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Anotace

Cilem této bakalarské prace je vytvofit zjednoduseny model vytdpéné mistnosti
a naprogramovat tento model do PLC Tecomat Foxtrot. DalSim ukolem je vytvofit
ve SCADA systému Reliance prostfedi pro zadavani parametrti tohoto modelu a pro nazornou
prezentaci prub&hu teploty v mistnosti.

Tento model ukazuje rozdily v pribéhu teploty ve vytdpéné mistnosti v zavislosti
na zatepleni/nezatepleni zdi, na druhu oken a na riizném nastaveni nespojitého regulatoru,
ktery udrzuje pozadovanou teplotu v mistnosti. Tento model se da pouzit pro potieby vyuky

a experimentovani.

Annotation

The main aim of this bachelor’s thesis is to create a simplified model of a heated room
and to program this model into PLC Tecomat Foxtrot. Another task is to create settings
for entering parameters of this model and for schematic presentation of the temperature
development in the room in SCADA system Reliance.

This model shows differences in the temperature development in a heated room
depending on wall lagging, window kind and various settings of intermittent controller, which
keeps the required temperature in the room. This model can be used for educational

and experimental reasons.
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1 Otopné soustavy

1.1 Co je to otopna soustava a z ¢eho se sklada

Otopna soustava je takové zatizeni objektu, které ma zajistit tepelnou pohodu cloveka,
coz znamena vytvofit v mistnostech takovy tepelny stav, ve kterém se ¢lovek citi ptijemné
- nema pocit chladu ani nadmérného tepla. Rozsah otopné soustavy mulze byt
meziméstsky, méstsky, arealovy, objektovy nebo jen bytovy. Otopna soustava se sklada

ze zdroje tepla, z potrubni sité a ze spotiebict tepla.

1) Zdroj tepla

Zdroj tepla je zafizeni, ve kterém se ziskava teplo pro otopnou soustavu. Teplo
se ziskava bud’ spalovanim paliva, elektrickym ohfevem nebo odebiranim z okolniho
prostredi (vody, zem¢). Zdrojem tepla mize byt kotel na tuhd, plynna nebo kapalna paliva,

tepelné Cerpadlo, vyméniky tepla nebo slunecni kolektory.

2) Potrubni sit’
Potrubni sit’ spojuje zdroj tepla se spotiebicem. To znamena ze ptivadi otopnou vodu
od zdroje k spotiebi¢i a po té ji vraci zpcét do zdroje. Potrubni sit’ se vyrabi z téchto

materiala:

— Ocelové potrubi ma dobré mechanické vlastnosti, ma nizkou délkovou roztaznost.
Ocelové potrubi se spojuje svafovanim nebo rozebiratelnym zpiisobem (zavity).

Nevyhodou ocelového potrubi je nizkéd odolnost proti korozi.

— Meédéné potrubi ma oproti ocelovému vysokou odolnost proti korozi a daji se
pouzit mensi tloustky stén potrubi nez u ocelovych. Nejrozsifenéjsi formou
spojovani médénych trubek je v dnesni dob¢ kapilarni pajeni, ale daji se spojovat
i lisovanim nebo spojky s pfesuvnymi maticemi se zafeznymi nebo pfitlaénymi
krouzky. Nevyhodou médéného potrubi je vétsi délkova roztaznost oproti oceli,

proto se potrubi pfi prichodu sténou opatiuje pouzdrem.

— Plastové potrubi ma mens$i hydraulické ztraty, je lehci, levngj$i, ma velikou
odolnost vii¢i korozi a je neagresivni vii€i otopné vode. Nevyhodou plastového
potrubi je vysokd teplotni roztaznost (10 x vét§i nez u kovovych materidll)

a maximalni provozni teplota do 100 az 140 °C.



3) Spotrebice tepla

Spotiebic tepla je zafizeni na konci otopné soustavy, které slouzi k predavani tepla
mezi otopnou vodou a prosttedim. Prostiednictvim spotiebicli tepla se zajistuje
v jednotlivych mistnostech pfedepsany teplotni stav vnitiniho prostfedi. Spotiebice tepla

neboli radiatory mohou byt ¢lankové, deskova, trubkova nebo konvektory.

1.2 Rozdéleni teplovodnich otopnych soustav

Déleni podle zajisténi obéhu otopné vody:

— Soustavy s pfirozenym obéhem

— Soustavy s nucenym ob¢hem

Déleni podle provedeni hlavniho rozvodu:

— Soustavy se spodnim rozvodem

— Soustavy s hornim rozvodem

Déleni podle rozvodu k jednotlivim otopnym télesum:

— Vertikalni

— Horizontalni

Déleni podle zpusobu privodu a odvodu otopné vody k/z otopnych téles:

— Jednotrubkové

— Dvoutrubkové

Deéleni podle teploty teplonosné latky:

— Otopné soustavy nizkoteplotni do 65 °C
— Otopné soustavy teplovodni do 115 °C

— Otopné soustavy horkovodni nad 115 °C



1.3 Druhy otopnych soustav

1.3.1 Otopné soustavy s prirozenym obéhem vody

Soustava pracuje na principu rozdilné hustoty topné a vratné vody. Voda ve vratném
potrubi ma vyssi hustotu, takze ze strany vratné vody je v kotli vyssi hydrostaticky tlak
nez ze strany vody pfivodni. Pietlak zptsobi pohyb vody v okruhu kotel-otopné téleso-
kotel a tak dochazi k pfirozenému obchu vody. Zdroj tepla musi byt umistén vzdy

Tyto soustavy se navrhuji pro mens$i objekty, s vétSimi vySkovymi rozdily mezi
otopnymi télesy a zdrojem tepla, jako napt. pro rodinné domky a mensi bytové budovy.
Pouziva se predevsim u kotelen na tuhd paliva. Hlavni vyhodou je, ze ptirozeny ob&h neni
zavisly na dodéavce elektrické energie pro pohon cerpadla. To ma velky vyznam u kotli
na tuha paliva, které¢ tak maji zajistén trvaly odbér tepla. Nevyhodou téchto soustav je
pomérné maly provozni tlak. To znamena, ze pii ndvrhu vychazi vétsi priméry potrubi,

armatury se voli s malou tlakovou ztratou a télesa musi byt umisténa nad kotlem.

