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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera ekonomickymi ddsledkami uspory vody, technickou
realizaciou uspornych systémov a tvorbou edukativneho modelu. Tiez je tu spomenuty
dopad tspory vody na Zivotné prostredie. Nasledne st rozobrané teoretické vychodiska
logického riadenia potrebné pre realizaciu modelu. Dalsia kapitola popisuje &asti
prostredia LOGO! Soft Comfort pouzité pri vyvoji programu. V zavere je vypracovany
podrobny postup navrhu riadiaceho programu.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the economic consequences of water savings, technical
implementation of the energy saving systems and production of an educative model.
Accordingly, the impact of water saving on the environment is mentioned, too.
Subsequently, the theoretical bases of a logical operating needed for a realization of the
model are mentioned as well. The following chapter describes the parts of the
environment LOGO! Soft Comfort that are used for the development of the program. In
the final part, a detailed procedure of the design of the operating program is drawn up.
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Uspora vody, Siemens LOGO!, logicky obvod, PLC, FBD

KEYWORDS

Water saving, Siemens LOGQ!, logic circuit, PLC, FBD






USTAY AUTOMATIZACE

A INFORMATIKY

BIBLIOGRAFICKA CITACIA

DZOBA, Matis. Uspora vody. Brno, 2022. Dostupné také z:
https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/140149. Bakalatska prace. Vysoké uceni
technické v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Ustav automatizace a informatiky.

Vedouci prace Monika Dosoudilova.


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/140149




PODAKOVANIE

Dakujem pani Mgr. Monike Dosoudilovej, Ph.D. za odborné vedenie prace, metodickii
pomoc a konzultacie, ktoré mi poskytla pri vypracovani tejto bakalarskej prace. Dalej
chcem podakovat’ panovi Ing. Zdeiikkovi Cejpkovi za pomoc pri tvorbe programu,
odborné rady, usmernenia a prace v laboratoriach. Dakujem tiez panovi doc. Ing.
Radomilovi Matouskovi, Ph.D. za zapozi€anie zariadeni LOGO! a Tomasovi Holoubkovi
za tvorbu suciastok na 3 D tladiarni. Moja velka vd’aka patri tiez celej mojej rodine a
znamym, ktori ma podporovali pocas celej doby tvorby prace.






CESTNE PREHLASENIE

Prehlasujem, Ze tato praca je mojim pdvodnym dielom, spracoval som ju samostatne pod
vedenim Mgr. Moniky Dosoudilovej, Ph.D. a s pouZzitim literatiry uvedenej v zozname

literattry.

V Brne dita 20. 5. 2022
Mat(s Dzoba






Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné, 2022

OBSAH

1 UVOD ...t 15
2 USPORA VODY DOMACNOSTI V SR A CRu...coooooorrrirrineineeisseensnnenns 17
2.1 DOIeZItoSt USPOTY VOAY .vvveiuvviiiiiieiiiiesiieesiee s siee s sitee e siree s e e in e saeee s 17
2.2 Dopad na Zivotné ProStredi€ ..........ecvveiiiiiiiiieiiieiece s 18
2.3 MOtIVACNY PIICSKUIM ...cuvviiiiiie it 18
2.4 Motivacia ODYVAtElStVA ......coviiiiiiiiic 20
2.5 Technicke Prevedenie ........cviiiiii it 20
2.6 StAtne Programy POAPOLY ........cveeveeveeveereerersssieirieseessesseseesessssessessessessssesseenens, 21
3 TEORETICKE VYCHODISKA LOGICKEHO RIADENIA ..........cccooevenn. 23
3.1 LOGICKE TAENIE ... 23
3.2 LOgICKY ODVOQ ... e 23
3.3 LOGICKE fUNKCIC ... s 23
3.4 B00Ieova algehra..........coviiiiieie e 24
35 Vyjadrenie Booleovych funkcii........ccoooiiieiiiiiiiiceeec e 24
3.5.1  Pravdivostnd tabulKa ..........ccooiiiiiiiiii e 25
3.5.2  Karnaughova Mapa.........cccoeeiiiiiiiiiiieiese e 25
3.5.3  Minimalizacia na algebraicky VYraz..........ccccooiiiieiiiiiic i 26
3.5.4  BIOKOVA SChEMA.......ciiiiiiiiiiii i 27
3.6 Kombinacngé 10gické obvody .........ccoeiiiiiiiiiiiiie e 28
3.7 Sekvencné 10ZICKE€ 0BVOAY ......coiviiiiiiiiiiieiee e 28
3.8 RS KIOpNY 0bVOd ..o 29
3.8. 1 VNULOINA STAVDA ..eviiiiiiiiiiiiie ettt beenree s 29
3.8.2  Pravdivostnd tabulKa ..........ccooiiiiiiiiiice e 30
4 VYVOJOVE PROSTREDIE LOGO! SOFT COMFORT ........c.cccccooomurrerns 31
4.1 POPIS PrOSITEAIA ....vecvveveeie ettt sre s 31
4.2 Z.al0Zenie ProOJEKLU ......ooviiiiiiiece e 31
4.3 POUZite BIOKY ..o 33
B3] VSTUPY ettt bbbt 33
4.3.2  Ostatné funkené bloKY .......ccooiiiiiiiiiiiiiii s 33
4.4 Editacia funkénych bIOKOV ......cooviiiiiiii e 34
4.5 SPaJanie BIOKOV .......c.oiiiiiiiiiiiii 34
4.6 Funkcia strihnlt/Spojit......c.oooveiiiiicieec e 35
4.7 POPIS ettt bbbt 35
4.8 STMUIACIA ...t 36
4.9 Spinanie funkenych BIOKOV ........covviiiiiiii e 37
4.10 Prenos programu z PC do LOGO! ... 37
5  REALIZACIA EDUKATIVNEHO MODELU.........cococosmimiininenrenrennns 41
5.1 NAVIR CINNOSTL ..t b e 41
5.2 EleKtrick€ ZapOJenie ........cccviviiiriiiiiiiiieee e 42
5.2.1  Zapojenie CerpadiCl.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiii s 44
5.3 NAVIN MOAEIU .. 44
54 Tvorba riadiaCeho Programu .......cccceeieiieiieie e e 45
5.4.1  ReZIM RUN/STOP..ciiiiiiiiiiiiiiie ettt 45
54.2  Simulacng Casti KOQU .......cooviiiiiiiiiii e 46
5.4.3  Riadiace €asti KOU........cooiiiiiiiiiiii 47



DZOBA, Matus. Uspora vody

8

ZAVER ... oo e e 49
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY ....oooooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e er e 51
ZOZNAM PRILOH ......cooooooeeeoeeeoeeeeeeee oo et e e et e e 53



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné, 2022

1 UVOD

Uspora vody patri v su¢asnosti medzi ¢asto spominané témy v spoloénosti. Zvy$ovanim
technickej vyspelosti krajin rastt taktiez poziadavky na efektivne hospodarenie s vodou.
Tie je mozné uspokojit roéznymi technickymi rieSeniami. Moze sa to tykat’
sofistikovanych rozvodov vody v budovach alebo zachytavania a vyuzivania dazd’ovej
vody Vv rodinnych domoch. Samozrejme treba pouzit' aj urcité regulacné zariadenia.
V praxi sa na tito ulohu najéastejSie vyuzivaju programovatelné automaty. Na mensie
obvody je postacujice pouzit’ programovatel'ny modul Arduino.

