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Abstrakt: Bakalarska prace je zaméfena na navrh a realizaci nového vhodného systému
fizeni chodu horizontalni susici linky nadhradou za jiz zastaraly a neefektivni systém fizeni.
V praci byla provedena vstupni analyza stroje, ktera poskytla pottebna data pro navrh no-
vého systému fizeni, a to véetn¢€ nalezeni novych moznosti automatizace. Z pozadavku ze-
meédelského druzstva na automatizaci byl vybran systém od firmy Delta Electronics, a to
diky dobrym zku$enostem s komponenty od této firmy a téz jejich ptiznivé cené. K vybra-
nému typu PLC byl realizovan program v softwaru ISPSoft a to v ladder diagramu. Tento
program lze ovladat prosttednictvim HMI paneld, rozmisténych na lince a ve dvetich rozva-

déce a tim ménit vstupni parametry programu.

Kli¢ova slova: PLC, susicka obili, snimac teploty, primyslova automatizace
Control system for grain dryer

Summary: The bachelor's thesis is focused on the design and realization of a new suitable
control system for the operation of a horizontal drying line as a replacement for an already
outdated and inefficient control system. The input analysis of the machine was performed in
the work, which provided the necessary data for the design of a new control system, inclu-
ding finding new automation options. The system from Delta Electronics was chosen from
the agricultural cooperative's requirements for automation, thanks to good experience with
components from this company and also their favorable price. A program in the ISPSoft
software in the ladder diagram was realized for the selected PLC type. This program can be
controlled via HMI panels located on the line and in the switchboard door and thus change

the input parameters of the program.

Keywords: PLC, grain dryer, temperature sensor, industrial automation
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1 Uvod

V této praci se zabyvam ndvrhem a realizaci nového systému na fizeni horizontalni susicky,
ktera pouziva piebytecné teplo z piilehlé bioplynové stanice v zemédélském druzstvu. Uko-
lem je analyza soucasného stavu fizeni suSici linky a vylepSeni o nové moznosti regulace
linky. Hlavnim cilem je pro zeméd¢lské druzstvo zefektivnéni a ¢asteéné zrychleni celého
procesu suseni. Susici linka je umisténa v hale, ktera je nedaleko od bioplynové stanice, diky
tomuto vyhodnému umisténi je dosaZzeno minimalnich Unik tepla na trase a tim pAdem moz-
nosti pouziti optimalnich susicich teplot. Celkova délka linky je diky horizontalnimu feseni
dvacet metrd, z toho susici ¢ast s otoénym pasem na obiloviny tvofi délku dvanacti metrd,
zbyla &ast je tvotena systémem vstupnich a vystupnich dopravniki. Ukolem je zajistit auto-
maticky chod celé linky, a to v€etné regulace odtahu vlhkého teplého vzduchu a zajisténi

optimalnich teplot na vstupni vyméniky tepla.

Moznost takového fizeni linky je realizovatelné s pomoci programovatelného automatu
a snimacu teploty. Programovatelné automaty, téz zvané ve zkratce PLC (zkratka vznikla
z anglického programmable logic controller), umoziuji sledovani nékolika vstupt a fizeni
pozadovaného poctu vystupt systému na zakladé vstupnich hodnot do systému. Aby byl
zvolen spravny typ PLC a k nému piihodné rozsifovaci karty, které jsou kompatibilni s vy-
branym typem teplotniho snimace, musela se nejdiive analyzovat cela linka a zjistit, kolik
vstupt a vystupt bude tento novy systém pozadovat. Na zakladé vystupu z analyzy byl zvo-
len dostate¢né vykonny typ PLC spolu s adekvatnim poctem rozsifovacich karet. Bylo pro-
vedeno rozdéleni PLC systému na dva, a to na master a slave, kde slave vyhodnocuje vstupni
teploty z ¢idel a posila data dale do hlavniho (master) PLC, kde jsou data dale zpracovavana.
Toto feseni bylo zvoleno z divodu velikosti linky a z divodu toho, Ze by signaly z teplotnich
¢idel mohly byt na trase do hlavniho PLC ruseny od silovych kabelti vedenych ke dvaadva-
ceti motortim, které tento systém pies frekvenéni ménice také fidi. Tyto motory maji mimo
jiné za kol pohanét pomoci programu rizné typy dopravniki, které ve stanoveny cas do-
pravi pozadované mnozstvi materialu na susici pas, kde je diky rozmetacim lopatkam zajis-

téno spravné rozptyleni materidlu po pase.



2 Cil prace

Cilem této prace je navrh a realizace odpovidajiciho centralizovaného fidiciho systému pro
susic¢ku obili, ktera vyuziva prebytecné teplo z bioplynové stanice. Cela linka nejdfive projde
celkovou analyzou, kde se seznamime s aktualnim stavem a technickym feSenim linky. Poté
bude proveden navrh nového tidiciho systému a jeho implementace na soucasny stav linky.
Novy systém bude pracovat pln¢ automaticky, popiipadé s malymi zasahy obsluhy linky.
V prostoru susici ¢asti budou rozmisténa teplotni ¢idla, z kterych budou snimana data ve-
dlejsim (slave) programovatelnym automatem, kde budou zpracovana a jako informace bu-
dou pieneseny do centralni jednotky umisténé v prilehlém rozvadé¢i. Na zaklad¢ pozadavku

bude realizovan software do PLC a bude ovétena jeho funkce.



