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Uvod

Vytahy jsou zafizeni, jez vyuzivame V bézném zivoté témeét kazdy den. Kvili jejich
nepietrzitému provozu u nich ¢asto dochazi k porucham ¢i jinym potizim, jez je potieba
obratem vyfesit a uvést vytah znovu do provozu, aby bylo zajisténo pohodli a bezpecnost
pasazéri. Ze zminénych divodu je cilem této bakalaiské prace navrhnout a implementovat
monitorovaci systém vytahu, jenz by dokdzal identifikovat obtize pii provozu vytahu
a pomohl s feSenim pfipadnych nastalych problému.

Bakalaiska prace se sklada ze dvou rozsahlejsich celkd, a to z ¢asti teoretické a praktické.
Teoreticka Cast je tvoiena Sesti podkapitolami. V prvnich tfech podkapitolach jsou podrobné
popsany jednotlivé ¢asti vytahu, rovnéZz je v nich uvedeno obecné rozdéleni vytahi podle
jejich pohonu. V dalsi ¢asti kapitoly jsou nastinéna mozna konstrukéni feSeni monitoringu.
StéZejni pasazi kapitoly je pak prizkum soucasného trhu. Jsou v ni pfedstaveny nabidky
monitorovacich systémui konkurenc¢nich firem, jeZ se pohybuji na ¢eském trhu. Nasledujici
podkapitoly teoretické Casti se zabyvaji problematikou PLC a volbou vhodného PLC pro
monitorovaci systém.

Prakticka ¢ast bakalatské prace se odviji od faktu, ze navrhovany monitorovaci systém
vznikl v ramci mé studentské praxe ve firmé Proteco. Jedna se o monitorovaci systém
vytvofeny pro potieby konkrétniho zdkaznika. Navrhovany monitorovaci systém vyuziva
platformu PLC.

V praktické ¢asti budou nejprve stanoveny pozadované vlastnosti monitorovaciho systému.
Déle bude nasledovat podrobné seznameni s fidici deskou monitorovaného vytah.
Nejdulezitéjsim oddilem celé bakalarské prace pak je protokol komunikace s fidici deskou
vytahu, jenZ je v praktické ¢asti detailn¢ popsan. Prakticka ¢ast se poté vénuje konkrétnimu
konstrukénimu feSeni navrhovaného systému — vybéru fidiciho PLC, jeho montazi do
rozvadéée vytahu a navrzeni fidiciho programu pro PLC. Soucasti kapitoly je i podrobny

popis vizualizace monitorovaciho systému, jez byla vytvofena pomoci nastroje WebMaker.
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1 Teoreticka cast

1.1 Monitoring

V soucasné dob¢ se s rozvojem pramyslu 4.0 klade velky diraz na digitalizaci a vyssi
efektivitu vyrobnich procest, jejiz soucasti je i rozvoj monitoringu. Monitoring se vénuje
monitorovani nejen celkovych vyrobnich procest, ale také jednotlivych zatizeni, jako je
napiiklad vytah. Monitoring je tedy vyuZivan i u zafizeni, ktera jsou pouzivana bézn¢
v kazdodenni zivot¢.

Hlavnim divodem pro zavedeni monitoringu U vytahti je pfesna diagnostika v realném case.
To znamena, ze pokud dojde k technickym problémiim, miiZze odborna osoba problém ihned
identifikovat a zacit jej fesit. Dal$i vyhodou monitoringu je zvyseni transparentnosti mezi
zakaznikem a servisem. Zakaznik diky monitoringu jasn¢€ vidi, jaké potize u vytahu nastaly.
Monitoring lze také vyuzit pro prevenci poruch. Sbér informaci o jednotlivych
komponentach se pouzije pro zlep$eni odhadu Zivotnosti komponent, a tak 1ze naplanovat
odstavku zatizeni pted vznikem poruchy.

1.2 Rozdéleni vytahi

Funkci vytahu neni tfeba nijak slozité vysvétlovat. Podstatné je vSak jejich rozdéleni. Vytahy
muzeme délit bud’ dle sméru jizdy, nebo podle pohonu vytahu. Dle sméru jizdy je délime
na vertikalni nebo Sikmé. U Sikmych vytahdl je smér jizdy s mirnym ndklonem oproti
vertikalnimu sméru. Dle pohonu vytahy rozdélujeme na hydraulické a trakéni. [1]

Hydraulickym vytahtum pohon zarucuje elektrické ¢erpadlo, jeZ zvySuje tlak v pfimoc¢arém
hydraulickém vélci, z néhoz je nasledné diky zvySovani tlaku vytlacovan pist. Kabina vytahu
je pripevnéna na vytlacovany pist. Regulaci tlaku ve valci je poté docileno pohybu nahoru
nebo dola.

Trakéni vytahy naopak pouzivaji jako zdroj pohonu elektrické motory. Trakéni vytahy 1ze
dale rozd¢lit na tii podkategorie:

* Klasicky trakéni vytah: Hiidel motoru je pfipojena na kladku, na niz je zavésena pomoci
ocelovych lan kabina vytahu spole¢né s protivahou. Diky tomu dochézi k velké Uspote
energie. Nevyhodou téchto vytaht je skuteCnost, Ze jiz tak omezené misto ve vytahové
Sachté zabere instalace pohybového aparatu pro protivahu vytahu.

* Bubnovy vytah: Tato varianta trak¢niho vytahu se liSi oproti klasické varianté hlavné
Vv absenci protivahy. Hfidel motoru je zde pfipevnéna na ,,buben”, k némuz je piimo
pfipevnéna kabina pomoci ocelového lana. Vytahy tohoto typu jsou vhodné pro pouziti do
konstrukéné menSich Sachet. Diky absenci protivahy se efektivné Setfi mistem. Znac¢nou
nevyhodou téchto vytahti je vysoka energeticka narocnost.
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* Retézovy vytah: Misto tazného lana je zde pouzit tazny fetéz, tudiz tyto vytahy byvaji
levnéj$i nez ostatni typy. Nesou s sebou ale zna¢né nevyhody, a to zejména niz$i nosnost
vytahu. Dalsi nevyhodou je niz$i rychlost téchto vytahti kvili mechanicky
komplikovanéj$imu navijeni. V praxi jsou fetézové vytahy asi jedny z nejméné rozsifenych
typ.

1.3 Obecny popis vytahu

Ackoliv funkce vytahu je vSeobecné znama, je nezbytné Si detailngji ptiblizit funkéni ¢asti
vytahu. Zcela obecné a zjednodusen¢ se vytah skldda z mechanické ¢asti, jez hybe kabinou
vytahu (viz. kapitola 1.2), a elektrické casti, jez mechanickou ¢ast ovlada. Pfi vyuzivani
vytahu uzivatel (pasazér) v jednotlivych patrech uvidi jako prvni tlacitko na ptivolani
vytahu. Nasledné v kabiné vytahu vyuzije tablo s volbami jizdy do jednotlivych pater.

Co vSak wuz bézny wuzivatel nevidi, jsou ¢idla umisténa na kabiné vytahu.
Samoziejmosti modernich vytaht je pfitomnost svételné zavory, jez je jednim
vytahovych dvefti. Kabina vytahu je také vybavena ¢idly pro pfesné urceni polohy vytahu
(naptiklad Hallova ¢idla) nebo ¢idly méfici zatiZzeni kabiny.

Bezpecny provoz vytahu je jednou z hlavnich priorit, a proto se u vytahii zavadi
tzv. ,,bezpe¢nostni obvod“. ZjednoduSené feceno maji vSechny vstupy do Sachty vytahu
koncovy spinac, jenz hlida jejich spravné zavieni. Jednotlivé spinace jsou pak zapojeny v
sérii za sebou, ¢imz vznika ,,bezpe¢nostni obvod*. Sériovym zapojenim vSech spinaci se
zaruci uzavieni vSech vstupt.

