v InCalcu
Archiv.xls Archivatni soubor mozny oteviit v Excelu
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PIV: TECHNICKE PARAMETRY V/V KARTY PCL 812PG

1. A/D pievodnik

Pocet vstupi

Rozligeni A/D prevodniku

Vstupni rozsah

Maximalni vstupni napéti (kontinuélng)
Zpasob konverze

Maximalni konverzni rychlost

2. DIA prevodnik

Pocet vstupi
Rozligeni D/A prevodniku
Vstupni rozsah

Linearita

3. Digitdni porty

Pocet vstupi
Pocet vystupi
TTL

4. Ostatni tdaje

Pocet ¢itacu
Kapacita ¢itaci
Vstup

Casova zékladna

16

12 biti

+10V

+30V kontinualné
postupna aproximace
30 kHz

12 bitt
0-10v
+1/2 bitu

16
16
kompatibilni

3

16

TTL, DTL, CEMOS
2 MHz
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PV: SEZNAM A POPISPOUZITYCH PRISTROJU CONTROL WEBU

NAZEV PRISTROJE CW OBRAZEK PRISTROJE VYZNAM A POPISPRiISTROJE

Label

Indicator

Switch

Pipe

Meter

Engine

Knee

Archiver

Chart

Multilable
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&,

label

e

indicator

[ I
awitch

pipe

meter

2

Engine

=

knee

a8

archiver

=

chart

AN

multi_label

Zobrazeni libovolné ikony nebo textu
Zobrazeni logické veliciny nebo
vysledku logického vyrazu

Nastaveni logické hodnoty hodnoty do

vystupniho dementu pomoci tlagitka

Pristroj umoziiuje animaci pohybu

média v trubce

Zobrazeni ¢iselné hodnotu nebo

vysledku

PFistroj umoziuje animaci rotace

Zobrazeni symbolu potrubniho kolena

pro ohyb

Archivuje poZzadované data

Zobrazeni ¢asovych pribehi

¢isdnych hodnot v jednom grafu

Zobrazeni ikon nebo textt v zavidosti

navysledcich logickych vyraza
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