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ANOTACE

Cilem prace bylo optimalnim zplsobem zajistit nataCeni fotovoltaické elektrarny zde
reprezentované fotovoltaickym panelem. V prvni cCasti je shrnuto zakladni rozdéleni
pouzivanych technologii. Druhd c¢ast se zabyva predevSim vypoctem teoretického
energetického zisku pfi pouziti statického a dynamického ulozeni fotovoltaického panelu.
Cast tieti struéné popisuje pouzité motory, vyvoj mnou navrzenych svétlo citlivych prvka
a celkové zapojeni vSech hardwarovych prvki. Posledni ¢ast nastiiuje problematiku
softwarové algoritmizace a feSeni pouzité v projektu vcetné uzivatelského pftistupu

vhodného pro kontrolu a ovladani systému na dalku.

ANNOTATION

This project solves optimal use of sunlight photovoltaic panel. The first part describes the
technology of photovoltaic panels. In the second part is the calculation of theoretical
energy profit when using dynamic (movable) system and compared with static system.
The third section describes the used motors, development of light-sensitive sensors and
their location on the structure and the total participation of all hardware units with PLC
Foxtrot CP-1014. The last part solves issue of software algorithms and solutions used in
the project. Solved user access is also suitable for monitoring and controlling the system

remotely.
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fotovoltaika, fotovoltaicky panel, obnovitelné zdroje energie, svétlo, programovatelny

automat, algoritmizace, Mosaic
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1  Uvod

Jsem studentem SPS a VOS v Pisku a zhruba v poloviné pfedminulého roku jsem se piihlasil
(s dalsimi 11 zaky nas$i Skoly) v rdmci programu Leonardo da Vinci na tfitydenni odbornou
staz v Némecku. P¥ipravné prednasky na SPS a VOS v Pisku mi poskytly spoustu podnétnych
znalosti a pfipravily mé pro, o néco konkrétnéjsi, feSeni problematiky v Némecku. Staz se
konala v Regenstaufu (pobliz Regensburgu) a béhem ni se nam na Skole, jez nas hostila
(Eckert Schulen) dostalo bohatého programu zaméteného jak na taméjsi kulturu, tak (a to
predevs§im) na moderni technologie v oblasti ekologie alias obnovitelné zdroje energie (celym
nazvem: Obnovitelné zdroje — Regenerative Energien). Zaclenény zde byly kategorie: tepelna

Cerpadla, solarni termika a fotovoltaika.

Ve své praci jsem spojil poznatky o obnovitelnych zdrojich energii se studovanym oborem -

automatizacni technikou.

1.1 Zakladni charakteristika projektu

V tomto projektu jde o zefektivnéni vykonu fotovoltaické elektrarny v mém piipadé
realizovanou fotovoltaickym panelem pomoci dvouosé nataceci konstrukce. Prace se
sklada jednak znavrhu, jednak z realizace samotné konstrukce, tfi fotocitlivych cidel
detekujicich optimalni smér natoceni, dale pak spojeni dvou motord BELIMO LM24-S
s PLC Foxtrot 1014 a programu, ktery ma na starosti zpracovavat hodnoty jednotlivych
¢idel. Dale je pak vyhodnotit a stanovit zavér reprezentovany uUrovnémi poslanymi do

motortl a tim zajistit natoceni a sklopeni fotovoltaického panelu.

2  Rozdéleni FV technologii

2.1 Technologie tlustych vrstev
Fotovoltaicky ¢lanek je tvofen polovodicovou P-N diodou. Tyto ¢lanky se vyrabéji z
kiemikovych platki, at uZz z monokrystalického nebo polykrystalického kiemiku.

V soucasné dob¢ se touto technologii vyrabi vice nez 85 % solarnich ¢lanka na trhu.
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2.1.1 Polykrystalicke panely

Zakladem je kiemikova podlozka. Si se necha nejdiive vykrystalizovat a az poté se feze

do ¢lankt. U¢innost 12 az 17 %. Obr. 2.1.1

2.1.2 Monokrystalické panely

Zakladem je kiemikova podlozka. Krystaly jsou vétsi nez 10 cm a vyrabi se tazenim
roztaveného kiemiku ve formé ty&i o priméru az 300 mm. Uéinnost 14 az 18 %. Obr.

2.1.2

2.1.3 Hybridni panely

Spojeni solarnich kolektorti (ohfev vody ve specialnich vakuovych kolektorech) se

solarnimi fotovoltaickymi panely v jednu konstrukci. Obr. 2.1.3

Obr.2.1.1 Obr.2.1.2 Obr.2.1.3

2.2 Technologie tenkych vrstev

Fotovoltaicky ¢lanek je tvofen nosnou plochou (naptiklad sklem, textilii a podobn¢), na
které¢ jsou napatfené¢ velmi tenké vrstvy amorfniho nebo mikrokrystalického kiemiku.
Mnozstvi materialu, pouzitého pro vyrobu tenkovrstvého fotovoltaického ¢lanku, je nizsi,

nez u tlustych vrstev, takze ¢lanky jsou levnéjsi.
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Nevyhodou soucasnych tenkovrstvych fotovoltaickych ¢lankd je niz§i G¢innost a nizsi
zivotnost. Vyhoda spociva ve vyssi U¢innosti pii dopadu tzv. difizniho zafeni, tj. kdyz

slunecni paprsky nedopada;ji ptimo, ale jsou rozptylené napt. po pruichodu mrakem.

\.

Obr.2.2.1

2.3 Kompozitni technologie

Kompozitni jsou sloZzeny z jednotlivych vrstev fotovoltaickych ¢lankl. Jsou schopné
efektivné vyuzivat Sirokou ¢ast slune¢niho spektra. Je to dano tim, ze kazda vrstva dokaze
vyuzit svétlo v ur¢itém rozsahu vlnovych délek a to zareni, které vyuzit nemiize, propusti
do hlubsich vrstev, kde je vyuzito. Teoreticky stanovend ucinnost téchto novych ¢lanka se
pohybuje od 50 do 72 % v zavislosti na tom, zda jsou vrstvy materiald 2, 3 nebo je jich 36
(pro hodnotu 72 %).

e Vicevrstvé solarni ¢lanky slozené ze tfi riznych polovodict, které se podarilo
vyrobit v nedavné dobé, pracovaly se zatim nejvyssi dosazenou ucinnosti kolem

30 %.

