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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem automatického systému fizeni provozné
experimentalni sladovny. Prvni ¢ast se vénuje obecnému popisu v§ech vyrobnich etap sladovani
a struéné charakteristice Vyzkumného ustavu pivovarnictvi a sladafstvi. Dale také obecné
charakterizuje pouzity hardware a software pro automaticky systém fizeni. Druhd ¢ast této
prace popisuje druhy programovatelnych automatti a vyber optimélni varianty pro aplikaci
provozné experimentalni sladovny. Diplomova prace ve tfeti a ¢tvrté ¢asti obsahuje metodiku
a struény popis o tvorbé programu a vizualizace automatického systému fizeni provozné
experimentalni sladovny. Vystupem diplomové prace je vytvoteny kompletni fidici program a
vizualizace fizen¢ aplikace provozni sladovny.

ABSTRACT

This master thesis deals with design of automation control system for operationally
experimental malt-house. The first part deals with general description of all production stages
of malting and brief description about the Research Institute of Brewering and Malting. It also
generally characterizes the used hardware and software for automation control system. The
second part of this thesis describes the types of programmable logic controllers and the selection
of optimal variant for application of the operationally experimental malt-house. Master thesis
in the third and fourth part contains a brief description about the methodology and the creation
of control program and visualisation for automatic control system of the operationally
experimental malt-house. The output of the master thesis is a complete control program and
visualisation of the controlled application of the operating malt-house.
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|Z:LIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIIIINY

1 UVOD

Zadani prace poskytla firma KVM — SK, s.r.o0., kterd je dodavatelem rtznych technologii,
potiebnych pro vyrobu sladu. Zjednodusené je vyroba sladu namoceni sladovnického jeCmene,
jeho nasledné kliceni, a nakonec jeho usuSeni, tzv. hvozdéni.

Ve spolupraci se zadavatelem prace se bude v roce 2017 — 18 realizovat projekt, poté
vyroba a montaz provozni sladovny ve Vyzkumném pivovarském a sladaiském ustavu VUPS,
a.s. v Brn¢, kde od zadavatele jiz n¢kolik let funguji dv€é mikrosladovny. Jedna se o laboratorni
zafizeni, pro piipravu a zpracovani bud’ 16 vzorki sladu po 1 kilogramu, anebo 32 vzorkt sladu
po 0,5 kilogramu v jedné sérii laboratorniho sladovani. Z téchto mensich sladovych vzorki se
provadi zejména nasledujici analyzy:

— porovnavani jednotlivych odriid je¢mene v zdvislosti na kazdoro¢nich odlisnostech urody
jednotlivych péstiteld,

— s ohledem na ptedchozi se ladi proces sladovani na malych vzorcich s cilem optimalizace
vyroby sladu k dosazeni optimélnich vysledkl ve skutecné vyrobg,

— s ohledem na ptfedchozi se testuji nakoupené je¢meny v jednotlivych sladovnach a stanovuji
se nasledujici zakladni parametry z nich vyrobeného sladu: obsah vody, barva, viskozita,
pH, extrakt mladiny, relativni extrakt, prokvaSeni, obsah bilkovin, Kolbachovo cislo,
friabilita, sklovitost, homogenita, f — glukany, a — amylasa, obsah PDMS, gushing,
objemova hmotnost, obsah plisni a jiné [17].

Hlavnim zamérem realizace provozni sladovny je rozSifeni metod vyzkumu a
laboratornich testli s vyrazné vétsi spotfebou je¢mene v jedné davce (500 kg proti 16 kg), kdy
se zaroven vyroba jednoho vzorku sladu v hmotnosti 500 kg také technologicky mnohem vice
priblizuje vyrobé ve skuteéné sladovné a tim také vySe uvedené parametry sladu pak vice
odpovidaji parametrim sladu ve sladovnach. Obecné¢ tedy provozni sladovna bude poskytovat
prikaznéjsi a hodnovérnéjsi vysledky, nez mikrosladovani 0,5 — 1,0 kg vzorkd.

Provozni sladovna bude navazovat na ob¢ laboratorni mikrosladovny s tim, ze dle
hodnot sladii na nich vyrobenych, se jiz bude upravovat technologie provozniho sladovani
vybranych odriid jeCment a objednatelé zkouSek tak dostanou podstatné prokazatelnéjsi a
komplexni vysledy laboratorné — provoznich zkousek. Prestiz vyzkumného ustavu tim v ramci
celé Evropy vyrazné vzroste. Provozni sladovnou totiz nedisponuje zadny podobny tstav nebo
velka sladovna.

V souvislosti s touto problematikou neni kladen dlraz pouze na kvalitni technologické
a konstrukéni provedeni provozni sladovny, ale i na zajiSténi spolehlivého a ucinného
automatického chodu celého procesu vyroby sladu, aby se maximalizovala jeho kvalita.

Diplomova prace bude zaméfena na vytvofeni automatického systému fizeni (ASR),
planované provozni sladovny pro VUPS, a.s. v Brn&. Ve spolupraci s firmou KVM — SK, s.r.o.
se vytvoii program pomoci softwarové logiky v uzivatelském rozhrani programu DirectSOFT
6 na platformé PLC KOYO a vizualizaci v uZivatelském rozhrani programu Aspic.
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Zadavatel preferuje pouziti PLC KOYO (Japan) s fidicim programovacim softwarem
DirectSOFT 6, jelikoz se jedna o levnéjsi, pIn¢ hardwarové a softwarové srovnatelnou variantu,
kterd svymi parametry a funkcemi odpovida kvalité¢ znackovych PLC zafizeni jako Siemens
Simatic, Schneider Electric nebo Mitsubishi. Dale firma preferuje pouziti softwaru
DirectSOFT, ktery je kompatibilni s platformou PLC KOYO, z divodu dlouhodobého a
spolehlivého vyuziti. Obdobné firma preferuje vyuziti vizualiza¢niho a archiva¢niho programu
Aspic, kterému napiiklad proti vizualizaci WinCC (Siemens) pro tuto aplikaci nic zasadniho
nechybi a zaroven je zdsadn¢ levnéjsi. Navic oba zminéné programy DirectSOFT 1 Aspic véetné
PLC KOYO plni svou funkci na zminénych mikrosladovnéch, takze i obsluha bude pfi fizeni

