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Abstrakt

Bakalarska praca bola zamerana na vypracovanie programového vybavenia, kto-
rym bol riadeny proces premiesavania zivného roztoku s vyuzitim priemyselnych ria-
diacich systémov.

Ciel'om prace bolo navrhnit’ programové vybavenie a zosuladenie programového
vybavenia s riadiacimi komponentmi na dosiahnutie kone¢ného efektu procesu premie-
Savania. Zavedenie automatizacie do pol'nohospodarskej techniky s procesom premie-
Savania zivnych roztokov. Prvotnym krokom bola analyza jednotlivych cyklov premie-
Savania, na zaklade ktorého bol navrhnuty riadkovy diagram. Dal§im krokom bolo cely
program odskusat’ na modelovom zariadeni, ktory bol vytvoreny na laboratérne tcely.

Na spatnu signalizaciu celého procesu premieSavania sme zaaplikovali vyzualizac-
né prostredie s programom WinCC Flexible, ktory zabezpecil spolahlivé riadenie po-

mocou dotykového riadiaceho systému TP 177 Micro.

Klucové slova: programovatelny logicky automat ( PLC ), programovanie WinCC Fle-

xible, pestovanie s prihnojovanim, demonstra¢ny panel

Abstract

The bachelor labor was oriented on programmable accessories, which was con-
trolled process agitation living solution with exploitation industrial operative system.

The goal of jobs was vote programming outfit and synchronize programming out-
fit with control equipment on achievement ultimate show of the process agitate, applica-
tion automation to land techniques of the process agitate living solution. Primary step
was analyse individual round agitate, following whose was suggested line chart. Anot-
her step was full program try out on modelling furnished, which was establishing on

laboratory purposes.

On backward alarm full of the process agitate second applied vyzualization envi-
rons with program WinCC Flexible, which ensure certain control through the medium
touch operative system TP 177 Micro.

Key words: programmable logical controller ( PLC ), programable WinCC Flexible,

growing with side-dress, demonstration panel.



Obsah

Z0zNam SKratieK @ ZNACIEK.........orveiiiriiiiiiiieesse s 6
L VO e 7
2 Prehl'ad o siCasnom stave rieSenej problematiky ........ccccccevvviiiiiiiiiiiin i 8
2.1 P ettt 8
2.2 Rozdelenie S7-200 podla CPU ........ccooiiiiiiiiiieiesese e 9
2.3 MoZnosti KOMUNIKACIE .......cccviviiiiiiiiiiii s 9
2.3.1 S7-200 Vykonavanie ulohy v programovom CYKIU...........c.ccceevveiveieinnnnnn, 10
2.4 Pristup K dAtami.........cccooiiiiiiiiici e 11
2.5 STEP 7-Micro/WIN programovaci jazyK @ editor...........cccoceveiiiinennniicieienn, 12
2.5.1 Editor STL (Statement List /jazyk jednoduchych inStrukcii) ..........coeevennees 12
2.5.2 LAD editor (Ladder logic editor / editor rebrikovej schémy)...........cc........ 13
2.5.3 FBD editor (Function Block diagram Editor / Editor blokového
AIAGIAMU) ... bbbttt 13
2.5.4 Tabul'ka SYMDbOLOV .....cccceiiiiiiiiiieiie s 14
2.6  Charakteristika Textového displeja TD 200.........cccooieiiiiiieniiiiic e 14
2.7  WinCC flexibile programovaci jazyk pre HMI zariadenie .............cccccoeevervennnne. 15
2.8 Charakteristika Dotykového Panela TP 177micCro ......ccccovvvveiieiiiiniiniiiesie e 16
2.9 Pestovanie s prihnojovanim Zivinymi roZtOKMI .........cooverveirerieiinineneeseseeeen, 17
2.9.1 Vyznam pouzivania Ziviych 10ZtoKov.........ccccoviiiiiiiiiiiiiie, 17
2.9.2 Koncentracia zivného roztoku a jej regulacia.........ccocovverieiiiiieniieniniennn, 18
2.9.3 Priprava zasobnych roZtoKOV ........ccciiiiiiiiiiiiiiieiece e 18
3 CHEL PIACE ...ttt b et 20
4 MetodiKa PIACE......uiiieiiiiiiiieitie e 21
O VIASINA PIACA ....ciiiiiiiiieiii i 22
5.1 Simulacia premiesavacieho procesu pomocou operatorskych panelov ~ TD-
200 @ TP-177 MICIO. ...ttt 23
5.2 Navrh a umiestnenie konstrukénych prvkov na modeli ..........cccooovrviiiiiiennennn, 26
5.3 Elektrickd sKrinka........ccooiiiiiiiiiiiiiie e 26
5.4 Snimace hladin .......ocoviiiiiiiiii 27
5.5 Navrh pre konstrukciu napajacieho zdroja........cccccvvveiiiiiciiiii e 28
5.6  Vypocet sietovEého transformatora ..........coevvvveiiiiiiiciic e 29




© 00 N O

DISKUSTAL ...t s 32
NAVIN NQ VYUZITIE ...t 33
ZLAVET oottt h et R et e R et R e R e e nnr e ns 34
Z70znam POUZItE] IILETALUTY ...ooivviiiiiiiiiie i 35
Priloha A ..ottt r e 36
Priloha B ...t r e 37
Program pre proces premieSavania ........eeeiveeerveesiiee e ssiee e sire e 37

Symboly TD 200 — diSPIEJA .....ecivieieciieiece et 42




Zoznam skratiek a znacdiek

Al Analogovy vstup (Analogue Input)

AO Analogovy vystup (Analogue Output)

CP Komunikaény proces (Comunication process)

CPU Centralna riadiaca jednotka (Central Procesor Unit)

DI Digitalny vstup (Digital Input)

DO Digitalny vystup (Digital Output)

FM Funkény modul (Function module)

H Hladinomer

M Cerpadlo

PLC Programovatel'ny logicky automat (Programmable Logic Controller)

SV Elektromagneticky ventil

U efektivna hodnota napitia \%
U,, indukované napdtie v jednom zavite Viz
Ky, koeficient kompenzacie tbytku napétia pri menovitom zat'azeni -
U, primarné napdtie transformatora \%
U, sekundarné napitie transformatora \Y
d priemer vodica mm
N pocet zavitov sekundarného vinutia z
S vykon transforméatora W

X prierez vodica mm




1 Uvod

Zavadzanie automatizacie v dneS$nej dobe nachadza svoje uplatnenie v Sirokom spek-
tre. Dnes st PLC automaty hojne vyuzivané najmé v priemysle a v automatizacii na riade-
nie vyrobnych liniek, strojov, robotov, a pod. Vyhodou PLC automatov je I'ahké programo-
vanie, rozsiritel'nost” a prepojitelnost. Nevyhodou vsak je, Ze ich cena je pre pouzitie menej
naroCnej ulohy (ako napriklad automatizdcia v domacnosti) privysoka.

Samotna bakalarska praca bola rieSena v laboratornych podmienkach, ale svoje uplat-
nenie by si naslo hlavne v pol'nohospodarstve pri prihnojovani a zavlazovani pol'nohospo-
darskych plodin. Hlavym cielom bolo naprogramovat’ PLC automat na riadenie premiesa-
vania roztoku a jeho dodato¢né davkovanie v presne stanovenom Ccase, atak spresnit
i ulah¢it” davkovanie v pol'nohospodarstve.

Proces davkovania bol navrhovany zo spominanej literatiry pre prihnojovanie
a davkovanie, ale v§ak spdsob jej zamieSania a k tomu patri¢ny program bol vyvijany pres-
ne v stanovenych podmienkach. Konstrukcia bola urcena na laboratérne Gcely. Vyhody
davkovania spoc€ivajui v ¢asovo nenarocnom davkovani. Ide o jednoduchy a efektivny pri-
sun davkovanej latky ku korenovej zone plodiny v presnom podavani davok v ¢asovom
intervale. Vyzaduje to jednoduchu obsluhu s moznostou vyberu niekol’kych variant miesani
a priebeznu kontrolu ¢innosti premie$avania na signalizatnom paneli. Popri tom je mozna i
Spétna kontrola na pocitaci z laboratoria. Nevyhodou daného projektu st vstupné financie,
malo vedomosti s davkovanim v pol'nohospodarstve, skolenie I'udského faktoru, opotrebe-

nie niektorych komponentov, ktoré dochadzaju do styku so Zivnym roztokom.




2 PrehPad o suc¢asnom stave rieSenej problematiky

2.1 PLC

Programovatelny logicky automat, ¢ize PLC (z anglického Programmable Logic Con-
troller) je relativne maly priemyselny pocita¢ pouzivany pre automatizaciu procesu v real-
nom case - riadenie strojov alebo vyrobnych liniek v tovarni. Pre PLC je charakteristické,
7e sa program vykonava Vv tzv. cykloch. V modernom pojati je vyraz PLC nahradzovany
tzv. PAC aj ked’ oznacenie PLC je celosvetovo viac rozsirené a udrzi sa aj nad’alej.

PLC automaty st odlisné od beznych pocitacov nielen tym, ze spracovavaju program
cyklicky, ale aj tym, Ze ich periférie st priamo usposobené pre napojenie na technologické
procesy. Prevaznou ¢ast'ou periférii v tomto pripade tvoria digitalne vstupy (DI) a digitalné
vystupy (DO). Pre d’alSie spracovavanie signalu a napojenie na technologiu sa uréené ana-
l6gové vstupy (AI) a analogové vystupy (AO) pre spracovanie spojitych signalov.
S rozvojom automatizacie v priemysloch st pouzivané aj d’alsie moduly periférnych jedno-
tiek pripojitel'nych k PLC, ktoré st nazyvané funkénymi modulmi (FM) napr. pre poloho-
vanie, komunikacné procesy (CP), pre zber a prenos dat a d’alsie $pecifické moduly podla
vyrobcu konkrétneho systému.