2.4 Nekiremikové technologie
Na rozdil od ptedeslych dvou se pro konverzi svétla na elektrickou energii nepouziva
tradiéni P-N polovodicovy pfechod. Pouzivaji se rizné organické slouceniny, polymery a

podobné. Tyto technologie jsou vétSinou ve stadiu vyzkumii.

3  Slunecni energie

Ve Slunci, nasi hvézd¢, dochéazi k jevu zvanému termonuklearni fize, kdy se slucuji lehké
prvky (Vodik — H) v t€zsi (Helium - He). Pfi této fiizi dochazi k uvoliiovani velkého mnozstvi
energie. Vzhledem k tomu, Ze vyCerpani zasob vodiku Slunce se ¢ita v fadech miliard let,

oznacuje Se vyuziti této energie jako zdroj obnovitelny.
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3.1 Slunecni konstanta

Slunecni konstanta je tok slunecni energie prochazejici plochou 1 m? kolmou na smér
paprski, za 1 s ve stfedni vzdalenosti Zem¢ od Slunce méfeny mimo zemskou atmosféru.
Konstanta zahrnuje celé spektrum slunecniho zéfeni, nejen viditelné svétlo.
Jeji hodnota se pro oblast Ceskych Bud&ovic zhruba rovna 1 040 W/m?, aviak tato
hodnota je myslena k prifezu Zemé ( z-R?. Jak planeta rotuje, je tato energie

distribuovana po celém Zemském povrchu (4 -z -R%. — 1040 / 4 = 260 W/m®.

3.2 Orientacni vypocet vyrobené energie statickym a dynamickym FVP

Vychozi predpoklady:

- Na povrch Zemé dopada v kolmém sméru maximalni intenzita zafeni | 0

pFiblizné hodnots 1 040 W/m?

- S12 je jednotkova plocha FVP 1 m? kolma ke sméru dopadajiciho zareni

V pravé poledne.

- Délka dne Vv pribéhu roku je pfiblizn¢ 12,23 hod. Vyplyva to z grafu
vykresleného z  Gdaji na internetovych  strankach  Ceského
hydrometeorologického ustavu.

o] Pramérné vychody/zapady slunce v pribéhu roku
odiny,

22,00

e

20,00 / '\‘\

o .'/./

16,00 \\-__- .
—4—V¥CHOD SLUNCE

——ZAPAD SLUNCE

14,00
DELKA DNE

12,00

10,00

<\ /__‘—__'/—4

4,00 T T T T T T T T T T 1 [mesice]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obr.3.2.1
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hodin vyslé Slunce
LEDEN 8,85 hod
UNOR 10,17 hod
BREZEN 12,17 hod
DUBEN 13,68 hod
KVETEN 15,20 hod
CERVEN 16,00 hod
CERVENEC 15,60 hod
SRPEN 14,30 hod
ZARI 12,60 hod
RIJEN 10,50 hod
LISTOPAD 9,27 hod
PROSINEC 8,47 hod

Tabulka 3.2.1

Pro vypocet energie plati:

3.2.1 Vypocet pro staticky FVP

P [w]

2
W = j- Pdt =
tq

12
1
2.5~
i=1

t2

f 1Sdt

t1

je vykon dopadajiciho zafeni (W)

146,8
> = 12,23 hod

1

je prumét plochy S;, FVP pii Sikmém dopadu paprskt (mz)

100 %

je intenzita slune¢niho zafeni pfi kolmém dopadu (W/mz)

rano

vecer

Obr. 3.2.1.1 Casovy pribéh vykonu b&hem dne u pevné instalovaného FVP
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Pribéh dne: ¢ € (—7x/2; +7/2)

2T 2T
w=—

. ¥ . =51
T~ 246060 21078

Ve vypoctech nebudeme uvazovat vliv atmosféry. Pro vypocet energie, ktera dopadne

na jednotkovou plochu S;, = 1 m?2.

) ) ty t,
sin(w 2-1-S
W= f ISdt = j IS, cos(w)dt =1-S;, f cos(w) dt = 1S, [ 0() )] = le
t]_ tl tl tl

2-1-S,, 2-1040-1
W= =

= 28,61-10°Ws

®w  7,27-1075
28.61- 106 Ws — 221 10Ws _ o wh
. RN =
’ ® 7 71000-60-60

3.2.2  Vypocet pro dynamicky FVP

Tento vypocet bude velmi jednoduchy, protoze, jak vyplyva z obr 3. 2. 2. 1, bude FVP

neustale v tthlu 90° k dopadajicim paprskim.

N

P [W] 100 %

N/

rano poledne vecer
Obr.3.2.2.1 Casovy pribéh vykonu béhem dne u dvouosé konstrukce
W=P-t=1-S,-t=1040"1-44028 = 4,579-10" Ws
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4579107 ws — 2279 10T Ws o o kwh
. - E
’ $ 77100060 -60 ’

3.2.3 Porovndni vyrobené energie statickych a dynamickych FVP

Wy 12,719 kWh _ e
W, 7947 kWh ~— '

Zvysledku je patrné, ze zvolime-li systém dynamicky, tedy systém, ktery dokaze
sledovat Slunce na obloze ve dvou osach, zvysi se vyroba elektrické energie o celych
60 %. Je to ale pouze teoretickd hodnota, kterd nepocitd s atmosférickymi vlivy.
Slozitost pfesného matematické popsani neodpovida jejimu piinosu. Za zminku stoji
napiiklad doba vychodu a zapadu slunce, kdy slune¢ni zafeni musi prochazet tlustsi
vrstvou atmosféry, a tak ztraci energii, coZ by mélo za nasledek zaobleni hornich okrajl

vobr.3.2.2. 1.

4  Konstrukce

Na obr. 4.1 je konstrukce umozniujici dvouosé nataceni FVP, kterou pouzivam pii realizaci
modelu FVE. Zelezné télo umozni konstrukci pevné uloZeni na zemi a zamezuje tak
nezadoucim pohybim. Rota¢ni schopnost ve vodorovné a svislé ose zajiStuji pevna
primyslova loZiska. Jejich vile v hfideli bylo nutno zajistit pfidanim tzv. $nekl (zde pro
zelezny material zvoleny klasické hlavy Sroubi a ne esteticky pfijatelnéjsi bezhlavé). Na obr.

4.2 je kompletni sestava s FVP.