Cielom tejto prace je navrhnit systém pre riadenie Uspory vody na zahrade
rodinného domu. Préca je rozdelena na Styri kapitoly. Prva kapitola poskytuje prehl'ad o
tspore vody v Ceskej republike a na Slovensku. Dalej je tu spomenuty dopad tspory vody
na zivotné prostredie, motivacia obyvatel'stva, technické rieSenia a dotatné programy.
Druha kapitola sa zaobera popisom teérie logického riadenia suvisiacej s danou pracou.
Tretia kapitola pojednava o programovacom prostredi LOGO! Soft Comfort. Konkrétne
popisuje iba tie Casti, ktoré boli pouzité pri tvorbe riadiaceho programu. V zaverecnej
kapitole je popisana tvorba riadiaceho systému od navrhu funkcie, tvorby programu cez
elektrické zapojenie az po tvorbu modelu.

15
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2 USPORA VODY DOMACNOSTI V SR A CR

2.1 Dolezitost’ aspory vody

Voda patri medzi zakladné poziadavky nevyhnutné pre zivot. VSetko Zivé ju potrebuje
pre svoju existenciu. Rastliny, huby, zvieratd a v neposlednom rade samozrejme ¢lovek.
Jasnym dokazom toho je aj fakt, ze voda tvori 55-60 % hmotnosti I'udského tela [3].
V stcasnej dobe sa obrovské mnozstvo vody vyuziva v priemysle ainych Tudskych
¢innostiach. Z tohto dévodu je dnes tato téma este dolezitejsia.

Medzi najvacsie zasobarne vody na Zemi patria nepochybne oceany. Spolu so
sladkovodnymi zdrojmi pokryvaja 71 % zemského povrchu. To predstavuje objem
priblizne 1338 milionov km?® vody. Z tohto obrovského mnozstva viak sladka voda tvori
iba 2,77 %. Navyse az 77 % znej je viazanych v 'adovcoch. Podrobnejsie Statistiky
mdzeme vidiet' v tabul’ke 1.

Rozlozeni zasob vody na Zemi v cislech

v % z celkového mnoZstvi vody na Zemi

oceany 97,22 %
sland jezera a vnitrozemni mofe 0,008 %
ledovce 2,136 %
voda v organismech 0,0001 %
sladkovodni jezera 0,009 %
vodni toky 0,0001 %
plidni voda 0,005 %
podzemni voda do hloubky 800 m 0,31 %
podzemni voda nad 800 m (aZ 4 000 m) 0,31 %
celkem sladkovodni zdroje 2,77 %

v km? z celkového mnoZstvi vody na Zemi

48 mil. km? vody (35 mil. km? sladka voda)

ledovce 24 mil. km?
pevnina

podpovrchova voda 23,7 mil. km?

jezera a feky 13,5 mil. km?

Tab. 1: RozloZenie vody na Zemi [10]
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Po prepocitani vyssSie uvedenych Statistik vyplyva, ze iba 0,634 % vody na Zemi je
tvoreného sladkou vodou v takej podobe, ktort je clovek schopny prijat. Na tomto
vykresleni je zrejmé aku dolezitti ulohu zohrava jej uspora.

2.2 Dopad na Zivotné prostredie

Cinnosti spojené s tisporou vody v domacnostiach maju extrémne vel’ky vplyv na Zivotné
prostredie v danom regione ¢i krajine. Do tejto oblasti spada napr. aj zachytavanie
a vyuzivanie dazd’ovej (bielej) ¢i zuzitkovanie uz raz pouzitej (Sedej) vody. Narabanie
S tymito zdrojmi je vSak povolené len pre ¢innosti, ktoré nemaju priamy dopad na zdravie
jednotlivca, teda tie, pri ktorych sa nevyzaduje extrémne vysoka Cistota vody. Vo
vSeobecnosti plati, ze ¢im viac takejto vody sa vyuziva pri domacich ¢innostiach, tym
menej jej je potom potrebné vytazit z podzemnych zdrojov. To nasledne minimalizuje
dopad na raz a biodiverzitu krajiny, miestnu faunu a floru, podnebie, ... Zachytavanie
zrazkovej vody taktiez znizuje riziko pretazenia kanalizécie a zmierfiuje negativne
ucinky na podzemné zdroje, ku ktorym méze dojst’ v obdobi privalovych dazd’ov [7].

2.3 Motivaény prieskum

Aby bolo moZné plan zavadzania uspornych systémov patri¢ne realizovat, bol vykonany
rozsiahly prieskum. Ten zmapoval, aké postoje k danej problematike u obyvatel'stva
prevazuju. Podla nich sa nasledne upravoval dotaény program a propaganda. Prieskum
prebiehal v dvoch kolach (2017, 2020). Okrem iného sa zaoberal aj t¢émami ako spdsob
nakladania l'udi s dazd’ovou vodou, hlavné dovody k jej akumulécii a krokmi, ktoré by
I'udi motivovali k vySSej miere zachytavania zrazkovej vody. Tieto vysledky mdézeme
vidiet’ na nasledujucich grafoch:

Destovou vodu zachytdvame do sudd,
nadzemnich nadrZi

Destova voda odtéka do vefejné kanalizace,
potrubi

Destova voda zasakuje do zemé piimo ze
stfech ¢&i okapt
Destovou vodu zachytdvame do podzemni
nadrie
Destova voda odtéka do vodotete na nasem
pozemku

Destova voda odtéka do vodotece, pfikopu
v obci

Jind odpovéd

02017 W 2020

Graf 1: Dominantny spdsob nakladania s dazd’ovou vodou (v %) [7]
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60

Usetfime penize za zalévéni zahrady misto
vodou z vodovodu

Destové voda je pro zalévani rostlin
nejvhodnéjsi

Setfime tim podzemni zdroje pitné a
uzitkové vody

Usetiime penize vyuZivanim destové vody

uvnitf domu
Mame celkové malo vody

Nesmime de$tfovou vodu odvadét do
kanalizace

Destovou vodu vibec neshromaZdujeme

Nevi

02017 | 2020

Graf 2: Hlavné dovody k akumulacii a naslednému vyuzivaniu zrazkovej vody (v %) [7]

0 10 20 30 40

I ]
I

V pfipadé vyrazného zdraieni pitné vody ‘ﬂ 25
V pfipadé zavedeni dotaci na nadrze a zafizeni 31
pro zadrZovani a vyuZivani destové vody 4—24—/

V pfipadé slev na stocném

V pfipadé zpoplatnéni kazdého kubiku destové
vody odvedené do kanalizace

V pfipadé omezeni odbéru pitné vody obci

V pfipadé dostatku informaci o moZnostech,
nakladech a dspordch vyuZivani destové vody

V zadném pfiipadé

Nevi

02017 W 2020

Graf 3: Kroky, k motivovaniu l'udi k va¢siemu zadrziavaniu zrazkovej vody (v %) [7]
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2.4 Motivacia obyvatel’stva

Uspora pitnej vody je samozrejme pekna myslienka, ale aby sme dosiahli aj realne
vysledky je potrebné ju aplikovat’ v praxi. To znamena, aby ¢o najviac domacnosti
preferovalo a pouzivalo takyto systém hospodarenia s vodou. Chce to vSak ¢as a l'udi
treba patricne motivovat’. A prave toto moze byt ,kamenom urazu®“. Je potrebné najst’
spdsob ako na to.