Jednotlivé ¢asti a bezpecnostni prvky vytahu vSak nejsou schopny samy o sobé zarudit
nadtazeny fidici systém, jenz dohlizi na vSechny jednotlivé Casti, a zarucuje tak 1 bezpecny
provoz.

Pfi navrhovani monitorovacich systémi vytahi existuji dva postupy — bud’ instalovat externi
¢idla, a snimat tak informace nezavisle na ftidici desce, nebo ziskdvat informace pfimo
z desky vytahu. Prvni uvedeny zpisob je vSak velice nevyhodny a slozity na provedeni.
Druhy zminény postup je mnohem vyhodnégj$i. Ziskavani informaci ptimo z fidici desky

vytahu je zna¢né jednodussi na realizaci a informace ziskané nemohou byt nijak zkresleny.
Pro lepsi ptedstavu viz Obrazek 1.
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Monitorovaci systém K :: Ridici deska .
y Sachta vytahu

—» Mechanicka cast

Bezpeénostni
obvod

Kabina vytahu

-svételné zavory
-snimace polohy kabiny
-vaZeni kabiny
-volba cilového patra

A

Tlacitka pfivolani v
jednotlivych patrech

Obrazek 1 — Blokové schéma vytahu
1.4 Vyrobci vytahii v Ceské republice

Pted samotnym navrhem monitorovaciho systému bylo vhodné pro potieby prace ud¢lat
prizkum trhu vytahd. Byly porovnany monitorovaci systémy nabizené jednotlivymi vyrobci
vytaht. Rovnéz bylo zjisténo, jaké fidici desky vytaht vyrobei pouzivaji. V Ceské republice
je trh s vyrobci vytaht velice rozvinuty. Pohybuje se na ném spousta lokalnich vyrobcd, ale
také nékolik nadnarodnich korporati, z nichz kazdy nabizi své unikatni provedeni vytaht.

Otis: Firma Otis je puvodem z USA, kde putisobi jiz od roku 1853. Od této doby firma
rozsitila své ptisobeni po celém svété. Krome vytaht se firma zaméiuje také na eskalatory a
pohyblivé chodniky. Lze ji oznacit za nejvétsiho svétového vyrobee vytahti. Otis si pro své
vytahy vyviji vlastni fidici desky, specificky urené pro jejich modely vytahti. Firma nabizi
také vzdaleny monitorovaci systém vytaht REM (Remote Elevator Monitoring), jenz je
vhodny pfedevsim pro servisni ucely, béZzny uzivatel k jeho datim nema ptistup. REM je
pln¢ automaticky monitorovaci systém vytahu, jehoz nejvétsi vyhodou je bezpochyby
automatické volani servisniho technika v piipadé poruchy. Systém technika informuje o
vzniklé poruse a obeznami ho se stavem vytahu, to mize nadale urychlit potfebnou opravu
vytahu. Nejvétsi nevyhodou systému je nutnost instalovat na kabinu vytahu externi ¢idla,
¢imz dochazi ke zvyseni ceny a také ke zhusténi kabelaZze na kabiné vytahu. [2] [3]

Schindler: Svycarska firma Schindler vznikla roku 1874. V sou¢asné dobé piisobi ve vice
neZ stovce zemich, mezi né patti také Ceska republika. Firma zadala podnikat v CR v roce
2004. Stejné jako Otis firma nabizi také své provedeni eskalatorti a pohyblivych chodnik.
Ridici desky vytahi, které Schindler pouziva, si firma sama vyviji a nesou nazev Schindler
Miconic. Existuje nékolik variant fidicich desek, které jsou vhodné pro specifické pouziti.
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Naptiklad fidici desku Miconics TX je vhodné pouzit do vysokych nebo stfedné vysokych
budov. Miconic HX je fidici deska, jiz 1ze pouzit pouze pro hydraulické vytahy. Firma
samoziejm¢ nabizi i monitorovaci systém nejen pro své vytahy, ale také pro dalsi své
produkty. Systém snazvem Schindler Ahead Remote Monitoring nabizi hned nékolik
vyhod. Jednim z nejvétSich benefitl je mozny piistup 1 béznym uzivateliim, nejen servisnim
technikim. Pomoci aplikace Schindler Ahead Action Board je mozZnost piistupu
i Z mobilnich zafizeni a pocitace. Dalsi velkou vyhodou je mozna kompatibilita s produkty,
které nejsou od firmy Schindler. V téchto ptipadech vSak mlze vzniknout nutnost pouziti
dalsich externich cidel. [4] [5]

Kone: Finska spole¢nost Kone se specializuje na vyrobu nejen vytahd, ale také pohyblivych
chodnikll a eskalatort jako vySe uvedené firmy. Spolecnost byla zalozena roku 1910
v Helsinkach a v soucasné dob¢ ptisobi asi ve 60 zemich svéta. Kone si stejné jako vétSina
nadnarodnich firem vyviji vlastni fidici desky. Dale také nabizi vzdaleny monitorovaci s
nazvem KONE E-link. Tento systém je schopny monitorovat kromé vytaht i dalsi produkty
této firmy. Oproti nékterym konkurenénim monitorovacim systémim neni nutné K provozu
instalovat zadna dalsi ¢idla, coz zna¢n¢ usnadiiuje jeho instalaci a pravdépodobné snizuje i
cenu. [6] [7]

TK Elevator: Némecka firma TK Elevator ma v oboru dlouholetou praxi, jelikoz se v roce
2020 oddélila od firmy ThyssenKrupp, jez se vyrobou vytaht a eskalatorti zacala zabyvat jiz
v roce 1999. Obdobné jako ostatni spolecnosti pusobici na mezinarodnim trhu firma
produkuje své vlastni fidici desky vytaht. Firma nabizi monitorovaci systém pro své vytahy
a eskalatory, jenz se nazyva INSIGHT. Nabizi monitorovani zafizeni (produktit) od jinych
firem. Velkym benefitem systému je moznost piistupu z jakéhokoliv zafizeni s internetovym
pfipojenim a neni zde nutnost instalovat Zadnou aplikaci. Monitorovaci systém dokonce
nabizi i moznost nahravani video zaznamu, notifikace o poruchach ptes e-mail ¢i ovladani
eskalatorti na dalku. [8] [9]

TramotaZ: Ceska firma TramontaZ, sidlici v Chrudimi, vznikla v roce 1991. Specializaci
firmy je vyroba atypickych vytahl. S velkou pravdépodobnosti zadné dva vytahy od této
spole¢nosti nebudou stejné. Firma ma také bohaté zkuSenosti s vyrobou velkych nékladnich
vytahu s vysokou nosnosti az n€kolik tun. TramontdZ vyuZziva pro svoje vytahy fidici desky
od némecké firmy Rekoba. Desky od firmy Rekoba umoZiuji nastaveni Siroké Skaly
parametrd, proto jsou tyto desky vhodné pro atypické vytahy. Monitorovaci systém, jejz
jsem v této praci navrhl, je urCen pravé pro tuto spole¢nost. Sam vyrobce desek nenabizi
7adné znamé feSeni monitoringu vytahu. [10]

v

Nejpodstatngjsi informace ziskané pii pruizkumu trhu jsou hlavné poznatky o funkcich
jednotlivych monitorovacich systému. Velké benefity poskytuji hlavné systémy, jez
nepotiebuji pro svou funkci Zadna dalsi ¢idla a u nichZ je moZnost pfipojeni se z jakéhokoliv
zafizeni. Pfi hledani jiz existujicich feSeni na pozadovanou desku vytahu jsem bohuzel
nenarazil na zddné vhodné provedeni. Jednim z hlavnich diivodi bude pravdépodobné fakt,
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ze vétsina spolecnosti vyuziva své vlastni fidici desky, a tak jsou monitorovaci systémy
uzpusobeny pro jejich HW pozadavky.