Obr. 4.1 Obr. 4.2
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4.1 Vybér pohonu

Pro nataCeni v obou osich jsem zvolit servomotory od firmy Belimo z divodu
kompaktnich rozméra a provozni spolehlivosti. Servomotory BELIMO LM24A-S jsou sice
puvodem piedurceny pro prestavovani vzduchotechnickych klapek ve vzduchotechnickych
a klimatiza¢nich zafizenich budov, nicméné s piehledem zvladnou i tuto aplikaci. Kroutici

moment 5 Nm nijak neomezuje pohyblivost moji konstrukce.

Napdjeci napéti 24 V je stejné jako u pouzitého PLC Foxtrot a jelikoz svétlo citliva cidla
jsou vybavena stabilizatorem napéti, ktery upravuje velikost napéti pro potiebu cidel s

elektronickymi prvky, mohu pouzit pouze jeden napajeci zdroj.

Motor pouzivam v tzv. tiibodovém rezimu, kdy, jak reprezentuje obr. 4.1.1, je jeden smér
dan spojenymi svorkami 1-2 a smér opacny 3-2. Tento zplsob fizeni zajiStuje svymi

vystupy programovatelny automat (PLC) Foxtrot 1014.

3 bodové fizeni

J_ ~
- +
|
\ 0
o
1 2 3  S1 5283
C ) ( )
™0y |LF
F1 FN 0.100%
obr.4.1.1

3 bodové fizeni klapkovych pohontit BELIMO LM24A-S

4.2 Svétlo citlivé snimace

Moznosti realizace elektrického obvodu, jehoz vystup by byl funkci miry osvétleni, bylo
mnoho. Snazil jsem se zvolit co nejjednodussi zapojeni. Obvod je napijen napdjecim
napétim 5 V. O stalost referen¢niho napéti se stara stabilizator napéti. Elektrické schéma

zpracované v programu Eagle 5.6 je znazornéno na obr. 4.2.1

Obvod je jednoduchy, tranzistory T2 a T3 tvoii Darlingtonoviiv zesilovac, ten zesiluje
nap¢ti vzniklé na fototranzistoru T1. Takto upraveny elektricky signal nasledné otevira

tranzistor T4. Stabilizator 7805 jsem pouzil proto, abych mohl napgjet ¢idla zdrojem pro
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pohony a PLC. Kondenzatory C1 a C2 slouzi k omezeni $pi¢ek napéti. Cidla jsou tfi, vic

neni potfeba, vyrobni cena zhruba 50 K¢/kus.

|

A Ol

)'/'—K

b

R

Obr.4.2.1

Spravné natocCeni Cidel je zdsadni pro cely systém. Smeérovost fototranzistori by méla
teoreticky zajistit izké a vhodné pasmo pfijmu, ale praxe ukdzala, Ze to neni dostate¢né

feSeni. Proto byly instalovany buZzirky okolo fototranzistori, které smérovost upravily.

Obr. 4.2.2 — realné rozmisténi ¢idel na konstrukci panelu
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4.3 Hardwarové piipojeni k PLC Foxtrot CP-1014
Vsechny hardwarové ¢asti (PLC Foxtrot CP-1014, dva motory BELIMO LM24(S) a tii

svétlocitliva Cidla) jsou napajeny z jednoho zdroje. Méni¢ 230 AC — 24 DC zajistuje

napéjeni. Zdroj nema vypinac. Vypinac je realizovan jisti¢em, ktery je predfazen zdroji.

- GG - RO ) DRRIIIDDD
. 4 'gg‘—'—"agg‘ ‘sgasg|gsgs§sss|
o ald(RIs|ele(afze| [8]a]x]3 e Eafeclaules
=
-FOXtrot- CP-1014
RUN M2 LEVO
__| M2 PRAVO
O — GND
ERROR
[ ]

ETHERNET MODE - + t -

c
@ e & o o o o O

LEVO
M1 PRAVO
— GND

HHHENHHEE

N

T e Xl

o —

Obr. 4.3.1

5  Softwarova algoritmizace

S programovanim v prostiedi Mosaic jsem se sezndmil ve ¢tvrtém ro¢niku na nasi Skole. Jde o
prostiedi pro programovani PLC (u mé konkrétné PLC Foxtrot CP-1014). Mosaic nabizi ¢tyfti
moznosti zapisu logického kodu (dva grafické — LD, FBD, dva textové — ST, IL), vSechny
jsou deklarovany normou IEC 61 131-3. Ja jsem zvolil programovani v jazyce ST, protoZe je

mi nejblizsi zapisem kodu.

Algoritmus jsem rozdélil do dvou programii (prgMain, TEST). Ucinil jsem tak pro
prehlednost a rozde€leni dil¢ich ¢innosti. Program prgMain se stard 0 Casovani spousténi a
spankovy rezim a program TEST o filtrovani hodnot z ¢idel, jejich vyhodnocovani a

spousténi konkrétniho motoru v konkrétnim sméru.

Uzivatelské rozhrani je feSeno ovladanim displeje zabudovaného piimo v PLC (popis v 5.3.2).
Navic je k dispozici webové rozhrani pro pfistup na dalku. Pro ptehled tvoti webové rozhrani
pouze jednu komplexni stranku. Celkovy popis webovych stranek viz. 5.3.1
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5.1 Popis programu

Po spusténi programu se ¢eka na stisknuti tlacitka START (prozatim je, stejné jako STOP,
pouze programové feSené), po kladné odezvé piejde program ke kontrole (za jistych
podminek). Spankovy rezim jsem nejdiive ovladal vybiranim ptikazem CASE s mésicni
piesnosti. To znamend, ze jsem si vypocetl primérné doby vychodu a zapadu slunce
S piesnosti na mésice a nasledné¢ jsem podle aktualniho systémového ¢asu vyhodnocoval,
zdali je tento Cas v intervalu, ¢i nikoliv. Bylo to nepotiebné dlouhé feseni, které¢ nakonec
vystiidala krat§i a komplexné&jsi knihovna AstroLib. Knihovna AstroLib je standardné
dodavana jako soucast programovaciho prostiedi Mosaic. Knihovna obsahuje funkce
umoznujici pocitat zdkladni idaje o poloze slunce (zde je pouzito pouze vypoctu pro
vychod a zapad slunce = funkce SunTime). Konstanty Zenith_Official az
Zenith_Astronomical urcuji, pro jaky soumrak ma funkce SunTime() vypocitat Casy
vychodu resp. zapadu slunce. Zvolil jsem Zenith Civil (Obcansky soumrak). Rano
obcansky soumrak zacind okamzikem, kdy se stied slune¢niho kotouce nachazi 6° pod
horizontem, a kon¢i vychodem Slunce; vecer za¢ina zdpadem Slunce a konc¢i okamzikem,

kdy se stied slunecniho kotouce nachazi 6° pod horizontem.