Pre vac¢sinu l'udi je najvac¢sia motivacia prave uspora financii. V tomto smere sa
ukdzalo, Ze najlepsie vysledky mozno dosiahnut’ kombinéaciou negativnych (poplatky za
vodu) a pozitivnych (dotacie na usporné systémy) podnetov. Na druhom mieste je
ekologicka stranka, no stale vyrazne zaostava za tou ekonomickou. Dalsim dolezitym
faktorom je urcite rychle vybavenie vsetkych potrebnych tikonov nutnych pre schvalenie
projektu. V minulosti (v obdobi pred rokom 2020) sa l'udia Casto stretavali s mnohymi
byrokratickymi komplikaciami zo strany turadov. Aj kvoli tymto obmedzeniam mnohi
Z nich upustili od svojho zdmeru. Dnes je vSak uz vybavovanie omnoho jednoduchsie
a rychlejsie, ¢o ma za nasledok vyssi zaujem l'udi o tieto systémy [7, 8].

2.5 Technické prevedenie

Samostatni kapitolu treba venovat’ technickému prevedeniu. RieSenie je pomerne
jednoduché, no pociatocné naklady méZu viacero zadujemcov odradit’. Ich vyska sa odvija
okrem iného napriklad aj od toho, ¢i si zaujemca poradi svojpomocne alebo ¢i si objedna
$pecializovan firmu. Dalej to zavisi od stavebného podlozia, technickej naroénosti,
kolko uloh bude systém spiiat’ (napr. &i bude zachytivani voda vyuzivana len na
polievanie zédhrady alebo aj na pranie, splachovanie, ...).

Pozrime sa blizsie na pripad rodinného domu s podzemnou nadrzou a rozvodmi
ur¢enymi na splachovanie toalety. Podl'a platnych zakonov treba mat v pripade
vyuzivania dazd’ovej vody v dome dvojity rozvod (nestaci iba prepina¢ medzi obecnou
a dazd’'ovou vodou). Je to z toho dévodu, aby nedoslo k zamoreniu obecného vodovodu
Vv pripade, ze v iom poklesne tlak [4].

Pociato¢na investicia sa pohybuje v rozmedzi 1000-3200 €. Finan¢na navratnost’
je 6-20 rokov [7]. Tato dlha Casova lehota sa vSak da za pomoci Statnych dotacnych
programov znacne skratit’. O tom sa vSak bude pojednavat’ v d’alSej podkapitole.

20
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2.6 Stitne programy podpory

Z predchadzajucich kapitol, ktoré mapuji ekonomické a technologické hladiska je
zrejmé, Ze za normalnych okolnosti sa nenajde vel'’ké mnozstvo I'udi, ktori by boli ochotni
investovat’ do tejto technologie. Z prieskumov tiez vyplyva, ze 'udi odradza o nieco viac
finan¢né nez technologicka naro¢nost’ (aj ked’ to nie je pravidlo). V snahe preklenut’ tieto
problémy, sa viaceré staty rozhodli podporit’ Tudi finanénymi dotaciami. Vybornym
prikladom je program Destovka v Ceskej republike. Ide 0 dotaény program Ministerstva
zivotného prostredia a Statneho fondu Zivotného prostredia CR [7, 1].

Program poskytuje viacero alternativ, pricom najvysSie mozné dotacie
predstavuju az 50 % z celkovych nakladov na realizaciu projektu [2]. Zatial' ¢o pred
spustenim kampane nebol v Cesku velky zaujem o zachytavanie dazd’ovej vody, po jej
spusteni sa peniaze vel'mi rychlo prerozdelili. Ministerstvo Zivotného prostredia neskor
zrealizovalo druhé kolo kampane, v ramci ktorej rozdali eSte vdcSie mnozstvo financii.
Dalo by sa konstatovat’, Zze Destovka méa v Cesku vel’ky uspech [1].
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3 TEORETICKE VYCHODISKA LOGICKEHO
RIADENIA

3.1 Logické riadenie

Logické riadenie je cielavedomd T'udskd cinnost, pri ktorej sa logickym obvodom
spracovavaju informacie o riadenom procese. Podl'a nich sa ovladaju prislu$né zariadenia
tak, aby sa dosiahlo predpisaného ciel'a. VSetky informdcie tejto kapitoly su Cerpané z

[9].

3.2 Logicky obvod

Logicky obvod je fyzikalny systém, ktory pozostava z viacerych logickych prvkov. Tie
s medzi sebou vhodnym spoésobom poprepajané pomocou logickych veli¢in. Logické
veli¢iny zvykneme nazyvat tiez dvojhodnotovymi veli¢inami. Ich najCastejSie sa
vyskytujica interpretécia je nasledovna:

0 1
Nie Ano
False (F) | True (T)
Low (L) | High (H)
Vypnuté | Zapnuté

Tab. 2: Interpretacia logickych veli¢in

3.3 Logické funkcie

Logicka funkecia je funkcia, ktord nadobuda iba urcity kone¢ny pocet hodnot. Predstavuje
priradenie hodnoty logicka 0, resp. 1 zavislej logickej premennej y. Hodnota y zavisi od
kombinacie n vstupnych premennych (xq, x5, ... X;).

Logické funkcie mozu byt funkcie jednej premenne;:

y =f(

dvoch premennych:

y = f(x1, x3)
alebo troch a viacej premennych. Zapisujeme to v tvare obecnej logickej funkcie:

y = f(xq1, X3,... Xp)-

23
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3.4 Booleova algebra

Booleova algebra vyuziva pri svojej ¢innosti 3 zakladné funkcie. St to negacia (NOT),
konjunkcia (logicky suc¢in — AND) a disjunkcia (logicky sucet — OR).

. . C algebraicky| schematicka | pravdivostna
nazov funkcie | iny nazov .. » ;
zapis znacka tabul'ka
. x|y
negécia NOT y=x x| Y 0l1
10
X X | x|y
. . s 0l0]o
konjunkcia AND oy e | o | ol1lo
: logicky stucin — 1{o]o
111
% X xa| y
OR . 1 olofo
i ; o =X+ X2 ﬂ _y
disjunkcia logicky stcet y X2 (l} (1) }
111

Tab. 3: Mozné spdsoby zapisu zakladnych logickych funkcii

Pomocou tychto funkcii je odvodenych vela d’alSich. Pre tato pracu boli dolezité
eSte negacia konjunkcie (NAND — negicia logického stc¢inu) a negicia disjunkcie
(NOR — negacia logického stctu).

. . o algebraicky| schematicka | pravdivostna
nazov funkcie | iny nazov . . ’
zapis znacka tabulka
. NAND ]
negacia negovany =X, X2 - &:)—y ol |1
konjunkcie ceovany |y DR - I ? é }
logicky sucin

1[1]o
) X x|y
negacia NOR , RN I 0[0]1
dlSIllIl.kCle n-egO’Val:lvy y=X1+X2 [ X2 D—— 0[1]0
logicky stcet : ‘1) g

Tab. 4: Mozné sposoby zapisu odvodenych logickych funkcii

3.5 Vyjadrenie Booleovych funkecii

Booleove funkcie sa zvykna vyjadrovat viacerymi spdsobmi (zanedbavame slovné
zadanie):

- Pravdivostnou tabul’kou
- Karnaughovou mapou
- Algebraickym vyrazom
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- Blokovou schémou

3.5.1 Pravdivostna tabul’ka

Pravdivostnd tabulka vel'mi praktickym spdsobom zobrazuje hodnotu vystupnej
premennej pri urcitej kombindcii vstupnych premennych. Sklada sa zo vSetkych moznych
kombinacii nezavislych premennych (X1, X2, ...) @ im odpovedajucim hodnotam zavislej
premennej y. Hodnota ,,0“ zna¢i negovany stav premennej a hodnota ,,1* predstavuje
nenegovany stav.