oy e

Diplomové prace bude muset spliiovat takové naroky nejen na kvalitu fizeni, ale i na
vizualizaci a archivaci tak, jak jsou ve vyzkumném ustavu zvykli. Vyhodou diplomové prace
pro diplomanta bude vytvafeni velmi konkrétni prace, jejiz vysledek bude posléze ptimo
aplikovan v praxi, a kde bude mit student pfimou moznost uplatnit poznatky ze studia na VUT
Brno v praxi. Nasledna realizace dila, vyroba a montaz sladovny bude také za ucasti
diplomanta, ktery bude v ramci zkusebniho provozu dolad’ovat svij fidici systém. Skola teorie
pak piejde kontinudln¢ ve Skolu praxe, a tim bude mozné zahdjit odbornou praxi a ¢innost
diplomanta co nejefektivnéji nejen ve vlastnim programovani, ale 1 v nutné tzké spolupraci
s technology a montéry dodavatele technologie provozni sladovny, ale téz ve spolupraci
s budoucimi uzivateli technologie.
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STROJNIHO

NP4 E3 R a robotiky

2 MOTIVACE

Iniciativa vzesla ze strany vyzkumného tstavu VUPS, a.s. v Bmé, kde cht&ji rozsitit své dvé
laboratorni mikrosladovny o provozni sladovnu, ktera diky svym vétSim plidorysnym
rozmériim, umozni zpracovat 500 kg vzorek jeCmene v jedné sérii a tim ziskani dostate¢ného
mnozstvi materidlu pro nasledné zavedeni novych, laboratorn¢ provoznich zkousek a testovani
je¢meni — sladi.

Préave rozdil ve velikosti vzorku (1 kg proti 500 kg) je zasadni odliSnost ve srovnani s
dosud vyuzivanymi mikrosladovnami. Ty dokaZzi zpracovat jen 16x 1 kg laboratorni vzorky,
viz Obr. 1), coz je pro vyzkumny ustav vyrazné limitujici pii testovani kvality jednotlivych
odrid je¢mene.

Nedokazi totiz jednoznacné simulovat redlné prostfedi vyroby sladu ve velkych
sladovnéch, kde se zpracovava v jedné davce 5 az 250 tun sladovnického je¢mene. Potom
provozni sladovna pfinese vyzkumnému ustavu mnohem vys$i moznosti a zna¢né vyhody pii
testovani kvality sladu.

Hlavnim cilem diplomové prace je vytvofeni automatického systému fizeni provozné
experimentalni sladovny, ve spolupraci s vyrobcem tak, aby co nejlépe vyhovoval pozadavkiim
vyzkumného tstavu. ASR bude obsahovat fidici program, vytvofeny v uZivatelském rozhrani
softwaru DirectSOFT 6 a propojenim s kompatibilnim hardwarem PLC KOYO (Japan). Dale
bude zahrnovat vizualizaci celého fidiciho procesu a archivaci hodnot vSech pozadovanych
proménnych, vytvofenych v programu Aspic.

Obr. 1) Stavajici typ laboratorni mikrosladovny vyuzité ve VUPS, a.s. v Brng.
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

3.1 Vyzkumny ustav

Vyzkumny pivovarsky a sladaisky ustav VUPS, a.s. v Brné je organizace, ktera byla zaloZena
v roce 1887, ma tedy vice nez stoletou tradici. Tato akciova spolecnost se primarné zabyva
vyvojem a vyzkumem pivovarnickych a sladaiskych technologii, vyrobnich postupti, inovaci
téchto technologii a obecné problematikou ceského piva. Jedna se taktéz o jediny vyzkumny
tstav v Ceské republice se zaméfenim na tuto problematiku [38].

Mezi hlavni a zasadni aktivity vyzkumného tstavu patii ovérovani kvality jednotlivych
odrtid chmele a jeCmene, kde jako jedind instituce je opravnéna doporucovat vhodné odrudy
pro vyrobu takzvaného ¢eského piva. V souvislosti s touto problematikou se vyzkumny ustav,
spole¢né se Slechtiteli, zaslouzil o Slechténi jeCmene a rozsifeni vhodnych odrid a zaroven
eliminaci rozsiteni odrid nevhodnych. Déle se v oblasti, kterd se tyka vyzkumu jeCmene a
sladu, podatilo za pomoci VUPS, a.s. v Brné& udrzet &eské je¢menaistvi na §pi¢kové tirovni.
Totéz plati i pro kvalitu ¢eského sladu, ktery si zachovava svou vysokou tirovei i pti vyuzivani
velkého mnozstvi riznych typl vyrobnich technologii [38].

Hlavnimi ¢innostmi této instituce je ziskavani novych poznatki, navrhii, nebo napada
z oblasti pivovarnictvi a sladafstvi a vypomoc s jejich aplikaci do vyrobni praxe [38].

3.2 Popis technologie a vyrobni etapy sladovani

3.2.1 Sladovani

Cilem sladovani je pfeména jeCmene na slad, ktery je bohaty na enzymy a extrakt. To jsou latky
nezbytné a klicové pro vyrobu piva. Varenim rozmackaného nebo nadrceného sladu ve varnach
s pfidavky chmelu a dalSich dopliujicich latek, je zakladem pivovarnické technologie.

Jednoduse feceno se z tvrdych zrn je¢mene za pomoci riznych vyrobnich postupli vytvori
sladky a kiehky slad, viz Obr. 2) [17], [29], [36].

Obr. 2) Ukéazka sladu plzeiiského typu [36].
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3.2.2 Metodicky postup vyroby sladu
Na schématu viz nize je znazornéna stru¢nd metodika vyroby sladu pro upfesnéni nize
probirané problematiky.