1.3.2 Otopné soustavy s nucenym obéhem vody

Nuceny ob¢h, tedy obéh s obéhovym Cerpadlem se pouziva u budov s vétsim tepelnym
ptikonem, u budov puidorysné rozlehlych a u budov s komplikovanéjSimi potrubnimi
sitémi, protoze je schopen piekonat mnohondsobné vétsi tlakové ztraty. U soustav
s nucenym ob&hem lze také navrhnout vhodnou regulaci vytapéni, kterd u pfirozeného
systému neni mozna.

Vyhodou nuceného obchu je moznost pouziti malych primérd rozvodi, z ¢ehoz
vyplivd mensi spotfeba energie, a okamzita reakce systému na vnéj§i zmény prostiedi.

Nevyhodou nuceného ob¢hu je zavislost na dodavce elektrické energie.



1.4 Typické teplovodni otopné soustavy

14.1 Dvoutrubkova otopna soustava se spodnim rozvodem

= prirozeny obéh vody

Kotel je umistén v nejniz§im podlazi a od néj vede horizontalné potrubi, které je
umisténo pod stropem (tepelné izolace, ohfivani prostoru), k svislym stoupackdm na které
jsou pak pfipojena v jednotlivych podlazich otopna télesa kratkymi ptipojkami.
Po ochlazeni v otopnych télesech se voda vraci vratnymi svislymi vétvemi
a horizontalnim vratnym potrubim zpét ke kotli. Soustava je zabezpeCena otevienou
expanzni nddobou v nejvyS$im misté soustavy a pietlak v soustavé je dan vyskou hladiny

v expanzni nadobég.
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Obrazek 1.1: Dvoutrubkova otopna soustava se spodnim rozvodem a s piirozenym

ob¢hem vody



*  Nuceny obéh vody

Soustava je feSena jako uzaviena a je zabezpecena tlakovou expanzni nadobou
s membranou. Tato expanzni nadoba zajistuje vyplnéni celé soustavy vodou
s pozadovanym pretlakem, a zaroven vyrovnavd zmény objemu vody v soustavé. Proti
nepfipustnému prekroceni tlaku v soustavé je na kotli instalovan pojistny ventil.
U dvoutrubkovych otopnych soustav lze projektovat rovnéz horizontalni rozvod

k otopnym télestim.
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Obrazek 1.2: Dvoutrubkova otopna soustava se spodnim rozvodem a s nucenym ob&hem

vody

1.4.2 Dvoutrubkova otopna soustava s hornim rozvodem
= prirozeny obéh vody

V soustavé s hornim rozvodem se vétSinou piivodni potrubi vede pod stropem
nejvyssiho podlazi nebo v podstieSnim prostoru, kde se musi izolovat, aby nedoslo
k zamrznuti. Vratné potrubi vedeme pod télesy nebo v kandle zpét ke kotli, ktery je
umistén ve spodu domu. Toto feSeni je vhodné v tom, ze je dosazeno vétSiho ucinného
vztlaku nez u ptedchoziho typu soustavy a uvedeni do chodu je rychlejsi. Nevyhodou je,
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Obrazek 1.3: Dvoutrubkova otopna soustava s hornim rozvodem a s pfirozenym ob&hem
vody
*  Nuceny obéh vody
Tato soustava se pouziva pievdzné v objektech, ve kterych je zdroj tepla umistén
v hornich podlazich nebo na piidé€. Jinak jsou vlastnosti této soustavy shodné se soustavou

s pfirozenym ob&hem.
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Obrazek 1.4: Dvoutrubkovéa otopna soustava s hornim rozvodem a s nucenym ob&hem

vody



14.3 Etazova (jednopodlazni) dvoutrubkova otopna soustava
= prirozeny obéh vody

Pouziva se k vytapéni jednoho podlazi, zpravidla jednoho bytu. Kotel je ve stejném
ucinny tlak soustavy. Abychom doséhli co nejvétsi Gcinny vztlak nesmi se horizontdlni

ptivodni potrubi izolovat.
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Obrazek 1.5: EtaZzova dvoutrubkova otopna soustava s ptirozenym obéhem vody

*  Nuceny obéh vody

Pro tuto soustavu s nucenym ob&hem nezalezi na poloze kotle a otopnych téles,
a proto se pouzivaji nasténné kotle, které minimalizuji prostor potfebny pro zdroj tepla.
Ptivodni i1 vratné potrubi je vedeno bud pod télesy nad podlahou, nebo v mazaniné
v podlaze. V dneSni dobé je etazové vytdpéni s nucenym obchem vody modernim

a komfortnim zatizenim pro soustavy s kotli na kapalna a plynna paliva a s elektrokotli.
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Obrazek 1.6: EtaZova dvoutrubkova otopnd soustava s nucenym obéhem vody



1.4.4 Jednotrubkova otopné soustavy horizontalni

K rozvodu je pouzita pouze jedna trubka, to ma za nasledek, ze soustava vykazuje
vetsi tepelné ztraty. Nejjednodussim zplsobem jak pfipojit otopna télesa je prutocné
za sebou. Otopnd voda postupné protéka pies vSechna télesa a teplota vody se sniZuje
s kazdym protékanym télesem, a tak se pifi poZzadovaném stejném tepelném vykonu
otopného télesa musi zvétSovat jeho prestupni plocha. Nevyhodu je nemoznost mistni
regulace na otopném télese. Dal$im moznym pfipojenim otopného télesa je pies
smeSovaci armaturu, to umoziuje regulaci jednotlivych téles, ale vyzaduje slozity zpiisob
navrhovani. Vyhodou jednotrubkové horizontdlni soustavy je minimdalni pocet svislych
rozvodu-stoupacek, ¢imz odpadaji Cetné prostupy stropnimi konstrukcemi a je mozné

pouzit zobnovou regulaci a uzavirani soustavy po patrech ¢i okruzich.
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Obrazek 1.7: Jednotrubkova horizontalni prito¢na otopna soustava



1.4.5 Jednotrubkova otopné soustavy vertikalni
Tento druh otopné soustavy je vhodny pouze pro vysoké domy. Soustava se provadi
nejcasteji s hornim rozvodem. Télesa jsou na vertikalni rozvod topné vody napojena bud’

priatocné pod sebou nebo se zkratem, tak jako u piedchozi soustavy.
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Obrazek 1.8: Jednotrubkova vertikalni prito¢na otopna soustava