X1| X2 [ X3|Y
00|01
0/0/1]0
0/1/0]0
0111
1101011
110]1{0
111]0{0
111(11(1

Tab. 5: Priklad pravdivostnej tabul’ky

3.5.2 Karnaughova mapa

Hoci zapis logickej funkcie v Karnaughovej mape nie je taky prehladny ako
Vv pravdivostnej tabul’ke, na minimalizaciu je to idealne prostredie.

Tvorba Karnaughovej mapy vychadza z nasledujucich pravidiel:

- Kazdému riadku v pravdivostnej tabul’ke (PT) odpoveda prave jedno policko
v Karnaughovej mape (KM) (pocet riadkov PT = pocet poli¢ok KM)

- Policka pod danou premennou sa rovnaju jej nenegovanej hodnote zatial' o
ostatné policka sa rovnaju jej negovanej hodnote

Po prepisani naSej pravdivostnej tabul’ky sme dostali nasledovni Karnaughovu mapu.

ITI
Xi
1|1]0]0
x[0]0]1]1

Obr. 1: Priklad Karnaughovej mapy
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3.5.3 Minimalizacia na algebraicky vyraz

Popri realizécii logického obvodu zlogickej funkcie je takisto vel'mi dodlezitd jej
minimalizécia. Je potrebné si uvedomit’, Ze minimalizovana funkcia je oproti pévodne;j
matematicky rovnocenné (plni rovnaka funkciu). Nie je vSak rovnocenna z hladiska
technického a ekonomického. Minimalizaciou sa obvod stava nielen lacnejSim, ale taktiez
spol'ahlivejsim. Pre minimalizaciu existuje viacero metdd.

Medzi najpouzivanejSie patria:
o algebraickd minimalizacia
o minimalizicia pomocou Karnaughovej mapy

Algebraicka minimalizacia vyuziva pre svoju ¢innost’ pravidla Booleovej algebry.
Je vhodna hlavne pre jednoduché logické vyrazy. U zlozitejSich sa straca prehl'adnost’,
zvySuje sa pracnost’ a neistota spravneho vysledku.

Minimaliz4cia pomocou Karnaughovej mapy vyuziva, ako uz z nazvu vyplyva,
Karnaughovu mapu. Tento spésob minimalizacie je vel'mi prehl'adny, elegantny, rychly,
spolahlivy a efektivny.

Pouzitie Karnaughovej mapy

Pri minimalizacii postupujeme tak, Ze susedné jednotky zoskupujeme do sluciek.
Existuja vsak urcité pravidla, ktoré musime dodrziavat’:

o Pocet prvkov v slucke sa musi rovnat’ mocninam 2, tzn. 1, 2, 4, §, ...

o  Skupiny tvorime ¢o najvicsie, tzn. prednost’ ma osmica pred Stvoricou,

Stvorica pred dvojicou atd’.

o Kazd4 jednotka musi byt zakrazkovana

o Snazime sa o ¢o najmensi pocet sluciek

o Kazd4 jednotka sa mdze pouzit’ viackrat

o Riadime sa pravidlami o susednostiach poli¢ok

Susednost’ poli¢ok

Dve poli€ka su susedné, ak maji spolocnu hranu. Policka susedia aj v tom pripade
ak st v protilahlych rohoch mapy, ato horizontalne alebo vertikdlne (nie
diagonalne). Na l'ahSie pochopenie moze sluzit’ predstava zrolovania mapy. Vtedy
by tieto policka bezprostredne susedili. Postup minimalizacie si ozrejmime na
pokracovani v priklade, ktory sme rozoberali v predchédzajtcich kapitolach.
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Postupujeme podla pravidiel, ktoré uz boli X

. - , , , yi X1
spomenuté. V naSom pripade mame v tabul’ke dve q ~1\ oTo
slu¢ky. Nasledne vypiSeme vysledni hodnotu v tvare —

algebraického vyrazu. |}i3 00 Q D y2

Obr. 2: Postup pri minimalizacii
Karnaughovou mapou

Prva slucku (y1) vypiSeme ako: y; = x5 .X3
Druhu sluéku (y2) potom ako: y, = x,.x3
Vysledny vyraz bude tvaru: y = y; + y, = X5.X3 + X5 .X3

Vidime Ze pri 3 premennych je minimalizacia pomocou Karnaughovej mapy pomerne
jednoduché a prehl'adna. Podobné by to bolo aj pre 4 premenné. Problémy vSak nastavaji
ak mame 5 a viac premennych. Vtedy uz mdze byt minimalizovanie tymto Stylom dost’
komplikované a neefektivne. V takychto pripadoch sa uz Karnaughove mapy
nepouzivaji. Namiesto nich sa pouzivaju iné metody. V tejto praci sme pracovali s 13
vstupmi, pri¢om esSte 3 vstupy (Casovace) vychadzali priamo z LOGO!. Karnaughove
mapy sme teda nepouZili, zvolili sme odli$ny princip.

3.5.4 Blokova schéma

Teraz, ked’ sme logickll funkciu zminimalizovali a zapisali v tvare algebraického vyrazu,
moézeme ju taktiez zapisat’ vo formate blokovej schémy. Kazda vetva (y;, y,,...) sa
realizuje samostatne a vo vysledku sa vsetky vetvy spoja.

X2 X2
D_I— &| »n
X3 SE r LT &] v
X2 & y2
X3

Obr. 3: Blokova schéma logickej funkcie
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3.6 Kombinacné logické obvody

Kombina¢né logické obvody su také, pri ktorych hodnoty vystupnych premennych
(y1, y2, . .. yn) zavisia od okamzitej kombinacie vstupnych premennych (x1, x2, . .. xn).

X1 ——

X2 — — >
. | KLO|

o > ¥n

Obr. 4: Kombina¢ny logicky obvod

3.7 Sekven¢né logické obvody

Sekvenéné logické obvody st také, pri ktorych hodnoty vystupnych premennych
(y1, y2, . . . yn) zavisia nielen od okamzitej kombinacie vstupnych premennych
(x1, x2, . . . xn), ale aj od vystupnych premennych v predoslom ¢asovom okamihu.
Obsahuju teda pamétovy prvok.

Delia sa na:
- Asynchronne — zmena vstupnych a vystupnych premennych je zavisla iba od
kombinacie vstupov a vystupov v predchadzajicom ¢asovom okamihu
- Synchronne — zmena vstupnych a vystupnych premennych je eSte navySe zavisla
od synchroniza¢nych impulzov

SLO

X1 . > V1

X2 .
KLO —> Yn

Xn

Yn-l

pamitova [
cast’

Obr. 5: Sekvenény logicky obvod

28



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brnég, 2022

3.8 RS klopny obvod

RS klopny obvod patri do rodiny sekvenénych logickych obvodov. Pouziva sa ako prvok
na zapamitanie predchddzajuceho stavu. V automatizacnej technike nachadza vyuzitie

napriklad ako stavebny kamen na tvorbu stavovych automatov.
Existujt 2 typy:

- Asynchronny — oznacenie: RS
- Synchrénny — oznacenie RST

Schematické znacky:

—Is Q- —S Ql—
—R Q o— —R Q —
Obr. 6: Asynchronny Obr. 7: Synchronny
RS klopny obvod RS klopny obvod
3.8.1 Vnutorna stavba
RS klopny obvod je mozné realizovat’ dvoma sposobmi:
- Pomocou prvkov NAND
- Pomocou prvkov NOR
S >
T 4%—% @ R_| 3
R &l | Q
Obr. 8: Realizacia pomocou Obr. 9: Realizécia pomocou
prvkov NAND prvkov NOR
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3.8.2 Pravdivostna tabul’ka

RS klopny obvod mé vlastnt $pecidlnu pravdivostnu tabulku. Ako uz bolo spomenuté
vyssie, hodnota na vystupe zavisi nielen od kombinacie vstupnych premennych, ale aj od
predchéadzajuceho stavu. Predchadzajtci stav je ozna¢eny ako Qn.1 @ pouZziva sa tiez ako
vstupnd hodnota.