Z hradiska konstrukcie PLC sa tieto delia do skupiny , kompaktnych® a ,,modular-
nych® systémov.

- Kompaktny systém je taky systém, ktory v jednom module obsahuje CPU (Central Pro-
cesor Unit), digitalne a analdogové vstupy/vystupy a zakladnt podporu komunikacie, v nie-
ktorych pripadoch aj zdroj. RozsiriteI'nost kompaktnych systémov je obmedzena.

- Modularny systém je taky systém, kde su jednotlivé komponenty celku rozdelené do
modulov. Cely systém PLC sa potom sklada z modulov: zdroj, CPU, vstupy/vystupy, funk-
¢nych modulov. Modularny systém je mozno d’alej rozsirovat’ (S ohl'adom na limity vystav-

by systému) a to v nepomerne via¢som rozsahu ako u kompaktnych systémov. ( Obr.1.)

P’

., £ 4

Obr.1. PLC ( Kulik, 1990 )

S7-200 patri do kategorie malych kompaktnych programovatelnych automatov,

vhodnych k programovaniu jednoduchsich aplikacii. Medzi ostatnymi vynika kompaktnym
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designem, nizkou cenou a vykonnymi instrukciami a to nielen pri zachovani jednoduchosti,
ale aj vykonu. Hoci patria medzi niz§ie modely, obsahuje systém ¢asovych preruseni aj pre-
ruseni od udalosti, vysokorychlostny ¢ita¢ a pulzny vystup. Automat S7-200 disponuje nie-
len rozsiahlym instrukénym suborom, ale je vybaveny aj silnymi komunika¢nymi funkcia-
mi. Pre zjednodusené programovanie su pripravené tzv. sprievodcovia, ktoré dokazu vyge-
nerovat’ celé ¢asti programu podl'a poziadavky programatora (napr:. pre nastavenie PID
regulatora, komunikacia alebo polohovanie).

Pre zlepsie splnenia poziadaviek a aplikacii ma rada S7-200 Siroku Skalu rozsirova-
cich modulov. Tymito rozsirovacimi modulmi je mozné do S7-200 pridat’ d’alsie funkcie

alebo rozsirit’ pocet vstupov a vystupov. ( Kulik, Ocelik, 1990 )

2.2 Rozdelenie S7-200 podra CPU

Siemens dodava r6zne modely S7-200 s roznymi parametrami a schopnostami, Ktoré
pomahaju vytvorit’ efektivne riesenie pre rozne aplikacie.
Maximalna konfiguracia vstupov a vystupov je limitovana podla pouzitého typu
CPU.
Pocet rozSirovacich modulov:
CPU221: bez moznosti rozsirenia (nemdzete k nej pripojit’ Ziadne d’alSie vstup-
né, vystupné a ani iné moduly).
CPU222: maximalne 2 rozsirovacie moduly.

CPU224 a CPU226: maximalne 7 rozSirovacich modulov.

Zo 7 roz8irovacich modulov mézu byt najviac 2 rozSirovacie moduly také, ktoré st

oznacené ako inteligentné rozsirovacie moduly ( EM277 PROFIBUS - DP modul ).

2.3 Moznosti komunikacie

Siemens ponuka dva programovacie moznosti pripojenia pocitaca k S7-200. Priame
pripojenie pomocou PPl Multi-Master kabla alebo kartou komunikac¢ného procesoru (CP)
a MPI kablom. PPl Multi-Master programovaci kabel je najbeznejsi a najekonomickejsi
sposob pripojenia pocitaca k S7-200. Tymto kablom sa prepoji komunikacny port S7-200
so sériovym komunika¢nym portom RS-232 alebo USB portom pocitaca. PPl Multi-Master

programovaci kabel sa moze rovno pouzit’ pre pripojenie d’alsich zariadeni k S7-200.




Obr.2. Prepojenie napr:. RS-232/PPI Multi-Master kablom. ( Ocelik, 1990 )

2.3.1 S7-200 Vykonavanie ilohy v programovom cyklu

S7-200 cyklicky spracovava rad tloh. Toto cyklické vykonavanie jednotlivych tloh
sa nazyva programovy cyklus, ako je znazornena na Obr.3, S7-200 vykonava behom prog-
ramového cyklu vSetky nasledujuce tlohy alebo ich vacsiu Cast’:

- Citanie vstupov: S7-200 kopiruje stav fyzickych vstupov do registra obrazu vstupov
- vykonava riadiacu logiku programu: S7-200 vykona instrukcie programu a hodnoty ulozi
do roznych oblasti pamaite

- spracovava poziadavku komunikacie: S7-200 vykona vsetky ulohy pozadované pre komu-
nikaciu

- vykonavanie autodiagnostiky CPU: S7-200 kontroluje, ¢i firmware, paméat’ pre program a
vsetky rozsirovacie moduly pracuji spravne

- zapisovanie na vystupy: hodnoty ulozené v registre obrazu vystupu su zapisané na fyzic-
kych vystupoch

Vykonavanie uzivatel'ského programu zavisi od toho, ¢i sa S7-200 nachadza v rezime
STOP alebo RUN. V rezime RUN program bezi, v rezimu STOP nie. ( Jones, C.T., 2006 )

Frowad diagnostky CPU /-' "\

ZpRoovEd potadarky

ROmLNIKace \ )
3

BT o

&0 60

Obr.3. Programovy cyklus S7-200. ( Jones, C.T., 2006 )
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2.4 Pristup k datam

Programovatel'ny automat S7-200 uchovava informacie v roznych pamat'ovych oblas-
tiach, ktoré maju jedine¢né adresy. Mozu sa explicitne urcit’ konkrétne adresy pamate, ktoré
programu umoznia priamy pristup k informaciam. Tabul'ka 1. ukazuje rozsahy dat roznych

velkosti a typov.

Tabul'ka 1. Desiatkové a Sestnastkové rozsahy pre rozne vel'kosti dat

dgfol;lz(:;sy Velkost’ Popis Roszah
BOOL 1 bit Boolean ( boolovska algebra ) 0azl
BYTE 8 bitov | Unsigned byte ( bajt bez znamienka ) 0 az 255
WORD 16 bitov | Unsigned integer ( celé ¢islo bez znamienka ) 0az 65535
INT 16 bitov | Signed integer (celé ¢islo so znamienkom ) -32768 az +32767
DWORD 32 bitov | Unsigned double integer ( dvojité celé ¢islo bez znamienka ) 0az2%-1
DINT 32 bitov | Signed duoble integer ( dvojité celé ¢islo so znamienkom ) 2%az+2% -1
REAL 32 bitov | 32 bitové &islo s pohyblivou radovou &arkou ) -10%az +10%

CPU systému S7-200 uchovava data v pamétovych oblastiach, ktoré maji svoje jedi-
necné adresy. Priamy pristup do pamite znamena explicitné urenie adresy, na ktora chcete
pristupovat’. Ked’ chcete pristupovat’ k nejakému bitu paméte, jeho adresa pozostava z iden-

tifikatora pamét'ovej oblasti, adresy bajtu a z adresy bitu.

| 3.4
| adresa bitu v bajte alebo poradie bitu, je to 5-ty bit MSB LSB
z 8-mich bitov (0 az 7) 16543210
bodka oddel'uje adresu bajtu a adresy bitu : 2
adresa bajtu — bajt ¢.3 (Stvrty bajt; bajt = byte) |2
identifikator pamétovej oblasti (I — input = vstup) 13 .I
14
15

MSB = “most significant bit“ (navyssi bit)

LSB = “least significant bit“ (najnizsi bit)

Obr.4. Adresovanie byte.bit ( Berger,1988 )

K datam vo viacsine pamatovych oblasti (V, I, Q, M, S, L, a SM) typu byte, word ale-
bo double word mozeme pristupovat’ v tzv. bytovom adresnom formate. Pre pristup k bytu,
word alebo double word v pamiti je nutné vytvorit' adresu podobnu, ako bola vytvorena

adresa pre pristup k bitu. Adresa sa sklada z identifikatora oblasti, 0zna¢ena velkost'ou dat a
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z adresy zaciato¢ného bajtu hodnoty bytu, word alebo double word ( Obr.5 ). ( Berger, 1988

)
V' B 100 VvV W 100 \/ D 100
L Adresa bytu L adresa bytu L Adresa bytu
Pristup k datam ¢ byte > Pristup k datan ¢ word > Pristup k datom ¢ cdouble word )
Identifikator aoblasti Identifikétor oblasti [dentifikétor oblasti
MSB LSB
VBIOO |7 VB100 0]
MSB = na jvysst bit
NajvyssT byte Na jnizs7 byte LSB = na jnizsi bit
MSB LSB
vwioo [15 VB0 87 VBIOI 0
Najvyssi byte Najniz5T byte
MSB LSB
VD100 ‘31 VBI100 24‘ 23 VB101 16‘15 VB102 8 ‘ 7 VB103 0 ‘

Obr.5. Porovnanie pristupu do rovnakej oblasti pamate k byte, word, double word ( Berger,
1988)

2.5 STEP 7-Micro/WIN programovaci jazyk a editor

Riadiaci program pozostava z troch zakladnych casti: Hlavny program, podprogramy
(volitel'né), prerusenia (volitelné).
Struktdra programu:
» hlavny program: hlavna cast’ programu, ktora riadi celu aplikaciu. Instrukcie su
vykonavané postupne za sebou, raz za jeden skenovaci cyklus CPU,
» podprogramy: su to bloky programu, ktoré sa vykonavaji, ked’ st zavolané z
hlavného programu alebo z preruSeni.
» prerusenie: ak sa objavi udalost’ znamenajuca prerusenie, hlavny program je pre-

ruSeny a vykondva sa ina Cast’ programu,

STEP 7-Micro/WIN obsahuje tri editory pre vytvaranie uzivatel'ského programu: kon-
taktna schéma (LAD), vypis prikazu (STL) a funkény blok (FBD). S urcitymi obmedzenia-
mi mozu byt programy pisané v ktoromkol'vek z tychto programovych editorov, prehliada-

nie a editovane ostatnymi programovymi editormi.