2 Regulace otopnych soustav

Ukolem regulace teploty je udrzovani pozadované teploty ve vytapénych mistnostech.
Regulaci 1ze vétsSinou rozdélit podle toho co se reguluje na regulaci zdroje a regulaci

otopnych téles.
2.1 Regulace zdroje

2.1.1 Regulace pokojovym termostatem v referenéni mistnosti

Pro tuto regulaci je ve vytapéném objektu vybrana mistnost, jejiz teplotni rezim je
urCen jako vztazny a rozhoduje o mife vytapéni celého objektu. V rodinném domku to
muze byt napf. obyvaci pokoj, v administrativni budové vhodné vybrand kancelar
a podobn¢. Termostat hlidd pozadovanou teplotu jen v této mistnosti a vypina ¢i zapina
zdroj tepla podle nastavené hystereze. Nevyhodou tohoto typu regulace je to, ze se vzdy
musi vytapét referencni mistnost, kdyz chceme mit teplo v kterékoliv dal$i mistnosti a to
1 v piipadé, Ze referencni mistnost v tomto Case nikdo vyuzivat nebude. Dal$i problémy
vznikaji pisobenim vnégjSich vlivii. Bude-li svitit slunce do referen¢ni mistnosti, termostat
diive vypne a ostatni neoslunéné mistnosti budou chladnéjsi a naopak, budou-li oslunény
pouze nékteré jiné mistnosti (nikoliv referencni), otopna soustava to nijak nezaznamena

vvvvvv

zpusob regulace je vybrat vhodné referen¢ni mistnost.

2.1.2 Ekvitermni regulace

Ekvitermni regulace teploty spo¢ivd v nastaveni teploty topné vody na zdkladé
venkovni teploty. Protoze tepelné ztraty domu zavisi na venkovni teploté a pii dané plose
topnych téles tedy existuje pro kazdou venkovni teplotu teplota topné vody, kterd prave
zajisti pozadovanou teplotu v mistnostech. Tato zdvislost se nazyva ekvitermni kiivka.
Tato kiivka se zad4 ekvitermnimu regulatoru a ten pomoci sméSovaciho ventilu kdy spolu
smiché teplou vodu z kotle s vratnou vodou a nastavi teplotu otopné vody. Vyhodou
ekvitermni regulace je, ze staci jeden regulator pro cely diam. Nevyhodou je,
ze neumoznuje zohlednit rizné tepelné zisky nebo ztraty v jednotlivych mistnostech.
Proto se nepouzivd samostatné, ale kombinuje se napf. s termostatickymi ventily.
Pro spravnou funkénost tohoto regulatoru je potfeba vhodné umistit venkovni ¢idlo, aby

ptipadné povétrnostni podminky (slunce, vitr) neménily venkovni teplotu.
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Obrazek 2.1: Ekvitermni kiivky pro rizné teploty v mistnosti

2.2 Regulace otopnych téles

2.2.1 Rucéni regulace

Ruéni otevirani a uzavirdni radidtoru jeho kohoutem je nejprostsi metodou regulace.
Lidska obsluha je vSak pracna a nespolehliva. Kohouty, ktery se nepohybuji se zanasi
vlivem usazovani vodniho kamene a tak se stavaji nepohyblivé. Proto se tato regulace

prakticky nepouziva.

2.2.2 Termostatické hlavice

Ventily s termostatickymi hlavicemi jsou piimocinné proporcionalni regulatory
s malym péasmem proporcionality. Nepracuji s Zzadnou pomocnou energii a reaguji
na odchylku mezi nastavenou a skute¢nou teplotou v mistnosti. Teplotni ¢idlo hlavice je
zalozeno na tepelné roztaznosti pracovni latky (vosk, specialni kapalina), pfi ohtati
se latka roztahuje v pruzné nadobce (vlnovci) a tlac¢i na kuzelku ventilu uzavirajiciho
pratok otopného média radiatorem. Pozadovand teplota se nastavuje rucné
prostfednictvim otocné €asti hlavice. Nevyhodou téchto hlavic je dlouha reakéni doba
anemoznost Casového programovani. Pro uspokojivou funkci otopné soustavy
s termostatickymi ventily je nezbytné jeji pomérné dokonalé¢ hydraulické vyvazeni
zabezpecujici stejnou tlakovou ztratu kazdého otopného télesa a stabilni pritok

jednotlivymi ¢astmi otopné soustavy ve vSech situacich.
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223 Elektronicka regulace dvoustavova s termopohony

Termopohon je zafizeni, které vychazi z principu termostatické hlavice. Ridici
veli¢inou vSak neni teplota okoli, nybrz teplo vestavéného topného clanku vyhtivaného
privedenym elektrickym proudem. Pfivedenim proudu dojde k ohfati vinovce a uzavieni
ventilu, po odpojeni proudu se ventil opét otevie. Tento ventil ma dlouhou reakéni dobu,
kterd vypliva z principu: elektrickd energie se musi zménit na tepelnou, "ohtat" vlnovec
aten teprve svym roztazenim uzavie ventil. Tato doba se v praxi pohybuje v rozmezi
od cca 3 do 15 minut. Vyhodou termopohonu oproti termostatické hlavici je, ze se da

¢asoveé naprogramovat.

224 Elektronicka regulace plynula se servopohony

Servopohon obsahuje maly elektromotorek a pfevodovku s ozubenymi koly
ze specialnich plastovych materidli a vystupnim Snekovym Sroubem, to umoziuje
plynulou regulaci. Druhou dobrou vlastnosti servopohonu s elektromotorkem je jeho
pamétova funkce - mechanismus si nastavenou polohu zachova i pfi odpojeném napéjeni.
Jedinym negativnim projevem servopohonu mize byt jeho hluk pfi ¢inném chodu

zpusobeny hlukem motorku a pfevodovky.
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3 PLC a programy pouZzité pro tuto praci

3.1 Tecomat Foxtrot

Tecomat Foxtrot je maly moduldrni fidici a regulacni systém od spolecnosti
Teco a. s. Kolin. Pro sviij design s malymi rozméry je navrzeny pro snadnou instalaci
do rozvadéce na tzv. U-listu.