Tab. 6: Zakladna pravdivostna
tabulka pre RS

STRIQ-1Q
SIR]Q 0/0/0]0
010 [Qu: 00|11
{1)(1){1) ol1/0]o0
0/1]1]0
11X 1/o/o][1
1(0/ 11
110X
111]1]X

Tab. 7: Rozsirena pravdivostna
tabul’ka pre RS

Zékladna tabulka zobrazuje len zavislost’ vystupu Q od vstupov R, S. V rozsirenej
tabul’ke mézeme vidiet' uz aj zavislost' na predchadzajucom vystupe Qn-1. Hodnota X
znaci zakdzany stav. Z tabul'ky 5 vyplyva, Ze vystupna hodnota sa nastavuje do urcitého
stavu na zaklade vstupov. Pri absencii akéhokol'vek vstupu sa zachovéava predchadzajtica
hodnota. Z toho vyplyva podstata RS klopného obvodu, teda jeho funkcia paméte. Toto
sa V praxi vel'mi vyuZiva.
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4 VYVOJOVE PROSTREDIE LOGO! SOFT
COMFORT

4.1 Popis prostredia

Vyvojové prostredie LOGO! Soft Comfort je uréené na vytvaranie programov pre
programovatel'né automaty LOGO! od firmy Siemens [11]. Popri ostatnych
programovatelnych automatoch patri LOGO! medzi tie jednoduchsie. Uplatnenie
nachddza pri roznych automatizacnych ulohach v budovach, pri riadeni teploty,
osvetlenia, ale aj v oblasti jednoduchych riadiacich uloh v priemysle.

4.2 ZaloZenie projektu

Po nainstalovani softvéru LOGO! Soft Comfort do pocitaca sa na obrazovke zobrazi
ikona pomocou ktorej sa dostaneme do daného prostredia.

Tolcs
oV8

LOGO!Soft

Comfort
V8.0(Demo)

Obr. 10: Ikona LOGO! Soft Comfort na pracovnej ploche PC

V tejto praci je pouzivana demo verzia V8.0. Prica stouto verziou je vSak takmer
identickd ako s plnou verziou. Drobné odliSnosti nijako nemenia spOsob orientacie
V prostredi.

Po spusteni aplikacie sa otvori tvodné okno vyvojového prostredia.

B 10Go1soft Comfort Demo version - u] X

OC R BE »

0%

Obr. 11: Pracovné prostredie LOGO! Soft Comfort po spusteni
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K vytvoreniu nového projektu sa dostaneme cez zalozku File v hornej liSte. Potom
klikneme New a zvolime programovaci jazyk.

V ponuke sti: FBD — jazyk funkénych blokov,
LAD — jazyk rebrikového diagramu
UDF — jazyk uzivatel'sky definovanych funkcii

Pre thto pracu bol zvoleny jazyk funkénych blokov (FBD).

E LOGO!5oft Comfort Demo version

File Edit Format View Tools Window Help

j Mew * % Function block diagram (FBD)
3 Open... Ctri+0 Ladder diagram (LAD}

B Close

Obr. 12: Cesta k vytvoreniu nového projektu

Po vytvoreni projektu sa na obrazovke zobrazi biela plocha, nad ktorou sa nachadza lista
s funkciami. Na l'avej strane pribudla zalozka Instructions.

ﬁ LOGO!Soft Comfort Demo version - O X
File Edit Format View Tools Window Help
GeRpBE XXEE 9 BE BE|

J Diagram Mode | Network Project

Diagram Editor
| Diagrams kae A [ Fallid+ |8 0c | HEFELD|00D QS| 24| mh | [S|BR

{ Add New Diagram —'
g Circuit Diagragml 81" Circuit Diagram1

| Instructions
. - [ pigital [ P

i -1 Input

i~ & Cursor key

--F LOGO! TD Function k
i~ Shift register bit

~-la Status 0 (low)

i~-hi Status 1 (high)

o Qutput

=~ Open connector

- Flag

-] Analog L
Al Analog Input
<] [l [2]

Selection & oBAs.Standard 100%

Obr. 13: Vyvojové prostredie LOGO! Soft Comfort s otvorenym projektom
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4.3 Pouzité bloky

4.3.1 Vstupy

V praci bolo pouzitych viacero vstupov a to v podobe snimacov alebo tlacidiel.
o

L

Obr. 14: Blok Input (vstup)
Na pracovnu plochu ich dostaneme nasledovne:
V Tavej liste prostredia otvorime zélozku Instructions => Constants => Digital

V zalozke Digital urobime dvojklik na polozku Input. Ikonka sa rozsvieti namodro
a objavi sa pri nej zIta znacka. Teraz mdzeme I'ubovolne klikat’ na pracovnt plochu a tym
sa nam budu vkladat’ vstupy. Ked’ chceme zrusit’ vkladanie vstupov, jednoducho stla¢ime
na klavesnici tlacidlo Escape (Esc). Tym sa zru$i volba Input. Podobny postup sa da
uplatnit’ aj pri vkladani ostatnych blokov.

| Instructions
[7] Instructions
~-I7] Constants

i & Cursor key
i+ F LOGO! TD Function key

Obr. 15: Cesta k bloku Input

4.3.2 Ostatné funkcné bloky

Medzi d’alsie funkéné bloky, ktoré boli pouzité v tomto projekte patria:

- pamat (Flag): M1
- vystup (Output): Q1
- logicky suc¢in (AND): B0O1
- logicky sucet (OR): B002
- Casovac (On-delay): B003
- RS klopny obvod (Latching Relay): B004
Mi . @ . BOOf . BOO2 . BOO3 . . . . BOO4
1Mr 191 :&_ :31__ _T_ﬂ____ _ _PaRZRS_
- . — . Rem=off L
Rem = off -
00:00s+

Obr. 16: Pouzité bloky

33



DZOBA, Matus. Uspora vody

4.4 Editacia funkénych blokov

Pri niektorych funkénych blokoch je mozné upravit’ ich funkciu. V tomto projekte bolo
potrebné editovat’ iba vstupy. Postup pri editacii je nasledovny:

1. Urobime dvojklik na funkény blok, ktory chceme editovat’

2. Po dvojkliku na funkénom bloku Input sa ndm zobrazi tabul’ka

3. Prejdeme do zalozky Simulation

4. Tu sa nachadza viacero rezimov, v ktorych méze funkény blok pracovat’ (ako
predvolba je vzdy nastaveny rezim Switch)

5. V tejto praci boli pouzité rezimy Switch a Momentary pushbutton (make)

B2 11 [Input] X .
Parameter | Comment | Simulation |
Mode
() switch
H .o e | e R sk e
' () Momentary pushbutton (break)
O Frequency
Value: 0 D Hz
Value range
in.: o [ Hz
max: 9999 |l Hz

Automatic Range Of Values

Cancel Help

Obr. 17: Rezimy funkéného bloku Input

4.5 Spajanie blokov

Pre vytvorenie spojenia medzi funkénymi blokmi sa mdze pouzit’ ikona Connect, ktort
najdeme na l'avej strane v hornej liSte prostredia. Po zvoleni tejto funkcie klikneme na
jeden z vystupov I'ubovol'ného bloku a tahame prepojenie k vstupu iného bloku.