2.5.1 Editor STL (Statement List /jazyk jednoduchych inStrukcii)

Editor STL zobrazuje program ako znakovo orientovany programovaci jazyk. Umoz-
nuje vytvarat’ riadiace programy vkladanim textovych inStrukcii. Editor STL tiez umoziuje
tvorbu programov, ktoré by pomocou editorov LAD alebo FBD nesli vytvorit. Je to preto,

ze v STL programujete v jazyku S7-200 a nie v jazyku grafického editora, kde plati urcité

12



obmedzenie, aby boli diagramy spravne nakreslené. Ako je vidiet' na Obr.6, je tato znakovo
orientovana koncepcia vel'mi podobna programovaniu v strojovom kode.
LD 10.0 //Na¢itanie jedného vystupu

A 10.1 //Logicky st€in s inym vstupom
= Q1.0 //Zapisanie hodnoty na vystup 1

Obr.6. Priklad programu STL ( SIEMENS SIMATIC, 2006 )

2.5.2 LAD editor (Ladder logic editor / editor rebrikovej schémy)

Editor LAD zobrazuje program v grafickej forme podobnej schémam. Programy v
kontaktnej schéme umoziuje simulovat’ tok elektrického pridu z napajacieho zdroja cez
radu logickych vstupnych podmienok, ktoré nasledne aktivuji vystupné logické podmien-
ky.

Program LAD obsahuje 'av( napajaciu listu, ktora je pod napatim. Kontakty, ktoré su

zapnuté, umoznuju tok energie do d’alsieho prvku. Kontakty, ktoré su rozopnuté, tok ener-

gie blokuju.
NETWORK 1
10.0 10.1 Q5.0
% | | C
! | }_J N~
120 2.1

NETWORK 2

MOV _B MOV _B

10.0
4{ ~7 EN  ENDO EN END%

VB50 — IN OUT—ACO  ACO—IN

Obr.7. Priklad programu LAD ( SIEMENS SIMATIC, 2006 )

2.5.3 FBD editor (Function Block diagram Editor / Editor blokového diagramu)

Editor FBD zobrazuje program v grafickej forme, ktora pripomina beznu logicka
schému. Neobsahuje kontakty ani cievky, ktoré sa nachadzaju v editore LAD, ale ekviva-

lentné instrukcie, ktoré sa objavujt ako blokové instrukcie.

T33

21— aND IN  TON
V50,0

aco— T

Obr.8. Priklad programu FB ( SIEMENS SIMATIC, 2006 )
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2.5.4 Tabulka symbolov

Pre symbolické adresovanie mozno pouzit' tabul’ku symbolov. K tymto symbolom je
pristup z ktoréhokol'vek miesta programu pomocou symbolickych nazvov. Niekedy je tato
tabul’ka tiez nazyvana ako tabul'ka globalnych premennych. Pre pristup k tabul’ke klikneme
na ikonu Symbol Table, potom zadame meno symbolu (napriklad vstup1) do stipca Symbol.
Do kolonky Address vlozime adresu (napriklad 10.0). Priklad takejto tabul’ky je na Obr.9. (
SIEMENS SIMATIC, 2006 )

vice symbolit se stejnou adresou

nepouZity symbol

sybolicky ndzev adresa komentdf

# Symhol Tahle

SRRk 30 150 DOETBE - b

R PR A N MR SR

=) IQI I I Symbal I Address | I I Comment
1 (] ENABLE 201 prechod z reZimu spanek
2 | RESET Q0.2 reset
3 | DIR Q0.3 smer otaceni krokového maotoru
j__ g CLOCK Q0.0 krok, jeden impulz roven jednomu kroku
5 | M1 Q0.5 nastaveni zptisobu krokovani
16 | M2 Q0.4 nastaveni zplsobu krokovani
7| SYNC Q0.6 snizeni hluénosti motoru
8 |© 9 PZ 201 aktudlni pozice

Obr.9. Tabul'ka symbolov ( SIEMENS SIMATIC, 2006 )

2.6 Charakteristika Textového displeja TD 200

TD 200 je textové zobrazovacie zariadenie o 2 riadkoch a 20 znakoch, ktory moéze
byt pripojeny k S7-200. Pomocou pévodecu je mozné TD 200 'ahko programovat’ a zobra-
zovat’ textové spravy a iné data tykajlce sa aplikacii.

TD 200 poskytuje zakladné rozhranie s tym, Ze umoziuje sledovat’ a menit’ premenné
procesu.

Textové zobrazovacie zariadenie TD 200 sa nemusi nakonfigurovat’ alebo naprogra-
movat’. Konfiguracia TD 200 je uloZzend TD 200 v parametrovom bloku, ktord je uloZena v
pamati v (premenlivej paméti) CPU. Prevadzkovy parameter TD 200, ako jazyk, aktualiza-
cia rychlosti, hlasenia, a sprava-aktivovanych bitov, st ulozené v TD 200 parametrovom
bloku v CPU.

Na studeny Start, TD 200 ¢ita rozmerovy blok z CPU. VSetko sa posudi z rozmerov na
pravne hodnoty. Ak je vSetko Vv poriadku po inicializacii, TD 200 Startuje aktivne volanie a
pomocou spravy aktivovanych bitov zisti, akii spravu ma zobrazit'. Cita spravu z CPU a az

potom vykazuje hodnotu. ( SIEMENS AG, 2007 )
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Obr.10. Hlavné sucasti TD 200 ( SIEMENS AG, 2007 )

TD 200 komunikuje s S7-200 CPU cez TD/CPU kabel. Konfiguracia TD 200 je moz-
na s pouzitim TD/CPU kabla nasledujicim spésobom:
- Jednoduché spojenie

- Viacnasobnym S7-200 CPU spojenim

57-200 CPU

TD 200 1

= = - ml 5
oOoQ =
)

|

HD
oo

-
TDJ/CPU Cable

Obr.11. Jednoduché spojenie pomocou TD/CPU kablom ( SIEMENS AG, 2007 )

2.7 WInCC flexibile programovaci jazyk pre HMI zariadenie

Projekény software WiInCC flexible umoznuje jedine¢né konfigurovanie vsetkych
operatorskych panelov SIMATIC — pracujucich pod Windows CE az po vizualiza¢né stani-
ce na baze PC. WinCC flexible je dodavany vo variantoch odstupiiovanych podl'a vykon-
nosti a ceny. Varianty na seba naviazuju a su optimalne prisposobené jednotlivym triedam
operatorskych panelov.

Technika modulov minimalizuje naklady na konfiguraciu WinnCC flexible, umoziuje
vytvorenie kniznice opakovane pouzitelnych Struktirovanych objektov. Okrem toho ma
WiInCC flexible velky pocet dynamickych objektov s moznost'ami zmeny rozmerov. Jed-
notlivé objekty (faceplates) sa podl'a potreby zakaznika alebo projektov zostavuju z jedno-
duchych obrazovych objektov. Zmena tychto objektov sa realizuja len na jedinom central-
nom mieste.

Inteligentné nastroje pre efektivne konfigurovanie s podporou sprievodcu (wizard) je
mozné Na zaciatku projektovania operatorského rozhrania (HMI) definovat’ jeho zakladnu
Struktaru — a to len niekol’kym kliknutim mysky. Tabulkové editory zjednodusuja tvorbu a
spracovanie objektov toho istého druhu, napr:. pre premenné, pre texty alebo pre hlasenie.
ZlozitejSie konfiguraéné ulohy, ako definovanie pohybu objektu (animace) alebo vytvorenie
zakladnych postupov ovladania su vd’aka grafickej konfiguracii jednoduchsie.
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Ochrana investic WinCC flexible je pokra¢ovanie vo vyvoji ako osvedcené rady kon-
figuracnych nastrojov ProTool. Projekty vytvorené nastrojom ProTool su plne kompatibilné
s WInCC flexible a je mozné prevziat a pouzit do projektov vo WinCC flexible.
( SIEMENS AG, 2008)

2.8 Charakteristika Dotykového Panela TP 177micro

Novy mikro panel TP 177micro je vhodny na aplikaciu pre SIMATIC S7-200 Micro
PLC , ktoré obsahuji opera¢né a monitorovacie funkcie pre malé strojarne a tovarne. Na ich
programovanie sa pouziva software WinCC flexiblle. Podporuje 32 jazykovych skupin a
pat’ online jazykov, vratane cyriliky a suborov znakov.