3 Metodika prace

V prvnim kroku se seznamime S typem a chodem celé susici linky, kterd se nachazi ve stavu
manuélniho ovladani. Pro zvladnuti této problematiky musime pochopit, jak cela linka fun-
guje a jak funguji jeji jednotlivé Casti. Poslouzi nam to jako podklad pro volbu vhodnych
komponent. Musime také zjistit, jaké moznosti automatizace bychom mohli pfidat, a tim

linku vylepsit o nové funkce.

Po diikladném seznameni se s linkou nasleduje vybér vhodnych komponent pro snimani sle-
dovanych parametri, na jejichz zaklad¢ bude fizen automaticky chod. Jedna se predevsim
0 teplotni snimace, vhodny typ PLC s rozsifujicimi moduly, dotykové HMI panely na ob-
sluhu a teplotni snimace v kombinaci s métenim vlhkosti vzduchu. Pro vybrané komponenty

zvolime jejich optimalni rozmisténi po lince.

Pro centralni ovladéani linky musime zajistit pfenos dat mezi master a slave PLC a mezi
ovladacimi panely. Toho docilime pouZitim rozsifovaciho komunika¢niho modulu na master
PLC. Tento modul je vybaven komunikacni sbérnici RS-485, ktera je odolna a pouZiva se

pro pienos dat v primyslu.

Po nainstalovani v§ech potfebnych komponent bude realizovan software do PLC, ktery bude
v automatickém rezimu obsluhovat linku na zakladé¢ vstupnich dat z teplotnich a vlhkostnich
snimaci. Pro snadnou obsluhu linky a jeji diagnostiku budou navrhnuty jednotlivé obra-

zovky do HMI paneli, skrze které bude mit operator moznost ovladat proces suseni.

Po naprogramovani linky bude funk¢nost susici linky prakticky ovéfena v redlném provoz-

nim rezimu a bude provedeno zhodnoceni uspésnosti celého chodu linky.



4 Analyza stavu suSici linky

Susici linka od vstupniho $nekového dopravniku po vystupni dopravnik s vysuSenym mate-
rialem tvofi na sebe navazujici celek, kde je separatné zaizolovana ¢ast s pasovym doprav-
nikem pro samotné suseni obilovin z diivodu mensich tepelnych ztrat. Tato ¢ast ma na délku
dvanact metrd a jeji Sitka je ¢tyfi metry. Pro nahled na celou linku a leps$i predstavu byl

proveden jeji nakres, ktery ilustruje obrazek 1.

Obrazek 1 Schéma linky z ptaci perspektivy
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Suseny material projde linkou od vstupu po vystup pomoci n€kolika na sebe navazujicich
dopravnikt. Vse za¢ina u vstupniho podlahového $nekového dopravniku, ktery je na obrazku
1 oznacen Ccislici 1, ten ma za ukol dopravit vSechen vysypany material z valniku na hrabic-
kovy dopravnik. Kvuli tomu je na oto¢ném kloubu S pracovnim zab&rem 180 stupiiti. Pro
uplné dopraveni obilovin je na konci zabéru stacionarni radlice, o kterou se $nekovy doprav-
nik opie a dopravi v8e do dalsi ¢asti stroje. Zde mame z pohledu automatizace dva koncové
spinace krajnich poloh a dva elektromotory, jeden na pohon $neku a druhy na pojezd v pra-

covnim zabéru.

Dalsi ¢ast stroje je jiz vySe zminény hrabi¢kovy dopravnik, ten je na obrazku 1 vyznacen

Cislici 2. Je ve sklonu 45° smérem nahoru a dopravuje material do potrubniho $nekového



dopravniku. Pro automatizaci zde nachazime elektromotor na pohon dopravniku a ultrazvu-

kové ¢idlo na snimani vysky dopravovaného materialu.

Material nasledné putuje potrubnim Snekovym dopravnikem, ten je na obrazku 1 pod Cislici
3. Za ukol ma jen prepravit mnozstvi materidlu do dalsi Casti stroje, proto zde na fizeni je

jen elektromotor na jeho pohon.

Nejzajimavéjsim dopravnikem je dopravnik ¢islo 4 na obrazku 1. Jedna se do vodorovny
hrabickovy dopravnik, ktery je navic pojizdny v kolmém sméru na potrubni Snekovy do-
pravnik. Jeho ukolem je rovnomérné rozvrstvit pozadované mnozstvi materidlu na hlavni
susici pasovy dopravnik. K tomuto ukonu je osazen elektromotorem, ktery pohani gumova
kola, ktera se pohybuji ve vodicim zlabu. Druhy elektromotor pohani fetéz hrabickového
dopravniku. Na krajnich polohach vodiciho Zlabu jsou koncové spinace, diky kterym mé-

nime smér vrstveni materialu.

Hlavni ¢asti celé linky je pasovy dopravnik, na kterém probiha suseni. Na obrazku 1 je pod-
barven do zluta a oznacen ¢islici 5. Tento pasovy dopravnik ma hladky prodysny pas, aby
byl zajistén prostup tepla i do spodni vrstvy materialu na pasu, a je vyroben z odolného
plastu. Zde pohon zajistuje elektromotor, ktery pohani pogumovany valec, pies ktery je pas
natazen a napnut. Je zde také realizované rovnani pasu, které udrzuje pas mezi krajnimi

body.

Na konci susiciho pasového dopravniku usu$eny material pada na horizontalni pasovy do-
pravnik s lopatkami, ktery je na obrazku 1 oznacen ¢islici 6. Tento dopravnik je pohanén

jednim elektromotorem a nema zadné dal$i moznosti automatizace.