Diagram Editor

=2 A FETd | FF 9 | EEELD| (OO

&1 Circuit Diagraml.lsc |

Obr. 18: Tkona spéjania blokov

Y | L o
I dak 1 {al
Obr. 19: Nespojené bloky Obr. 20: Spojené bloky
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4.6 Funkcia strihnut’/spojit’

V pripade vel'kého poctu prepojenych blokov v projekte sa straca prehladnost’ medzi

jednotlivymi cestami. VAa¢Siu organizaciu mézeme dosiahnut’ pomocou funkcie Cut/Join

Connection. Najdeme ju na l'avej strane v hornej liste prostredia pri ikone Connect. Po

vyznaceni tejto ikonky klikneme na spoj, ktory chceme prerusit’. Kliknutim na preruseny

spoj sa tento vrati do pévodnej podoby.

Diagram Editor
NE ONEELEE:

&1 Circuit Diagraml.lsc |

e | e B FF L | |00

Obr. 21: Ikona strihnut’/spojit’

L o |
| —1 Q.

Obr. 22: Spojené bloky

4.7 Popis

g

Q1

1

SH Q-

Obr. 23: Vyuzitie Cut/Join Connection

Pri zostavovani programu je dolezité, aby bol jeho zapis dostato¢ne prehladny.

Prehladnost’ dokdZzeme zvySit' aj tak, ze na vybranych miestach priddme popisy

Kk blokom. Tieto mdzeme pridavat’ dvoma sposobmi:

1. Pomenovanim funk¢éného bloku
2. Pridanim textového pola

Pri pomenovévani funk¢ného bloku postupujeme nasledovne:

- Urobime dvojklik na dany funkény
blok

- Prejdeme na zalozku Comment

- NapiSeme do pola 'ubovolny text

- Stla¢ime OK

B2 11 [Input]

Parameter | Comment | Simulation

Snimag 1

“Snimat 1
11

G

Help

Obr. 24: Pridanie popisu funk¢ného bloku
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Pre pridanie textového pol’a postupujeme nasledovne:

- Klikneme na ikonu Insert Comments v hornej liste
- Nasledne klikneme na 'ubovol'né miesto v pracovnej ploche — zobrazi sa textové
pole, do ktorého mézeme pisat’ l'ubovolny text

Diagram Editor

b woafA) F RIS+ |8 D™

o™ Circuit Diagraml.lsc x|

Obr. 25: Cesta k textovému pol'u

Obr. 26: Pisanie v textovom poli

4.8 Simulacia

Spustanie simulacie sa da dosiahnut’ dvoma sposobmi:

1. Stla¢enim klavesy F3
2. Stla¢enim ikony Simulation v hornej liste

Diagram Editor

ke A | Fall+L | | O Oom| & | <5 (Gofe | J]E8

8% Circuit Diagraml.lsc x|

Obr. 27: Spustenie simulécie

Po spusteni simulécie sa funkéné bloky farebne zvyraznia:
Mo Q
| — Q.

Obr. 28: Bloky v simula¢nom rezime
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4.9 Spinanie funkénych blokov

Program v simulacnom rezime sme schopni ovladat pomocou aktivéacie vstupov. Tie

mozeme aktivovat’ dvojakym spdsobom:

1. Kliknutim priamo na dany Vstup — rozsvieti sa na ¢erveno
2. Pomocou prepinaca v dolnej Casti obrazovky

it
| .
! &rn - 1| Cycles
M1
Obr. 29: Spinanie na priamo Obr. 30: Spinanie pomocou prepinaca

4.10 Prenos programu z PC do LOGO!

Na prenos programu z PC do LOGO! potrebujeme vytvorit’ spojenie cez sietovy kabel.
LOGO! ma zabudovany zasuvkovy konektor RJ-45. Rovnaky konektor ndjdeme aj na
kazdom osobnom pocitaci. Pouzijeme teda kabel s takymito koncovkami.

24
e <o & / J

Obr. 31: Detail na koncovky sietového kébla [5]

Postup v prostredi LOGO! Soft Comfort pre upload programu do LOGO! je nasledovny:

1. V hornej liste sa prepneme do mdédu Network Project

Diagram Mode ‘NEtWO”lPrOjECt D
"

Obr. 32: Prechod do Network Project

2. Zaklikneme Add New Device.

w  Network Project

= Projed
.4 Add New Device

Obr. 33: Pridanie nového zariadenia
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3. Zobrazi sa nam nasledujica tabul’ka, v ktorej si navolime parametre. V tejto
praci bolo pouzit¢ LOGO! 0BAS. Po vyplneni vsetkych potrebnych tidajov

potvrdime kliknutim na tlacidlo Ok.

@ Device selection

7] LoGo!
Col

ion

@ LoGo! 8.F54
... LOGO! 0BA7
[] 87 compatible device
B ] S7-compatible devices
"] ModBus compatible devices
H ModBus-compatible device
[ HMI
[ HMT
"] LoGO! TDE
.- LOGO! TDE 6ED1055-4MHO8-0BAO
7] LOGO! Slave
- LOGO! 8.FS4 Slave
-l LOGO! 0BAS Slave
...l LOGO! 0BA7 Slave

Device name:|Logo8_1
IP Address:|192.168. 0. 4
Subnet Mask: 255.255.255. 0
Default gateway 192.168. 0. 2

Cancel

Help

Obr. 34: Tabul’ka tidajov o zariadeni

4. Hodnoty IP Address, Subnet Mask, Default gateway je moZzné zistit’ priamo na
zariadeni LOGO! V hlavnom menu sa vyberie Network a nasledne sa potvrdi IP

SIEMENS

Start
Program
Setup

Diagnostics
Card

38

Address.

SIEMENS

Set M/S Mode

LAN

WAC ADDRESS EDOCAD 09 ABE8 @
DUTPUT &xRELAY/10A

255.255.255.000v
Gateway
192.168 .000.002 v

WAC ADDRESS EDOCAD 09 ABE8 @
DUTPUT &xRELAY/10A

Obr. 35: Cesta na zistenie IP adresy na zariadeni LOGO! [12]

Po pridani zariadenia sa ndm zobrazi biela pracovna plocha. Bud’ vytvorime
novy program alebo nakopirujeme uZz existujuci z nejakého iného projektu.

Nasledne stlacime ikonu PC -> LOGOQO! v hornej liste.
File Edit Format View Toole Window Help

_*F!BEHIIXMEII‘)(’WHH‘EEH?

Obr. 36: Upload programu z PC do LOGO!

Zobrazi sa ndm tabulka. Cez tlacidlo Test sa vykona kontrola spojenia PC
s LOGO! Tlac¢idlom Ok sa za¢ne upload programu.
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8. Po uploade sa zobrazi tabulka s otazkou, ¢i chceme LOGO! prepnut’ do rezimu
RUN. Volba je ¢isto na uzivatel'ovi. Rezim sa d4 menit’ aj priamo cez tlacidla na
LOGO!