5.1.1 Ridici ¢ast (prgMain)

Nyni potiebujeme k dispozici informaci o tom, zdali je den (PODMINKADNE.Q1 = true) Ci
nikoli (false). Pokud den neni, povoli program pfistup k algoritmu vypoctu doby spanku
pomoci funkéniho bloku z knihovny AstroLib funkci SunTime. Spankovy rezim je
navic oSetfen proti vypadkiim proudu a naslednému znovuoziveni a piepocteni doby
spanku pro aktudlni ¢as v danych soufadnicich, tedy poloze panelu. PROBUZENIV je Udaj

pouzity pro displej PLC a webové rozhrani.

VAR
DNES: DATE;

VYCHOD: TIME;

ZAPAD: TIME;

LONGITUDE: LREAL :=14.0851; //SIRKA 14.0851° VYCHODNE

LATITUDE: LREAL := 49.1834;  //VYSKA 49.1834° SEVERNE (SOURADNICE PISKU)
PODMINKADNE: RS;

CAS_REAL: TIME;
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ms-its:C:/Program%20Files%20(x86)/Teco/Mosaic/Help/CSY_ASTROLIB.chm::/CHM=CSY_AstroLib.chm%20META=a_SunTime

CELY_DEN: TIME := 86400000; //24*60*60*1000 (ms)
END_VAR

// SPANKOVY REZIM S VYUZITIM ASTROLIB
DNES := GETDATE();

VYCHOD := SUNTIME(DIRECTION := SUNRISE, ZENITH := ZENITH_OFFICIAL, LONGITUDE :=
LONGITUDE, LATITUDE := LATITUDE, UTCOFFSET := 1., ACTDATE := DNES);

ZAPAD := SUNTIME(DIRECTION := SUNSET, ZENITH := ZENITH_OFFICIAL, LONGITUDE :=
LONGITUDE, LATITUDE := LATITUDE, UTCOFFSET := 1., ACTDATE := DNES);

CAS_REAL := GETTIME();

PODMINKADNE(S:= (CAS_REAL > VYCHOD) AND (CAS_REAL < ZAPAD),
R1:= (CAS_REAL < VYCHOD) OR (CAS_REAL > ZAPAD));

IF PODMINKADNE.Q1 = FALSE
THEN SLEEP:=VYCHOD + (CELY_DEN - ZAPAD);
SPANEK(IN:=NOT(PODMINKADNE.Q1), PT:=SLEEP);

IF CAS_REAL > ZAPAD //PO NEBO PRED PULNOCI
THEN DIFERENCE_CAS:= CAS_REAL - ZAPAD; //PRO PRIPAD, KDY DOJDE
// K VYPADKU
//PROUDU PRED PULNOCI

ELSE DIFERENCE_CAS:= (CELY_DEN - ZAPAD) + CAS_REAL;  //PRO PRIPAD, KDY
//DOJDE VYPADKU
//PROUDU PO PULNOCI
END_IF;

PROBUZENIV:=SLEEP - (DIFERENCE_CAS);
ELSE //- HLAVNI RIZENI CYKLU

Cyklické spousténi kontrol od stisknuti tlacitka START az po tmu STOP = 1 (nebo
pfepnuti do rezimu spanku) je ovlddano soustavou cCasovacii (CYKL, PROCYKL,
DOBACYKLU). RS klopny obvod (UZJECAS) ovlada svym nastavenim ¢i vynulovanim
spusténi kontrol a pauzu. Proménna AKTIV_CONTROL byla zavedena kvili webovému
rozhrani (viz.5.3.1), bylo vhodnéjsi z hlediska uZzivatelské ptivétivosti volit dobu

aktivni kontroly, nez dobu, ktera by méla do konce cyklu zbyvat (CYPLUS).
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// HLAVNI RIZENI CYKLU
UZJECAS(S:=(PODMINKADNE.Q1) AND (CYKL.Q) OR NOT(DOBAODCYKLU.Q),
R1:=NOT(START_RS.Q1) OR (PROCYKL.Q) OR (DOBAODCYKLU.Q) OR SPANEK.Q);

CYPLUS:=POJEDE-AKTIV_CONTROL; // POJEDE = CELKOVA DOBA CYKLU;
// AKTIV_CONTROL = DOBA KONTROLY
CYKL(IN:=(START), PT:=POJEDE);
PROCYKL(IN:=(UZJECAS.Q1), PT:=POJEDE);
DOBAODCYKLU(IN:=PROCYKL.Q, PT:=CYPLUS);

5.1.2 Testovaci cast (TEST)

Testovaci cast se sklada z n€kolika ¢asti. Prvni je filtrace hodnot. Pfi prvnim zapojeni
¢idel narazilo prvotni feSeni na problém, a to nezadouci jevy na fotosnimacich vlivem
rozptylu zéateni pti pouziti systému v exteriérovém méfitku. Hodnoty ctené z cidel
nebyly v tomto prostiedi stalé (kolisaly kolem spravné hodnoty), a tak bylo zapotiebi

zavést tuto filtraci.

Jednou za tfi sekundy (¢itani systémového registru %S13.2, tj. sekunda, ve funkénim
bloku CTU (REFRESHCTU) se spusti cyklicky zapis zc¢idel (vSech tii) do
jednorozmérného programového pole srozsahem padesati hodnot typu real
PRUMER1[index]. Cita¢ CTU se musi resetovat, aby mohl ¢&itat znovu od nuly do
piedvolby REFRESHCTU.PV. Pro nulovani ¢itate CTU se dé pouZit stavu dosaZeni Citace
pfedvolby. V tomto okamziku se objevi na vystupu Q log. 1, ktera, kdyz se pfivede na
vstup RESET C¢itace, jej vynuluje. PLC muze v pouzitém feSeni indexovat maximalné
50 hodnot, vyplyva to z doby cyklu programu. Vysledky rozdilu c¢idel vyplyvaji
zrozmisténi ¢idel na konstrukci panelu viz. obr 5.2.2. ROzDILX je rozdilem
vyfiltrovanych (zpramérovanych) hodnot ¢idel 2 a 3. ROZDILY je rozdilem hodnot ¢idel 1
az2.