Moznou alternativou muize byt pouziti monitorovacich systémt od jiného vyrobce vytahd.
Nekteti vyrobci nabizi i kompatibilitu s produkty konkurencnich firem. Tato varianta vSak
bude zcela jist¢ cenové naro¢néjsi, anebo dokonce nebude mozné ji implementovat.
Porovnani jednotlivych systémi z hlediska ceny neni bohuzel zcela mozné, jelikoz cenové
nabidky jednotlivych firem jsou vzdy velmi zavislé na konkrétnich podminkach instalace.
Obecn¢ vSak plati, ze nejvyhodnéj§im monitorovacim systémem bude systém nabizeny
vyrobcem daného vytahu, a to i pfesto, Ze mnozi vyrobci nabizeji kompatibilitu s produkty

jinych vyrobct.
1.5 Monitorovaci systém vytahu

Monitorovaci systémy maji mnoho podob a platforem, jez se staraji o chod celého systému.
Jelikoz téma prace bylo zadano firmou PROTECO, bylo jasné, ze jako fidici jednotka bude
pouzito PLC. Z téchto duvodi se bude nasledujici kapitola zabyvat vybérem PLC od
riznych vyrobct.

Programovatelny logicky automat neboli zkracené¢ PLC je v poslednich letech casto
sklofiovany néazev. Jedna se v podstaté o jednoduchy pocita¢ slouzici k primyslovému
pouziti jako fidici prvek, jenZ ma vlastni operacni systém. Konstrukce PLC je navrzené tak,
aby odolalo naro¢nym provoznim podminkam, jako jsou napiiklad vysoka teplota, silné
vibrace ¢i zvysena vlhkost. V zakladu se v§echny PLC daji rozd¢lit na dvé skupiny:

Kompaktni: Tento typ PLC mivé ¢asto mensi rozméry a pevné stanoveny pocet vstupil
a vystupu. Jejich vyuziti je znané omezené. Nékteré kompaktni PLC vSak umoziiuji
roz§iteni celkového poctu vstuptll a vystupt pomoci ptidavnych moduli.

Modularni: Z hlediska vyuziti jsou moduladrni PLC znaéné flexibilné;si. Jednotlivé Casti
PLC jsou rozdéleny do nékolika moduld, a tak umoziuji i jednoduché rozsifeni o dalsi

vvvvvv
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1.5.1 Vyrobci PLC
Existuje velky pocet vyrobett PLC, mezi néZ patii i nékteré firmy z Ceské republiky. Kazdy
z vyrobcti nabizi své vlastni provedeni a nastroje slouzici k realizaci projekti.

Siemens — Siemens je némecka spole¢nost, ktera na trhu ptsobi jiz od roku 1847, a ma
Siroké pasmo zaméfeni nejen na PLC, ale obecné na elektroniku. Siemens je nevétSim
svétovym vyrobcem elektroniky. Hlavni pfednosti PLC od firmy Siemens je jejich
spolehlivost. Nevyhodou muze byt v nékterych piipadech cena jednotlivych PLC. Pro
konfiguraci a programovani. Tuto nevyhodu casteéné vynahrazuje velké mnozstvi
vyukovych materiali, které jsou pro zacinajici programatory k dispozici. [11]

Rockwell automation — Americka spole¢nost Rockwell automation se na trhu pohybuje jiz
od roku 1903. Firma se zamétuje predevsim na vyrobu PLC a prostfedkd pro pramyslovou
automatizaci, jako jsou napiiklad senzory nebo pohony. Své zastoupeni ma firma po celém
svete a je jednou z nejvétsich spolecnosti v oboru. Programatorsky software s nazvem Studio
5000 a jeho rozhrani je pro zacinajici programatory piivétivejsi nez napiiklad TIA Portal od
firmy Siemens. [12]

Teco a.s. — Ceska spolednost Teco a.s. zabyvajici se vyrobou a vyvojem primyslovych
logicky automatd piisobi jiz od roku 1993. Od roku 1996 jsou vyrobky a vyrobni procesy
firmy certifikovany podle pravé platnych mezinarodniho standartu EN ISO 9001. Dcefinou
spole¢nosti firmy je firma Proteco, jez se zabyva vyvojem aplikaci na hardwaru od firmy
Teco. V préci navrzeny systém je ur€en praveé pro tuto firmu. Nastroje a programy slouZici
k programovani a konfiguraci PLC a jednotlivé fady PLC z dilny této firmy si rozebereme
podrobnéji. [13]

Teco vyrabi v souc¢asné dob¢ dvé fady PLC — TC800 a Foxtrot 2. TC800 je modularni fidici
systém urceny hlavné pro stiedni a velké aplikace. Tento typ PLC se pfipeviiuje na nosné
ramy, a proto se jedna o rozmérové velké PLC. Foxtrot 2 je oproti TC800 rozméroveé mensi
modularni fidici systém, jehoz montaz se provadi na DIN listu. Vhodné pouziti je nejen pro
velké, ale rovnéz i pro malé aplikace. [14] [15]

1.5.2 Mosaic

Mosaic je vyvojové prostiedi od firmy Teco slouZzici pro tvorbu a ladéni programi pro PLC
dle normy IEC 61 131-3. Program je v soucasné chvili zdarma ve verzi Mosaic Lite. Lite
verze omezuje pocet deklarovanych proménnych, ale obsahuje vSechny nastroje plné verze
programu Mosaic, a to i pfipojeni tak zvaného Simulovaného PLC. Ptechod na plnou verzi
programu je mozny dokoupenim HW klice. [16]

24

programatorovi k dispozici. Mosaic nabizi celou $kalu nastroji, které jsou nize podrobné
rozebrény.
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Firmware updater: Jedna se o externi néstroj prostiedi Mosaic. Nespousti se za béhu
programu Mosaic, avSak pies piikazovy ftadek. Jak nazev napovida,
slouzi k aktualizaci firmwaru vsech PLC od firmy Teco.

WebMaker: Slouzi k vytvareni XML stranek pro webovy server v centralach, které
tuto funkci podporuji (TC700 a vSechny Foxtrot a Foxtrot 2).

Simulator textovych panelu HMI: Funkci nastroje je testovani programové obsluhy
operatorského panelu, a to i bez piipojeni samotného panelu.

PID maker: Vizualni nadstavba PID instrukci PLC slouzi k snadné implementaci,
ladéni a sprave regulacniho algoritmu.

Panel maker: Slouzi pro definovani obsahu obrazovek pro textové operatorské
panely.

Graph maker: Nastroj se vyuziva ke grafickému zobrazeni az 16 pribéhti libovolnych
proménnych v PLC (dvoustavovych i spojitych) ve formé casového grafu. Ma dva
rezimy, pamét'ovy osciloskop se zobrazenim aktudlni udalosti a logicky a signalovy
analyzator se zobrazenim udalosti, kter¢ jiz nastaly.

1.6 NormalEC61 131

Norma IEC 61 131 je mezinarodni normou pro programovatelné logické automaty, jejiz
prvni verze byla vydana v roce 1993. Jelikoz vSechny primyslové vyuziti PLC musi tuto
normu spliovat, je v této kapitole obsazeno hrubé nastinéni jejiho obsahu. [17]

1.6.1

CSN EN 61 131-1 Programovatelné fidici jednotky — Cést 1: Vieobecné informace

CSN EN 61 131-2 Programovatelné Fidici jednotky — Cast 2: Pozadavky na zafizeni
a zkousky

CSN EN 61 131-3 Programovatelné Fidici jednotky — Cast 3: Programovaci jazyky
CSN EN 61 131-4 Programovatelné fidici jednotky — Cést 4: Podpora uZivatel
CSN EN 61 131-5 Programovatelné Fidici jednotky — Cast 5: Komunikace

CSN EN 61 131-7 Programovatelné Fidici jednotky — Cast 7: Programovéni fuzzy
fizeni

IEC61131-3

IEC 61 131-3 je ¢ast normy zabyvajici se programovanim PLC. Je rozd¢lena na dvé ¢asti.
V ¢asti ,,Spolecné prvky* jsou pevné definovany napiiklad datové typy jako BOOL, BYTE
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INT, REAL nebo STRING. Ve druhé ¢asti norma stanovuje programovaci jazyky vhodné
pro programovani PLC automatd. Tuto ¢ast si probereme podrobnéji. [17]

Jazyky PLC

Jazyky pouzivané pro programovani PLC musi mit pfesné definovanou sémantiku a syntaxi.
Norma CSN EN 61 131-3 definuje &tyfu takové jazyky. Obecné je lze rozdélit do dvou
kategorii grafické a textové.