LOGO! X

a The device is in STOP mode.
|
Change to RUN?

Yes No

Obr. 37: Prepnutie LOGO! do rezimu RUN

Vzhl'adom na to, Ze v tejto praci sa pouzili 2 moduly LOGO! tak bolo potrebné este
vytvorit' komunik4ciu medzi nimi. To sa dosiahlo nasledovnym sposobom:

1. V zalozke Network Project sme si pridali 2 zariadenia

w | Network Project
%9 Project

i Add New Device

~ @ LogoS_1 [LOGO! 0BAS]
: L Settings

. B® Logo8_1 Diagram
~ @ Logo8_2 [LOGO! 0BAB]
» Settings

----- &I Logo8_2 Diagram
Obr. 38: Pohl'ad na Network Project

2. Pomocou ikony Split into two windows Vv hornej liste sme si rozdelili pracovnu
plochu na dve Casti a na kazdej sme si nechali zobrazit’ diagram pre dané
zariadednie.

Diagram Editor

hlnoaA [ Fall-: | F8F 0e BEED O @<
Obr. 39: Poloha ikony Split into two windows

3. Lubovolné bloky z danych diagramov sme spojili podobne ako pri beznom
spajani blokov v jednom diagrame. Po tomto kroku nam v pracovnom poli
pribudli dva zelené bloky, ktoré predstavuju zabezpecovanie komunikacie medzi
zariadeniami.

NG M1 Q1

LogoE_1
Logo3_2 M1

MI1

Obr. 40: Spojenie blokov medzi diagrammi

4. Nasledne je potrebné nahrat’ program z l'avej Casti obrazovky do jedného modulu
LOGO! a program z pravej ¢asti obrazovky do druhého modulu.

5. V zavere sa zariadenia prepoja cez sietovy kabel (konektormi RJ-45) a systém je
plne schopny prevadzky.
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5 REALIZACIA EDUKATIVNEHO MODELU

Pri tvorbe modelu bolo v prvom rade potrebné zadefinovat’ vSetky funkcie, ktoré sa od
modelu o¢akavaju. Podl'a toho sa vypracoval riadiaci program, navrhli sa k nemu vSetky
elektrické komponenty a nasledne sa zostavil 3D model v prostredi Solid Edge ST9.

5.1 Navrh ¢innosti

Pri tvorbe modelu som sa inSpiroval funkénym systémom riadenia vody, aky sa vyuziva
v zahradkarskych osadach. Konkrétne som pracoval na systéme fungujucom pre jednu
zahradu. Prioritnd funkcia systému je udrzovat stalu hladinu vody v nadrzi pre
hospodarske zvieratd. Druhoradym cielom je zabezpecovat potrebni vlhkost' pddy na
zahrade v danych ¢asovych okamihoch. Systém vyuziva vodu bud’ z vlastnych zasob
(sud) alebo z obecného vodovodu. Doélezité je eSte poznamenat, Zze vodu z obecného
vodovodu nie je mozné Cerpat’ v akomkol'vek Case, ale iba v presne stanovené hodiny a
pocas urcitych dni. Aj z tohoto dovodu je potrebné uchovavat’ vodu v zasobnikoch vody.
Tiez sa vyuziva zachytavanie dazd’ovych zrazok. Jednak je to dobré pocas obdobi, kedy
obecny vodovod nie je v ¢innosti, ale taktiez na znizenie objemu odobratej vody, ¢o ma
zase ekonomicky vyznam.

Dostatocné mnozstvo vody v nadrzi pre dobytok je zabezpecované distribuciou
vody zo suda alebo z obecného vodovodu. Podobne to plati aj pre udrziavanie vlahy na
zahrade.

Obr. 41: Schéma rozvodu vody na zdhrade
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Pri tvorbe modelu v§ak nebolo mozné pocitat’ s niektorymi udalostami z realnej
prevadzky. Medzi ne patri napriklad zavlazovanie zahrady alebo vyprazdiiovanie
napajadla hospodarskymi zvieratami. Tieto udalosti bolo nutné nasimulovat’ pomocou
pridavnych zariadeni. Z tohoto dévodu sa schéma zapojenia modelu odliSuje od schémy
Z redlného prostredia.

HMS

&

HM1

= |
NadrzZ pre kravy

L -
Zasobaren | g 4
—————

=5

@

Obr. 42: Obvodovéa schéma zapojenia prvkov modelu

(HM1 az HMS predstavuju Cerpadla (hydromotory))

5.2 Elektrické zapojenie

V d’alSej Casti bolo potrebné urcit’ elektrické komponenty, ktoré sa vyuzili na realizaciu
modelu. Ako riadiaci prvok boli pouzité dva moduly programovatel'ného relé LOGO! od
firmy Siemens. Dévod pouzitia dvoch modulov LOGO! namiesto jedného LOGO! s
rozSirujicim modulom spocival v aktudlnej dostupnosti danych komponentov
Vv laboratoriach a teda nebolo nutné ni¢ kupovat’. Na sledovanie hladiny vody v nadrziach
sa pouzilli jednoduché plavakové snimace s magnetickym kontaktom. Pre kontrolu stavu
vlhkosti pddy bol pouzity modul senzora vlhkosti s relé. Modul poskytoval signal pre
LOGO! v podobe logickej nuly alebo jednotky, pricom hodnotu vlhkosti, pri ktorej sa
signal vyslal, bolo mozné ladit zabudovanym potenciometrom. Rozvod vody bol
zabezpeceny pomocou cerpadiel. Model obsahoval tiez signalizacny panel, ktory
signalizoval urcité¢ stavy systému. Riadenie bolo eSte doplnené o riadiaci panel
s tlac¢idlami, ktorymi bolo mozné systém priamo riadit’. To je mozné vyuzivat’ napriklad
Vv pripade zlyhania snimacov, resp. pocas doby kym by doslo k ich vymene.
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Snimace

[ Panel s tlacidlami
o
SnimaCe _|
vysky hladiny oy
|~
|
Elektrické zdroje Riadiace ¢leny
230V, L _L_ L

SIEMENS SIEMENS LOG(

LAN LAN

MAL ADDRESS E0-DC-AD-09-AB-E8

MAL ADDRESS ED-DC-AD-09-AB-EB
DUTPUT 4xBELAY/104

QUTPUT EXRELAY/10A

Akcné cleny
Cerpadla
! ”‘ﬂ“ LI :
TP s P
LED signalizacia | ||, . - . T —
- " e

Obr. 43: Elektrické zapojenie vSetkych komponentov
(obrazky zariadeni st Cerpané z katalogov predajcov)
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5.2.1 Zapojenie Cerpadiel

Z dovodu ochrany proti poskodeniu sa Cerpadla pripéjali do obvodu s nulovou diddou,
ktora sluzi ako ochranny prvok. Bola pouzita Schottkyho diéda 1N5819.

v —_—

I i}ﬁ: I

Obr. 44: Zapojenie motora cez nulovl diodu [6]

5.3 Navrh modelu

V tomto bode sa rozvrhlo rozmiestnenie vSetkych elektrickych zariadeni, komponentov
a ostatnych suciastok. Prioritnou podmienkou bolo umiestnit’ ¢erpadla mimo priamy
dosah elektrickych casti, nakol’ko by voda mohla vyrazne poskodit” ¢innost’ tychto
zariadenti.