REFRESHCTU(CU:=SEKUNDY, R:=RESET_PRO_CTU.Q, PV:=3);
RESET_PRO_CTU(IN:=REFRESHCTU.Q, PT:=T#500mS); ~ //DOBA PRO NAPLNENI POL[

IF REFRESHCTU.Q = TRUE THEN M1P:=FALSE; M2P:=FALSE; //ZKUSENOSTI -> NUTNO
//BEHEM TESTU VYPLNOUT
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MI1L:=FALSE;M2L:=FALSE; //MOTORY (ALGORITMUS
//ROZHODUJICI O SMERU MA TOTIZ K DISPOZICI NEPROFILTROVANA DATA)

index:=0;

FOR index:=0 TO 50 DO //PLC NAPLNI 50 HODNOT DO POLE
PRUMER1[index]:=SIGNALI;
PRUMER2[index]:=SIGNAL2;
PRUMER3[index]:=SIGNAL3;

END_FOR;

index1:=0; CELEK1:=0.; CELEK2:=0.; CELEK3:=0.;

FOR index1:=0 TO 50 DO //SUMA PRO NASLEDUJICI PRUMER
CELEK1:=CELEK1+PRUMER1[index1];
CELEK2:=CELEK2+PRUMER2[index1];
CELEK3:=CELEK3+PRUMER3[index1];

END_FOR;

ROZDILX := (CELEK3/50. - CELEK2/50.); //PRUMER A ROZDIL CIDEL TRI A DVA
ROZDILY := (CELEK1/50. - CELEK2/50.); //PRUMER A RODIL CIDEL JEDNA A DVA

END_IF;

ROZDILX a ROZDILY jsou zvoleny za smérodatné a nasledné se diky nim vyhodnoti,

ktery motor mé byt na jakou stranu spustén. Zameérné je zvolena chronologie posuvu, tj.

prvni posuv bude do stran (kolem svislé osy, natoCeni X) a druhy smér nahoru ¢i dolu

(kolem horizontalni osy, natoCeni Y), a to z divodu piesnosti. Vezmeme-li v tivahu

natoceni Cidel dva a tf1, je zfejmée, Ze pokud by se nejprve piestavoval smér Y, doslo by

k neptesnosti. Na ¢idlech dva a tfi by nebyly stejné hodnoty a tudiz by Slunce nebylo

tam, kde podle vypoctu vychazi, ale o tento rozdil ¢idel dva a tfi mimo. Touto

chronologii se program vyhnul problematice vypoctu kiivky této zavislosti, a to jen za

cenu nesoub&zné ¢innosti motoru.

// JE VHODNE PRESTAVIT PANEL?
IF ((ABS(ROZDILX) > 0.5)) OR ((ABS(ROZDILY) >0.5))  //SIGNALIZACE POTREBY PRESUNU
THEN PROSIM_PRESTAV := TRUE;
ELSE PROSIM_PRESTAV := FALSE;

END_IF;
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// KAZDY MOTOR MA K DISPOZICI STEINY CAS
JAKYM(IN:=UZJECAS.Q1, PT:=POJEDE);
IF JAKYM.ET < (POJEDE/2) AND UZJECAS.Q1 = TRUE THEN

// SVISLA OSA
IF ABS(ROZDILX) > 0.01 THEN //0.01 JE TOLERANCE, POD JEJI HRANICI
//SE POVAZUJE
// SMER PANELU ZA IDEALNI
IF ROZDILX < 0. THEN MIL := TRUE; M1P := FALSE;
ELSE M1P := TRUE; MIL := FALSE;

END_IF;
END _IF;

ELSE
// VODOROVNA 0SA
M1L := FALSE; M1P := FALSE;
IF ABS(ROZDILY) > 0.01 THEN
IF ROZDILY > 0. THEN M2L := TRUE;
M2P := FALSE;
ELSE M2P := TRUE;
M2L := FALSE;

END_IF; END_IF;

5.2 Vyvojovy diagram

NE/*\.L\NO
WyElo slunce?
ME ANO
Konec spanku?
/ NE :

Start cyklu

Spanek

Meosvétlena ¢idla

HNE Al
Rozdil idel <= 0

Kaontrola vodorovné asy

Pfestaveni maotoru 1

]

Kaontrola svislé osy

l

Pfestaveni motoru 2

Obr. 5.2.1 — blokové schéma algoritmu
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5.3 UZivatelské rozhrani

Personal ovladajici tento systém nepotiebuje znat vSechny proménné, podminky a funkcni

bloky, ale pouze udaje, které z pouzité logiky vyplyvaji.

5.3.1 WebMaker

Programovatelny automat Foxtrot CP-1014 ma moznost stat se zaroven webovym
serverem a to za podminky vlozené pamétové karty. Soucasti programového prostiedi
Mosaic je i Webmaker, ktery umoziuje pravé takové weby vytvaret, ptimo je propojit
S programem a umoznit tak vzdaleny pfistup (zjisténi stavu systému ¢i provedeni zmén

tohoto stavu).

Pro pohodlnost pouzivd mnou navrzeny web pouze jednu stranu, na které je vSe
potiebné pro vzdaleny provoz navrzeného systému. Drzel jsem se moji prvotni strohé
koncepce s cernym pozadim a snazil se maximalizovat uzitek webového rozhrani.

V pftiloze je ptfiloZen ndhled tohoto rozhrani.
Popis Casti:

1. Tlacitko START a STOP, vyznamov¢ stejné provazané jako stejnojmenna
hardwarova tlacitka, ktera nejsou instalovéna.

2. Pritomny ¢as ukazuje redlny systémovy Cas. Je vidét neustale, v jakémkoli
stavu systému. Na rozdil od toho je viditelnost ,,Probudim se: ¢as do
probuzeni) v (€as vychodu slunce)* podminéno noci.

3. ,,Doba celkového cyklu®“ ovlada proménnou POJEDE, kterd udava cas
(primarné 60 sekund), ze kterého se pak odecte Cas (vzdy men$i nez
POJEDE, z rychlosti motorti vychazi minimalni hodnota 45 s — kompletni
piestaveni motort z jedné strany na druhou, zméfeno) potiebny pro kontrolu.
V této sekci je dale zobrazen udaj o Case do konce nebo zacatku kontroly
(vhodné aktivace).