Grafické jazyky

LD (Ladder diagram) — jedna se o nejstarSi zpisob programovani logickych
automatli. Svlij ptivod ma jiz ve 20. stoleti a dodnes je jeden z nejpopularnéjSich
jazyku. Zaklad jazyka je v reléové logice. Cteni programu probiha vétsinou shora
doli a zleva doprava.

FBD (Funké¢ni blokovy diagram) - je graficky programovaci jazyk, jenz velmi
pripomind kresleni schémat -elektronickych obvodli. Tento jazyk umoziuje
programatordm piehledné se orientovat v logice programu. Casto se pouziva
v kombinaci s textovymi jazyky. Pomoci textového programovaciho jazyka se

vvvvvv

kombinaci.

Textové jazyky

IL (Instruction list) - je textovy programovaci jazyk, jenz se sklada ze sekvence
instrukci jdoucich v fadé€ za sebou. Jednotlivé instrukce jsou umistény po fadcich.

v

ST (Strukturovany text) — je pravdépodobné nejrozsifenéjsi jazyk. Jeho zékladem
jsou jazyky Pascal a C. Diky své podpoie vétveni a iteracnich smycek je tento jazyk

vvvvvv

vyuzity v jakémkoliv jiz zminéném jazyku, jejz norma definuje. Timto
programovacim jazykem je také psan kod pro potieby bakalaiské prace.
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2 Prakticka éast
2.1 PoZzZadavky monitoringu

Je samoziejmosti si pred ndvrhem monitorovaciho systému ujasnit, co pfesn¢ od né&j
pozadujeme. Priizkumem trhu v kapitole Vyrobci vytaht v C jsem ziskal obecné informace
o funkcich monitorovacich systémii, které jsou nabizeny ostatnimi vyrobci vytaht, a sestavil
jsem tak hlavni pozadavky na navrhovany systém.

e Piehledné zobrazeni poruch vytahu: Zdkladni funkci kazdého vytahového
monitorovaciho systému je sledovat veskeré poruchy. Tato funkce je velice uzite¢na
pro rychlou diagnostiku a je nezbytné nutna pro servisni ucely.

e Zadna piidana ¢idla: Velkou vyhodu maji monitorovaci systémy, které ke své funkei,
nepotiebuji zadna dalsi ¢idla. Timto se usnadni instalace systému. Navic toto patii
mezi jeden z pozadavki firmy Tramontaz.

e Kompletni informace o vytahu: Sbirand data musi obsahovat veskeré potiebné
informace o vytahu. Aktualni poloha kabiny, smér jizdy atd. jsou zakladni
informace, které by mél obsahovat kazdy monitorovaci systém. Oproti nékterym
monitorovacim systému je zde pozadavek monitorovani jizd do jednotlivych pater.
To muaze byt vyuzito hned ke dvéma uceliim. Dle ziskanych informaci mtzeme
zhruba ur¢it zivotnost jednotlivych komponent vytahu. Ziskané informace lze vyuzit
pro zlepseni komfortu pasazérti. Na zaklad¢ dlouhodobé sbiranych informaci se
muze nastavit parkovaci (klidova) stanice vytahu. Nejcastéji plati, ze vytah je
nejcastéji vyuzivan z ptizemi do dal$ich pater, mohou ale vzniknout i specialni
pfipady.

e Piipojeni z jakéhokoliv zatizeni: Velice uzitena je moznost se ptipojit k systému
z jakéhokoliv zafizeni. Nutnost instalovat aplikaci do mobilnich zafizenich je
Vv tomto ptipad¢ nezddouci. Na druhou stranu pfistup z jakéhokoliv zatizeni pres
internetovy prohlize¢ s sebou nese bezpe€nostni rizika (napiiklad piipojovani
neopravnénych osob). Jelikoz vytah nebude pomoci systému navrhovaného v této
préci nijak ovladan, jsou bezpecnostni rizika minimalni, navic web server béZici na
fidicim PLC bude chranén heslem.

e Nizké provozni néklady: Stejn¢ jako u kazdého jiného monitorovaciho systému, tak
I U monitorovacich systému vytaht je nutné klast diraz na nizké provozni naklady.
V mnou navrhovaném systému pro konkrétni desku, budou provozni néaklady
spoc¢ivat pouze v cen¢ internetového piipojeni a energie spotiebované k napéjeni
PLC, na némZ pobézi webserver.

e Nepfretrzita dostupnost: Nezbytnou samoziejmosti kazdého monitorovaciho systému
je nepietrzity dohled a piistup k datim. To ziskdme jednoduSe za piedpokladu
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kvalitniho a stabilniho internetového pfipojeni a bezporuchovosti webserveru
béziciho na PLC.

2.2 Ridici systém vytahiti EKM66

Prvnim krokem pfi navrhovéani vytahového monitorovaciho systému bylo sezndmeni
s fidici deskou vytahu. Jak jiz bylo zminéno vyse, firma TramontaZ pouZziva pro své vytahy
fidici desky od firmy Rekoba, konkrétné jejich model EKM66, ktery si v nasledujici kapitole
podrobné ptedstavime.

Napdjecizdro)  ----e-ee-eee- D ez nencnasasre
H50
] b ] [sa—ga—a1 ] [sa—ga—s1] [e—eaail]g
— — X9
. L —
CAN-G - =
skupina - A
L 51
L Cip B Poloha
£ o A Enkodér
CN:J A i pmnletlu DISPLAY G
perifarni 182 . 2x16 nebo graficky L
LIN 1 G i , |O Korekéni
I'LE' 8 o EKME402 : IT R
v RAO konektor | G
LIN2 G servisniho ‘ B ss|
sS4
1| : modulu —
[ ] c}
= B
Vstupy \ n DCP
110 | =]
Klavesnice B Sord
— G
Vstupy L
1116 L ® = [ser1
o H40 = Ser2
Analog - G
VYSTUP A Pienosny
L terminal
[T [oNTi il ] [1Ti22] fpa[apas | [5]e5fele | [7717 ] [salos s ]
Termo Bezpaobwd 0 —scccmsusesas Relé vystupy - - - - - - - - - - - -

Obrizek 2: Ridici deska vytahu EKM66

EKMG66 je tidici deska vytahu, mezi jejiz hlavni pfednost patii uzivatelska svoboda pii jejim
pouzivani. Deska nabizi Siroké mnozstvi parametrd, které si uzivatel muize libovolné
nastavit, a to jak typ vytahu, tak pocet pater nebo dalsi parametry. Deska je proto velice
vhodna pro atypické vytahy nebo vytahy, u nichZ je potieba nastaveni velice konkrétnich
vlastnosti. Desku je idealni instalovat do rozvadéce. Svymi mensimi rozméry 180x180 mm
umoziuje také instalaci v ziizenych podminkach. Casto se tedy pouziva pro instalaci do
dvetnich rama. Dalsi dileZzité vlastnosti jsou néasledujici:

e Deska vyuziva napajeni stejnosmérnych 24 V stejné jako u pfedchozich modeld
EKM64/65, ¢imz se zaruCuje moznost nahrazeni starSich fidicich desek.