Doprava jecmene do
naduvniku na macirné

Diilezité vstupni déje ovliviiujici technologickou operaci ‘
Prvni voda (Proprani, Cisténi jeCmene) Vysokotlaké provzdusnéni—s
Preplavovani————»
Cil technologické etapy vyroby sladu
Prvni vzdusna prestavka (Po prvni vodé) =~ f————0dsavini COz———
Druh4 voda (Doprava kysliku do je¢mene) Nizkotlaké provzdusnéni—s  IMaceni Zvyseni obsahu vody v zrnéch je¢menu

pro zahdjeni enzymatickcyh reakci

Druha vzdusna prestdvka (Po druhé vodé) ————0dsavani COz———»

Treti voda (Transport je¢mene na kli¢irnu) LS

Diilezité vstupni déje ovliviiujici technologickou operaci

Nutné dokrapéni sladu béhem klic¢eni (1 den maceni)

Nutné vlhéeni hromady je¢mene 95 - 100 % RV > Cil technologické etapy vyroby sladu
Nutné oF _ o Aktivace a syntéza enzym zrn
utné prevrsveni a presun hromady je¢mene . i e
Kliceni jecmene s hlavnim cilem zvySeni
cukernatosti zrna na tkor snizeni
Nutné chladit a provétravat na optimalni teplotu 14 - 18 °C = obsahu Skrobu
Doporucena regulace mnozsvti vratného vzduchu bohatym
na C0:za Cerstvého vzduchu bohatého na Oz
Diilezité vstupni déje ovliviiujici technologickou operaci
Prvni etapa suseni s vy$sim proudénim teplého vzduchu po p— z
dobu 10 - 12 hodin s teplotou 55 - 60 °C Gl Gehnologicke etapy imby glady
Hvozdéni Prevedeni zeleného sladu s vysokym
Druhd etapa suseni se zvySenim na teplotou 80 °C l—b Vo _ lenl obsahem vody do stabilniho stavu a
(Suseni) | zastavit vSechny lustici a Zivotni
. . . pochody v zrné
Posledni etapa suSeni neboli tzv. dotahovani s niz$im
proudénim teplého vzduchu s teplotou 80 - 85 °C
18 - 22
hodin

Doprava sladu do
odklicovacky

'

Preprava sladu do
sila, anebo realizace
pytlovani sladu

—= Oddéleni korinku, klicku od zrna sladu
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3.2.3 Vyrobni etapy sladovani
Macdeni:

Cilem méceni je zvyseni obsahu vody v zrnu, pro zahdjeni enzymatickych reakci a pro zahéjeni
kliceni zrn. Samotny proces maceni se provadi ve specialnich nadobach, které jsou nejcasteji
oznacovany za naduvniky, viz Obr. 3), kde je jeCmen stfidavé zaplavovan studenou vodou a
castecné je bez vody, ve stadiu takzvané vzdusné prestavky. Ta se provadi zejména za ucelem
zahajeni prvotniho procesu nakli¢eni a zarovei také pro zamezeni nevratného a pfili§ velkého
rozméknuti zrn je¢mene. Béhem stadia vzdusné prestavky se provadi kratkodobé a cyklické
odsavani CO,. Ve stavu, kdy je je¢men v naduvniku pod vodou, se provadi provzdusiovani
vody tlakovym vzduchem. V praxi se obvykle rozliSuje vysokotlaké provzdusnovani, kdy voda
v naduvniku tzv. ,,vie* pod pifivedenim vysokého tlaku vzduchu, kdy je¢men je diky tomu
premistovan a ptrepiran. Dale nizkotlaké provzdusiovani, které je oznacovano za mirnéjsi typ
provzdusnovani, béhem kterého je do hromady jeCmene v ndduvniku piivadén vzduch
s mirnym pietlakem, ten na hladin¢ naduvnikti mirn€ probublava. V dnesni dob¢ trva maceni
zpravidla dva dny, v zavislosti na pozadavcich na vyrobni technologii a pozadované finalni
kvality sladu. Prvni voda poméha je¢men c¢istit pomoci vysokotlakého provzdusinovani, kdy se
necistoty nejcastéji odvadéji z vodni hladiny takzvanym splavkovanim. Druhd voda je
vyuzivana k dopraveni kysliku za pomoci nizkotlakého provzdusSnovani. Posledni, tfeti voda,
je vyuzivana k transportu je¢mene na kli¢irnu, viz Obr. 4). U velkych sladoven, kde se Casto
projevuje snaha Setieni s vodou, pak zpravidla byva maceni jednodenni s dvéma vodami, ale
zéaroven se musi slad dokrapét na kli¢irné, viz Obr. 5) [17], [29], [36].

Obr. 3) Pfeprava jecmene do ndduvniku, béhem technologické operace maceni.
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Transport vody a je¢mene z macirny na kli¢irnu.

Obr. 4) Vyuziti tfeti vody z vyrobni etapy maceni pro piepravu sladu do kli¢ici skiiné.
[Kli¢ici skiin ve sladovné MsSeno]

Obr. 5) Dokrapéni sladu nad kli¢icimi skiinémi. Systém je zabudovany ve specidlnim
pohyblivém pievstvovacim zatizeni. [Kli¢ici skiin ve sladovné MsSeno]

Kliceni:

Klic¢eni je druha technologicka etapa vyroby sladu. Hlavnim cilem sladatského kliceni je
aktivace a syntéza enzymu a docileni pozadované¢ho rozlusténi neboli vnitini pfemény zrn
namocené¢ho je¢mene. Béhem kliceni se v zrné nejdiive objevi zdrodek a pozdéji roste klicek.
Pfitom se v ném snizuje obsah Skrobu a zvysSuje obsah cukru. Klicek prorazi semenny obal a
prorusta zrnem ke Spicce obilky [17], [29], [36].

Kliceni je zpravidla vicedenni technologicky proces, kdy za nejkvalitné€j$i povazujeme péti az
Sestidenni kliceni. V pribéhu 5 — 6denniho kli¢eni se rozlisuji nasledujici etapy klic¢eni:
1) Mokré hromada — je¢men vymoceny z macirny.
2) Oschla hromada — zacinaji se objevovat prvni zarodecné kotinky v zrnech sladu.
3) Pukavka — slad intenzivné dycha a zahtiva se, pokracuje rist kotinka.
4) Mladik — jedna se o nejdulezitéjsi etapu pii kli¢eni sladu, zrno intenzivné dycha a
probihaji v ném enzymatické premény.
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5) Vyrovnana hromada — délka kotinki se vyrovnava a dychani zrn se zpomaluje.
6) Stara hromada — intenzita dychani nadale klesa a projevuje se i postupné zavadani
kotink, faze kli¢eni se postupné ukoncuje [17], [29], [36].