Dotykovy panel TP 177micro nahradzuje dotykovy panel TP 070/TP 170micro.

| SIEMENS | SIMATIC PANEL |
-—

5 ~ SR Vi
/ \“ A1l = 0 |A‘_v..,.:\"l ahp j‘
| | I
\m/
~3
- ==

Obr.12. Dotykovy panel TP 177micro. ( Russel, 2008 )

konstrukény otvor pre pamitovu kartu
dotykova obrazovka

ram na pripevnenie do otvoru

dierky pre vystuzné svorky

PoNbE

Dotykovy panel TP 177micro komunikuje s S7 — 200 cez PtP (point-to-point) pripo-
jenie. HMI zariadenie je len pristroj, ktory je pripojeny bezprostredne s S7 - 200. Je potreb-
ny MPI kabel alebo PROFIBUS kabel s dvoma PROFIBUS pripojkami na spojenie HMI
zariadenia s PLC. ( Russel, 2008 )

p—

i

TOUCH

Obr.13. PtP (point-to-point) prepojenie ( Russel, 2008 )
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2.9 Pestovanie s prihnojovanim Zivnymi roztokmi

Rozsirenie prihnojovania zivnymi roztokmi je vysledkom potreby a moznosti. Uz
davno sa vie, ze rastliny potrebuju ziviny nepretrzite, a to rozpustené vo vodnom roztoku a
vo vhodnom zlozeni. Moznosti ndm poskytuje rozsSirenie a rozvoj technoldgie zavlazovania

a systémov pestovania.

V zaciatkoch bola metdda aplikovana v rychliarenstve, potom aj v pol'nom pestovani.
S vyvojom pol'nohospodarskej vyroby sa od sedemdesiatych rokov v Sirokom okruhu rozsi-
rilo postrekovanie zivnymi roztokmi, listové hnojenie. Mnoho stotisic hektarové plochy
zahradnickych i1 pol'nych plodin boli prihnojované na listy. Podobne ako hnojenie priemy-

selnymi hnojivami aj listové hnojenie zac¢iatkom 90-tych rokov upadlo.
Moznosti aplikacie zivin vo vodnom roztoku su §iroké:

Predpestovanie priesad - pre dopestovanie silnych, dobre vyvinutych priesad so sil-
nym koreflovym systémom pouzivame hnojivo s vysokym obsahom P a K s mikroelemen-
tmi pre plo$né aj kontajnerové pestovanie. (Ferticare | komplex)

Startovacie hnojenie - Ferticare i komplex , pouZivany aj pri predpestovani priesad, je
vhodny na zélievku pri vysadbe v kazdej technologii.

Prihnojovanie zivnymi roztokmi - zabezpecuje riadenu a plynula vyzivu rastlin, har-
monické uspokojovanie potrieb zivin a vody v kazdej technoldogii (Program KEMIRA)

Kontajnerové pestovanie - vhodné je komplexné prihnojovanie formou Zivnych roz-

tokov pocas celého vegetacného obdobia (Program KEMIRA)
Hydropodnia - ako kontajnerové pestovanie (Hydroprogram KEMIRA)

V podstate je kazdy zavlazovaci systém vhodny na aplikaciu Zivného roztoku. Zivny roztok
je dobre aplikovatel'ny pri zavlazovani zvrchu, mikroroz-praSovacom a kvapkovou zavla-
hou. Kvoli nerovnomernému rozdel'ovaniu vody sa nedoporu¢uje v pripade zavlahy pod-

mokom.

2.9.1 Vyznam pouzZivania Zivnych roztokov

Zivné roztoky umoziiujii najmoderne;jsi sposob prihnojovania (Kapitola: Charakteris-
tika moderného systému prihnojovania). Prihnojovanie Zivnymi roztokmi totiz tvori chrbto-
vi kost” moderného prihnojovania. V bezpodnych kultarach je jedinou formou prihnojova-

nia a $iri sa uz aj v podnych kultarach.
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Hlavné znaky prihnojovania zivnymi roztokmi:

- nizsie davky organického hnojiva a komplexného priemyselného hnojiva pri zaklad-
nom hnojeni (na zéklade rozborov pody)

- plynulé prihnojovanie porastu Zivnym roztokom, a to v pozadovanom mnoZzstve a
pomere zivin v zosuladenych davkach vody, zodpovedajicich potrebam rastlin v danom

obdobi, podmienkam prostredia a ciel'u pestovania

- obsah prijate'nych Zivin v pdde je vzdy optimalny (Kapitola: Vodivost’ pddy)

- moznost’ regulacie prihnojovania zmenou pomerov a koncentracii zivin (Kapitola:
Upravy zivnych roztokov pocas pestovania).

- mensie vyplavovanie zivin, ktorych G¢innost’ sa zvySuje aj v dosledku nizsieho via-

zania
- rovnomernd aplikdcia neznamena pracu navyse
- je ekologicky a finan¢ne vyhodnejsie ako prihnojovanie tuhymi priemyselnymi hnoji-

vami.

2.9.2 Koncentracia Zivného roztoku a jej regulicia

Koncentracia zivného roztoku zavisi od koncentracie zasobného roztoku a frekvencie
davkovania. Pod koncentraciou zivného roztoku, ktori meriame vodivostou, rozumieme

vzdy hodnotu zvi¢Sent o obsah soli zavlahovej vody.

Priemerna koncentracia hnojiv je okolo 0,1%, ¢o znamena, ze do 1000 | vody davame
I kg hnojiva, alebo do 100 litrov vody 10 dkg hnojiva. V takomto pripade je vodivost’ roz-
toku 1,0 - 1,5 EC mS.cm™, v zavislosti od pouZitého hnojiva. Hodnota EC sa meni umerne
so znizovanim alebo zvy$ovanim koncentracie (Kapitola: Upravy Zivnych roztokov). Kon-
cetracia je dolezitd aj z hl'adiska ucinnosti. Zo Zivného roztoku, ktory sa v korefiovej zone
zried’'uje, je prijem Zivin slabsi, ale pravdou je aj to, Ze prehnana koncentracia ma takisto
nepriaznivy vplyv na prijem zivin.

Zasobny roztok mozeme davkovat’ viacerymi spdsobmi. Existuju aj Specialne nastavi-

teI'né davkovace.

2.9.3 Priprava zasobnych roztokov

Zasobny roztok pre pripravu zivného roztoku pripravujeme v nadobe z umelej hmoty
alebo z iného nehrdzavejuceho materialu. Objem zasobného roztoku moze byt pripraveny

na jednu aplikaciu, alebo na niekol’ko dni. Pre zdsobny roztok, ktory je pripraveny na nie-
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kolko dni, je vhodna iba voda s ve'mi nizkym obsahom soli (EC pod 0,5 mS.cm™ -napr.
dazd’ova voda), aby sa soli nevyzrazali. V opa¢nom pripade sa stane to isté, ako ked’ zmie-
Same priemyselné hnojiva obsahujice napr. vapnik a sirany (Kapitola: Najcastejsie chyby).
Velku Cast’ soli vo vode, ktoré sposobuju jej tvrdost’, tvori prave vapnik.

Ak pouzijeme vodu, ktorda ma vyssi obsah soli, do 24 - 48 hodin, to obycajne nespo-
sobi problémy, ale dlhsiu dobu takyto roztok neskladujme, pretoze jednotlivé zlozky sa mo-
Zu vyzrazat'.

Koncentraciu zdsobného roztoku urcuje sposob pripravy zivného roztoku. Davkova-
nim zasobného roztoku s 50, 100 alebo 200 nasobnou (5, 10, 20 %) koncentraciou sa zrie-
denim mdze pripravit’ 'ubovol'nad koncentracia zivného roztoku. Vztah koncentracie a dav-
kovania znamen4, ze dvojndsobna koncentracia zasobného roztoku pri rovnakom dévkovani
vytvara dvojnasobnu koncentraciu zivného roztoku. Ak koncentraciu zasobného roztoku
znizime na polovicu, koncentracia zivného roztoku sa tiez znizi na polovicu. 100 nasobna
koncentracia zasobného roztoku poskytuje pri davke 1 1.1m™ 0,1 % - ny Zivny roztok, pri
davke 2 1.1m™> 0,2 % - ny. Ak davkujeme 0,5 1.1 m™, Zivny roztok bude mat’ koncentraciu

0,05 %, lebo aj davka sa znizila na polovicu. Tabulka 2.

Tabulka 2. MnoZstvo zasobného roztoku potrebné na pripravu zivnych roztokov s r6znou

koncentraciou (1/1000 I) ( Horinka, 1994 )

Koncentracia  Ziv.|Potrebné mnozstvo (1) na 1000 I Ziv. roztoku

roztoku 0,05% 0,10% 0,12% 0,15% 0,20%
50 nasobné 1,00 2,00 2,40 3,00 4,00
100 nasobné 0,50 1,00 1,20 1,50 2,00
200 nasobné 0,25 0,50 0,60 0,75 1,00

Ak sa teda zmeni koncentracia zasobného roztoku, v tom istom smere sa zmeni aj koncen-

tracia zivného roztoku. ( Horinka, 1994 )
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3  Ciel prace

Ciel'om prace bolo navrhniit’ programové vybavenie na zavedenie automatizacie do

pol'nohospodarskej techniky - procesu premiesavania zivnych roztokov.

Na splnenie ciel’a bolo potrebné vypracovat’ nasledujuce body:

Navrhnut' riadiaci program, ureny na premieSavanie roztoku s vyuzitim priemysel-
nych riadiacich systémov.

Vytvorit’ vyzualizatné prostredie v programe WinCC Flexible, ktory zabezpeci spo-
lahlivé riadenie a spitnu kontrolu pomocou dotykového riadiaceho sysému TP 177
Micro.

Cely program odskusat’ na modelovom zariadeni, ktory bol vytvoreny na laboratorne

ucely.
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4  Metodika prace

Pri procese premieSavania som vychadzal z literatiry Technologie hnojenia a z manu-

alu STEP 7 in 7 Steps.

Objektom skiimania mojej prace je riadienie procesu premiesavania zivného roztoku.
Na realizaciu tohto kroku som zvolil programové vybavenie, priemyselny automat
S7-200 CPU 222, ktory spinal dany uéel.