e Obsahuje 24 univerzalnich I/O svorek, na které se dle potieby pfipoji periférie
slouzici k ovladani vytahu, to znamena volba pater apod.
e Disponuje 16 vstupnimi svorkami.
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e Deska je osazena celkem 8 relé, jejichz funkci je hlavné ovladani vytahu. Pomoci
nich deska spina motor, uddva smér jizdy, a dokonce ovlada i brzdu vytahu
u trakcnich vytaht.

e Na desce jsou k dispozici 3 vstupy bezpecnostniho obvodu.

e Obsahuje dva LIN porty — LIN1 pro rozsifovaci moduly namontované v jednotlivych
patrech a LIN2 pro rozsifovaci moduly namontované na kabiné vytahu.

e Velice dulezitou periférii obsazenou na desce je sériovy port. Deska obsahuje celkem
dva. Sériovy port SER2 se pouziva pouze pti zvlastnich ptipadech, ale sériovy port
SER1 se vyuziva K nahrani parametrt desky. Ptes tento port lze s deskou také
komunikovat. [18]

2.3 Protokol komunikace

Stézejni Casti celého projektu je dukladné porozuméni komunikaénimu protokolu desky
EKMG66. S tidici deskou vytahu lze komunikovat ptes sériovy port SER1. Deska rozeznava
nékolik typli dotazti. Je mozné ziskavat informace o aktudlnim stavu vytahu nebo ziskavat
informace o poruchach vytahu. Kazdy dotaz a odpovéd desky mé pevné definovanou
syntaxi, kterou si vysvétlime v nasledujici kapitole.

2.3.1 Dotaz na stav

Pro servis a monitoring vytahu je nezbytné nutné vzdy védét, kde a v jakém stavu se nachazi
kabina vytahu. Velice uZitecnou informaci je také stav vytahové Sachty. Pfesné pro tento
ptipad maji desky Rekoba v komunika¢nim protokolu definovany dotaz uvedeny nize
v tabulce (viz

Tabulka 1: Dotaz na stav).

Tabulka 1: Dotaz na stav

Pozice

byt 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Hodnota | g 03 03 68 01 00 01 02 16
bytu 16#

Odpovéd’ desky Rekoba na spravné formatovany dotaz na stav ptichdzi v nize uvedené
podobné¢ (viz Tabulka 2):
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Tabulka 2: Odpovéd’ na stav vytahu

Pozice Piedana informace
bytu
0-4 Vzdy hlavicka zpravy (68 OE OE 68) pokud se hlavic¢ka zpravy lisi, nelze zpravu
povazovat za platnou
8 Aktudlni status, ve kterém se vytah nachdzi informace, je také zobrazena na displeji
desky
9 Aktualni poloha kabiny vytahu
10 Cilové patro jizdy kabiny vytahu
11 Smér jizdy kabiny vytahu
16-18 Aktualni ¢as
19 Kontrolni soucet CRC
20 Znak konce zpravy vzdy konéi hodnotou 16

2.3.2 Dotaz na citace poctu jizd
Pro dikladngj$i monitoring vytahu deska Rekoba shromazd'uje data o poctu jizd do
jednotlivych pater. Tento konkrétni dotaz ma nasledujici formu (viz Tabulka 3: Dotaz na

Citace jizd):
Tabulka 3: Dotaz na ¢itade jizd
Pozice
o 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Hodnota | 5g 03 03 68 01 00 03 04 16
bytu 16#

Odpoveéd’ desky Rekoba je zavisld na poctu pater budovy. Deska automaticky zvySuje
velikost odeslané zpravy V zavislosti na poctu pater. Obecnd odpovéd tedy vypada
nasledovné (viz Tabulka 4: Odpovéd’ na ¢itace jizd
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Tabulka 4: Odpovéd’ na ¢itade jizd

Pozice bytu Pfedana informace
0-4 Vzdy hlavicka zpravy (68 13 13 655) pokud se hlavicka zpravy lisi, nelze zpravu
povazovat za platnou
8 Cita& prvniho patra
9 Cita¢ druhého patra
Ptedposledni Kontrolni sou¢et CRC
Posledni Znak konce zpravy vzdy konéi hodnotou 16

2.3.3 Vy¢citani poruch

vytahu, jez nastanou. Jednotlivé poruchy vytahu jsou ukladany do zasobniku chyb na desce
vytahu. U vzniklych poruch jsou zaznamenavany vsechny dulezité informace, ¢as a datum
vzniku poruchy, poloha kabiny vytahu. Pokud Kk poruse doSlo béhem jizdy vytahu, je
zaznamenano i cilové patro vytahu. Hlavni informace uloZené v zasobniku je koéd poruchy.
Pomoci ného mizeme pfesné urcit o jakou poruchu se jedna. Deska Rekoba rozliSuje celkem
75 ruznych poruch, z nichz kazda ma sviij unikatni kod (vice informaci viz Ptiloha B). Dotaz
pro vy¢itani poruch ma pak nasledujici podobu (viz

Tabulka 5: Dotaz na poruchy

Tabulka 5: Dotaz na poruchy

Pozice bytu 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hodnota )
bytu 16# 68 04 04 68 01 00 04 |index| CRC 16

Byte na osmé pozici udava vzdy pozici (index) chyby v zasobniku, na kterou je v dany
okamzik dotazovéano. Deska na tento dotaz mize odpoveédét dvéma zpiisoby. V ptipadé, ze
pozice v zasobniku chyb je prazdna, deska odpovi zpravou o celkové délce 12 byti, ve
zpraveé nejsou uvedeny zadné uzite¢né informace. (Viz

Tabulka 6: Odpovéd’ zadna porucha na indexu.)

Tabulka 6: Odpovéd’ Zadna porucha na indexu

Pozice bytu 0 1 2 3 10 11

Hodnota
bytuis | 08 | 06 06 68 CRC 16
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V pripadé, Ze deska ma na dotazované pozici uloZenou poruchu, odpovi na dotaz zpravou o celkové
délce 22 byti. Informace o poruse maji pak nasledujici podobu (viz Tabulka 7: Odpovéd’ porucha
Tabulka 7: Odpovéd’ porucha

Pozice Piedana informace
bytu
0-3 Vzdy hlavicka zpravy (68;11;11;68) pokud se hlavicka zpravy lisi, nelze zpravu
povazovat za platnou
8 Index aktualné vy¢itané chyby
9 Index posledni chyby uloZené v zasobniku
11-13 Casové udaje, kdy presné porucha nastala (v pofadi: s, min, hod)
14-16 Den kdy porucha nastala (v pofadi den, mésic, rok)
17 Kod poruchy, deska rozeznava nékolik druhi vice informaci v Ptiloze B
19 Patro, ve kterém se nachazela kabina
20 Cilové patro vytahu béhem poruchy (pokud doslo pii jizde)
21 Kontrolni soucet CRC
22 Znak konce zpravy, zprava vzdy konci hodnotou 16

Vycitani poruch vytahu je stézejni funkci celého monitoring. Jedna se o piehledny zapis
vSech vzniklych potizi U vytahu. Pomoci zapisu chyb lze piipadné poruchy vytesit bez
ptitomnosti servisniho technika nebo urychlit uvedeni vytahu zpét do provozu.
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2.4 Foxtrot2 - CP-2090

Po podrobném sezndmeni s monitorovanou fidici deskou vytahu je dal$im krokem volba
fidici jednotky celého monitorovaciho systému. JelikoZ z pozadavki plyne, ze neni Zadouct
pridavat dalsi externi ¢idla a neni tfeba vytah ovladat na dalku, bylo za fidici jednotku
zvoleno CP-2090. Jedna se 0 PLC od vyrobce TECO, konkrétn¢ o vyrobni fadu Foxtrot 2.
[19] [20]