Nasledn¢ material putuje na posledni pasovy dopravnik s lopatkami, ten je na obrazku 1 pod
Cislici 7. Zde je materidl dopravovan ve sklonu 45° smérem nahoru a nasledné pada volnym
padem na zem, kde postupné tvori hromadu. Zde je zajistovan také pouze chod elektromo-
toru, nebot’ misto, kam usuSeny material dopadne, si volime ru¢nim nato¢enim celé¢ho do-

pravniku.

O samotné suSeni se staraji ¢tyfi tepelné trubkové vyméniky umisténé na vrchu zaizolované
¢asti, na obrazku 1 jsou vyznacené cervenou barvou a piktogramem. Témi proudi pfebyte¢na
tepla voda z bioplynové stanice, u které muzeme regulovat pouze rychlost prutoku, a to na

vstupu do okruhu dvéma cerpadly. Ta jsou pohanéna dvéma elektromotory. Teplotu vody,



kterou dostavame z bioplynové stanice, nelze nijak upravovat pro nase potieby. Je dana ak-
tualni vykonnosti bioplynové stanice. Tento problém nema vliv na Gspéch celého procesu

suseni, protoze je dulezité dosahnout co nejvyssi teploty na tepelnych trubkovych vyméni-

cich a neni ji potfeba néjak snizovat.

V ose tepelnych vyménikii se ve spodni ¢asti linky, pod susicim pasem, nachazeji Ctyfti ra-
dialni ventilatory na odvod teplého a vlhkého vzduchu. Na obrazku 1 jsou znazornény pik-
togramem ventilatoru. Diky svym velkym vykonlim maji zdsadni vliv na kvalitu usuSeného
materialu, nebot’ si urcujeme, kolik vzduchu odvedeme od pasu. Kazdy z nich je pohanén
elektromotorem o vykonu 7,5 kW. Tento vlhky a teply vzduch je potrubim odvadén otvory
v plasti haly ven do ovzdusi. Na trase potrubi je manudlni klapka, ktera se d4 nastavovat

Vv zavislosti na venkovni teploté a pozadavku odvodu vzduchu.

Pro optimalni rozprostieni suSeného materialu jsou nad pasem rozmistény tii lopatkové ob-
racece. Ty maji za Ukol suSeny material spravné rozmistit na celou plochu pésu a nasledné
provzdusnit a nacechrat, aby bylo dosazeno komplexniho ususeni ve vSech vrstvach suse-

ného materialu. Zde se z pohledu fizeni jedna o tii stejn¢ vykonné elektromotory.

V pulce zaizolované Casti se ve spod linky nachazi Cistici kartaé, ktery zabira celou $ifi vra-
cejiciho se pasu a proti smeru otaceni pasu ho Cisti od zbytkli ususeného materialu. Zde se

taktéz nachazi jeden elektromotor, ktery ho pohani.



5 Vybér komponentii a jejich rozmisténi

Pro automatickou funk¢nost celé linky je potieba vybrat vhodné komponenty, které¢ budou
dostacujici pro nekolikalety provoz. Vhodnost vybranych komponentt pro danou aplikaci
posuzujeme na zaklad¢ ptedchozi analyzy celé linky. Dulezitym faktorem pfi navrhu roz-
misténi a vybéru hardwaru je také cena komponent a vzdalenost kabelovych tras, které po-

tiebujeme na propojeni komponent.

5.1 Rozmisténi teplotnich snimaci

Z analyzy linky vyplyva, ze jedinou teplotu, kterou zname, je ta na vstupu do ob&éhu. Tento
udaj vSak odecitame z klasického teploméru s ocislovanou stupnici ve stupnich celsia. To
pro ucel automatizace nestaci, takze musime Vv prostoru linky vhodné umistit teplotni sni-

mace, které mohou byt vhodnym zptisobem upraveny pro vstup do fidiciho systému.

Pro zjisténi hodnot teploty v zaizolované oddélené ¢asti linky volime celkem ¢tyti teplotni
snimace Pt100, které umistime hned za topné vyméniky. Timto rozmisténim, které je zna-
zornéno na obrazku 2 Cervenymi body, docilime piehledu o teplotach ve ctyfech ¢astech
procesu suseni, coz zajisti presnéj$i méfeni teplot. Zaroven mizeme pozorovat piipadné
uniky tepla na trase od prvniho tepelného vymeéniku po posledni. To ma za nasledek lepsi
moznost regulace odvodu vzduchu a zajisténi rovnomérné teploty suseni. Z davodu piesnéj-

Siho méfeni teplot jsou teplotni Cidla spusténa nad susici pas.

Obrdzek 2 Rozmisténi teplotnich Cidel
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Dale pak umistime na bok linky teplotni ¢idlo, kterym budeme méfit teplotu uvniti haly.
Toto teplotni ¢idlo pro nas bude jen jako dopliikové, abychom védéli, kolik stupnt je mimo
linku. Nemén¢ vyznamné teplotni ¢idlo umistime zvenku haly. Diky nému muizeme pfizpt-
sobit chod linky podle venkovni teploty a ocekavat rtiznou dobu suseni zpisobenou pro-
chladnutim nebo oteplenim haly. Toto ¢idlo umistime na stranu haly, kde nebude cely den
svitit slunce, aby nedochazelo ke zkresleni namétenych hodnot a zaroven musi byt v dosta-
tecné vzdalenosti od vyusténi odtahovych ventilatorti, od kterych by se do méfeni mohla

vnaset nechténa chyba.