Pracovny postup pri zadavani jednotlivych krokov do programového prostredia pre-
biehalo pomocou osobného pocitaca s komunikacnym kéblom a priemyselnymi au-
tomatmi.

Ako technickt charakteristiku riadenia procesu premiesavania som pouzil TP
177micro a TD-200, ktora prebichala za pomoci programového prostredia WinCC
flexibile.

Spominané programové vybavenie je realizovana na modelovom systéme.

Priprava na d’alsie rozsirenie, ktorému sa budem venovat’ v d’alSom $tadiu.
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5 Vlastna praca

Pred zacatim programovania sme analyzovali postup pri zamie$avani samotného vod-
ného koncentratu umelého hnojiva. Navrh samotného programu vychadzal z procesu pre-
mieSavania. Vytvorenie programu a jeho nasledné ladenie v grafickom prostredi Step7 —

Micro Win a odskusanie ¢innosti na modeli realneho objektu.

Samotny proces premieSavania pozostaval z troch od seba oddelenych cyklov, ktoré

zaroven tvorili tri riadené Casti procesu ( programu).

Prvy cyklus pozostava z nacerpania studni¢nej vody pomocou Cerpadla M1 z nadoby
¢islo 1 ( Studna ) cez elektromagneticky ventil SV4 a SV5 do nadoby ¢islo 2 ( Davkovacia
nadrz ) a 3 ( Koncentrat ). Nadoba ¢islo 2 v naSom pripade tvorila hlavnt ¢ast’ premieSava-

cieho procesu, v ktorom sa zamie$avanie zivného roztoku vykonava.

Druhy cyklus pozostava zo samotného premieSavania, ktoré prebiehalo v naddobe cislo
2 ( Davkovacia nadrz ) pomocou ¢erpadla M2 a elektromagnetického ventilu SV2 . Pocas
premiesavania sa najprv premieSava Cistd studni¢nd voda, do ktorej sa po urcitom ¢asovom
intervale pridava rozpusteny koncentrat z nadoby ¢islo 3 ( Koncentrat ) cez cerpadlo M2 a
elektromagneticky ventil SV3, ¢im sa v nadobe ¢islo 2 ( Davkovacia nadrz ) doplnila hladi-

na na potrebnu troven.

Tretim krokom bolo dodato¢né premieSavanie Zivného roztoku v néadobe cCislo 2
( Davkovacia nadrz ) pomocou Cerpadla M2 a elektromagneticky ventil SV2, ktoré zabez-
pecilo Uplné rozpustenie a zamieSanie davkovacieho koncentratu. V praxi sa potom roztok
pouziva na zavlazovanie a hnojenie. Na nasom modeli sme museli vytvorit’ uzavrety cyklus
a preto z nadoby ¢. 2 ( Davkovacia nadrz ) sa precerpava voda do nadoby ¢.1 ( Studna ) cez
cerpadlo M2 a elektromagneticky ventil SV1. ( Obr.14)

Samotny proces nacerpavania bol riadeny na zaklade vstupnych signdlov od zabudo-
vanych hladinomerov, ktoré vyhodnocovali minimalnu a maximalnu troven hladiny. Ich
ulohou bolo snimat’ uroven a predist’ K preplneniu alebo Gplnému vycerpaniu roztoku. Po
analyze cyklov, ktoré tvorili proces premiesavania, sa rozpisali jednotlivé cykly na mensie

kroky, ktoré boli zapisane do riadkového diagramu.
Jednotlivé cykly obsahovali popis zapnutia a vypnutia prislusnych aktorov, ktoré so

svojim chodom, sa ztc¢astiiovali na niektorom uz spominanych cyklov. Podrobnejsi popis

¢innosti jednotlivych komponentov je rozpisany v samotnej programovej dokumentécii.
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M1 - (:Ierpadlo
M2 - Cerpadlo
SV1-SV5 - Solenoid

TAS

- Surova voda

—_—
< < 2
EX EX EX EX l —— - Davkovacia zmes

— - Koncentrat

T l Koncentrat

Studna Davkovacia nadrz

Obr.14. Blokova schéma modelu systému premieSavania vodného roztoku

5.1 Simulacia premieSavacieho procesu pomocou operatorskych panelov

TD-200 a TP-177 micro.

Samotny program bol navrhnuti a zostaveny v baliku STEP 7 — Micro/Wina a WinCC
Flexible. Jednotlivé kroky boli zapisované do riadkov, ktoré boli od seba oddelené stanica-
mi.

Z inStrukéného stromu programu sa vyberaju a vkladaja logické ¢leny do programo-
vého editora. Po vloZeni logickych ¢lenov do editora a po jeho naslednom uloZeni sa moze
previest’ stiahnutie programu do mikropocitaca. Spominany mikropocitac je prepojeny ko-
munikaénym kablom spolu s operatorskym panelom, ktory ndm slizi na spustenie a vyber

programového vybavenia.

Samotné operatorské prostredie najprv treba nakonfigurovat’ a nastavit. Komunikacia
medzi PLC — mikropocitacom a operatorskym panelom prebiehal na zaklade nastavenia
prisluSnej adresy, prisluSného PPI — kabla a taktiez musi byt nastaveny konkrétny prenos

informacii na 9600bps. (Obr.15)
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Pri prenose informacii do TP je vhodné si vopred zadefinovat’ ,.tlacitko* na prepnutie
obrazovky do nultého stavu, kde st k dispozicii tri vyberové funkcie: Transfer, Start, Con-
trol Panel.

SONNEGINONS

% Zonnection_1 SIMATIC 57 200 j on 3

Taktiez, musi byt’ nastaveny prenos informacii na 9600bps

Musi byt’ nastavené PPI - kabel, ina¢ nekomunikuje s PLC
Parameters | Area ponter
TP 177micra Station
Inkerface v
IFiB e
Type Baud rate }
Ty . Profile FPL ~ Address 2
9600 A —
R3Z32 — Highest: station address (HSA) Expansion slot
R5422 Address 1
31 Rack
R5485
(&) Simatic [ Only master on the bus Nurnber of masters 1 & Cycic aperation

Obr.15. Nastavenie komunikacie

Vopred zadefinovanie ,.tlacitka“ je potrebné pri stladeni vyberovej funkcie ,,Start ,
ktory nas pusti do zakladnej obrazovky a pre opustenie obrazovky pre d’al$ie programova-
nie je nutné vypnut’ napajanie 24V operatorského panela.

Na konkrétnu simulaciu a spustenie jednotlivych komponentov na modeli pomocou
dotykového displeja je potrebné zadefinovat’ menovky ,,Tags” pre vstupno-vystupné velici-

ny, ¢asovace a pre interné prikazy. (Obr.16 )

Vel=
| | | | | =
é_ Tag 1 ]CunnectiDnJ ~|Boal ~|aoo -t 100 ms - -~
% Tag_10 Connection_1 Baol Q1.0 1 100 ms
% Tag_L1 Connection_1 Bool Q0.3 1 100 ms
g Tag_12z Connection_1 Bool Q0.4 1 100 ms
% Tag_13 Connection_1 Baol Q0.5 1 100 ms
% Tag_l4 Connection_1 Byte VE 57 1 <IIndefined acqui...
g Tag_15 Connection_1 EBool W57.3 1 100 ms
% Tag_l& Connection_1 Baol Y572 1 100 ms
% Tag_1L7 <Inkernal tag> Int <Mo address > 1 is
% Tag_2 Connection_1 EBaoal Qn.z 1 100 ms
% Tag_3 Connection_1 Baol Qo1 1 100 ms
% Tag_4 Connection_1 Timer T100 1 100 ms , , ,
% Tag 5 Connection_1 EBaoal Mo.0 1 100 ms CH.S za ktOI'y sa zobra21
% Tag_6 Connection_1 Eiool ol 1 100 ms graﬁcké suciastka.
% Tag_7 Connection_1 Char VE O 1 1s
% Tag_8 Connection_1 Timner T101 10 100 ms
% Tag_9 Connection_1 Timer T102 1 ls

Adresa pre vstupn alebo vystupnu veli¢inu v PLC.

Obr.16. Menovky ,, Tags” pre vstupno-vystupné veli€iny, Casovace a pre interné prikazy.
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Simulacia niektorych krokov zo samotného premiesavacicho procesu prebiehala za
pomocoi Dotykového displeja TP-177 micro. Na obrazku ( Obr.17 ) vidime ukazku cerpa-
nia vody zo studne do nadrzi 2 a 3 pri zapnutom stave motora 1, elektromagnetickych venti-
lov SV4 a SV5, pozorujeme stav zapnutia. Pri necinnosti jednotlivych komponentov ako

motor M1, ¢i elektromagnetické ventily SV4 a SV5 pozorujeme stav vypnutia ( Obr.18 ).

| SIEMENS | SIMATIC PANEL Elekromagnetické ventily

SV4 a SV5 vzapnutom
#l |9 Tiagitko na navrat o o

do hlavného menu

stave.

|Cerpanie zo studne do nadrze 2 a 3.

Prepinanie obrazovky na

jednotlivé procesy premie-

Savania.

Alternativne zapnutie pro-

Motor 1

Start3 | - . cesu premiesavania.
Studﬁa% 2‘% 3[%

Motor M1 v zapnutom

stave.
Obr.17. Vizualizacia v zapnutom stave
m SIMATIC PANEL Elektromagnetické ventily
l l SV4 a SV5 vo vypnutom
ﬂ ‘ o | N stave.

|Cerpanie zo studne do nadrze 2 a 3.

<4 »3
Motor 1

Start 3
I
WAE| ERE

Motor M1 v zapnutom

stave.