Obrazek 3: CP2090

CP-2090 se vyznacuje absenci jakychkoliv vstupti a vystupi jak analogovych, tak
digitalnich, diky cemuz se jednd o nejmensi PLC ze své fady. Vyuziva se prevazné jako
flexibilni programovatelna komunikacni centrala nebo jako datalogger s vlastnim webem.
Zakladni vlastnosti centraly jsou popsany V tabulce nize (viz Tabulka 8):
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Tabulka 8: Zakladni vlastnosti CP2090

Komunikaéni kanaly

Napdjeni Stejnosmémych 24 V +25%. -15%, SELV
Maximalni ptikon 10W
Procesor 1 jadro ARMv7
s taktovaci frekvenci 795 MHZ
Rozsitovaci sloty pro submodely 2
e Sériova komunikace: podle

pouzitych submodelt az 4 kanaly
o FEthernet rozhrani: 2x 100Mbit/s
e TCL2 Sbérnice: 1x

e CIB:1x
Pamét’ uzivatelského programu 1 MB
Interni souborovy systém 128 MB
Stupné kryti IP IP 20

Provozni teploty

—20°Caz +55 °C

Volitelna pamétova karta

microSD maximalni velikost 1 TB

Dalsi funkce

Integorvany datalogger
Webserver

2.5 Sériova komunikace CP-2090

CP-2090 v zakladni sestaveé neobsahuje zadny sériovy kanal, proto je nutné vyuzit vyrobcem
nabizené submoduly. Existuje hned nékolik submoduld, jez firma TECO nabizi. Submoduly
se sériovymi kanaly se oznacuji MR-0130-4. Submoduly nabizi odliSny pocet sériovych
kanald. Byl vybran submodul MR-0130, ktery nabizi pravé jeden sériovy Kanal s rozhranim
RS-232. Tento submodel je pro zde navrhovany systém dostacujici. Nastaveni pouzivaného
submodulu probiha v Mosaicu pomoci nastroje /0O konfigurator, v némz se i podrobné
pracuje s nastavenim parametri komunikacniho kanélu. Sériové kandly mizou pracovat

hned v nékolika rezimech: [21]

e Rezim PC: Tento rezim slouzi k pfipojeni nadiizeného systému, nejcastéji PC.

Pouzivan je zde protokol EPSNET.

e Rezim MAS: I tento reZzim vyuziva protokol EPSNET. Oproti reZimu PC jsou
V tomto reZimu pfipojovany podiizené systémy.

e Rezim CSJ: RezZim slouzi pro pfipojeni sbérnice CAN.

e Rezim UNI: Jedna se o obecny uzivatelsky rezim pro univerzalni pouziti. Jeho
pouziti se jevi jako nejvhodné&jsi pro zde navrhovany systém. Podrobna
konfigurace komunika¢niho kanalu je popsana na nize (viz Obrazek 4):
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UNI (CH2)

¥ Modul povolen o
Minimalni deba Klidu mezi dvéma vysilanymi zpravami 2

Uloit Nipovéda Zrugit

Obrazek 4: Nastaveni komunika¢niho kanalu

Déle je nezbytné komunika¢ni kandly definovat v kédu programu. Mosaic ma jiz
preddefinované funk¢ni bloky fbSendTo a fbRecvFrom, které slouzi pro odesilani a
pfijimani zprav pres sériovy kanal. Syntaxe obou funkénich blokt je velice podobna.

fbSendTo(rg,chanCode,lenTx,data). foRecvFrom(rg,chanCode,lenRx,data)

e Rq: Ridici logicka proménna, pfi nastaveni do logické 1 nebo-li true vysle data
Vv piipad€ tbSendTo a pro fbRecvFrom povoli pfijimani dat po daném kanalu.

e chanCode: Je kod komunika¢niho kanalu, veskera komunikace bude probihat
pies sériovy kandl 2 s ozna¢enim CH2 uni.

e lenTX: Nastaveni celkové délky vysilané nebo pfijimané zpravy.

e Data: Udava definovanou proménou, ve které je piipravena vysilana zprava.

Kromé vstupnich parametriit ma funkéni blok definované i vystupni proménné.

e mesSent: Piiznak odeslané zpravy.

e error: Chybovy kod, Mosaic rozpoznava celkem 25 chyb. Pokud je hodnota 0, pienos
probéhl v poradku.

e lenData: Pocet bytl odeslané nebo piijaté zpravy.
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2.6 Kod programu

Program je psan v jazyce ST (Strukturovany text) a jeho zakladnim blokem je piikaz switch.
Je nutné dodrzovat posloupnost jednotlivych krokii komunikace, proto se piikaz switch od
svého normalniho pouziti zna¢né 1isi. V jednotlivych vétvich se vzdy provede dany krok
komunikace a poté se piejde do vétve dalsi. Takhle obecné probihé celd smycka komunikace,
které samoziejme predchazi prednastaveni komunikaéniho kanalu. Zkracené pak I1ze popsat
komunika¢ni smycku asi takto: nejprve dojde k nastaveni komunikaéniho kanalu, poté
nasleduje odeslani dotazu na desku. Po odeslani dotazu na fidici desku vytahu PLC ¢eka na
odpovéd’ od desky. Ptijatd odpovéd’ musi odpovidat syntaxi popsané v kapitole 2.3. Pokud
zprava nema potiebné naleZitosti, informace v ni obsazené se neuloZi. Jestlize je format
zpravy bezchybny, jsou ziskané informace ulozeny a pfedany k zobrazeni ve vizualizaci,
ktera bude podrobné rozebrana v nasledujici kapitole 2.7. Pro lepsi piedstavu je zde
vyvojovy diagram celého kodu (viz Obrazek 5). Kompletni kod je pak obsazen v Piiloze C.

Nastavovani
komunikaéniho
kandlu

Smycka
v komunikace

Odesilani dotazu

Y

¥

Ffijimani odpovédi
na dotaz

Zprava je neplatna

Prodleva
komunikacs

Kontrola formatu
Zpravy

X
Format
je validni

Ukladéni
proménnych K Zpracovani zpravy
pro vizualizaci

Obriazek 5: Vyvojovy diagram
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2.7 Vizualizace

Vizualizace je viditelna ¢ast monitorovaciho systému, jehoz uzivatelské rozhrani je velmi
podstatnou ¢asti systému. K vytvoreni vizualizace se vyuziva nastroj Webmaker, ktery je
obsazen Vv programu Mosaic. Webmaker vytvoii webovou stranku (html stranku). Informace
z monitoringu lze tak vyc¢ist (zobrazit) na jakémkoli zatizeni s webovym prohlizecem, a tak
neni nutna instalace zadné aplikace.

Webmaker nabizi také nastaveni rozliSeni jednotlivych stranek (oken) vizualizace.
Jednoduse tak lze zobrazeni ptizplsobit i na mensi displeje, napf. u mobilnich zafizeni.
Navrzena vizualizace obsahuje celkem 3 okna. Pro zobrazovani na vétsich displejich, jako
jsou monitory PC, slouzici celkem 2 okna. RozliSeni téchto oken je nastaveno na rozliSeni
1920x1080 pixelt. Pro zobrazeni na mobilnich zafizenich slouzi jen jedno okno, jehoZz
rozliSeni je nastaveno na 720x1520 pixelt. Obsah jednotlivych oken zde bude popsan
podrobnéji.