Dalsi teplotni ¢idlo umistime na povrch pfivodniho potrubi s teplou vodou, ktera proudi te-
pelnymi vyméniky. To ndm umozni do systému dostat tyto hodnoty, které jinak mame k dis-
pozici jen na klasickém teploméru S oCislovanou stupnici ve stupnich celsia. Pro umisténi

volime odkrytou Cast potrubi za okruhovymi ¢erpadly.

Posledni dva snimace teploty jsou v kombinaci s métenim vzdusné vlhkosti. Ty umistime

pied prvni odtahovy ventilator na zacatku suseni, ktery je na obrazku 3 a na posledni venti-

lator na konci suseni. Ziskame tak dulezité in-  obrdzek 3 Umisténi teplotniho a vihkostniho snimace
na ventildtoru

formace o vlhkosti a teploté odsavan¢ho vzdu-
chu na za¢atku suSeni a na konci. Diky témto |
hodnotam bude umoznéno podle pocate¢ni vih-
kosti a teploty nastavovat potfebny ¢as na su-
Seni, abychom na vystupu meéli material s poza-
dovanou hodnotou vlhkosti. Z divodu vysoké
ceny snimaclt bylo zvoleno umisténi u dvou
ventilatorti, to pro naroky na fizeni postacuje.
V prostoru mezi prvnim a poslednim odtaho-

vym ventildtorem mame dostate¢na data z tep-

lotnich snimact nad pasovym dopravnikem.

5.2 Teplotni snimace
pracuji na principu odporového méfeni teploty. Tento typ snimace byl vybran na zaklad¢
doporuceni odbornika v oboru. V prumyslu se nejéastéji pouziva pravé platinovy odporovy

snimac s oznacenim Pt100, ktery je pouZivan V zaizolované ¢asti linky. U tohoto oznaceni



Pt znamena material, ze kterého je vyrobeny, coZ je v tomto piipadé platina. Cislice 100
udava, Ze odpor snimace pii teploté 0 °C koresponduje hodnoté odporu 100 Q. Existuji jeste
dalsi varianty tohoto pouzivaného snimace a ty se li§i hodnotou odporu pti 0 °C, oznacuji se

naptiklad Pt200, Pt500 nebo Pt1000 [1].

Princip méfeni tohoto snimace je zaloZzen na zméné odporu Cistého kovu vlivem plisobeni
teploty, neboli se vzristajici teplotou vzrista elektricky odpor. Tato zavislost je zpisobena
rostoucim poctem srazek volnych elektroni s kladnymi ionty v miizce ve vnitini struktuie
jednoho z kovt pii zvysujici se teploté [2]. Pti vyrobé téchto snimact se pouzivaji Cisté kovy,
jejichz teplotni soucinitel by m¢l byt staly a co nejvyssi. Kazdy kov se vyznacuje svoji spe-
cifickou odporovou charakteristikou. U zvoleného typu je charakteristika pfiblizné linearni.
Pti vyrobé se pouzivaji kovy jako je platina, nikl ¢&i méd’. Ve velké vétSin€ pak vyrobci voli
prave platinu, a to kvili jeji fyzikalni a chemickeé stalosti, vysokému rozsahu métitelnych
teplot, dobré linearité a ¢asové stalosti. Témét vzdy jsou odporové elementy tvofeny tenkym
dratem ze zvoleného materialu urcité¢ délky, Obrdzek 4 Platinovy teplotni snimac [2]

ktery je navinut kolem keramického nebo IRy veie

. o vodi e
sklenéného téliska jako je vidét na obrazku 4. @ >
& —
Samotny element je velmi kiehky a v provo- — x

drit

ochrame\
pouzdro

zech by se nedal pouzit, proto jej vkladame do

ochranného pouzdra.

Odporové teplotni snimace jsou pomérné odolné vici elektrickému ruseni a diky této vlast-
nosti se mimoradné hodi k méfeni teploty ve vyrobnich prostorach, zejména jsou-li nablizku
snimace rusivé elementy jako elektromotory, generatory a jina zafizeni S vysokym napétim.
Jeho urcitou nevyhodou je pomala reakce na zménu teploty, ¢imz neni tento teplotni snimac

vhodny pro systémy s rychlou zménou teploty.

Odporovy teplotni snima¢ Pt100 se vyrabi v toleranénich tfidach podle normy CSN EN
60751, ktera zajist'uje Cistotu platiny na 99,9 %. Dale déli snimace do dvou tfid. Prvni tfida
A udava pouziti snimace v rozsahu teplot -200 °C az 650 °C. Druha tiida B udava rozsah
teplot od -200 °C do 850 °C [2].

Pro pouzité snimace v prostoru linky byla vybrana tfida B, ktera ma sice vétsi chybovost

(0,12 Q), ale je i tak dostate¢né piesna pro nase potieby, kde odchylka nékolika stupni



nehraje na vysledném ususeném produktu roli. Také byla vybrana z diivodu mensi ceny sni-
mace oproti tfidé A.

PT100

Tento odporovy snimac teploty od firmy Baumer byl pouzit celkem ctytikrat na méfeni tep-
loty uvniti procesu suseni. Jeho vyrobce uvadi vhodnost pouziti v systémech vzduchotech-

niky a vytapéni [3]. Jak Ize vidét v tabulce 1, jeho rozsah teplot je dostate¢ny pro aplikaci na
linku, jelikoZ se teploty suSeni pohybuji okolo 85 °C.