Tecomat Foxtrot md vykonnou procesorovou jednotku, kterou zajistuje 32bitovy
procesor RISC s frekvenci 166 MHz, diky némuz systém dosahuje doby cyklu 0,2 ms
na 1000 logickych instrukei. Zakladni modul dokéze komunikovat s okolim pomoci
integrovanych rozhrani jako jsou Ethernet, RS-232 nebo volitelného rozhrani, které
se realizuje osazenim pfislusného submodulu do zdkladniho modulu. Tecomat Foxtrot
dale obsahuje webovy server, ktery dava moznost vytvofit pro kazdy modul vlastni
webovou stranku v jazyce XML a jejimz prostfednictvim Ize dany proces nejen
monitorovat, ale i fidit z libovolného mista na internetu. K zakladnimu modulu lze
prostfednictvim interni sbérnice pfipojit az dalSich 10 modult a tim ziskat vice vstupl
a vystupu.

Tecomat Foxtrot diky vysokému vykonu zvlada feSeni rozlicnych tloh primyslové
automatizace, ale je také vhodny i pro malé lokélni ulohy s n¢kolika vstupy a vystupy.
Systém Tecomat Foxtrot je vhodny vedle primyslovych aplikaci také v oblasti fidicich
systémi v budovach jako je fizeni energetickych zdrojii, monitoring a optimalizace
spotieby energii, a také zajistuje fizeni jednotlivych mistnosti, tj. vytapeéni, klimatizaci,
fizeni osvétleni nebo spinani ¢i odpinani zasuvkovych okruhli v zavislosti na zadaném

¢asovém programu, piitomnosti osob a dalSich parametrech.

40 i ——
S AT AL i
= . bl L
Eliaew ® » Tl " RR 30 H3D3
8 '.. (10 ] !lll 23 i LALLl e,

Obrézek 3.1: Tecomat Foxtrot [4]
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3.2 Mosaic

Mosaic je vyvojové prostiedi pro tvorbu a ladéni programl pro programovatelné
logické automaty (PLC) Tecomat a Tecoreg z produkce firmy Teco a. s. Kolin. Program
Mosaic je dodavan od roku 2000 a vjeho vyvoji jsou zhodnoceny zkuSenosti
s predchézejicimi produkty, pfedevsim xPRO a EPOS. Prostiedi je vyvijeno ve shodé
s mezinarodni platnou normou IEC EN 61131-3, kterd definuje strukturu programu
a programovaci jazyky pro PLC.

Program Mosaic je dodavan stylem ,,all in one*, coz znamena, ze instalace obsahuje
vSechny nastroje, které jsou v dané chvili k dispozici. Pokud po nainstalovani programu
neni ptfitomny hardwarovy kli¢, Mosaic funguje ve verzi Lite, kterd umoziiuje
bez omezeni programovat nejmensi fady PLC Tecomat 1 Tecoreg. VSechny nastroje jsou
ve verzi Lite pln¢ funkéni. Pro vétsi typy PLC je potfebny hardwarovy kli¢, ktery umozni
deklaraci vétsiho poc¢tu v/v moduli.

Program Mosaic umoziuje programovat podle normy IEC EN 61131-3 v textovych
jazycich IL(jazyku instrukci) a ST(strukturovaného textu) a grafickych jazycich
LD(reléovych schémat) a FBD(funk¢nich blokll). Program v jazyce podle normy
IEC 61131-3 se skladd z elementi zvanych programové organizacni jednotky (POU -
Program Organisation Unit). Témito jednotkami jsou funkce, funkéni bloky a nejvyssi
jednotkou je program. Pfi psani programu je mozné jednotlivé jazyky kombinovat,
jakmile vSak je zvolen pro zapis POU urcity jazyk, neni mozné ho jiz ménit. Dal§i POU
vSak muze byt zapsana v jiném jazyce. To umoziuje roz¢lenit program a naptiklad ¢ast
fidici logiky psat v jazyce LD a c¢ast, kde se provadéji matematické vypocty a objevuji
se sloZité vyrazy, v jazyce ST.

Jedinecnost programu Mosaic spoc¢iva piredev§im v mnoha dalSich nastrojich, které
jsou jeho soucasti, a jejichz tkolem je zjednodusit a zrychlit programovani typickych
situaci, resp. poskytnout dalSi informace ve fazi ladéni programu, které pomahaji

pfi analyze ¢innosti programu PLC. Napftiklad jsou to tyto nastroje:

= Inspektor POU — tento nastroj nam umoziuje za béhu programu sledovat chovani
jednotlivych POU. U zobrazené instance POU jsou automaticky zobrazeny stavy

lokalnich vstupnich a vystupnich proménnych a pribéh programu.
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* SimPLC - Simulator PLC umoziiuyje ladit programy PLC bez nutnosti pfipojeni
realného hardwaru. Tato schopnost je umocnéna tim ze Mosaic dokaze komunikovat
s vizualizaCnim softwarem. Programator tak muize ladit nejen program pro PLC,

ale 1 vizualizacni program vcetné jejich vzajemné vazby.

= GraphMaker — nastroj pro sledovani prib¢hii proménnych. Tento nastroj se chova
jako Sestnactikandlovy osciloskop s moznosti sledovat pribéhy vsech typt
proménnych v realném case. Nasnimané pribéhy je mozné ukladat na pevny disk,

tisknout, exportovat do dalSich programii (napt. Excel) nebo pfimo analyzovat.

3.3 Reliance
Reliance je Gesky vizualizaéni systém (SCADA/HMI), ktery byl na trh v CR uveden

poprvé v roce 1997. Systém Reliance predevSsim umozinuje rychle a prehledné vyvijet
aplikace v uzivatelsky komfortnim prostedi. Objekty 1ze parametrizovat a pro zakladni
operace neni tfeba psat zadny programovy kod. Pro tvorbu aplikaci poskytuje Reliance
vykonné, moderni vyvojové prostiedi RAD (Rapid Application Development), které¢ svym
vzhledem a zplisobem ovladani pfipomina prosttedi produkti firmy Borland, jako jsou
Delphi, C++ Builder ¢i JBuilder. Systém nabidek, néstrojové listy, horké klavesy, spravce
objektll, paleta pfedem pfipravenych komponent a dal$i néstroje vyrazné urychluji proces
tvorby a ladéni aplikace.

Pod oznacenim Reliance se skryva rodina téchto softwarovych modulti:

= vyvojové prostiedi Reliance Design je program uréeny pro tvorbu vizualizacnich

projekta.

=  bchové (run-time) moduly Reliance Runtime, Reliance Server, Reliance Runtime
Server - Béhovy (run-time) modul je program zajist'ujici béh vizualiza¢niho projektu

na pocitaci koncového uzivatele.