4. Stiskem ,,Stiskem povol ruéni zobrazeni” se nastavi priorita takovym
zpusobem, Ze nedochdzi k cyklickym testlim, ale systém je podminén pouze
ruénim ovladanim, tedy stiskem vhodné Sipky. Smysl je orientovany
z pohledu panelu. Smér pohybu panelu je zobrazen vzdy jednou Sipkou, tento

ukazatel je viditelny i v dobé cyklického testovani.
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5. V patém dilu jsou zobrazeny hodnoty po filtraci, tedy ty, z kterych se vychazi
pfi vyhodnoceni zavéru pro motory. Pro kazdou osu jsou zde dva sloupce
ovladané proménnou, pokud je vysledek zaporny, zvétsuje se levy sloupec a
naopak.

6. Zpatého dilu (tedy zrozdilu ¢idel) se vyhodnoti (jeli rozdil > tolerance)
hlaska ,,Systém je vhodné prestavit.“. To je uzitecné kdyz neb¢zi testovaci
¢innost. Stiskem STOP a nasledn¢ Start dojde k novému piestaveni.

7. Vertikalni vyska sloupct reprezentuje konkrétni a aktualni hodnotu trovné

ziskavaného z ¢idel.

5.3.2 PanelMaker

V PLC Foxtrot CP-1014 je zabudovany displej velikosti 20 x 4 znakt. Vyuzil jsem ho
pro zobrazeni zakladnich idaji o stavu systému. Stavy displeje jsou rozttidény do tii
skupin, a to STARTOVACI, TESTOVACI a NETESTOVACI. Ve viech skupinach se

mize obsluha PLC manualné (S8ipkami) pohybovat v n¢kolika podskupinach.

STARTOVACT bude logicky zobrazena pii nelinnosti, tedy pied stiskem tlacitka
START a po stisknuti tlac¢itka STOP. Mohlo by se zdat, ze zde splyvaji skupiny
STARTOVACI a NETESTOVACI, nicméné bylo troviiové mnohem jednodussi
rozdéleni. Ve STARTOVACI skupiné je mozné zobrazit tii podskupiny, a to aktudlni
hodnoty na ¢idlech, rozdil profiltrovanych hodnot a moznost stisknuti tlacitka START

programove.

TESTOVACI skupina zobrazuje priméarné to, ktery motor se kam pohybuje a kolik ¢asu
zbyva do konce kontroly. Je zde opét mozné piepnout Sipkou na PLC do podkategorii o

aktualnim stavu ¢idel a o rozdilu v obou smeérech.

NETESTOVACI skupina je zobrazena ve dvou piipadech, bud’ pokud je spustény
automaticky provoz (cyklické kontroly), a netestuje se (zobrazi, za jakou dobu se spusti
kontrola znovu, a ma moznost spustit tuto kontrolu ru¢né) nebo v piipadé spusténi

rezimu spanku (ukéaze ¢as do vychodu slunce).
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6 Zavér

Pro vypracovavani tohoto projektu bylo nutné vyuzit nékolik procestt od navrhu elektrickych
obvodu (napft. také v jejich simulaci pf. v programu Multisim), leptani plosnych spoju az po
nasledné pajeni soucastek atd. Predevsim jsem se zaméfil na logiku celého systému a nad
fesSeni, které by bylo elegantni a prosté. I pies to jsem se uspéSné nevyhnul vSem problémum,
napf. stav systému pfi pasobeni silného vétru na konstrukci nebo dusledky tihy snéhu. Zatim
mechanismus ochrany vii¢i témto vliviim lezi v feSeni pies pfekonani krouticich momentt
motoru. Napiiklad pokud bude vice snéhu v dolni ¢asti panelu, bude tlacit jeho tiha smérem k
zemi. Tato tiha ptekona kroutici moment motoru horizontalni osy a panel se pieklopi do svislé
polohy (vypadne zapadka motoru a zpét se nevrati). Problém s vétrem neni bez vétrného ¢idla

tak jednoduché vytesit. Prekonani momentu je neti¢inné v neidealnim thlu.

Bylo vhodné navrhnout a zrealizovat pro systém webové rozhrani, které pies internet
umoznuje interaktivné sledovat a ovladat systém. Pro komfort pfi bezprostiednim ovladani

uzivatelem v misté umisténi konstrukce poméha text ptimo na displeji PLC.

o Kalkulace pouzité konstrukce:

PLC — 11 300 K¢, BELIMO motory — 2 - 3276, FVP — 7 000 K¢&. Celkové naklady se
rovnaji Castce pfiblizné 25000 K& Podle statistik dopada na tizemi CR pfiblizné
1000 kWh/m? ozafeni sluneéni energie za rok. Plocha panelu je pfiblizng 2 m? Tim
padem lze z FVP dostat maximalné¢ 500 kWh/rok (500 - ucinnosttj.0,16 =
80 kWh/rok). Ptipojime nasi konstrukci vroce 2012 do rozvodné sité¢ (vychazi se
z aktudlnich udaji Energetického regula¢niho ufadu). Vykup elektiiny = 6,16 K&/kWh
plus zeleny bonus 5,08 K¢&/kWh. Celkem tedy 11,24 K¢&/kWh. Vytvorena konstrukce
vyrobi maximalné 80 kwh/rok, tj. 80 - 11,24 = ptiblizn¢ 900 K¢/rok. Systém se tedy
pii zanedbani spotieby energie zaplati za (25 000 / 900) let, tedy za 27,8 let.
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e Kdybychom napiiklad pocitali s deseti panely, vysledna doba by se znatelné zkratila, a to
konkrétné na desetinu:

25000 25000
11,24-10-80 9000

= 2,78 let

Zde nejsou odecteny naklady napf. na siln¢jsi motory, material konstrukce apod.

Navrh se tedy nehodi pro realné pouziti, ale slouzi pouze jako demonstrace dvouosého
nataceciho systému. Z vysledkll vyplyva, ze pro zkraceni doby, za kterou by se soucasti a

pouzité prvky zaplatili, by bylo nutné pouzit vykonnéjsi (vetsi) panel.

Pouzita literatura:

[1] — Haselhuhn, Ralf: Budovy jako zdroj proudu
[2] — internet: http://www.czrea.org/, http://www.eru.cz/
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A4

PRILOHA

i

Webové rozhran

START STOP

Piitomny Eas

Probudim se za: i v N

Doba celkového cyklu: i (Primamé 60.)
Z toho ¢as kontroly: BNl (< celovy cykius)

Do konce testu zbyva: ] Dalsi test za: [N

Stiskem povol rucni prestaveni

Smér pohybu panelu.