Obr.18. Vizualizacia vo vypnutom stave
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Simulacia predchadzajicich krokov pomocou Textového displeja TD — 200. Na ob-
razku ( Obr.19 ) vidime ukazku textového zobrazenia ,, Cerpanie zo studne do nadrzi 2 a 3.
Pomocou vopred zadefinovanych tlacidiel’ F1 az F§, ENTER, SHIFT a Sipky UP/DOWN
vyberame z hlavného menu programy. Spustanie jednotlivych programov vykondvame
pomocou tlacitdiel F1 — F8. Samotné prepinanie a volanie d’al'Sej obrazovky prebieha na

zaklade naprogramovaného programového cyklu.

* Aktualny text displeja
Cerpanie zo studne A
do nadr34i 2 a 3. : Sipky pre vyber programu
v
3 . e F4 |— ENTER na potvrdenie programu
Tlacgiko pre vyber a spustenie programu

Obr.19. Vizualizacia pomocou TD -200

5.2 Navrh a umiestnenie konstrukénych prvkov na modeli

Na zéklade technologie premieSavania sme sa rozhodli pre ¢leny, ktoré tvorili vyko-
novu Cast’ systému. Pod pojmom vykonové Eleny rozumieme elektromagnetické ventily,

ktoré riadia precerpavanie a davkovanie vodného roztoku. ( Obr.22)

Samotné elektrické cerpadld su najvicsie spotrebice elektrickej energie, nakol’ko st
hlavnymi dopravnymi ¢lenmi, ktoré sliZia na nacerpanie, vytlak, mieSanie a na zaver doda-
tocné davkovanie vodného roztoku.

Ich prvotné zostladenie a umiestnenie sa zakreslilo na vykresovl ¢ast’ navrhovej do-
kumentacie. Umiestnenie jednotlivych elektrickych komponentov a ich vzdjomné pospaja-
nie s rozvodnymi hadi¢kami sa navrhovalo na zaklade postupu premieSavania. Navrhli sa
dizkové miery v milimetroch, podla ktorej bol polotovar nakupeny. Cel4 zostava projektu
ako nosnd cast' konStrukcie pozostava z pozinkovaného plechu s hribkou 2 mm
a s rozmermi Sirky 850 mm a vysky 1500 mm. Zadnu cCast’ tzv. kryciu tvori opat’ pozinko-
vany plech. Nosnu ¢ast’ konstrukcie uz spominanej zostavy tvoria dva konstrukéné stipy,

ktoré st umieStnené po pravom a 'avom boku zostavy projektu.

5.3 Elektricka skrinka

Navrh samotnej elektrickej skrinky vychadzal z poctu prvkov, ktoré tvorili riadiacu

Cast’ celého projektu. Umiestnenie riadiacich Casti je rozpisana na blokovej schéme vid'.

(Obr.21).
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Cela vykonova Cast’ je napajana z napétia (12V= a 24V=). Na zaklade spotreby pou-
zitych prvkov sme vypocitali nomindlne a maximalne zat'azenie na zaklade zdroja, ktory

sme podl'a tychto vypoctov realizovali.

Vsetky spotrebice ako samotny zdroj, PLC — mikropocita¢ a hladinomery st zabezpe-
¢ené istiacimi prvkami. Okrem hlavnych isti¢ov st na plosnych spojoch aj poistky. Zapoje-
nie jednotlivych vykonovych prvkov do PLC — mikropocitaca je nepriame, ¢o znamena, ze
vSetky spotrebice su zapojené do plosného spoja, ktoré su vybavené usmeriiovacimi prvka-
mi — didodami, ktoré zabranuju spatnému vybitiu do zdroja od vykonovych spotrebicov
V pripade narazového pradu.

Kazda jedna vetva je vybavena so signalizaciou svietivymi didédami, ktoré potvrdzuje

chod vykonovych prvkov.

Vsetky elektrotechnické komponenty tvoriace riadiacu jednotku st nainstalované
V nastennej rozvadzacej skrine z umelej hmoty, ktora zodpoveda predpisom podl'a normy.
Samotna ovladacia skrifia je upevnena na nosna konStrukciu. V spodnej Casti skrine pre
riadiacu jednotku st zabudované spinace roznej farby spétnou signalizaciou, ktoré sluzia na

uvedenie do ¢innosti jednotlivé riadiace komponenty (Obr.23, Obr.24).

5.4 Snimace hladin

Samotny hladinomer zabezpecuje, aby nadrZz pri naptstani nepretiekla a zaroven sa
po vydavkovani koncentratu ¢erpadlo nevysalo cely objem nadoby a nedoslo k zadretiu
cerpadla chodom na prazdno. Hladinomery su tvorené tromi medenymi elektrodami, ktoré
st vySkovo umiestnené tak, aby snimali hornu a dolnt Groven hladiny. Ked’Ze vodny roztok
je vodivy, nim pretekajici prad je bazovym prudom NPN tranzistorov. Ak elektrody nesia-
haji do vodného roztoku, tranzistorom nepreteka bazovy prud. Tranzistor ovlada cievku
relé, ktoré uvadza do ¢innosti chod Cerpadla 1 na doplnenie nadrze a taktiez na vyprazdne-
nie. Chod druhého hladinomeru je ten isty ako v predoslom pripade. Jeho funkciou je dopl-
nenie nadoby ¢islo 3, ktora sluzi na rozpustenie davkovacieho roztoku. Jednotlivé stavy
dopliania a vyprazdiovania davkovacieho roztoku su signalizované s dvojfarebnou svetel-

nou diddou ( Obr.20).
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Obr.20. Schéma zapojenia plosného spoja snimacov hladin.
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Obr.21. Blokova schéma Elektrickej skrinky

5.5 Navrh pre konsStrukciu napajacieho zdroja

Samotny zdroj napitia tvori neoddelite'na Cast’ prace. Navrh zdroja napitia vychadza
merani na zaklade, ktorych sme zistili, Ze skuto¢na spotreba el. energie je len 45% oproti
katalégovym udajom. Samotné merania boli spravené na vykonovych castiach spotrebicov,

ktorymi st uz spominané dve Cerpadla s pohonmi od elektromotorov a elektromagnetické
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ventily, ktorych zapnutie a vypnutie bolo striedavé v zavislosti od cyklu, ktory prave pre-
biehal. Pravdepodobnost’ zatazenia sa vypocital z vazeného priemeru, ktory sa uréil na za-
klade cyklov premieSavania a naCerpavania vodného roztoku.

Na zdklade nameranych hodndt a ich nasledovnom zosumarizovani sa zistilo 100%
zatazenie, ktort tvorili vykonové Casti. Spotreba pre snimace hladin sa nadimenzovala na
0.4A, ktora tvorila d’al$iu zlozku vykonovej Casti. Napdjacie napétie sa navrhovalo na za-
klade doporucenia od vyrobcu pre napajanie elektrickych casti, vykonovych komponentov,
ktoré¢ tvorili 12V. Na zaklade programového vybavenia sa ur¢ilo nominalne zat'azenie, ktoré
predstavovalo pocet zapnutych komponentov naraz. Vyslednym krokom bolo zistit’ na za-
klade cyklov premiesavania, poéet vykonovych zdrojov, ktoré so svojou prevadzkou zat'a-
zovali napéjaci zdroj. Z analyzy jednotlivych cyklov, ktoré tvorili premieSavaci proces sa
zistilo, Ze pri kazdom procese, ktord mal program vykonavat, bolo pod zatazenim 45%
Z maximalneho zataZenia. Odber tvorilo jedno Cerpadlo a dva ventily, ktoré pracovali na
zéaklade pravdepodobnosti, Ze pri kazdom cykle sa pomer zapnutia jednotlivych komponen-
tov nezvysi, ale zostava ten isty. Taktiez na zaklade prepoc¢tov doslo k zaveru, ze 45% no-
minalneho zat'aZenia sa rovnalo 2,8A z maximalneho zataZenia pre napdjaci zdroj. Celkova

spotreba akénych ¢lenov a komponentov je definovand vztahom.

D % =SV, +H, +Sv (1)

kde: SVi-— vykonova Cast’
H; — hladinomer

Sv — spitnd vézba

Pre konstrukciu napajacieho zdroja na zéklade uvedenych vypoctov sme navrhli napa-
jacie napdtie a prad v rozsahu 10 V a 6,25 A. Samotné zatazenie sa navrhuje pre sekundar-
nu cievku s napdtim 10 V. Pre konstrukciu sekundérnej cievky s napajacimi hodnotami 24

V sa volilo pradové zat'azenie 3 A.

5.6 Vypocet sietového transformatora

Samotné jadro transformdtora uz bolo navrhnuté a vinutie, ktoré sa nachadzalo na
transformatore z hl'adiska napdjania, nebolo pre nase ucely vyhovujtce. Z hl'adiska kon-

Strukénych prac bolo nasou vyhodou uz existujtce jadro, ktoré sme uz nemuseli vyrabat’.
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Star¢ vinutie sa odvinulo a na zaklade predoslych vypoctov sa navrhlo nové vinutie,
ktorého rozsah napdjania bol ureny pre nase ucely.

Samotné vinutie, ktoré¢ sa nachadzalo na transformatore sme postupne odvijali a pri
odvijani sme pocitali pocet odvinutych zavitov. NaSou ulohou bolo zistit’, aké napdtie je
indukované v jednom zavite, ktoré sa nachadzalo na sekundarnom vinuti transformatora. Zo
zistenych hodndt sme mohli vypocitat’ pocet zavitov na sekundari a hriibku medeného dré-
tu, z ktorej je transformator navinuty uz s novymi hodnotami sekundarného vinutia 17

V a 8,5V s vykonom 200W.