= webovy klient Reliance J je program(tzv. applet) napsany v jazyce Java, ktery
umoznuje spustit vizualizacni projekt v prostiedi webového prohlizece (napf.
Microsoft Internet Explorer). Jako zdroj dat vyuziva Reliance Server nebo Reliance

Runtime Server nainstalovany na webovém serveru.

= komunikaéni ovladace zajist'uji pfenos dat z technologickych stanic do vizualizaéniho
systému a pifenos povell opaénym smérem takovym zplUsobem, jaky vyzaduje

komunikacni protokol stanic.
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4 Model

4.1 Zvolena otopna soustava

Pro svoji praci jsem zvolil teplovodni etdzovou dvoutrubkovou otopnou soustavu
s nucenym obc¢hem vody, protoze v dneSni dob& je tato soustava hojné pouzivana
v rodinnych domech. Jako zdroj tepla se dé pro tuto soustavu pouzit kotel na kapalna nebo
plynna paliva a nebo elektrokotel. Jako regulaci teploty jsem zvolil zplsob regulace
pokojovym termostatem v referenéni mistnosti. Mé&fit a fidit teplotu budu pouze

v referenéni mistnosti.

4.2 Model mistnosti

Model vytapéné mistnosti je nesymetricky to je vidét na pribchu teploty v mistnosti
kdy pfi topeni teplota stoupa rychleji nez pii chladnuti. To je zplsobeno tim, ze vétSina
doml nemd aktivni chlazeni a teplota tudiz klesa pouze v dusledku tepelnych ztrat.
Kwvili této skutecnosti jsem jako zéklad pouzil nesymetricky model vytvotreny Miroslavem
Strakou a upravil ho vlastnim pozadavkim.

Model je slozen ze soustav prvniho fadu kde kazdé soustava piedstavuje jeden prenos
tepla. Cely model je rozd€len na dvé Casti: na cast ktera zvysSuje teplotu v mistnosti
(topeni) a na ¢ast kterd predstavuje tepelné ztraty. V €asti topeni je na vstupu blok ,,kotel*,
ktery predstavuje ohtati otopné vody na danou teplotu, dalSim blokem je ,,spotiebi€ tepla®,
ktery predstavuje ohiati otopného té¢lesa a na konci této Casti je blok ,,mistnost™, ktery
predstavuje ohfati vzduchu v mistnosti. V ¢asti tepelny ztraty je na vstupu venkovni
teplota a dale nésleduje paralelni spojeni bloku ,,ztraty zdi“ reprezentujici pruchod tepla
zdi a bloku ,,ztraty oknem® reprezentujici unik tepla oknem. Na konci této €asti je blok
,mistnost” ktery je shodny s blokem ,,mistnost” v ¢asti topeni, ale tento blok predstavuje
ochlazeni vzduchu ve vytdpéné mistnosti. Obé ¢asti modelu jsou spolu spojeny tak,
ze vystup jedné Casti je odecten od vstupu druhé ¢asti a celkovy vystup je dan souctem
vystupll obou ¢asti. Cely model je pfipojen pies zpétnou vazbu k nespojitému regulatoru,

ktery ndm udrzuje teplotu mistnosti na pozadované hodnot¢.
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Droustavovy regulator
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Obrazek 4.1: Vytvoreny model

Pti pouziti zpisobu regulace pokojovym termostatem se pro fizeni teploty v mistnosti
vétSinou pouzivaji nespojité regulatory (dvoustavovy a tfistavovy), protoze jsou
jednoduché a levné. Hlavnim divodem jejich pouziti je to, Ze neni potieba piesné
udrzovat pozadovanou teplotu v mistnosti, protoze clovék obvykle ani nerozpozna

kolisani teploty o n€kolik stupiiti. Proto i j& pouzivdm ve svém modelu tyto regulatory.

4.3 Zpisob programovani

Cely vySe popsany model jsem naprogramoval v jazyce strukturovaného textu (kod

programu v piiloze).

Na zacatku kodu deklaruji proménné které jsou PUBLIC, to znamena Ze jsou uloZeny
do souboru. V Relianci Ize tento soubor nacist a pracovat s témito proménnymi. Déle
deklaruji vnitini proménné se kteryma pracuji v programu. Po deklaraci proménnych
nasleduji funk¢ni bloky pro nastaveni parametrii soustav prvniho fadu, pro vypocet
soustav prvniho fadu a funkéni bloky pro dvoustavovy a tfistavovy regulatory.
Pro spravnou funkci programu jsou tyto funkcni bloky v kodu dvakrat pro kazdy pribéh
zvlast. Po té nésleduje samotny program kde na zacatku ¢ekdm na zapnuti animace
a po zapnuti postupné volam jednotlivé funkéni bloky s riznymi vstupnimi proménnymi

podle modelu. Po vypnuti animace nuluji proménné.
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5 Popis zadavaciho prostredi v Reliance

Vystup: doba topeni

20,93 [ENelEM 11 640 egulator

- regulitor .

Rychlost animace
Pozadovana teplota 2 20 e

Venkovni teplota 0 [

@® Dvoustavovy ® Dvousdvovy

C Tristavovy O Tristavovy

Hystereze  |[1°C v [05°C v

Nastaveni pro dvoustavovy regulito

Teplotavody  |&0°C 2v EIC v
oJ

Nastaveni pro tristavovy regulitor

ota v mistnosti Ve

Y e

[eoc /v

e v|

T T
1757 1757

Obrazek 5.1: Zadéavaci prostiedi v Reliance

1) Graf pribéhu teploty v mistnosti

2) Tlacitka pro nastaveni parametri animace

zapnuto

Tlacitko které zapina nebo vypind béh animace

Rozbalovaci tabulka pro nastaveni rychlosti

Rychlost animace | Rycheisi v|

animace

Zadavaci pole pro nastaveni pozadované teploty
Pozadovana teplota 20 °C , )
v mistnosti

Venkovni teplota 40 °C  Zadavaci pole pro nastaveni venkovni teploty
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Rozbalovaci tabulkou se voli typ zdi, kazd4 zed’ ma
Tvp zdi

nastaveny jiny ztraty

Rozbalovaci tabulkou se voli druh okna, kazdy okno mé
Tvp okna

nastaveny jiny ztraty

3) Tlacitka pro nastaveni parametri regulatora

druhy o , , . . o otx
regulitor Aktivuje druhy regulator a tim zobrazuje druhy prubéh v grafu