Tabulka 1 Parametry odporového snimace teploty Baumer [3]

Vyrobce Baumer

Typ 8141

Druh Odporovy, Pt100
Rozsah teplot -50 az 205 °C
Rozméry pouzdra 25.8 mm x 60 mm
Piesnost tiida B

Stupen kryti IP 65

Cena (bez DPH) 1098,- K¢

Siemens QAC2012

Jedna se o pasivni &idlo pro méfeni ven- Obrdzek 5 Teplotni snimac SIEMENS QAC2012

kovni teploty. Jeho pouziti je pfedevSim
ve vytapéni, vzduchotechnice a klimati-
zaci jako referen¢ni ¢idlo pro regulaci
[4]. Cidlo méfi primarng venkovni tep-
lotu a v mensi mife slune¢ni zafeni, vliv
vétru a teplotu stény, na které je umis-
téno. Zde je jako snimaci prvek pouzit
odporovy teplotni snima¢ Pt1000, ktery
se od vySe zminéného Pt100 lisi pouze
V hodnot¢ elektrického odporu. Pii 0 °C
jeho odpor odpovidéd hodnoté 1000 Q.

Cidlo je vochranném plastovém

10



pouzdie s odnimatelnym krytem. Do krytu je moznost ptivedeni kabelu zezadu (plastém bu-
dovy) nebo zespodu, kde 1ze do predptipraveného zavitu vyrobcem nasroubovat kabelovou
prichodku, jak Ize vidét na obrazku 5. Z divodu absence zatepleni haly byl tento snimac
teploty pouzit také pro métfeni vnitini teploty. Teplotni ¢idla uréena do vnitinich prostor maji
rozsah métitelnych teplot od 0 °C obvykle do 50 °C, coz by pro tuto aplikaci bylo nedosta-
tecné, protoze hala v zimnich mésicich mtze prochladnout i pod bod mrazu. Parametry to-

hoto ¢idla jsou uvedené v tabulce 2.

Tabulka 2 Parametry teplotniho snimace SIEMENS QAC2012 [4]

Vyrobce SIEMENS

Typ QAC2012

Druh Odporovy, Pt1000
Rozsah teplot -50 az 70 °C
Rozméry pouzdra (SxVxH) 80x92x50 mm
Presnost ttida B

Stupen kryti IP 54

Casova konstanta 14 min

Cena (bez DPH) 479,- K¢

Siemens QAD2012

Na méfeni teploty vody, ktera proudi okruhem pfes tepelné vyméniky, bylo pouzito piilozné
teplotni ¢idlo na potrubi od firmy Siemens, jeho parametry jsou v tabulce 3. Diky nému
muzeme regulovat ¢innost ¢erpadel na ptivodu. Podle vyrobce se tento typ ¢idla hodi na
regulaci nebo omezeni teploty nab&éhu, na omezeni teploty zpateCky nebo na regulaci pfi-
pravy teplé vody [5]. Snimaci ¢lanek u toho typu ¢idla neméfi ptimo teplotu tekutiny v po-
trubi, ale méfi teplotu povrchu potrubi. Z tohoto diivodu musi byt v misté instalace ¢idla
odstranéna izolace potrubi. Kontaktni plocha s méficim ¢lankem cidla je ohebnd a ptizpl-
sobi se povrchu a priiméru potrubi. Jako snimaci prvek je zde pouzit vySe zminény odporovy
snima¢ Pt1000. Pouzdro je tvofeno zakladovou deskou s ptipojovacimi svorkami, ktera je
vidét na obrazku 6, a naklapavacim odnimatelnym krytem, ktery je vidét na obrazku 7. Do
pouzdra je moznost piivodu kabelu jen zespodu a vyrobce zakazuje montovat ¢idlo tak, aby
byl kabel ptiveden shora, doslo by tak ke snizeni stupné kryti. Od vyrobce je na prostup

kabelu nainstalovan tésnici krouzek, ktery je v ptipad¢ potieby mozné vymenit za kabelovou
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prachodku. Montdzni napinaci pasek je vidét na obou obrazcich 6 a 7 a je urcen na porubi
0 praméru 15 az 140 mm.

Obrazek 6 Zdkladova deska
g 2

s pfipojovacimi svorkami

-

Obrazek 7 Zakrytované Cidlo SIEMENS QAD2012

Tabulka 3 Parametry teplotniho snimace SIEMENS QAD2012 [5]

Vyrobce SIEMENS

Typ QAD2012

Druh Odporovy, Pt1000
Rozsah teplot -30 az 130 °C
Rozméry pouzdra (SxVxH) 60x67x43 mm
Presnost ttida B

Stupen kryti IP 42

Casova konstanta 3s

Cena (bez DPH) 800,- K¢

Siemens QFM2120

Jedna se o kanalové cidlo relativni vlhkosti spojené s ¢idlem teploty. Kanalova ¢idla se po-
uzivaji pfedevs§im v zafizenich pro vytapéni, vétrani a klimatizaci [6]. Tento typ je nainsta-
lovan pted lopatkami radialniho odtahového ventilatoru. Pouziti nachazi v aplikacich jako
regulacni ¢idlo pfivodniho nebo odtahového vzduchu, jako referencni ¢idlo napiiklad pro

posun rosného bodu, jako omezovaci ¢idlo ve spojeni s parnim zvlh¢ovacem a dalsi.
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Relativni vlhkost je zde méfena prostiednictvim kapacitniho ¢idla, jehoz elektricka kapacita
se méni dle relativni vlhkosti okolniho vzduchu. Elektricky obvod ptfevede signal z ¢idla na
spojity vystupni signal DC 0 az 10 V, tento rozsah odpovida relativni vlhkosti v rozmezi
0 az 100 % [6]. V rozsahu 0 az 95 % je signal linearni k zakladni chyb¢, proto je vhodné
nepiekra¢ovat v méteni hranici 95 % vlhkosti. Teplota vzduchu je méfena méficim ¢lankem
Ni1000, ktery se od vySe zminénych snimaci li§i materidlem a tim padem i jeho teplotni
charakteristikou. Avsak princip méfeni stale zstava stejny jako u vySe zminénych Pt1000

¢idel.