Postupné se zrna jeCmene, vlivem vicedenniho kli¢eni, zméni na vlhké, kiehké a sladké obilky.
Béhem kliceni je nutné slad provétravat a chladit na optimalni teplotu v rozsahu 14 az 18 °C.
Pfi provétravani je nezbytné a klicové, aby vzduch byl co nejvice nasycen vodou, a proto
prochazi vzduch do kli¢irenskych skfini pies zvlhéovaci komory, viz Obr. 6). Tam dochazi
k narGstu relativni vlhkosti vzduchu do potfebné hodnoty RV =95 az 100 % [17], [29], [36].

zvlh¢ovaci komora

Obr. 6) Prostor pod klic¢ici skiini, kde se vyuziva zvlh¢ovani pomoci zvlhéovaci komory.
[Kli¢irna ve sladovné MSeno]

Obsah kysliku v ptivadéjicim vzduchu je velmi dilezity a je tieba jej optimalné, dle potieb
regulovat. Prili§ velké mnozstvi kysliku v hromadé zrn je¢mene zplsobi pfili§ velké dychani,
coz vede k nevitanému a vysokému urychleni rozlusténi sladu neboli narastu kotinkl. Proto
vzduchotechnika skiini pocita i s ur€itym vyzitim vzduchu proslého sladem, ktery je bohaty na
oxid uhli¢ity CO,. Ten vznika pfi reakci kysliku se zrny sladu béhem procesu kliceni. Pomér
0, a CO, byva zpravidla peclivé hlidany a je fizen pomoci automatického systému fizeni
(ASR), protoze naopak i nedostate¢né mnozstvi kysliku je technologicky problematické. Slad
potom piestava klicit [17], [29], [36].

U kli¢eni, béhem kterého dochézi k postupnému ristu kotinku, je taktéz nutné se zrny jeCmene
pracovat, piemist'ovat je, aby nedoslo k pfili§ pevnému prortstani jednotlivych zrn uloZzenych
v kli¢icich skiinich. To se obvykle realizuje pomoci specifickych, pfevrstvovacich zatizeni a
speciadlnich posuvnych, nebo zdviznych pohonnych systémt, viz Obr. 7) a Obr. 8) [17], [29],
[36].
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Obr. 7) Alternativni pievrstvovaci zafizeni na saladinové skiini v Plzenském Prazdroji. Kona

se pohyb posuvny podél celé dlouhé¢ skiin€ a pohyb otocny spirdlovych lopatek.

Ukaézka jiného ptevrstvovaciho zatizeni, viz Obr. 8), vyuzitého naptiklad ve sladovné ve MSenu
a Brodku u Pferova. Tam je systém kli¢irny zalozen na principu zdvihu a poklesu podlah
jednotlivych vyuzivanych klicicich skiini, viz Obr. 6), kde zaroven dochéazi ke zdvihu podlahy
jedné klicici skiin¢ a poklesu podlahy sousedni skiiné, do které se postupné piesunuje slad
pomoci specifického ptevrstvovaciho zafizeni. Na obdobném principu bude fungovat i
navrhovana provozni sladovna.

Slad je presouvan do sousedni kli¢ici skiiné.

Obr. 8) Pouziti posuvného pievrstvovaciho zatizeni.
Hvozdéni:

Hvozdéni sladu je oznaCovano za finalni fazi vyroby sladu, viz Obr. 9). Jeho hlavnim cilem je
pievedeni zeleného sladu s vysokym obsahem vody do stabilniho stavu a zastavit veskeré
zivotni a lustici pochody v zrn€. Béhem hvozdéni dochazi k suseni jiz nakli¢ené¢ho zelen¢ho
sladu a zpravidla probihd béhem 18 — 22 hodin. SuSeni s vys$§im proudénim vzduchu, kdy se
nejdiive po dobu 10 — 12 hodin pii teploté 55 — 60 °C provadi prvni etapa suSeni, jinak
predsuseni a takzvané valeckovani, odvadi vlhkost sladu az na hodnotu v rozmezi 45 — 65 %
RV. Poté se provadi druhd etapa suSeni, kdy pokracuje vzduchotechnické proudeni s dalSim
odvadénim vlhkosti, ale se zvySenim topici teploty az k 80 °C. Nasleduje posledni etapa suSeni,
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takzvané dotahovani, kdy se jiz s mensim vzduchotechnickym vykonem slad susi pii teploté 80
az 85 °C ajeho vlhkost klesd k 5 % RV [17], [29], [36].

__Jia
W L Pp—

.'v’ ‘-l’ e‘

Obr. 9) Priklad suseni na lisce ve sladovn¢ v Brodku u Pierova.

3.3 Charakteristika softwari pro vytvoireni ASR

Diplomova prace je primarné zaméiena na vytvofeni automatického systému fizeni,
oznaéovano zkratkou ASR, planované provozni sladovny pro VUPS, a.s. v Brné. Ve spolupraci
s firmou KVM — SK, s.r.o. a vyzkumnym ustavem se vytvoii fidici program v uzivatelském
rozhrani programu DirectSOFT 6 na platformé PLC KOYO (Japan) a vizualizace v
uzivatelském rozhrani programu Aspic.

Zadavatel preferuje pouziti PLC KOYO (Japan) s fidicim programovacim softwarem
DirectSOFT 6, jelikoz se jedna o levnéjsi, pIn¢ hardwarové a softwarové srovnatelnou variantu,
kterd svymi parametry a funkcemi odpovida kvalité¢ znackovych PLC zafizeni jako Siemens
Simatic, Schneider Electric nebo Mitsubishi. Dale firma preferuje pouziti softwaru DirectSOFT
6, ktery je kompatibilni s hardwarem PLC KOYO (Japan), z divodu dlouhodobého a
spolehlivého vyuziti.

Predmétem této diplomové prace neni vybeér softwarovych program, ani hardwarovych
programovatelnych automatt, které jsou na trhu bézné dostupné ve vice variantach a
provedenich. Hlavnim cilem je vytvofeni automatizované¢ho fidiciho systému s vyuzitim
programu DirectSOFT 6, ktery je kompatibilni s PLC automaty fady DirectLOGIC, a vyuzitim
vizualiza¢niho programu Aspic. Neni tedy potiebné provadét prizkum trhu a poté zpracovavat
studii o optimalnich variantach, jelikoz se vyrobce sladoven a mirksoladoven ve spolupraci s
vyzkumnym ustavem jednoznacné neptiklani k pouziti jinych variant softwaru a hardwaru.