5.6.1 Vypocet indukovaného napitia v jednom zavite

Z poctu zavitov uz odvinutého sekundarneho ¢ast’a transformatora vieme spétne vy-
pocitat’ indukované napétie v jednom zavite pri urcitych hodnotach zo znameho vzorca:

U
N = O 2 k,, 2

1z
® pocet zavitov sekundarneho vinutia prvého transformdtora:
N =36zavitov

o koeficient kompenzdcie ubytku napdtia pri menovitom zataZeni:

k,, =104
® napdtie na sekundare:
U =11V
U, = UZ'TKA” U, =032V /z (3)

5.6.2 Vypocet prierezov vinuti a hribky medeného drétu
Z tabuliek a zndmych hodnét sme dalej vedeli vypocitat aky prud zmnesie vodic
s prierezom 1mm?.
e vodi¢ s prierezom 1mm? znesie 2,5A
e nadimenzovany prud pre:
U, =24V —» 1, =3A
U, =12V - 1, =10A

5.6.3 Vyrazy pre vypocet prierezu vodica
1_25 1 25

_— 10 x =L2mm?; X =4mm? (4)
2
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5.6.4 Hrubku medeného vodic¢a zistime z prierezu vodi¢a zo vzt’ahu:

dy, =,— d,=12mm; d,=23mm

()

5.6.5 Vypocet poctu zavitov a efektivnej hodnoty napitia na sekundidrnom vinuti

transformatora

e Napdtia potrebné na sekundari:
U, =24V
U, =12V

o koeficient kompenzdcie ubytku napdtia pri menovitom zatazeni:
k,, =104

e indukované napdtie v jednom zavite:

U, =0.32V /z

5.6.6 Vzorec na vypocet efektivnej hodnoty napitia

U U :
UEHZT; U, :Tg Uy, =17V; U, =85V

5.6.7 Vzorec na vypocet poctu zavitov na sekundare pri znamych hodnotach

Yar, k N =Ue“2 k N, =56 zavitov: N, = 28 zavitov
*MAu 2 ™M Au 1 ’ 2

N=3 U
1Z 1Z

(6)

()

Z odvodenych vzorcov sme vypocitali efektivne hodnoty napétia, ktoré su 17V

a 8,5V. Pomocou efektivnych hodndt sme mohli d’alej vypocitat’ pocet zavitov na sekunda-

1, ktorych hodnoty su 56 zavitov a 28 zavitov, ktoré so svojou napajanou hodnotou

a pradovym zat'azenim tvorili 10V a 10A sekundarneho vinutia a 24V a 3A pre napdjanie

PLC - mikropocitaca.

31



6 Diskusia

Pre konstrukciu procesu premiesavavnia sme pouzili programovatelny logicky a to-
mat PLC S7-200 CPU222. Ich vyhodov je jednoducha a viacnasobna programovatelnost’ za
pomoci osobného pocitaca, ktory po uvedeni programu do prevadzky umoziiuje aj spatn
kontrolu. Technika modulov umoznuje jedinecné konfigurovanie vsetkych typov operator-
skych panelov, na spistanie manudlne prepinanie a kontrolu jednotlivych zadanych proce-
SOV.

Jednoduchost’ pri zapéjani jednotlivych vstupov a vystupov umoziuje flexibilné zme-
ny nielen v programovom rozsahu, ale v niektorych pripadoch umoziiuje aj rozsirenie
0 d’alSie moduly, ak je to nutné.

Pre dany projekt bol zvoleny priemyselny automat PLC S7-200 CPU222, ktory bol
rozSireny o TD display 200, ktory spolu s Touch panelom posluzili na vyber, spistanie
programu ako aj na signalizaciu spétnej vazby.

Pre konStrukciu programového vybavenia sa pouzili jednotlivé kroky procesu miesa-

nia roztoku na zaklade odbornej literatry a schémy zostavenia premieSavania roztoku.

Cela praca bola s konstruovana v laboratornych podmienkach, kvoli nenaro¢nosti fi-

nanénych zdrojov a moznosti d’al§ieho rozsirovania pripadne d’alSie Stadia.
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7 Navrh na vyuzitie

Vyuzitie PLC automatov v dnesnej dobe ma rozsiahle uplatnenie nielen v strojarstve,
elektrotechnike, ale aj poI'nohospodarstve. Z hladiska funk¢nosti je ich ulohou ako v mno-
hych pripadoch ul'ah¢it’ pracu alebo nejaky druh prevedeni v kazdodennom zivote Cloveka.
Vyuzitie PLC programatora v tomto pripade si naslo svoje uplatnenie ako ¢len riadenie pro-

cesu premiesavacia zivného roztoku urc¢eného na doplnanie zivin v pol'nohospodarstve.

Doplhanie Zivin polnohospodarstve alebo v zeleninarstve ma svoju Siroki §kalu uplatnenia.
Hlavnou tlohou je zrychlit rast danej plodiny spésobom uz uvedenym, t.j. ze dané plodina
je zasobovana v presne stanovenych intervaloch a to vopred stanovenou davkou zivného
roztoku. Takto dodany Zivny roztok obsahujtci vSetky mikroelementy potrebné k rastu da-
nej plodiny, je schopny zasobit’ rastlinu s vyzivou potrebnym pre jej rast i v najvacsich ho-
racavach, a tak zamedzit’ jej biologickému uhynutiu.

Na dosiahnutie spominanych krokov a postupov ich dodrziavania by asi bol samotny
ludsky faktor tazko schopny. Prave preto tu prebera hlavnu ulohu automatizacia spojena

s elektrotechnikou, ¢o v skratke znamena nejaky druh programovatel'ného automatu.

V naSom pripade to bol relativne maly priemyselny pocita¢ pouzivany pre automatizaciu
procesu v realnom case. Jej hlavnou funkciou je riadit’ proces premiesavania na zaklade
predom stanoveného programového prevedenia. Samotny program bol navrhovany z presne
stanovenych krokov a postupov vyuzivanych pri procese zamieSavania a bol nakonfiguro-

vany s elektronickymi komponentmi.

Prednostou tychto programovatelnych automatov je, Ze sa daji hocikde bezpecne
programovat’ a taktiez menit’ ich program. Technika modulov umoznuje jedine¢né konfigu-
rovanie vsetkych operatorskych panelov, z ktorych mozno pohodlne sledovat’ jednotlivé
procesy aktualne prebiehajice podla programu. Samotné premieSavanie a nasledné davko-
vanie zjednodusuje prisun roztoku pre plodinu a tym padom efektiviiuje aj zavlazovanie.

Casové uspora a namahava praca pri zamie$avani tak prebera od 'udského faktora automat.

Uplatnenie okrem pol'nohospodérstva by si naslo aj v agropotravinarstve pri zamiesa-
vani kimnych zmesi pre chov, samozrejme, mensou zmenou konstrukéného vybavenia elek-
trokomponentov, taktiez vo farmaceutickom priemysle pri priprave roztokov v chemickom
alebo v petrolejarskom priemysle. Zov§eobecnenim uvedenych skuto¢nosti vyplyva, ze jed-
noduchd konstrukcia sa javi ako dobry népad v spojeni s elektronikou, o umoziuje cloveku

zjednodusit’ kopec Cinnosti a tak zaviest’ isporu ¢asu pod nazvom automatizacia.
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8 Zaver

Automatizacia v poslednom obdobi nabera rozsiahly smer uplatnenia ¢o sa tyka elek-
trotechniky, strojarstva. V naSom pripade zohrava doleziti tlohu v pol'nohospodarstve pri
spresneni a ul'ahéeni zavlaZovania a prisunu davky k rastline. Dopliianie Zivin pol'nohospo-
darstve alebo v zeleninarstve ma svoju Siroku skalu uplatnenia . Hlavnou tlohou je zrychlit
rast danej plodiny, ato tym sposob, ze dana plodina je zdsobovana v presne stanovenych
intervaloch s predom stanovenou davkou zivného roztoku. Takto dodany zivny roztok ob-
sahujuci vsetky mikroelementy potrebné k rastu danej plodiny, je schopny zasobit’ rastlinu
S vyzivou potrebnym pre jej rast i v najvacsich horucavach, a tak zamedzit’ jej biologickému
uhynutiu.

Pre spominané davkovanie sme museli vytvorit’ prostredie na pripravu a zamieSanie
davkovanej zmesi. Na logické riadenie sme pouZili mikropocita¢ s ndzvom PLC S7-200.
Samotny program bol navrhovany z presne stanovenych krokov a postupov vyuzivanych pri
procese zamieSavania a bol nakonfigurovany s elektronickymi komponentami. Spominané
zariadenie bolo kon$truované na laboratorne ucely, ale jeho prevedenie bolo mozné vypra-
covat’ na realne rozmery. Prednostou tychto programovatelnych automatov je, Ze sa daju
hocikde bezpecne programovat’ a taktieZ menit’ ich program. Technika modulov umoziuje
jedine¢né konfigurovanie vSetkych operatorskych panelov, z ktorych mozno pohodlne sle-
dovat’ jednotlivé procesy, ktoré aktudlne prebiehaju podla programu. Samotné premieSava-
nie anasledné davkovanie zjednodusuje a zefektiviiuje prisun roztoku pre plodinu a tym
padom z efektivituje zavlazovanie. Casova Uispora a namahavéa praca pri zamiesavani tak

prebera od l'udského faktora automat.
Ciel'om prace bolo navrhnat’ programové vybavenie na zavedenie automatizacie do
pol'nohospodarskej techniky - procesu premieSavania zivnych roztokov, ktory sa nam po

splneni danych krokov aj podarilo naplnit’.
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Priloha A.