Konstrukce tohoto typu Cidla se sklada z pouzdra, desky ploSného spoje, pfipojovacich svo-
rek, montazni pfiruby a méfici trubky. Elektronicky obvod a nastavovaci prvky na desce
jsou spolu se svorkami uvnitt pouzdra, které je chrani pfed okolnim prachem a necistotami.
Samotné méfici komponenty jsou umistény na konci méfici trubky a jsou chranény objimkou
s filtrem [6]. Nastavovaci prvky schované uvniti pouzdra se skladaji ze Sesti pinti a mustkii.
Pouzivaji se pro nastavovani zddaného rozsahu méteni. Zbylé dulezité parametry jsou uve-

deny v tabulce 4.

Tabulka 4 Parametry teplotniho snimace SIEMENS QFM2120 [6]

Vyrobce SIEMENS

Typ QFM2120

Druh Odporovy, Ni 1000
Napajeci napéti AC 24V nebo DC 13,5az 35V
Rozsah teplot -35az 60 °C
Rozsah vlhkosti 0az 100 %
Vystupni signal vihkosti DCOaz10V
Rozméry pouzdra (SxVxH) 80x88x39 mm
Max. rychlost proudéni vzduchu 20 m/s

Stupen kryti IP 54

Casova konstanta 20s

Cena (bez DPH) 4162,- K¢
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5.3 PLC

Dosud nejpouzivangj$im automatizacnim pocitacem je programovatelny automat, ktery do-
stal zkratku PLC z anglického Programmable Logic Controller. Jejich historie saha do se-
dmdesatych let minulého stoleti, kdy ptisly nahradit jiz zastaralou pevnou reléovou logiku
[7]. Jsou navrzeny pro praci v tvrdych podminkach pramyslového prostiedi. Aby ve své
praci obstaly musi mit adekvatni robustni konstrukci a dobrou odolnost viéi ruseni. Jejich
typickym nasazenim jsou vyrobni linky, strojirenské vyrobni technologie, manipula¢ni a do-
telnach, v klimatiza¢nich jednotkach i chladicich zafizenich [7]. Uplatnéni naleznou také
v chemickych provozech, farmacii, v zeméd¢lskych vyrobach a dnes prostupuji i do fizeni
chytrych budov. V této dobé je jejich vyuziti takika bez omezeni, a proto ¢astokrat v riznych
oborech vytlacuji diive pouZivané specidlni pfistroje a fidici systémy, jako jsou regulatory,

analyzatory, komunikacni adaptéry a jiné.

Velkou vyhodou programovatelnych automatu je jejich univerzalnost. Dfive umély fesit jen
logické ulohy, zatimco k fizeni spojitych veli¢in se pouzivaly spojité PID regulatory. Dnes
uz dokazou kromé fesSeni logickych uloh pracovat i se spojitymi signaly (napf. regulace rtiz-
nych veli¢in jako teplota a vlhkost). To ma za vyhodu, ze s PLC Ize optimalizovat technolo-
gicky proces a prizptisobovat jej nestalym podminkam, minimalizovat spotiebu, naklady na

systém a ztraty.

Z4sadni rozdil oproti pocitacim je, Zze PLC bylo navrzeno pro aplikace do priimyslu, kde se
hromadn¢ vyuzivaji vstupni a vystupni periférie. Aby bylo schopné pracovat, ukladaji se
programy do vlastni paméti daného PLC. Pamétovy prostor je rozdélen do dvou ¢asti.
V prvni Casti je systémova pamét’, kde jsou uzivatelské registry, Citace a Casovace, komuni-
kac¢ni, Casové a ostatni systémové proménné. Druhd ¢ast je vyhrazena pro ulozeni vykona-

vaného programu, a proto dostala znaceni uzivatelska pamét’ [7].

Rychla realizace celého systému je brdna jako ptfednost, nebot’ uzivatel nemusi celé tech-
nické vybaveni vyvijet. Jediné, co uzivatel musi udélat, je navrhnout a objednat vhodnou
sestavu modulti programovatelného logického automatu pro realizovanou aplikaci, vytvorit

projekt, napsat a odladit program a v poslednim kroku vse realizovat a odzkouset v chodu

8].
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5.4 Konfigurace PLC

Vybér je z mnoha provedeni PLC, 1i8i se svou konstrukci, vypocetnim vykonem nebo moz-
nosti rozsifeni systému o karty. Proto si skute¢nou sestavu volime podle velikosti a naroc¢-
nosti pozadavki na fesenou ulohu. Velikost a typ systému se muze rizné lisit, n€kde pouzi-
jeme nékteré moduly jednou a jinde se mohou nékolikrat opakovat [8]. V praxi se miizeme
setkat s Cisté binarnim systémem S pouzitim dvouhodnotovych vstupti a vystupt (logicka 1
a logicka 0), nebo s ¢isté analogovym systémem pro vyhodnocovani spojitych signalti (me-

fici nebo monitorovaci systém).