Obr. 45: Model systému v prostredi Solid Edge ST9
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Obr. 46: Pohl'ad zo zadnej strany na elektrické zariadenia

5.4 Tvorba riadiaceho programu

Tvorba programu prebiehala vo vyvojovom prostredi LOGO! Soft Comfort od
spolo¢nosti Siemens. Pre tito pracu bol pouzity jazyk funkénych blokov (FBD). Program
je rozdeleny na viac Casti. Prva Cast’ slizi na nastavenie stavu systému pomocou
riadiacich tlagidiel. Dal3ia ast’ zabezpeduje simulaciu vonkajsich dejov. Posledna &ast’
obsahuje kod zabezpecujuci riadenie na zaklade vstupov.

5.4.1 Rezim Run/Stop

Riadiaci systém je vytvoreny tak, aby umoziioval ako automaticky chod, tak aj chod
umoznujuci manudalne riadenie. Tuto funkcionalitu zabezpecuje ¢ast’ kodu tvorena dvoma
tla¢idlami (START a STOP) a RS klopnym obvodom. V pripade, Ze je RS klopny obvod
v stave Q = 1, systém je uvedeny do automatického chodu. Po privedeni impulzu na vstup
Reset, RS klopny obvod prepne vystup z Q = 1 na Q = 0. Systém je teraz v stave, kedy je
mozné ho manudlne ovladat’.

Systém je este doplneny o tla¢idlo RESET. Toto tlac¢idlo zabezpecuje distribuciu
vody z celého systému spit’” do hlavnej nadrze. Tlacidlo bolo pridané z dovodu l'ahsej
manipulécie S modelom pocas prevadzky.
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16
[
TLACIDLO START
AUTOMATICKE RIADENIE

17
[

TLACIDLO STOP ZAPNUTE
AUTOMATICKE RIADENIE AUTOMATICKE
/' EMERGENCY STOP RIADENIE

Automatické pnqn
riadenie OFF 2
18

B012

TL RESET

Obr. 47: Cast’ kodu na prepinanie stavov systému (RUN/STOP)

5.4.2 Simula¢né ¢asti kodu

V programe su vytvorené 3 Casti ktoré simuluji redlne okolnosti. Jedna sa o simuléciu
pustania vody v osade, vyprazdiovania nadrze pre dobytok a casového intervalu
polievania zahrady. Tieto bloky su stavané podla vzoru stavového automatu. Prechod
Z jedného stavu do druhého zabezpecuji Casovace. Kazdy blok funguje iba v rezime
automatického riadenia a do &innosti je uvadzany impulzom od tla¢idla START, teda
impulzom zabezpecujicim Start automatického riadenia.

LEDka
Pustanie
vody v osade

15:00s+

Obr. 48: Simulacna ¢ast’ kddu pistania vody
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5.4.3 Riadiace ¢asti kodu

Riadiaca ¢ast’ kodu je rozdelend na 5 sekcii. Kazda sekcia je ur€end na riadenie ¢innosti
jedného &erpadla. Navyse je este rozdelena na dve zlozky (MANUAL, AUTOMATIKA).
Zatial ¢o prvé zlozka umoziluje riadit’ ¢innost’ zariadeni prostrednictvom tlacidiel,
druhd ¢ast’ zabezpec€uje automaticky chod na zéklade simula¢nych udalosti a informacii
od snimacov.

MANUAL

110

Zasobaren
=> Kravy

B024 Qi

Vypnuté automatické

riadenie Pina nadrz
Dostatok vody pre kravy HM1
v zasobarni Prazdna zasobarefi 3_| Cerpadio
U 2o zasobarne
AUTOMATIKA =" ucava
Zapnuté automatické LEn10
riadenie
B085
Dostatok vody BO27
v zasobarni & -
Pustanie 7
vody v osade
PlIna nadrz
pre kravy

EMERGENCY STOP2|

Pustanie Q7

vody v osade

Obr. 49: Riadiaca cast’ kodu pre ¢erpadlo €. 1

Popisané casti kodu vSak nie si postacujlice na pochopenie celého riadiaceho
programu. Cely program je uvedeny V prilohe tejto prace.

5.4.4 Vysledny model

Tvorba edukativneho modelu bola jednym z hlavnych ciel'ov tejto prace. Na realizaciu
bol navrhnuty riadiaci a vykonovy obvod. Pre zabezpecenie riadiacej ¢asti bolo potrebné
nastudovat’ postupy pre tvorbu riadiaceno programu, pre upload programu z PC do
LOGO! a standardy zabezpecujiice komunikaciu dvoch LOGO! zariadeni. Tvorba
vykonovej Casti Si vyziadala nastudovanie materialov tykajtcich sa zapojenia a vlastnosti
elektrickych zariadeni. Po vyrieSeni vsetkych tychto zalezitosti sa pristapilo k tvorbe
modelu, ktory demonstruje ¢innosti vSetkych komponentov. Pre Studentov moze model
sluzit’ ako vyukovy material pre doplnenie teoretickych vedomosti.
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Obr. 51: Pohl'ad odzadu na elektrické zapojenie
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6 ZAVER

Ochrana zivotného prostredia ma v sucasnosti vel’ky ohlas po celom svete. Jednou z jej
vel'mi dolezitych oblasti je snaha o efektivne hospodarenie s vodou. Napriek tomu, ze
touto témou sa l'udia zaoberali uz v minulosti, v dneSnej dobe sa jej venuje
0 nie¢o Vicsia pozornost. Z tohoto dovodu boli vyvinuté viaceré zariadenia a systémy
zabezpedujuce usporné vyuzivanie vody. Co sa tykéa uspory vody v rodinnych domoch a
na zahradach, tak velkej obl'ube sa teSia programovatelny modul Arduino a zariadenia
vyuzivajuce programovatel'né relé.

Arduino je vel'mi obl'ibené u laickej verejnosti vd’aka svojej cenovej dostupnosti.
Vhodné je vSak najméd na riadenie menSich systémov v domacnosti, ako napriklad
polievanie izbovych rastlin a podobne. Programovatel'né relé uz nie je tak ekonomicky
dostupné, no poskytuje ovela viac moznosti. Medzi jeho vyznamné vlastnosti patri
modularnost’, spolahlivost’ a efektivita. NajlepSie vysledky je vSak mozné dosiahnut’
kombinaciou programovatelného relé s Arduinom.

Ciel'om tejto prace bolo vytvorit’ riadiaci program zabezpecujuci tsporu vody ha
zédhrade. Dal3im cielom bolo vytvorenie edukativneho modelu, na ktorom by sa dala
demonstrovat’ funkénost’ programu.

Ako riadiaci prvok sa pouzilo programovatel'né relé LOGO! od firmy Siemens.
Na tvorbu programu bolo potrebné blizsie nastudovat’ r6zne programovacie techniky a
zauzivané postupy. Pre realizdciu modelu boli navrhnuté a pouzité elektrické
komponenty, senzory a akéné Eleny. Model a jednotlivé Casti boli skonStruované a
testované v laboratériach Ustavu automatizace a informatiky. V budtcnosti méze model
sluzit’ na edukativne ucely, popripade ho mozno rozsirit’ o d’alSie Casti. Vel'mi zaujimava
by bola napriklad moznost’ sledovania stavu nadrzi prostrednictvom online rozhrania,
priame pripojenie do cloudu, popripade mobilnych aplikacii.
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8 ZOZNAM PRILOH

Riadiaci program Usporného systému
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