& o =

(Testuje se) )
Honzontalni rozdi &idel [V]: !

(Testuje se)
Vertikalni rozd

Systém je vhodné prestavit.

Cidlo 1
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Vypis programu:
Globalni proménné:

VAR_GLOBAL

MESIC AT %S11 : USINT;
HODINY AT %S8 :USINT;
MINUTY AT %S7 :USINT;
SEKUNDY AT %S13.2 : BOOL

//SYSTEMOVY REGISTR MESICE
//SYSTEMOVY REGISTR HODINY
//SYSTEMOVY REGISTR MINUTY

START_RS :RS; //TOTAL VYP NEBO ZAP

PODMINKADNE : RS;

//DEN NEBO NOC

UZJECAS :RS; //SPLNENI PODMINEK PRO KONTROLU

POJEDE :TIME :=T#60S;
CYPLUS :TIME;

//CELY CAS CYKLU

//POJEDE - CYPLUS = KONTROLA AKTIVN{ (AKTIV_CONTROL)

AKTIV_CONTROL: TIME :=T#45S

DOBAODCYKLU : TOF;
PROCYKL :TON;

DALSIZA :TIME;
KONECZA :TIME;
CASPRODISPLEY : TOF;

//CASOVAC UDRZENI KONTROLY NA DOBU POJEDE
//POMOCNY CASOVAC PRO DOBACYKLU

//DOBA CYKLU - CAS PRO KONTOLU (PRO DISPLEY)
//JAK DLOUHO SE JESTE BUDE KONTROLOVAT (PRO DISPLEY)
//POMOCNY CASOVAC (PRO DISPLEY)

SLEEP  :TIME; //DOBA SPANKU PRO TON CASOVAC SPANEK (PRO KAZDY MESIC JINY)

PROBUZENIV : TIME;
DIFERENCE_CAS: TIME;

HALTDISP : BOOL;
HALTDOCAS : BOOL;
JESTOP  :BOOL;
DOCASTOP :BOOL;

ROZDILX : REAL;
ROZDILY : REAL;

MANUAL : BOOL;
POHYB : USINT;

END_VAR

Program PrgMain:

PROGRAM prgMain
VAR_INPUT
END_VAR
VAR_OUTPUT
END_VAR
VAR
CYKL :TOF;
SPANEK: TON;

ZAPOR X : REAL;
ZAPORLY : REAL;
PSEUDO_1 : REAL;
PSEUDO_2 : REAL;

//ZA JAK DLOUHO SE PROBUDI (PRO DISPLEY)

//POMOCNE
//PROMENNE
//PRO
//DISPLEY

//ROZDIL CIDEL V OSE X (VODOROVNE)
//ROZDIL CIDEL V OSE Y (SVISLE)
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PSEUDO_3 : REAL;
ZAPORX : BOOL;
ZAPORY : BOOL;

DNES: DATE; //DNESNI DATUM
LONGITUDE :LREAL :=14.0851; //DELKA
LATITUDE :LREAL :=49.1834; //SIRKA
VYCHOD :TIME; //CAS

ZAPAD :TIME;

CAS_REAL :TIME;

CELY_DEN : TIME :=86400000;
VIDIM_OKENKO :BOOL;

END_VAR

VAR_TEMP

END_VAR

START_RS(S:=START, R1:=STOP);
DNES := GETDATE();

VYCHOD := SUNTIME(DIRECTION := SUNRISE, ZENITH := ZENITH_CIVIL, LONGITUDE := LONGITUDE,
LATITUDE := LATITUDE, UTCOFFSET := 1., ACTDATE := DNES);

ZAPAD := SUNTIME(DIRECTION := SUNSET, ZENITH := ZENITH_CIVIL, LONGITUDE := LONGITUDE,
LATITUDE := LATITUDE, UTCOFFSET := 1., ACTDATE := DNES);

CAS_REAL:= GETTIME();

PODMINKADNE(S:= (CAS_REAL > VYCHOD) AND (CAS_REAL < ZAPAD),
R1:= (CAS_REAL < VYCHOD) OR (CAS_REAL > ZAPAD));

IF PODMINKADNE.Q1 = FALSE THEN

SLEEP:=VYCHOD + (CELY_DEN - ZAPAD);
SPANEK(IN:=NOT(PODMINKADNE.Q1), PT:=SLEEP);

IF CAS_REAL > ZAPAD //PO NEBO PRED POULNOCI
THEN DIFERENCE_CAS:= CAS_REAL - ZAPAD; //PRO PRIPAD, KDY DOJDE K VYPADKU
PROUDU PRED
//POLNOCI

ELSE DIFERENCE_CAS:= (CELY_DEN - ZAPAD) + CAS_REAL; //PRO PRiPAD, KDY DOJDE

//K VYPADKU PROUDU

//0 POLNOCI
END_IF;

PROBUZENIV:=SLEEP - (DIFERENCE_CAS);

ELSE

// HLAVNI RiZENi CYKLO
UZJECAS(S:=(PODMINKADNE.Q1) AND (CYKL.Q) OR NOT(DOBAODCYKLU.Q),
R1:=NOT(START_RS.Q1) OR (PROCYKL.Q) OR (DOBAODCYKLU.Q) OR SPANEK.Q);

CYPLUS:=POJEDE-AKTIV_CONTROL;
CYKL(IN:=(START), PT:=POJEDE);
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PROCYKL(IN:=(UZJECAS.Q1), PT:=POJEDE);
DOBAODCYKLU(IN:=PROCYKL.Q, PT:=CYPLUS);

// AKTIVACE DISPLEJE PLC
JESTOP := FALSE;
IF (STOP = TRUE)
THEN JESTOP := TRUE;
ELSE JESTOP := FALSE;
END_IF;

DOCASTOP := FALSE;

IF (START_RS.Q1 = TRUE) AND (UZJECAS.Q1 = FALSE) AND (JESTOP = FALSE)
THEN DOCASTOP := TRUE;

ELSE DOCASTOP := FALSE;

END_IF;

Y PREPOCTY PRO DISPLAY
KONECZA:=REAL_TO_TIME(TIME_TO_REAL(POJEDE)-TIME_TO_REAL(PROCYKL.ET));
DALSIZA:=REAL_TO_TIME(TIME_TO_REAL(CYPLUS) - TIME_TO_REAL(CASPRODISPLEY.ET));
CASPRODISPLEY(IN:=PROCYKL.Q, PT:=POJEDE);