Hlavnim diivodem vyuziti vySe i nize zminénych programu pro aplikaci fizeni provozné
experimentalni sladovny jsou pofizovaci naklady, které jsou ve srovnani s ostatnimi, jako
napiiklad Siemens Simatic, Schneider Electric, Mitsubishi a WinCC, podstatné¢ mensi. Dale
také velka spokojenost s bezproblémovou funkci celého tizeni, ktera se osvédcila dlouholetym
vyuzitim u stavajicich mikrosladoven ve VUPS, a.s. v Brné&. Navic i pro obsluhu navrhované
provozni sladovny bude mnohem jednodussi pracovat ve zndmém uzivatelském prostiedi
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programu Aspic a nevzniknou tak béhem provozu z4dnd nedorozuméni s fizenim
technologického postupu sladovani.

Pofizovaci ndklady na rGzné hardwary a softwary jsou zobrazeny pro porovnani v
ptilohdch 3 az 5, kde je zfejmé, Ze vybrané programy a piisluSné kompatibilni fidici
komponenty, jsou jednoznacné levngj$i ve srovnani s ostatnimi, a navic po vykonové strance
zcela bezpecné dokazi vyhovét vSem pozadavkiim na automatické fizeni navrhované provozné
experimentalni sladovny.

3.3.1 Software DirectSOFT 6

Program, ktery svym uzivatelskym rozhranim, logickym uspofdddnim variaci rtznych
programovych funkci a ovladacich prvka, umoznuje vytvoftit fidici program pro automatizaci
libovolné technologické, nebo technické aplikace v praxi. S pomoci racionalniho uspotadani
ruznych druhti kontaktd, civek, srovnavacich prvki, boxt, Casovaci, Citacti, systémovych relé,
stanic a fadu dalSich, usnadiuje programovani pouzitych PLC automatti ve srovnani s ru¢nim
zaddvanim nebo naprogramovanim jednotlivych elementl. Zaroveil ndm zvySuje moznosti
vyhovét vyssim naroklim na slozitost celého fizeni. Tomuto zplisobu tvotfeni programu se
odborné fiké relay ladder logic neboli reléova ladderové logika. Po vytvofeni pozadované
struktury programu se tato logika obvykle propoji s podporovanym PLC hardwarem [7].

Kompatibilni PLC hardwary pattici do fady DirectLOGIC jsou vyrdbény ve vice variantach,
které se od sebe lisi zejména vykonem svych procesorti a moznostmi pouziti vét§stho mnozstvi
propojovacich modulii/karet. Ty umoziuji propojit libovolnou konfiguraci binarnich, nebo
analogovych vstupt a vystupti, které maji pfimy vliv na chod a funkci fidiciho procesu,
v zavislosti na pozadované aplikaci [7].

3.3.2 Software Aspic

Tuzemsky program Aspic 3.30 od firmy MERZ Liberec, zabezpeCuje monitorovani a
vizualizaci dat zftidiciho procesu, coz je nespornou vyhodou pii kontrole a sledovani
probihajicich vyznamnych déji a udalosti. Data z procesu se zobrazuji pomoci takzvanych
vizualizacnich objektii. Tyto objekty jsou v uzivatelském rozhrani Aspicu oznacovany jako
primitivy. Software obsahuje vyrobcem ukazkové, zakladni primitivy, které se daji pouZzit na
1épe splitovaly pozadovanou funkci, je mozné vytvofit v uzivatelském rozhrani dopliikového
programu AspicLib. Dle moznosti, se poté z téchto objektl vytvaii odpovidajici vzhled,
vyhovujici definovanym pozadavkiim. Vzhled vizualiza¢nich stranek je pln¢ zavisly na fantazii
a pottebach vyvojaie. Muze se jednat o technologickd schémata, fidici panely, graficka
zobrazeni, nebo efektni animace monitorovaného procesu [1], [2], [3].

Déle Aspic nabizi moznost uklddat hodnoty u vybranych proménnych do archivnich souborti,
a ty potom pouzit k vypliiovani a vytvoreni archivacnich protokolii, coz nabizi uzivatelské
rozhrani specializovaného grafického editoru AspicRep [1], [2], [3].

Ukladani a archivace ziskanych hodnot jednotlivych proménnych do piedem vytvoienych
protokold, spada do kliovych pozadavktt VUPS, a.s. v Brné, jelikoZ za pomoci archivnich
protokolu jsou schopni ve vyzkumném ustavu zpétné¢ vyhodnotit dilezité déje a stavy vzniklé
béhem procesu vyroby vzorkil sladu. Archivace dat u vybranych proménnych piinasi i
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nespornou vyhodu pro dodavatele provozni sladovny, kdy z protokolu muze napiiklad
detekovat mozné pfiCiny havarijniho stavu a zajistit tak rychlou opravu nebo vyménu
poskozeného zatizeni [1], [2], [3].
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4 KONCEPTY PLC

PROGRAMOVATELNYCH

AUTOMATU RADY DIRECTLOGIC

Druhy PLC programovacich automati, patficich do fady DirectLOGIC, které v soucasné dobé

existuji, jsou nasledujici:

DLO05, DL06, DL105, DL205, DL305, DL405. Shrnuté, vyrabéné typy se od sebe lisi
zejména vykonem svych procesori, omezenou kapacitou programu a moznostmi zasunuti

vétsitho mnozstvi propojovacich karet. Tato technickd vybaveni ptinaSeji zcela odliSné moznosti

pii propojeni binarnich nebo analogovych proménnych, rizné narocnych fidicich procesti a jsou

proto kli¢ové pti vybéru vhodného typu PLC automatu, pro piislusné aplikace v praxi.

4.1 DLOS

8x vstup (inputs)

X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

Directg5

svorkovnice

6x vystup (outputs)

LED diody
ouTPUT
YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

PWR~ T7)

D0-05DD-D run-

1x modul pro rozsireni

Obr. 10) Ukazka programovatelného automatu DL05, fady DirectLOGIC [28].

4.2 DLO06

svorkovnice

LED diody

4x modul pro rozsireni

ponTs P pun_eTon

20x vstup a 16x vystup

Obr. 11) Ukazka programovatelného automatu DL06, fady DirectLOGIC [27].
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Shrnuti hlavnich parametri, vlastnosti a rozdilii mezi typem DL0S a DL06:

Obecné¢ se jednd o programovatelné¢, kompaktni automaty s moznosti rozsifeni
zasuvnymi moduly. DLOS5, viz Obr. 10), nabizi 8 vstupti a 6 vystupt, kde DL06, viz Obr. 11),
nabizi 20 vstupti a 16 vystupti. PLC DLO5 obsahuje jeden slot pro zasunuti rozsitujiciho
modulu, kde DLO6 poskytuje Ctyfi tyto sloty pro rozsifeni. Automat DLO5 ma mens$i pamét’ pro
program i pro data, nez automat DL06 [34].

wewr

na vys§i potiebu rychlosti vykonavani programu pro aplikaci ASR provozni sladovny nejsou
podstatné.