2.7.1 PC zobrazeni

Jako vstupni okno vizualizace je nastaveno okno ,,Piehled vytahu“, v némz jsou zobrazeny
veskeré informace o stavu vytahu spolecn¢ s grafickymi prvky. Pii ptihlaSeni z mobilnich
zafizeni je pro pohodlné zobrazeni nutné piejit na okno pro mobilni zafizeni. K tomu se
vyuziva leva ¢ast okna, tam se nachazi tlacitka pro pfechod mezi jednotlivymi okny
vizualizace. V pravé Casti je symbolizovano tablo vytahu (kontrolni panel uvniti kabiny).
Jsou zde vyobrazeny jednotlivé volby pater, alarm v ptipad¢é uviznuti pasazéra v kabiné
vytahu, tlacitko otevieni kabinovych dvefi, kli¢ek prednostni jizdy, displej aktudlniho patra.
Po levé strané tabla se zobrazuje reprezentace kabiny vytahu, pfesnéji se zde udava stav
kabinovych dvefich. RozliSuji se celkem Ctyfi stavy — otevieno, zavieno, pootevieno a chyba
dveti. Hned nad kabinou se zobrazuje aktualni stanice, smér jizdy a cilové patro vytahu
(béhem jizdy). V horni ¢asti se nachazi asi nejdtlezitéjsi ¢ast celého okna. Zobrazuje se zde
aktualni stav vytahu (Rekoba Status viz Ptiloha A). Kazdy stav mé pfednastavenou barvu
podkresu dle toho, o jaky stav se jedna. Zelena znamena stav, kdy je ve v potadku. Cervena
barva reprezentuje poruchy vytahu, tj. stavy, kdy je vytah pravdépodobné nepojizdny a je
nutny zasah servisniho technika. Oranzova barva symbolizuje vystrazné stavy vytahu nebo
probihajici zasah servisniho technika. (viz

Okno ,,Archiv poruch® piedstavuje tabulkovy zapis jednotlivych chyb. Je zde uloZen popis
vSech ukladanych poruch. Bohuzel zde narazime na omezeni programu Mosaic a jeho
nastroje Web Makeru, ktery umoziiuje aktivné pouzivat pouze 128 proménnych na jedné
strance. Kvili zobrazovani 4 informaci, datum, cas, koéd chyby a popis chyby, vyuzivime
danou hranici témét na maximum. Pocet ukladanych poruch je mozné v budoucnu dale
roz§ifit bud’ zavedenim dalSich oken vizualizace, nebo vycitinim méné informaci
0 poruchach. Obrazek 7
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azek 6: Okno piehled vytahu

Obr
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azek 7: Okno archiv poruch
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2.7.2 Mobilni zobrazeni

Pro mobilni zafizeni je ve vizualizace pfipraveno jen jedno okno. Informace piedavané
Vv tomto okn¢ by mély i tak byt kompletni stejné jako u PC zobrazeni. Grafické prvky jako
naptiklad tablo vytahu byly kompletné odebrany. Jedna se tedy o velice zjednoduSené
zobrazeni, kdy jsou pfedany jen ty nejdilezitéjsi informace. Stejné jako u PC zobrazeni jsou
zde vypisovany jednotlivé poruchy vytahu. (viz Obrazek 8)

Cilové patro: E

Aktualni:patro m

(o]
a
1]

Popis Chyby

e

IS ISl isd S i ol b IR el e bl I e o 1o el e S B e R
IS ISl isd S i ol b IR el e bl I e o 1o el e S B e R

O0000000I0I00O0O0O00000O000|0|0|0|0

Obrazek 8: Okno mobilni zobrazeni
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2.8 Montaz a oziveni do rozvadéce

Montéz a uvedeni monitorovaciho systému do ostrého provozu bylo hlavnim ukolem celé
prace. Pti instalaci monitorovaciho systému vzniklo hned n€kolik problémii, které se musely
vytesit. Podrobné informace o zapojeni montazi si uvedeme v této kapitole.

Prvni piekazkou vzniklou pfi montazi byl nedostatek mista v rozvadéci vytahu. Bylo tak
nutné se ptiklonit k nepfili§ elegantnimu feSeni. Din liSta byla nainstalovana na bo¢ni stranu
rozvadéce viz Obrazek 9, Obrazek 10 a Obrazek 11.

POZOR 1|
0BVO0Y NAP)
2STAVAI POD.
1Pl

AN VP

Obrazek 9: Rozvadéc vytahu
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Obrazek 10: Foxtrot 2 - CP2090

Obriazek 11: Rekoba EKM66

2.8.1 Zapojeni
Po instalaci PLC do rozvadéce vytahu je dalSim krokem zapojeni sériové linky mezi PLC a
EKM66. Dale je nutné pfipojit napdjeni PLC a Ethernetova kabel pro pfipojeni PLC
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K internetu. Ridici deska EKM66 vyuZiva pro své napajeni stejnosmérnych 24 V, stejné jako
tfidici PLC. V rozvadéci vytahu je tedy pozadované napdjeni jiz pfipraveno. Pro pfipojeni
PLC k siti vyuZijeme ethernetovy vstup ETH2. Standartni kapel RJ-45 je také jiz v rozvadéci
ptipraven. Detailni zapojeni viz Obrazek 12

24V

GND

H50 (il |
2] [k ] [sa—Ea—a1 ] [se—Ea—31] [28—Ea—2i]g - RXVRRID

Al A2 | A3 | AS | AS | A6
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Cip
parametrii DISPLAY
2x16 nebo graficky

- — o EKMB402

AN konektor
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modulu

2 . '
Klavesnice @/ ser1

EF] ERENE] [22] EEEE] EEEEE] 7] EEE]

|Ee<]IEe<]10E-1I=]

X | X e | e | |

- DODDDDDDD

.

H40

E==1
®

oo

Obrazek 12: Zapojeni CP2090 a EKM66

2.8.2 Nastaveni vzdaleného pristupu

Nastaveni ptistupovych hesel, monitorovaciho systému je dulezitou funkci, jez WebMaker
podporuje. Je moznost zde rozeznavat az 90 riznych uzivatelskych jmen. Ke kazdému
uzivateli lze piidélit unikatni heslo. Pocet uzivateli lze libovolné ménit. Jednotlivym
uzivatelskym jméntim lze pfifadit rizné urovné opravnéni. Existuje celkem 10 urovni
opravnéni (0-9). Pii tvorbé vizualizace lze jednotlivé prvky vizualizace zabezpecit praveé
témito trovnémi. Pro uvedeni do zkusebniho provozu postacuji pouze 2 uZivatelska jména.
Pocet Gcth se mize v budou na pozadavky zékaznika navysit. WebMaker také nabizi
nastaveni vstupniho okna do vizualizace pro jednotlivé Gcty. Dulezitou funkci je Sifrovani
hesel jednotlivych uzivateld, k tomu je vSak za potfebi mit nainstalovany firmware PLC ve
verzi 7.1 nebo vyssi.

Mozné pfipojeni se k monitorovacimu systému je také pomoci automatické pfipojeni.
UloZeni MAC adresy provéfenych zafizeni se lze z téchto zatfizeni ptihlasit bez nutnosti
zadavat uzivatelské heslo. Této funkce z bezpecnostnich diivodi nebude v této praci vyuzito.
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v Zifrovat hesla

DK | Zrusit

Obrazek 13: Uzivatelské acty
2.9 MozZné rozsireni

Z pruzkumu trhu vyplyvaji mozné nedostatky navrhovaného systému — chybi funkce, které
jsou u velkych vyrobcl vytahli samoziejmosti. Nejveétsim nedostatkem je prozatim omezeni
monitorované¢ho poctu vytahli. Momentéalné je systém uzpiisoben pouze pro jeden vytah,
avSak jadro programu by bylo mozZné rozsifit i pro vice vytahi. V tomto ptipadé by jedinym
omezeni byla vzdalenost strojoven (rozvadéct), které by musely byt relativné blizko u sebe.
Pti pouziti RS-232 je maximalni délka udavana okolo 15 metr, coz mize byt znacné
omezujici.

v

Dalsim vhodnym rozSifenim systému by byla signalizace poruchy bez nutnosti pfihlasovani
se na webserver. Idealni formou by bylo naptiklad odesilani chybové SMS povéfené osobg.
Tuto sluzbu CP-2090 dokonce podporuje a ma pro ni ptreddefinované funkce, je zde vSak
zapotfebi GSM brany. Moderni vytahy jsou vybaveny GSM branou, jeZ jsou ovSem
vyuzivany pro komunikaci s kabinou vytahu Vv pfipadé uviznuti osoby béhem jizdy.
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Zaveér

Bakalatské prace se vénuje navrhu monitorovaciho systému vytahi. Jejim cilem bylo
vytvofeni monitorovaciho systému béziciho na platformé¢ PLC s vyuzitim fidici desky od
firmy Rekoba model EKM 66.