IF START_RS.Q1 = FALSE THEN DALSIZA:=REAL_TO_TIME(0.0);
END_IF;

END_IF;

Y OVLADANI WEBMAKERU
IF UZJECAS.Q1=FALSE AND PODMINKADNE.Q1=TRUE
THEN VIDIM_OKENKO:=TRUE;

ELSE VIDIM_OKENKO:=FALSE;
END_IF;

ZAPOR_X:=ABS(ROZDILX)*60.;
ZAPOR_Y:=ABS(ROZDILY)*60.;

IF ROZDILX < 0. THEN ZAPORX:=TRUE;
ELSE ZAPORX:=FALSE;
END_IF;

IF ROZDILY < 0. THEN ZAPORY:=TRUE;
ELSE ZAPORY:=FALSE;
END_IF;

PSEUDO_1:=SIGNAL1*60.; PSEUDO_2:=SIGNAL2*60.; PSEUDO_3:=SIGNAL3*60.;

END_PROGRAM

PROGRAM TEST:

TYPE

PRUMER1_1 :ARRAY[0..50] OF REAL;
PRUMER2_2 :ARRAY[0..50] OF REAL;
PRUMER3_3 :ARRAY[0..50] OF REAL;
END_TYPE
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PROGRAM TEST
VAR_INPUT
END_VAR
VAR_OUTPUT
END_VAR
VAR

PRUMER1: PRUMER1_1;
PRUMER2: PRUMER2_2;
PRUMER3: PRUMER3_3;
CELEK1: REAL;

CELEK2: REAL;

CELEK3: REAL;

index: INT;

index1 : INT;

JAKYM : TON;
PROSIM_PRESTAYV : BOOL;
REFRESHCTU : CTU;
RESET_PRO_CTU : TON;

MAN1 : RS;
MAN2 : RS;
MAN3 : RS;
MAN4 : RS;
PSEUDO1 : BOOL;
PSEUDO2 : BOOL;
PSEUDO3 : BOOL;
PSEUDO4 : BOOL;
HORIZONTAL : BOOL;
VERTIKAL : BOOL;
END_VAR
VAR_TEMP
END_VAR
S —— ROZDILY CIDEL
REFRESHCTU(CU:=SEKUNDY, R:=RESET_PRO_CTU.Q, PV:=3);
RESET_PRO_CTU(IN:=REFRESHCTU.Q, PT:=T#500mS);

IF REFRESHCTU.Q = TRUE THEN M1P:=FALSE;M2P:=FALSE;M1L:=FALSE;M2L:=FALSE;
index:=0;

FOR index:=0 TO 50 DO
PRUMER1[index]:=SIGNAL1;
PRUMER2[index]:=SIGNALZ;
PRUMER3[index]:=SIGNAL3;
END_FOR;

index1:=0; CELEK1:=0.; CELEK2:=0.; CELEK3:=0,;

FOR index1:=0 TO 50 DO
CELEK1:=CELEK1+PRUMER1[index1];
CELEK2:=CELEK2+PRUMER2[index1];
CELEK3:=CELEK3+PRUMER3[index1];
END_FOR;

ROZDILX := (CELEK3/50. - CELEK2/50.);
ROZDILY := (CELEK1/50. - CELEK2/50.);
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END_IF;

IF ((ABS(ROZDILX) > 0.5)) OR ((ABS(ROZDILY) > 0.5)) THEN PROSIM_PRESTAV := TRUE;

ELSE PROSIM_PRESTAYV := FALSE;
END_IF;

IF MANUAL = FALSE THEN

JAKYM(IN:=UZJECAS.Q1, PT:=POJEDE);
IF JAKYM.ET < (POJEDE/2) AND UZJECAS.Q1 = TRUE THEN

L ——— SVISLA OSA
IF ABS(ROZDILX) > 0.01 THEN
IF ROZDILX < 0. THEN M1L := TRUE;

M1P := FALSE;
ELSE M1P := TRUE;
M1L := FALSE;
END_IF;
END_IF;
ELSE
L ———— VODOROVNA 0SA

M1L := FALSE; M1P := FALSE;

IF ABS(ROZDILY) > 0.01 THEN
IF ROZDILY > 0. THEN M2L := TRUE;

M2P := FALSE; //M2L = TRUE = NAHORU
ELSE M2P := TRUE;
M2L := FALSE;
END_IF;
END_IF;
END_IF;
7 L — MOTORY MOHOU BEZET POUZE PRI KONTROLE----------------
IF (DOCASTOP = TRUE) OR (START_RS.Q1 = FALSE) THEN
M1L := FALSE;
M1P := FALSE;
M2L := FALSE;
M2P := FALSE;
END_IF;
e —————— PRO WEB MAKER
ELSE
MAN1(S:=PSEUDO1, R1:=NOT(PSEUDO1), Q1 => M1L); //RUCNI OVLADAN(

MANZ2(S:=PSEUDO2, R1:=NOT(PSEUDO2), Q1 => M1P);
MAN3(S:=PSEUDO3, R1:=NOT(PSEUDO3), Q1 => M2L);
MAN4(S:=PSEUDO4, R1:=NOT(PSEUDO4), Q1 => M2P);
END_IF;

IF (M1L=FALSE AND M1P=FALSE AND M2L=FALSE AND M2P=FALSE) THEN POHYB:=4; //VYBER ZE

SMERU SIPEK

END_IF;

IF M1L = TRUE THEN POHYB:=0;
END_IF;

IF M1P = TRUE THEN POHYB:=1;
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END_IF;
IF M2L = TRUE THEN POHYB:=2;
END_IF;
IF M2P = TRUE THEN POHYB:=3;
END_IF;

IF UZJECAS.Q1 = TRUE THEN
IF KONECZA < POJEDE/2
THEN HORIZONTAL:=FALSE; VERTIKAL:=TRUE;
ELSE HORIZONTAL:=TRUE; VERTIKAL:=FALSE;
END_IF;
ELSE HORIZONTAL:=FALSE; VERTIKAL:=FALSE;
END_IF;

IF ((ABS(ROZDILX) > 0.5)) OR ((ABS(ROZDILY) > 0.5))
THEN PROSIM_PRESTAV := TRUE;

ELSE PROSIM_PRESTAV := FALSE;

END_IF;

END_PROGRAM
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