@® Dvoustavovy

O Tiistavove Pfepina¢ mezi dvoustavovym reguldtorem a tfistavovym

Hystereze 1°C % | Nastaveni hystereze, rozdil mezi zapnutim a vypnutim topeni

Teplotavody |80°C  +| Nastaveni teploty otopné vody pro dvoustavovy regulator

Teplota vody P Nastaveni teploty otopné vody pii plném vykonu
Iny vikon o . .
L At u tfistavového reguldtoru
Teplota vody Nastaveni teploty otopné vody pfi snizeném vykonu
ru r r GO0°C b
snizeny vyicon u tiistavového reguldtoru
Prechod na nid Nastaveni o kolik stupiii dfive nez je poZzadovana teplota
3°C A
vykon

se ma ptejit na snizeny vykon u tfistavového regulatoru

4) Ukazatele prubéhi

e Cislo, ktery je spoéteno tak Ze se vezme desetina potu strojovych cykld,
15 648

kdy se topilo a vynasobi se teplotou vody kterou se topilo

vistp:
o Cislo, které udava presnou teplotu pro dany pribéh

Nézev a barva pribéhu. Kolecko je-li modré tak se netopi, je-li
2. regulator . y . et . o
cervené tak se topi a je-li zluté tak se popi na plny vykon

u tfistavového reguldtoru
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6 Experimenty s programem

V této Casti je ukdzano jak se zméni pribéh teploty v mistnosti na rizném nastaveni
parametrd, ¢i na typu regulatoru. Tyto pribéhy jsou vyneseny v grafu ve kterém je Casova

osa v sekundéch, ale skute¢nosti odpovida prevod piiblizné 10 sekund = 1 hodina.

Popis obrazku 6.1

Z grafu je patrné, Ze nab¢h a prekmit maji vSechny prib¢chy stejny, tudiz venkovni
teplota nema na nab¢h teploty v mistnosti vliv. Venkovni teplota ovliviiuje pouze tepelné
ztraty, proto pfi vypnuti topeni teplota v mistnosti klesa rychleji kdyz je venku chladnéji.
Z grafu je dale patrné, Ze ¢im je venkovni teplota nizsi, tim Castéji spind topeni a tim vice

se tedy protopi.

Podminky méfeni: pozadovana teplota — 20 °C, typ zdi — zateplend Scm, typ okna —

drevény, dvoustavovy regulator, hystereze 1°C, teplota vody — 80°C

Popis obrazku 6.2

Z grafu vypliva, ze ¢im je v¢Etsi hystereze, tim je vEtsi rozkmit kolem pozadované
teploty v mistnosti. Naptiklad pfi hysterezi 2°C je rozkmit 3,5 °C oproti hysterezi 0,5 °C
kdy je rozkmit 1,7 °C. Vyhodou vétsi hystereze je mensi frekvence spinani topeni z ¢ehoz

vyplyva mensi opotiebeni kotle.

Podminky méfeni: pozadovana teplota — 20 °C, venkovni teplota — 0°C, typ zdi —

zateplend Scm, typ okna — dfevény, dvoustavovy regulator, teplota vody — 80°C
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Teplota [°C]
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Obrazek 6.1: Graf popisujici prubéh teploty v mistnosti v zévislosti na venkovni teploty
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Obrazek 6.2: Graf popisujici prubéh teploty v mistnosti v zavislosti na nastaveni hystereze
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Popis obrazku 6.3
Z grafu je vidét, Ze pouzijeme-li k vytdpéni chladnéj$i otopnou vodu, tak teplota
v mistnosti stoupd pomaleji a pfekmit je mensi. Naopak kdyz pouzijeme teplejsi otopnou

vodu tak teplota stoupa rychleji, ale prekmit je veétsi.

Podminky méfeni: pozadovana teplota — 20 °C, venkovni teplota — 0°C, typ zdi —

zateplend Scm, typ okna — dievény, dvoustavovy regulator, hystereze — 1 °C

Popis obrazku 6.4

Ttistavovy regulator ma dvé teploty otopné vody. Vyssi teplota otopné vody nam
zajiStuje rychly nab&h teploty v mistnosti a niz$i teplota otopné vody je urCena
k udrzovani pozadované teploty, kdy reguldtor topi jako dvoustavovy. Kdy reguldtor
prepne mezi teplejsi a chladnéj$i otopnou vodou nam urcuje jak velky bude prvotni
prekmit. Na grafu je vidét, ze takto nastaveny tfistavovy regulator ma rychlejsi nabéh

a mensi prekmit neZ dvoustavovy regulator.

Podminky méfeni: pozadovana teplota — 20 °C, venkovni teplota — 0°C, typ zdi —

zateplend S5cm, typ okna — difevény, hystereze — 1 °C, teplota vody — 80 °C, teplota vody
plny vykon — 90 °C, teplota vody snizeny vykon — 60 °C, ptechod na nizsi vykon — 3 °C

-23.



Teplota [°C]

)
~

— ke e e = DD DN DD DN
0O OO =N WPRAWUAAJOOOO—DNW
L L L L L L L L L L L L L L L L

S = N Wk U
|

0

5

10

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Cas [s]
Teplota - 90°C ~ ——Teplota - 80°C  —— Teplota - 60°C

Obrazek 6.3: Graf popisujici prubéh teploty v mistnosti v zévislosti na teploté¢ otopné vody
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7 Zhodnoceni

Vysledkem této bakalarské prace je model vytapéné mistnosti naprogramovany
do PLC Tecomat Foxtrot. K tomuto modelu je pfipojeno vyzualiza¢ni prostiedi
pro zaddvani parametri modelu a zobrazeni priibéhu teploty. Spravnost tohoto modelu
si mizeme ovétit na grafech v bodé 6, na kterych je patrné Ze respektuji skutecnost.