Pro potieby navrhu byla vybrana fidici jednotka CP-2090 od firmy Teco a.s. Jednotka byla
zvolena predevsim kvili svym men$im rozmériim a nastrojim nabizenych vyrobcem.

Komunikace fidici desky vytahu a PLC probiha ptes sériovou linku. Kod, jenz byl v praci
vytvoien, zajistuje posloupnost komunikace mezi deskou vytahu a fidicim PLC (to znamena
odesilani dotazli na desku a nasledny ptijem odpovédi od desky). Dale dohlizi na spravnou
syntaxi jednotlivych pfijatych zprav. Jako programovaci jazyk byl pouzit jazyk ST
(Strukturovany text).

V nastroji WebMaker bylo vytvotfeno uzivatelské rozhrani (vizualizace) monitorovaciho
systému. Pro mou bakalatrskou praci bylo vyuziti tohoto nastroje dostacujici, avsak pro jiné
vétsi projekty by bylo pouziti WebMakeru zna¢né omezujici. Jako omezujici se jevi jednak
omezeny pocet aktivné zobrazenych proménnych v jednom okné vizualizace, jednak
zastaralé grafické néstroje.

Z tidici desky vytahu jsou vycitany veskeré informace, jez komunikacni protokol desky
umoznuje. Dle pozadavku zakaznika vSak nejsou vSechny zobrazovany ve vizualizaci.
Vizualizovany jsou jen informace nezbytné nutné k servisnim ucelim. Pfi pfipadném uziti
monitorovaciho systému u dalSich vytahti 1ze jednoduSe ptfidat do vizualizace i dalsi
informace, napfiklad ¢itace poctu jizdy a podobné.

Vysledny monitorovaci systém je nasazen do realného provozu. Byl instalovan na vytah a
uveden do chodu. ZkuSebni provoz monitorovaciho systému ukazal, Ze systém je funk¢ni.

Jelikoz se podaftilo uvést systém do chodu a splnit na néj stanovené pozadavky, povazuji
hlavni cil bakalarské prace za naplnény. V budoucnu by se dal systém aplikovat u dalSich
vytahil se stejnou fidici deskou (EKM 66). V praci byly zminény také dal$i mozna roz§ireni
vzniklého systému. Automatické odesilani SMS zprav servisnimu technikovi by pii poruse
znaéné urychlilo servisni zasah. Rovnéz Ize systém uzpisobit dle dalSich pozadavku klienta
(zékaznika).
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Priloha A — Status vytahu

Byte s Byte s

hod);\otou Status hod);]otou Status
1 PIng ptipraven k provozu. 30 Sachetni dveie
2 | Vytahovy fidic 31 g'a‘ifﬂ“’ otevient

Veri

3 Korekce stanice 32 AWM:K. svetlo
4 PIné ptipraven k provozu 33 AWM:O. alarm
5 Zac.vol.provozu 34 AWM:T .otevr.dveri
6 SIS-chyba 35 AWM:C.bezp.obvodu
7 Doregulace 36 Stop svét zavora
8 Cas nakladky 37 Z4dné $achta
9 Uzavér volani 38 Pohon visi
10 Ptetizeno 39 SK2-Test-stop
11 Uzavér vnéjsi volby 40 A3-Test-stop
12 PIn¢ zatizeno 41 EN81-pretizeno
13 Spoustéci jizda 42 Uzaver jizdy
14 Parkovaci jizda 43 Chyba doby béhu
15 Zahtivaci jizda 44 Bezpecnostni obvod
17 Prednostni jizda 45 SKO-porucha
18 Chyba svételné zavory 46 Inspekce
19 Chyba dvefi 47 Zpétné privolani
20 Uvedeni do klidu! 48 Termistor Stop 2
21 Ucebni jizda 49 Termistor Stop 1
22 Evakuace 50 Nouzovy Proud
23 Ptipad pozaru 51 Chyba parametru
24 PoZarni jizda 52 Vymeéna lana stop
25 chyba term 53 Stop Zivotnost lana
26 Para-Uvedeni do klidu 54 Napéti lana
27 Chyba spoustéci j. 55 Vystraha lano
29 Svételna zavora! - -
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Pfriloha B — Kéd poruchy

Byte Porucha Byte Porucha Byte Porucha
01 'Protokol znicen'; 2B 'Chybny smer otac’; 46 'Inspekce’;
, L 'Zadne signaly , . .
02 Protokol vymazan'; 2C . 47 Zpetne privolani';
zastaveni';
, . , 'Chybny signal , . ,
03 Hodiny nastaveny'; 2D . \ 48 Zastaveni term’;
impuls';
04 'Parametrizace’; 30 'Start systemu’; 49 'Porucha doregul’;
05 'Systémova chyba'; 31 'Kor.stavu-jizda'; 4A 'SIS-porucha’;
10 'Zadny Start'; 32 'Uzaver volani'; 4B 'SIS-test-zastav.';
11 'B.obvod v jizdé'; 33 'Pretizeno’; 4C 'SK2-test-zastav.’;
12 'Tvrdé zastaveni'; 34 'Uzaver vnej.vol.'; 4D 'SKO-porucha’;
13 'Doba béhu rychle'; 35 'Plne zatizeni'; 4E 'Spoust.zruseno';
14 'Doba béhu pomalu’; 36 'Svet.mriz-stop’; 4F 'EN81-pretizeno’;
15 'Doba béhu doreg.'; 37 'Evakuace'; 50 'AWM-Kabin.svetlo-zastav.';
16 'Chyba zastaveni'; 38 'Ucebni jizda'; 51 'AWM-Alarm odstaveni-zastav.';
17 'Zadny start (pres SIS;'; 39 'Uvedeni do klidu'; 52 'AWM-Tl.otevr.dveri-zastav.';
18 'B.obvod pfi otvirani'; 3A 'Pozarni jizda'; 53 AWM'Chybakﬁ;fF"'Od” AWM-
20 'Chybny signal zastaveni'; 3B 'Zast.jizdy term.'; 54 'Provoz s nouzovym napajenim’;
21 Chybny 5|gnaI'|mpuIs- 3C 'Porucha dveri'; 55 'Nakladka-pohotovost';
nahoru';
22 'Chybny signdl impuls-dolu’; 3D 'Poruch.svet.zav.’; 56 'Para-uvedeni do klidu';
23 'Chybny signal korekce'; 3E 'Trvale svet.zav.'; 57 'Chyba parametru’;
24 Chybny S|gnzj1l Ikorekce- 3F Trvale ) 58 'Pripad pozaru';
nahote'; otevr.sach.dveri';
25 'Chybny signal korekce-dole'; 40 Trvale 59 'Omezeny privol.provoz';
yony sig ! tlac.otev.dveri'; yP P !
26 'Chybny signal obé Korekce' ; 41 'Zadne udaje sachty’; 5A 'Zadny parametr’;
27 'Chybny signal HKU'; 42 'Pohon visi'; 5B 'Vymena lana stop';
28 'Chybny signal HKO'; 43 'Uzavér jizdy'; 5C 'Stop Zivotnost lana’;
29 'Chybny signal HKI'; a4 'Kontr.doby behu'; 5D 'Napéti lana';
2A Chybny signal oba 45 'B.obvod SK1 rozp'; 5E 'Vystraha lano';

HKU+HKO';
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Priloha C

Kompletni projekt vytvoieny v programu Mosaic. Kéd je psan v jazyce ST.
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