Vyskytuji se i sestavy pouze vstupni, kde je PLC vyuzito na piedzpracovani dat, které dal
posila do nadfazeného systému. Takovy systém se mlze zamétfovat jen na ¢itani impulzl

z vysilacich elektromért nebo z impulznich priatokoméru plynu [8].

Analogicky se také mohou vyskytovat ¢isté vystupni systémy, kde PLC zajist'uje napiiklad
ovladani sviticich segmentovych zobrazovaci, ovladani souboru pohonti nebo souboru elek-

trickych spotfebicu a jinych akénich ¢lent v soustavé [8].

Podle rozsahu velikosti feSené tilohy mame na vybér z n¢kolika typt PLC. Nékteré aplikace
si vysta¢i s mensimi programovatelnymi automaty a na jiné je vhodné pouziti variabilnich

systému. Podle vlastnosti PLC se d¢€li do nasledujicich kategorii.

5.4.1 MikroPLC

Jedna se o nejlevnéjsi a nejmensi PLC systémy. Vybér tohoto typu je vhodny na malé pro-
jekty, protoze uzivateli nabizi pevnou sestavu vstupil a vystupi, obvykle jen binarnich. Vét-
Sinou je velikost sestavy Sest binarnich vstupu a Sest binarnich vystupt, k dispozici jsou také
vicevstupni a vicevystupni napiiklad 8/8 nebo 12/12 [8]. Nevyhodou téchto systému je fakt,
ze vybranou velikost nelze nijak dodatecné rozsifit a uzivatel si musi vystacit s tim, co si
vybral, nebo volit vétsi systém. Diky své nizké cené a malym rozmériim, 1ze tuto skutecnost
vykompenzovat. Jejich funkéni a programatorsky komfort, jako maji vétsi systémy, je zde

snizen na minimum a komunikaéni moznosti zde velmi ¢asto chybi [8].

Vyuziti nachazeji v realizaci jednoduchych stroji a mechanism, které byly doposud feseny
pomoci relé a stykact. Diky témto mikro PLC vyjde realizace takového systému levngji

a zabere ve vysledku v rozvadééi méné mista.
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5.4.2 Kompaktni PLC

Kompaktni PLC svym provedenim nabizeji ur€itou vyhodu. Lze si systém rozsifit o jeden
nebo nekolik pridavnych moduli z omezeného sortimentu s pevnou kombinaci vstupti a vy-
stupti [8]. Jako ptiklad je modul s osmi binarnimi vstupy a osmi binarnimi vystupy, ty mohou
byt v provedeni tranzistorovém nebo reléovém. Dalsi ptidavné moduly jsou modul rychlych
¢itaci, analogovy vstupni nebo vystupni modul nebo modul komunikac¢ni. Rozsifitelnost to-

hoto typu programovatelnych automatt je vSak omezena.

5.4.3 Modularni PLC

Modulérni PLC systémy uZzivateli nabizi nejvolnéjsi ruku pti volbé konfigurace vysledného
systému, nebot’ jsou tvofeny nékolika moduly sestavenymi do jednoho celku [8]. Podminkou
tohoto feseni je, Ze jeden modul musi byt CPU (Central Processing Unit) a k nému Ize pfi-
pojovat libovolné moduly z nabidky vyrobce. Vycet takovychto moduli je nasledovny: di-

gitalni, analogové, technologické moduly, komunikacni a jiné.

Pti navrhu modularniho PLC bylo pocitano s piipojenim velkého mnozstvi modull a s tim
spojené zpracovavani velkého mnozstvi signalti, a proto jsou CPU vybaveny vétsi kapacitou
paméti pro program i data. Stejné jako u kompaktnich PLC je tento typ vybaven programo-

vacim rozhranim.

Pro susici linku bylo vybrano feSeni modularniho PLC. To ndm umoznilo vytvofit dva vza-
jemné propojené systémy. Jeden je umistén na stfeSe zaizolované Casti v rozvadéci a ma za
ukol sbér dat z teplotnich snimacii. Druhy je umistén v hlavnim rozvadéci, kde mé za kol
fidit pomoci frekvenénich méni¢ti motory a snimat data z ptiloznych snimaca teploty na
vstupnim potrubi. Na vybér bylo ze tii vyrobct, uvedenych v nasledujici tabulce 5, se kte-

rymi ma autor predchozi zkuSenosti.

Z porovnani se jako nejlepsi volba jevi PLC od firmy Delta Electronics. Zaujme nejen svou
nejniz$i cenou, ale také moznosti pfipojeni nejvice moduld, které v ptipadé rozsifeni linky
budou brany jako velké plus. Jde tedy o logickou volbu zvlast zvazime-li, Ze pfiblizné za
cenu PLC od firmy Teco mame ob¢ potfebna PLC od firmy Delta Electronics. Rozhodujici
okolnosti je, Ze software potfebny na nastaveni a programovani PLC je poskytovéan od vy-
robce zcela zdarma na jeho webovych strankach. Tato skutecnost jesté vice srazi cenu, kdyz

ke konkuren¢nim produktim pficteme cenu za software.
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Tabulka 5 Porovndni PLC od tfi vyrobcd [9], [10], [11]

Vyrobce Delta Electronics Siemens Teco

Typ DVP-SE SIMATIC S7-1200 | Foxtrot CP-1004

Objednaci dislo DVP12SE11R 6ES7214-1HG40- | TXN 110 04
0XBO0

Napajeci napéti 24 VDC 24 VDC

Max. pocet moduli 13+7 3+1+8 6

Digitalni vstupy 8 14 8

Digitalni vystupy 4 10 6

Analogové vstupy 0 2 4 sdilené s DI

Komunikaéni rozhrani | 2xRS-485, Ethernet | Ethernet, Profinet Ethernet, RS-22

Komunikaéni protokoly | TCP/IP, Modbus, Profibus, TCP/IP, Profibus DP,

ASCII/RTU Open IE, Modbus, | Modbus

Profinet 10 RTU/TCP,

Cena (bez DPH) 6 189,- K¢ 8 362,- K¢ 11 300,- K¢

5.5 Rozsirujici moduly
Rozsifujici moduly hraji neméné dtlezitou roli pfi vybéru vhodného sytému. Portfolio vy-
robcil nabizi spoustu moznosti vybéru a typu. Pro tuto aplikaci na suSici linku pouzijeme

digitalni moduly, analogové moduly a komunika¢ni moduly.