4.3 DL105

Programovatelné automaty fady DL105, viz Obr. 12), maji pevné dany radm se stanovenym
poctem zabudovanych vstupli a vystupu, které se pozdéji nedaji zvétSit o dalsi rozsitujici
moduly/karty. Nejcastéji jsou vyuzivany u aplikaci, kde jsou pozadovany vyssi potfeby na
rychlosti vykonani programu. Kazdé PLC DL105 obsahuje 10 vstupii a 8 vystupt [6].

svorkovnice x LED diody

Y6 [COM| Y7 &
s

i

VIR

10x vstup a 8x vystup

Obr. 12) Ukazka programovatelného automatu DL105, fady DirectLOGIC [26].

4.4 DL205

Programovatelné automaty fady DirectLOGIC DL205 jsou modularni PLC, které se nejcastéji
vyuzivaji pfi fizeni pokrocilejsich technologii, v riiznych oblastech primyslu. Uzivatel si PLC
jednotku miize upravit dle potieb, jelikoz umoziiuje rozsiteni svého zakladniho rdmu az o Ctyfi
dalsi sloty [33].

Zakladni DL205 systém se skldda z napdjeciho zdroje a Ctyt slott. V priloze 1 je
uvedeno a zobrazeno piedepsané vychozi uspotfadani vyuzitych slotii na zakladnim ramu
DL205 [33].

V prvnim slotu rAmu je vzdy umistén fidici procesor. Rada automatti DL205 disponuje
¢tyfmi riznymi typy procesort s oznacenim DL 230 CPU, DL 240 CPU, DL 250 — 1 CPU a
DL 260 CPU. Jednotlivé procesory se liSi zejména svym vykonem, jinak fe¢eno maximalnim
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poctem ufiditelnych lokalnich nebo vzdalenych vstupli a vystuptl, instrukéni sadou, moznostmi
komunikace, velikosti paméti a podobné [33].

4.4.1 Koncepce a druhy procesori

DirectLOGIC DL 230 CPU je nejjednodus$im typem procesoru nabizeny pro ftadu
programovatelnych automati PLC DL205. Procesor DL 240 CPU je vybaven vétsi paméti a
ma lepsi komunika¢ni moznosti nez DL 230 CPU. Nicméné nejvykonnéjSimi procesory, pro
fadu DL205, jsou DL 250 — 1 CPU a DL 260 CPU, které maji stejnou koncepci vné¢jsiho
provedeni 1 obdobné vykonoveé vybaveni. Lisi se pouze velikosti dosazitelné rychlosti vykonani
programu odpovidajici aplikace. Stru¢né charakterizované jednotlivé druhy procesorti urcené
pro fadu programovatelnych automatt DL205 jsou zobrazeny na nésledujicim obrazku, viz
Obr. 13) [33].

indikatory stavu

komunika¢ni port

+ prepinac rezimi

Obr. 13) Kompatibilni procesory pouzivané pro fadu automatu DL205 [23], [24], [25].

Jako dal$i moduly/karty jsou do ramu zasouvany vstupni a vystupni digitdlni (binarni) i
analogové jednotky, které se zejména lisi svym provedenim a technickym vybavenim. PLC
fady DL205 umoznuji rozsifeni svého zdkladniho ramu (5 modull) o dalsi ¢tyfi moduly/karty,
coz celkem nabizi 9 slotl. Ty se poté mohou ptizpisobit pozadavkiim konfigurace proménnych
prislusného tidiciho procesu.

Pro vhodny vybér typu programovatelného automatu je potom velmi dilezité znat podrobny
piehled analogovych a binarnich proménnych (vstupt a vystupii).
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4.4.2 Koncepce a druhy dopliikkovych propojovacich modulii/karet
Nejpouzivangj$i digitalni (binarni) vstupni kompatibilni moduly/karty fady DL205 jsou
uvedeny v nasledujicim obrazku, viz Obr. 14).

£l
~HA0AD
P14

ISm
=)
z
=}

I

+ s LED diodami

29802206868
| ZZNISISISISISIVE]

[l [ B2 fo [t

B33383

svorkovnice 8x vstup + 16x vstup + 32x vstup

Obr. 14) Kompatibilni vstupni digitalni karty pro fadu automatu DL205 [4].

Digitalni (bindrni) karty s 8 a 16 proménnymi obsahuji signaliza¢ni LED diody, které¢ svételn¢
zobrazuji aktudlni stav jednotlivych pfipojenych proménnych. Karty s 32 proménnymi maji
komplikovanéjsi pripojeni, jsou zasadn¢ drazsi a nemaji signaliza¢ni diody. Tedy ve srovnani
s levnéjSimi kartami, které obsahuji 8 a 16 proménnych a diodové (svételné) hlaseni, je
zbytecné vyuzivat karty s 32 proménnymi pro aplikaci do provozné experimentalni sladovny.
Digitalni (binarni) vstupni a vystupni kompatibilni moduly/karty se vzhledové vyrazné nelisi.
Proto jsem uvedl ptiklad jen nejpouzivanéjsich vstupnich digitalnich (binarnich) moduld/karet,
viz Obr. 14).

Nejvyuzivangj$i analogové vstupni kompatibilni moduly/karty fady DL205 jsou uvedeny
v nasledujicim obrazku, viz Obr. 15).

IN |ANALOG

8x vstup ; | 8x vstup

Obr. 15) Kompatibilni vstupni analogové karty pro fadu automatu DL20S [5].