Obr.23. Vykonova Cast’
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Obr.24. Samotna ovladacia skrina
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Priloha B.

Program pre proces premieSavania

BLOCK: Hlavny program
BEGIN

Network 1
LD 105
CALL TD CTRL O

Network 2
LD 105
CALL TD_ALARM, V46.7

Network 3
LD 105
TON T33,600

Network 4
LD T33
= Q0.7

Network 5
LD Q0.7
CALL TD CTRL O

Network 6
LD Q0.7
CALL TD_ALARM, V46.6

Network 7
LD Q0.7
TON T34, 400

Network 8
LD T34
= Q1.0

Network 9
LD Q1.0
CALL TD CTRL_O

Network 10

LD Q1.0

CALL TD_ALARM, V46.5
TON T35, 200

Network 11 LD T35

// Volanie nultého alarmu ( Privitanie )

/I Aktivacia ¢asovaca T33 s odstupom 6 sekiind

// Casovac¢ uvadza do obehu vizualnu cievku

// Mazanie predchadzajuceho textu

// Vizualna cievka Q0.7 vola alarm ( Pre vyber programu stlaéte ENETR )

/I Uvedenie do obehu c¢asovaca T34 s odstupom casu 4 sekundy pomocou

vizualnej cievky

/I Zapinaci kontakt casovaca T34 spusti d’al$iu vizualnu cievku Q1.0

// Mazanie predchadzajuceho textu

// Volanie alarmu ( Privitanie )

/I Aktivacia casovaca T35 s ¢asovym odstupom 2 sekiind

// Casova¢ T35 nam nastavi do jednotky anulovacie cievky T33 a TD_Enter_0
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R T331
R V56.21

Network 12
LD V594
O V595

R V56.1,1

R V56.0,1 /| Nastavenie anulovacich cievok do jednotky pomocou zadefinovanych
klavesovych skratiek

Network 13
LD V56.2
CALL TD_CTRL_O // Mazanie predchadzajaceho textu

Network 14
LD V56.2
CALL TD_ALARM, V46.4 // Volanie alarmu ( Pre vyber programu stlacte kurzor )

Network 15

LD V56.1

O V56.0

CALL TD_CTRL_O /I Mazanie predchadzajuceho textu

Network 16

LD V56.1

O V56.0

CALL TD_ALARM, V47.7 // Volanie alarmu ( stla¢te SHIFT F1)
CALL TD_ALARM, V47.6 // Volanie alarmu ( stlacte SHIFT F2 )

Network 17
LD V594
CALL SBRO /I Volanie podprogramu SBR_0

Network 18
LD V59.5
CALL SBR1 /I Volanie podprogramu SBR_1

BLOCK: Podprogram SBR_0 ,,Precerpavanie vodného roztoku z jednej nadrze do druhej a spit’ ”
BEGIN

Network 1
LD V594
CALL TD_CTRL_O // Mazanie predchadzajuceho textu

Network 2
LD V594
CALL TD_ALARM, V47.3 /| Volanie alarmu ( stlatte klaves F1 na spustenie programu 1)

Network 3

LD V57.0 /| Kratkodoby kontakt zadefinovany kl. skratkou F1 na aktivaciu
cievky
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0 Qo1
A 101

Q0.1

Network 4
LD Q0.1
CALL TD CTRL_O

Network 5
LD Q0.1
CALL TD_ALARM, V46.0

Network 6
LD 10.3

Q0.4
Q0.2

Network 7
LD Q0.4
A Q0.2
CALL TD _CTRL O

Network 8
LD Q0.4
A Q0.2
CALL TD_ALARM, V47.4

Network 9

LDN Q0.4
LD V57.0
CTU C3,1

Network 10
LD C3
CALL TD _CTRL_O

Network 11
LD C3
CALL TD_ALARM, V46.2

Network 12
LD C3

TON T62,50
Network 13
LD T62

R V5941
R Q01,1
R T62,1
R C31

// Mazanie predchadzajuceho textu

/I Volanie alarmu pomocou cievky Q0.1 (Cerpaniec zo studne do
nadrze ¢islo)

/" Spustenie dvoch cievok pomocou zapinacicho kontaktu Relé
hladinomeru 10.3

/I Mazanie predchadzajiceho textu pomocou zapinacich kontaktov
cievok

//" Volanie alarmu pomocou zapinacich cievok (Od¢erpanie z druhej
nadrze do studne )

/I Spustenie pocitadla C3, pomocou rozpinaciecho kontaktu Q0.4 a pri
znovu  spustenia  programu sa  pocitadlo  resetne = pomocou
zadefinovanej klavesovej skratky F1.

// Mazanie predchadzajticeho textu

/I Volanie alarmu ( Koniec programu )

/I Anulovanie aktivnych cievok pomocou ¢asovaca T62
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BLOCK: Podprogram SBR_1 ,, Proces premiesavania davkovacieho roztoku”

BEGIN

Network 1
LD V59.5
CALL TD CTRL_O

Network 2
LD V595
CALL TD_ALARM, V47.2

Network 3
LD V57.1
O Mol
A 101

= Mo0.1

Network 4
LD MO0.1
A 101
= Q0.1
A 105
= Q0.0

Network 5
LD 10.3
= Q04
= Q0.5

Network 6

LD Q0.4

A Q05

TON T97, 1000

Network 7
LD T97
A 104
= Q03

Network 8
LD 105
TON T98, 1000

Network 9
LD T98
LPS
A 103
= Q0.2
LPP

// Mazanie predchadzajuceho textu

// ' Volanie alarmu ( stlacte klaves F1 na spustenie programu 1)

/I Kratkodoby kontakt zadefinovany kl. skratkou F2 na aktivaciu
cievok

/I Spustenie do obehu cievky pomocou =zapinacich kontaktov Relé
hladinomerov 10.1 a 10.5

/I Spustenie dvoch cievok pomocou zapinacicho kontaktu Relé
hladinomeru 10.3

// Uvedenie do pohybu ¢asova¢ T97 s ¢asovym odstupom 10 sekund

/" Kontakt c¢asovata T97 a zapinacicho kontaktu Relé 10.4 spusta
cievku Q0.3

//' Rozpinaci kontakt Relé 2 10.5, spasta casovaé T98 s odstupom
¢asu 10 sekund
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R Q051

Network 10
LDN Q0.4
LD V571
CTU C4,1

Network 11

LD C4

= Q0.7

TON T99, 450

Network 12
LD T99
R C4,1
R V5951
R T991
R T98,1
R T97,1

Network 13
LD MO0.1
CALL TD _CTRL O

Network 14
LD MO0.1
CALL TD_ALARM, Vv48.7

Network 15
LD Q0.4
A Q05
CALL TD CTRL O

Network 16
LD Q0.4
A Q05
CALL TD_ALARM, V48.6

Network 17
LD Q0.3
CALL TD CTRL O

Network 18
LD Q0.3
CALL TD_ALARM, Vv48.5

Network 19
LD Q0.2
CALL TD CTRL O

/I Zapinaci kontakt casovaca T98 aktivuje cez zapinaci kontakt Relé 2
cievku Q0.2 a zaroven nastavi do jednotky anulovaciu cievku Q0.5

/I Spustenie pocitadla C4, pomocou rozpinaciecho kontaktu Q0.4 a pri
znovu spustenia programu sa pocitadlo resetne pomocou zadefinovanej
klavesovej skratky F2.

// Anulovanie aktivnych cievok pomocou ¢asovaca T99

// Mazanie predchadzajuceho textu

//" Volanie alarmu pomocou zapinacej cievky MO0.1 ( Nacerpanie
vody do nadrzi2a3)

/ Mazanie predchadzajuceho textu pomocou zapinajucich
kontaktov cievok Q0.4 a Q0.5

/' Volanie alarmu pomocou zapinajicich kontaktov cievok Q0.4
a Q0.5 ( Premiesavanie )

// Mazanie predchadzajuceho textu pomocou kontaktu cievky Q0.3

// Volanie alarmu ( Precerpanie davkovacieho roztoku do nadrze 2 )

// Mazanie predchadzajuceho textu pomocou cievky Q0.2
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Network 20

LD Q0.2

CALL TD_ALARM, V48.4 /[ Volanie alarmu ( Vypustenie davkovacicho roztoku znadrze 2 na
systém )

Network 21

LD Q0.7

CALL TD CTRL_O // Mazanie predchadzajiaceho textu pomocou cievky Q0.7

Network 22

LD Q0.7

CALL TD_ALARM, V48.3 /l Volanie alarmu ( Koniec programu )

Symboly TD 200 — displeja

Symbol: Adresa:
S_F4 V59.7
F4 V57.3
S_F3 V59.6
F3 V57.2
S F2 V59.5
F2 V57.1
S_F1 V59.4
F1 V57.0
TD_CurScreen_ 0 VB63
TD_Left Arrow_Key 0 V56.4
TD_Right_Arrow_Key 0 V56.3
TD_Enter_0 V56.2
TD_Down_Arrow_Key 0 V56.1
TD_Up_Arrow_Key 0 V56.0
TD_Reset 0 V45.0
AlarmQ_15 V47.0
AlarmQ_14 V47.1
Alarm0_13 V47.2
Alarm0_12 V47.3
Alarm0_11 VA47.4
Alarm0_10 V475
Alarm0_9 V46.3
Alarm0_8 V47.7
Alarm0_7 V46.2
Alarm0_6 V47.6
Alarm0_5 V46.0
Alarm0_4 V46.1
Alarm0_3 V46.4
Alarm0_2 V46.5
Alarm0_1 V46.6
Alarm0_0 V46.7
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