Na tomto modelu si mizeme vyzkouset jak nejlépe nastavit parametry regulatoru, tak
aby prub¢h teploty v mistnosti byl podle ptani uzivatele (rychlost nabéhu, rozkmit teploty,
atd.). Dale tento model muiZeme pouzit pro potieby vyuky, tak aby studenti dostali
pfedstavu o pribéhu teploty v mistnosti a jak se zméni pii zméné riiznych parametrt

modelu, ¢i regulatoru.
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Priloha B — Kéd programu

//[proménné nastavované v Relianci ----

VAR global
Typ_zdi
Typ_okna
start
Druhy_prubeh
Pozadovana_teplota
Venkovni_teplota
Rychlost
Vystup 1
Vystup 2
Tep vod 2r 1
Tep vod 2r 2
Tep vod 3r niz 1
Tep_vod 3r niz 2
Tep vod 3r vis_1
Tep vod 3r vis 2
Histereze vstup 1
Histereze vstup 2
Vypnuti_vis 3r 1
Vypnuti_vis_3r 2
Topim 1
Topim 2
cas_1
cas 2
Regulator 1
Regulator 2

END VAR

:REAL:=100;
:REAL:=100;
: BOOL:=false;
: BOOL:=false;
: REAL:=20;
:REAL:=0;

: REAL:=200;
:REAL:=0;
:REAL:=0;

: REAL:= 80;

: REAL:=60;

: REAL:=60;

: REAL:=60;
:REAL:=90;

: REAL:=90;
:REAL:=2;
:REAL:=1;

: REAL:=3;

: REAL:=3;
:REAL:=0;
:REAL:=0;
:REAL:=0;
:REAL:=0;

: BOOL:=false;
: BOOL:=false;

/fvnitrni proménné -- - -
VAR_GLOBAL
parametry : fb_parametry;
soustava : fb_soustava;

dvou_stav_reg 1:fb _dvou stav reg 1

dvou_stav_reg 2 :fb _dvou stav_reg 2;

tri_stav_reg 1:fb tri stav reg 1;

tri_stav_reg 2 :fb tri_stav_reg 2;

a_kotel, a_topeni, a_mistnosti, a_ztrat, a_okno : REAL;
b_kotel, b_topeni, b_mistnosti, b_ztrat, b_okno : REAL;

y_kotel 1,y topeni 1,y mistnosti 1,y ztrat mistnosti 1,y ztrat 1,y okno ztrat 1: REAL:=0;
y_kotel 2,y topeni 2,y mistnosti 2,y ztrat mistnosti 2,y ztrat 2,y okno_ ztrat 2 : REAL:=0;

voda_1, Histereze 1, voda 2, Histereze 2 : REAL;
ABS topeni 1, ABS topeni_ 2 :REAL;
END VAR

//ur€eni parametru pro soustavu ------- - - -
FUNCTION _BLOCK fb_parametry
VAR INPUT
b T : REAL; / vstupni proménné
END VAR

VAR OUTPUT
fb a,fb b :REAL; // vystupni proménné
END VAR
fb a:=1.0-(1.0/fb_T); fb_b:=1.0/fb_T;
END FUNCTION BLOCK
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//soustava prvniho fadu - - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
FUNCTION BLOCK fb soustava
VAR _INPUT
fb a,tb b,fb U, fb Yk :REAL; // vstupni proménné
END VAR

VAR _OUTPUT
fb Y :REAL; // vystupni proménné
END VAR

b Y:=((fb_a*fb_Yk)+(fb_b*fb U));
END FUNCTION BLOCK

//dvoustavovy regulator --- -- -- -- -- -- -- -- -- -- e
FUNCTION BLOCK fb_dvou_stav_reg 1
VAR _INPUT
fb_vystup, tb_Poz tep, fb_histereze, fb_Teplota vody :REAL;// vstupni proménné
END VAR

VAR OUTPUT
fb voda, fb Topim :REAL; // vystupni proménné
END VAR

IF fb_vystup > (fb_Poz_tep+(fb_histereze/2.0)) THEN
fb_voda:=fb_vystup;
fb_Topim:=0.0;

END IF;

IF fb_vystup < (fb_Poz_tep-(fb_histereze/2.0)) THEN
fb_voda:=tb_Teplota vody;
fb_Topim:=fb_Teplota_vody;

END IF;

END FUNCTION BLOCK
FUNCTION BLOCK fb dvou stav reg 2

VAR _INPUT
fb_vystup, fb_Poz tep, fb_histereze, fb_Teplota vody :REAL;// vstupni proménné

END_VAR

VAR OUTPUT
fb_voda, fb_ Topim :REAL; // vystupni proménné
END VAR

IF fb_vystup > (fb_Poz_tep+(fb_histereze/2.0)) THEN
fb_voda:=fb_vystup;
fb_Topim:=0.0;

END IF;

IF fb_vystup < (fb_Poz_tep-(fb_histereze/2.0)) THEN
fb_voda:=fb_Teplota vody;
fb_Topim:=fb_Teplota_vody;

END _IF;

END_FUNCTION BLOCK

//tfistavovy regulator ----- - -- -- -- -- -- -- -- -- -
FUNCTION BLOCK fb tri_stav_reg 1
VAR _INPUT
fb_vystup, fb_Poz tep, fb_histereze, fb_Tep vod vis, fb_Tep vod niz, fb_vyp vis 3r : REAL;// vstupni proménné
END VAR

VAR _OUTPUT

fb voda, fb Topim :REAL; // vystupni proménné
END VAR
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IF fb_vystup > (fb_Poz_tep+(fb_histereze/2.0)) THEN
fb_voda:=tb_vystup;
fb_Topim:=0.0;

END IF;

IF fb_vystup < (fb_Poz tep-(fb_histereze/2.0)) THEN
fb_voda:=fb Tep vod niz;
fb_Topim:=tb_Tep vod niz;

END IF;

IF fb_vystup < (fb_Poz tep - fb_vyp_vis_3r) THEN
fb_voda:=fb_Tep vod vis;
fb_Topim:=fb_Tep vod vis*(-1.0);

END IF;

END_FUNCTION BLOCK
FUNCTION BLOCK fb_tri_stav_reg 2

VAR INPUT
fb_vystup, tb_Poz tep, fb_histereze, fb_Tep vod vis, fb_Tep vod niz, tb_vyp vis 3r : REAL;// vstupni proménné

END VAR

VAR OUTPUT
fb voda, fb Topim :REAL; // vystupni proménné
END VAR

IF fb_vystup > (fb_Poz_tep+(fb_histereze/2.0)) THEN
fb_voda:=fb_vystup;
fb_Topim:=0.0;

END IF;

IF fb_vystup < (fb_Poz_tep-(fb_histereze/2.0)) THEN
fb_voda:=fb Tep vod niz;
fb_Topim:=tb_Tep vod niz;

END IF;