5.5.1 Digitalni modul

Digitalni moduly mohou byt vstupni a vystupni, jen vystupni nebo jen vstupni. VSechny
vstupy jsou galvanicky oddélené [8]. Digitalni vstupy slouzi na ptipojeni tlacitek, pfepinaci,
koncovych snimac¢u polohy a jinych prvki, které vnasi do systému binarni hodnoty logické

1 nebo logické 0 (stlateno/nestlaceno, sviti/nesviti, atd.)

Digitalni vystupy jsou urceny pro ovladani civek relé, stykacl, pneumatickych ventilii a dal-
Sich prvkil. Zde se setkdvame S tranzistorovym typem vystupu, ktery je tvofen tranzistorem
PNP nebo NPN, nebo je vystup tvofen vnitinim relé. V tabulce 6 vidime porovnani parame-
trll a cen digitalnich karet od stejnych vyrobct jako v ptipadé PLC. I zde se ukazuje rozdil

v cené vuci konkurentim, kde je cena napi. az dvojnasobna. S timto zjisténim budeme
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pokracovat ve vybéru komponentt jen od firmy Delta Electronics, a to i z davodu nekom-

patibility modulti jinych vyrobcti mezi sebou.

Tabulka 6 Parametry I/0 rozsifovacich digitdlnich moduld [12], [13], [14]

Vyrobce Delta Electronics Siemens Teco

Typ DVP-16SP11TS SM1223 IR-1501

Objednaci dislo DVP16SP11TS 6ES7223-1BH32- | TXN 11501
0XBO0

Napajeci napéti 24 VDC 24 VVDC 24 VVDC

Digitalni vstupy 8 8 4

Digitalni vystupy 4 8 8

Typ vystupu tranzistor PNP tranzistor relé

Spoti‘eba energie 2W 25 W 3w

Cena (bez DPH) 1 475,- K¢ 3812,- K¢ 3700,- K¢

5.5.2 Analogovy modul

Analogové rozsifovaci moduly se stejn€ jako digitalni vyrab¢ji ve verzich pouze vstupnich,
pouze vystupnich nebo kombinovanych. Na vybér mame z univerzalnich analogovych mo-
duli, které dovoluji ptipojit téméi libovolny typ snimace a pievodnikii a méefit napétoveé
nebo proudové signaly v rozsahu, ktery dovoluje dany typ modulu, nebo mame vybér z mo-

dult uzptisobenych na méteni teploty [8].

Na analogové vstupy zpravidla umistujeme snimace teploty, tlaku, vlhkosti, hladiny, polohy

nebo dalsi zatizeni s analogovym vystupem.
Analogovym vystupem ovladame servopohony, nékteré typy frekvencnich ménica a jiné
spojité fizené akéni Cleny.

Z tabulky 7 je zfejmé, Ze pouzivame dva typy analogovych modult. Typ DVP-04AD je uni-
verzalni a je pouzit dvakrat k slave PLC. Typ DVP-04PT je uzpusoben pro snimace teploty
a je pouzit celkem pétkrat, z toho Ctyfi jsou pouzity u slave PLC a jeden u master PLC, ke

kterému je pfiveden snimag teploty potrubi na vstupu do obéhu.
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Tabulka 7 Parametry I/0 rozsifovacich analogovych moduld [15], [16]

Vyrobce Delta Electronics Delta Electronics

Typ DVP-04AD DVP-04PT

Objednaci ¢islo DVP-04AD-S2 DVP-04PT-S

Napajeci napéti 24 VDC 24 VDC

Analogové vstupy 4 4

Analogové vystupy 0 0

Vstupni rozsah +10 V -

Typ snimace - Pt100, Pt1000, Ni100,
Ni1000, Cul00, Cu50

Rozliseni 14 bitd 16 bita (0,1 °C)

Spotieba energie 2W 2W

Cena (bez DPH) 2 929,- K¢ 3446,- K¢

5.5.3 Komunikaéni modul

Tento modul pouzijeme z divodu zajisténi komunikace mezi nadfazenym master PLC
a podiadnym slave PLC. Pro komunikaci téchto dvou PLC jsme zvolili rozhrani RS-485.
Vyhodou tohoto rozsifeni je, Ze jde o levostranny modul, takze nam neubira budouci moz-
nosti rozsiteni PLC o dal$i pravostranné moduly. Modul ma plné izolovanou komunikaci

a je vysoce odolny vici okolnimu ruseni. Jeho parametry jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8 Komunikacni modul RS-485/422 [17]

Vyrobce Delta Electronics

Typ DVPSCM12

Objednaci Cislo DVPSCM12-SL

Napajeci napéti 24 VDC

Pi‘enosova rychlost [b/s] 1 200, 2 400, 4 800, 9 600, 19 200,
3