Stejné jako digitalni (binarni) vstupni a vystupni kompatibilni moduly/karty, tak i analogové
moduly/karty se vzhledové vyrazné nelisi. Také jsem zde uvedl ptiklad jen nejpouzivanéjSich
vstupnich analogovych modult/karet, viz Obr. 15).
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Pro aplikaci provozné experimentdlni sladovny je prvni realizovatelnd fada PLC DL205,
protoze PLC fady DL05, DL06 a DL105 se nedaji rozsifovat o dalsi sloty, a tim padem nedokazi
pojmout pozadovany pocet vSech piipojovacich proménnych, viz podkapitola 5.2.
Programovatelny automat s oznacenim DL205 sviij zakladni ram, obsahujici pét sloti,
umoziuje rozsitit az o dalsi Ctyfi sloty, viz Obr. 16). Celkem tedy poskytuje a umoznuje provoz
deviti kompatibilnich moduli/karet, které dokéazi obsahnout vSechny pottebné binarni i
analogové proménné, pro navrh fizeni provozné experimentalni sladovny. PLC fady DL205

vvvvvv

systémi a vybér téchto vyssich fad PLC je pii feSeni ASR u provozni sladovny vykonove i
finan¢né zbytecné.

Navic vyrobce sladoven a mikrosladoven si jiz fadu let vystaci s pouzitim PLC fady DL205 a
po konzultaci bez vyhrad souhlasil s nize uvedenym vybérem.
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5 VYBER VHODNEHO PLC AUTOMATU PRO
APLIKACI NAVRHOVANE PROVOZNI SLADOVNY

Z ptechozi kapitoly je ziejmé, ze optimalni variantou programovatelného automatu pro aplikaci
provozné experimentalni sladovny je PLC soznafenim DL205, jehoz ram D2-09B-1
s napajecim zdrojem 110/220 VAC nabizi celkem 9 pozic. Pro jednotlivé pozice/sloty se po
konzultaci se zadavatelem prace zvolily dopliikové propojovaci moduly/karty, viz Tab. 1).

Tab. 1) Obsazeni ramu PLC DL205

Obsazeni ramu
umisténi |oznaceni karty |typ karty (obsah) parametry karty (vybava)
1. pozice [D2-260 procesor DL 260 CPU
2. pozice |D2-16ND3-2 karta bindrnich vstupt 16 vstupt 24 VDC
3. pozice |D2-16ND3-2 [karta bindrnich vstupt 16 vstupti 24 VDC
4. pozice |F2-08AD-1 karta analog. vstupt 8 vstupii 4 —-20mA
5. pozice |F2-08AD-1 karta analog. vstupti 8 vstupi 4-20mA
6. pozice |D2-16TD2-2 karta bindrnich vystupii 16 vystupti 24 VDC
7. pozice |D2-16TD2-2 karta binarnich vystupt 16 vystupi 24 VDC
8. pozice |F2-08AD-2 karta analog. vystupt 8 vystuptt 0—10 VDC
9. pozice |D2-FILL krytka rezervniho slotu

U programovatelného automatu s oznaenim DL205 s volnym ramem umoziujici
obsadit az 9 moznych volnych pozic, viz Obr. 16), je vyrobcem piedepsana jista posloupnost
zapojeni jednotlivych moduli/karet do ramu tak, aby se zajistila spravna funkce a chod PLC.

Obr. 16) Ukazka neobsazeného ramu automatu DL205 s 9 volnymi pozicemi [31].
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Do prvniho slotu se nejprve zapojuje procesor, dale nasleduji digitalni (binarni) a
analogové vstupni karty a v posledni fadé€ se do rdmu PLC zatazuji ptislusné digitalni (bindrni)
a analogové vystupni karty. Po zapojeni vSech pottebnych modulii/karet do ramu PLC,
zéavisejici na druhu dané aplikace, se jedna o kompletni a kompaktni jednotku, kterd je
piipravena k elektroinstalaci a ptipojeni jednotlivych fidicich, ¢i méficich prvka ovladaciho
obvodu, viz Obr. 17).

Obr. 17) Ukazka vyuziti automatu DL205 v aplikaci stavajici mikrosladovny ve VUPS, a.s.
v Brné.

5.1 Technické prednosti vybranych propojovacich moduli/karet

5.1.1 Procesor DL 260 CPU

Jedna se o nejvykonné;jsi typ procesoru v fadé DL205. Indikétory stavu zobrazuji ptislusné déje,
jako PWR, RUN, CPU a BATT. Pfepinac rezimi ma oproti procesoru DL 240 jesté jednu
polohu stop. Pti pfepnuti do polohy stop se zastavuje vykonani programu, deaktivuji se vystupy
a dokud je prepinac v této poloze nelze zménit mod procesoru. Obsahuje 3 typy portl, které
umoziuji rizné zpisoby a rychlosti komunikace. Provedeni pfislusného procesoru je mozné
vidét na obrazku nize, viz Obr. 18) [33].

Procesor: DL 260 CPU.

Obr. 18) Procesor DL 260 CPU [19].
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5.1.2 Karty digitalnich (binarnich) vstupi a vystupi

Pro aplikaci provozné experimentdlni sladovny se po konzultaci vybraly digitalni karty
s oznacenim D2—-16ND3-2 a D2-16TD2-2, viz Obr. 19).

Vstupni karta: D2—16ND3-2. Vystupni karta: D2-16TD2-2.

[ —
=
=
=
=

T T e T T W

Obr. 19) Priklad ptislusné digitalni vstupni a vystupni karty [21], [22].

U téchto digitalnich (binarnich) karet neni pfilis slozité¢ a komplikované ptipojeni jednotlivych
fidicich prvka vyuzitych v ovladacim obvodu, jelikoZ jsou vybaveny béZznou svorkovnici. Karty
se 16 proménnymi, viz Obr. 19), jsou levnéjsi, a navic vybaveny signalizatnimi diodami,
ukazujici funk¢ni stav jednotlivych pfipojenych prvka ovladaciho obvodu, ve srovnani
s kartami o 32 proménnych.

Tyto typy vybranych propojovacich karet bez problému pojmou celkovy pocet pozadovanych
digitalnich vstupti a vystupii, viz 5.2.1 Piehled a popis vSech binarnich vstupt a 5.2.2 Prehled
a popis vSech binarnich vystupti.

5.1.3 Karta analogovych vstupt a vystupt
Pro aplikaci provozné experimentalni sladovny se po konzultaci vybraly analogové karty
s oznacenim F2—-08 AD-1 a F2—-08 AD-2, viz Obr. 20).

Vstupni karta: F2—08AD-1. Vystupni karta: F2-08AD-2.