IF fb_vystup < (fb_Poz tep - fb_vyp_vis_3r) THEN
fb_voda:=fb_Tep vod vis;
fb_Topim:=fb_Tep vod vis*(-1.0);

END IF;

END _FUNCTION BLOCK

//program -- - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- e
PROGRAM motor
//¢ekani na zapnuti animace
IF start =true THEN
//nastaveni parametrd regulace
histereze 1:=Histereze vstup 1/2.0;
histereze 2:=Histereze vstup 2/2.0;
parametry ( fb_T:=(Rychlost/2.0), fb_a=>a kotel, fb_b=>b_kotel);
parametry ( fb_T:=(Rychlost/5.0), fb_a=>a topeni, fb_b=>b_topeni);
parametry ( fb_T:=(20.0*Rychlost), fb_a =>a_ mistnosti, fb_b =>b_mistnosti);
parametry ( fb_T:=(Typ_zdi*Rychlost), fb_a=>a ztrat, fb_b=>b_ztrat);
parametry ( fb_T:=(Typ_okna*Rychlost), fb_a=>a okno, fb b =>b okno);

//pocitani topeni

IF Topim 1<>0.0 THEN

ABS topeni_1:=ABS( Topim _1);
cas_l:=cas 1+0.1 * ABS topeni_I;
END IF;

IF Topim_2<>0.0 THEN

ABS topeni 2:=ABS( Topim_2);
cas 2:=cas 2+ 0.1 * ABS topeni_2;
END IF;
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/prvni prubeh

IF Regulator 1=false THEN

dvou_stav_reg 1 (fb_vystup:=Vystup 1, fb_Poz tep:=Pozadovana_teplota, fb_histereze:=Histereze 1,
fb_Teplota vody:=Tep vod 2r 1, fb voda=>voda 1, tb Topim=>Topim_1);

ELSE
tri_stav_reg 1 ( fb_vystup:=Vystup 1, fb_Poz tep:=Pozadovana_teplota, fb_histereze:=Histereze 1,
fb Tep vod vis:=Tep vod 3r vis 1, fb Tep vod niz:=Tep vod 3r niz 1,
fb_vyp vis 3r:=Vypnuti vis 3r 1, fb voda=>voda 1, fb_Topim=>Topim_1);

END IF;
soustava ( fb_a:=a kotel, b b:=b _kotel, fb U:=voda 1, fb Yk:i=y kotel 1, fb Y=>y kotel 1);

soustava ( fb_a:=a_topeni, fb_b:=b_topeni, fb_U:=(y_kotel 1-y ztrat mistnosti 1), fb_Yk:=y topeni 1,
fb_Y=>y topeni_1);

soustava ( fb_a:=a_mistnosti, fb_b:=b_mistnosti, fb_U:=y topeni 1, fb_Yk:=y mistnosti 1, fb_Y=>y mistnosti_1);

soustava ( fb_a:=a_ztrat, fb_b:=b_ztrat, fb_U:=(Venkovni_teplota-y mistnosti_1), fb_Yk:=y ztrat 1,
fb Y=>y ztrat 1);

soustava ( fb_a:=a_okno, fb_b:=b_okno, fb_U:=((Venkovni_teplota-y mistnosti 1)*0.1),
fb Yk:=y okno ztrat 1,fb Y=>y okno ztrat 1);

soustava( fb_a:=a mistnosti, fb_b:=b_mistnosti, fb U:=(y_ztrat 1+y okno ztrat 1),
fb Yk:=y ztrat mistnosti 1, tb Y=>y ztrat mistnosti 1);

Vystup_1:=y mistnosti_1+y ztrat mistnosti 1;

/druhy pribéh
IF Druhy prubeh=true THEN
IF Regulator 2=false THEN
dvou_stav_reg 2 ( fb_vystup:=Vystup 2, fb_Poz tep:=Pozadovana_teplota, fb_histereze:=Histereze 2,
fb_Teplota vody:=Tep vod 2r 2, fb voda=>voda 2, fb Topim=>Topim 2);

ELSE
tri_stav_reg 2 ( fb_vystup:=Vystup 2, fb Poz tep:=Pozadovana_teplota, fb_histereze:=Histereze 2,
fb_Tep vod vis:=Tep_vod 3r vis 2, fb Tep vod niz:=Tep vod 3r niz 2,
fb_vyp vis 3r:=Vypnuti vis 3r 2, fb_voda=>voda 2, fb_Topim=>Topim_2);

END _IF;
soustava ( fb_a:=a_kotel, fb_b:=b_kotel, fb_U:=voda 2, fb_Yk:=y kotel 2, fb_Y=>y kotel 2);

soustava ( fb_a:=a_topeni, fb_b:=b_topeni, fb_U:=(y_kotel 2-y ztrat mistnosti 2), fb_Yk:=y topeni 2,
fb_Y=>y topeni_2);

soustava ( fb_a:=a_mistnosti, fb_b:=b_mistnosti, fb_U:=y topeni 2, fb_Yk:=y mistnosti 2, fb_Y=>y mistnosti_2);

soustava ( fb_a:=a_ztrat, fb_b:=b_ztrat, fb_U:=(Venkovni_teplota-y mistnosti_2), fb_Yk:=y ztrat 2,
fb Y=>y ztrat 2);

soustava ( fb_a:=a_okno, fb_b:=b_okno, fb_U:=((Venkovni_teplota-y mistnosti_2)*0.1),
fb_Yk:=y okno_ztrat 2, tb Y=>y okno_ ztrat 2);

soustava( fb_a:=a mistnosti, tb_b:=b_mistnosti, fb_U:=(y_ztrat 2+y okno ztrat 2),
fb_Yk:=y ztrat mistnosti 2, fb Y=>y ztrat mistnosti 2);

Vystup_2:=y mistnosti 2+y_ztrat mistnosti 2;
END _IF;

/vypnuti animace -> nulovani

ELSE
Vystup_1:=0.0; Vystup_2:=0.0; Topim_1:=0.0; Topim_2:=0.0;
y_topeni_1:=0.0; y mistnosti 1:=0.0; y ztrat mistnosti 1:=0.0;y ztrat 1:=0.0; y okno_ztrat 1 :=0.0;
y_topeni_2:=0.0; y mistnosti 2:=0.0; y_ztrat mistnosti_2:=0.0;y ztrat 2:=0.0; y_okno_ztrat 2 :=0.0;
cas_1:=0.0; cas_2:=0.0;

END _IF;

END PROGRAM
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