Obr. 20) Priklad ptislusné analogové vstupni a vystupni karty [20], [30].
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Karty/Moduly maji odnimatelnou svorkovnici, coZ umozni snadnou vyménu, nebo odstranéni
bez odpojeni vedeni (elektroinstalace). Spole¢né s procesory DL 240 CPU, DL 250 — 1 CPU a
DL 260 CPU umoziuje precist vSechny proménné v jednom nacteni (skenu), coz zplsobi
jednoznacéné zrychleni nacteni ¢asti fidiciho programu, kde se vyskytuji analogové promeénné.
Nizko napdjeci konstrukce vyzaduje mén€ nez 80 mA z externiho 18 az 26, 4 VDC napéjeni
[5].

Tento typ vybranych propojovacich karet bez problému pojme celkovy pocet pozadovanych
analogovych vstupil a vystupti, viz 5.2.3 Piehled a popis vSech analogovych vstupt a vystupti.

5.2 Konfigurace potfebnych proménnych pro ASR provozni sladovny

5.2.1 Prehled a popis vSech binarnich vstupi

Pro realizaci funkéniho navrhu ASR provozné experimentalni sladovny ve VUPS, a.s. v Brné
je zapotiebi zahrnout do fidiciho procesu nasledujici digitalni (bindrni) vstupni proménné, viz
nasledujici tabulka Tab. 2).

Tab. 2) Potfebné digitalni (binarni) vstupni proménné

Binarni vstupy
SO S . _ vyskyt
oznaceni proménné popis proménné . .
proménné
X00 tfiditko elektrorozvadéce  — ovladani zapnuto rozvadéc
X01 senzor hladiny naduvniku — hladina 1/3 macirna
X02 senzor hrladiny naduvniku — hladina horni mégima
pracovni
X03 senzor hrladiny naduvniku — hladina spodni masima
pracovni
X04 koncovy senzor — podlaha skiin¢ 1 — spodni poloha kli¢irna
X05 koncovy senzor — podlaha skiin¢ 1 — horni poloha kli¢irna
X06 koncovy senzor — podlaha skiiné€ 2 — spodni poloha hvozd
X07 koncovy senzor — podlaha skiin€ 2 — horni poloha hvozd
X10 senzor uzavieni horniho vika skiini sladovny kli¢irna/hvozd
X11 koncovy senzor — zafizeni ptesuvu sladu — Klicima/hvozd
zasunuto
K - ER T ladu —
X12 oncov;i senzor — zafizeni presuvu sladu Wicima/hvozd
vysunuti 1
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koncovy senzor — zafizeni pfesuvu sladu —

X13 i kli¢irna/hvozd
vysunuti 2
; — prop o
X14 kon‘covy senzor — RK kli¢irny stav 0 % Wlidima
recirkulace
; — pop o
X15 kor‘lcovy senzor — RK kli¢irny stav 100 % Wlidirna
recirkulace
’ _ 0
X16 kon‘covy senzor — RK hvozdu stav =~ 0 % hvozd
recirkulace
’ _ o
X17 kon‘covy senzor — RK hvozdu stav 100 % hvozd
recirkulace
X20 stykac skipového vytahu (transport jeCmene) macirna
X21 stykac ventildtoru odsavani CO, macirna
X22 styka¢ kompresoru macirna
X23 st?fkac c,erpadla 1,\CI,_ K (doprava je¢mene z méasima/klicima
naduvniku na kli¢irnu)
X24 stykaC pohonu podlahy skiin¢ 1 kli¢irna
X25 styka¢ pohonu podlahy skiiné 2 hvozd
X26 stykaC pohonu liSt na prevrstvovaci kli¢irna/hvozd
X27 stykac chladiciho agregatu kli¢irny kli¢irna
X30 stykaC ohfevu vzduchu na hvozdé hvozd
X31 stykaC dopravy sladu z hvozdu k odkli¢eni hvozd
X32 styka¢ odklicovacky hvozd
X33 zp’évt’né hlaseni frekvenéniho ménice ventilatoru Wlidirna
kli¢irny
X34 zpetné hlaseni frekvencniho ménice ventilatoru hvozd
hvozdu
X35 s%nzor hlafhr’ly naduvniku — hladina horni mégima
pfeplavovani
X36 styka¢ pohonu ptesuvného zatizeni kli¢irna/hvozd
X37 rezerva [—]
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V popisu konfigurace pro vyse popsany soucet 31 bindrnich vstupti, bude pouzito dvou
karet binarnich vstupt, kazda s 16 vstupy 24 VDC. Zaroveil zbyde v systému 1 rezervni vstup.

5.2.2 Prehled a popis vSech binarnich vystupi

Pro realizaci funkéniho navrhu ASR provozné experimentalni sladovny ve VUPS, a.s. v Brné
je zapotiebi zahrnout do fidiciho procesu nésledujici digitalni (binarni) vystupni proménné, viz
nasledujici tabulka Tab. 3).

Tab. 3) Potfebné digitalni (bindrni) vystupni proménné

Binarni vystupy

oznaceni . . . vyskyt
S popis proménné o
proménné proménné
Y00 skipovy vytah pro dopravu je¢mene do naduvniku macirna
Yo1 sew?veljtll piivodu vody pro plnéni naduvniku masima
(plny pritok)
Y02 selr"voxrfenteil ptivodu vody pro pteplavovani masima
(nizky pritok)
Y03 sew?veljtll odvodu vody z naduvniki masima
(plny pritok)
Y04 servoventil zkrapéni naduvniku pfi nasypu je¢mene macirna
Y05 servoventil vzdusnéni — ventil pted tlakovou naddobou macirna
Y06 servoventil vzduSnéni — ventil za tlakovou nadobou macirna
Y07 servoventil vzduSnéni — ventil nizkotlakého vzdusnéni macirna
Y10 ventilator odsavani CO, z naduvniku macirna
Y11 pohon podlahy skiin¢ 1 nahoru kli¢irna
Y12 pohon podlahy skiin¢ 1 dolt kli¢irna
Y13 ventilator skiiné 1 kli¢irna
Y14 solenoidovy ventil k vlh¢eni vzduchu skiing 1 kli¢irna
Y15 chladici agregat klic¢irny kli¢irna
Y16 servopohon klapky recirkulace kli¢irny kli¢irna
Y17 servopohon klapky recirkulace hvozdu hvozd
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Y20 pohon podlahy skiin¢ 2 nahoru hvozd
Y21 pohon podlahy skiin¢ 2 doli hvozd
Y22 ventilator skiiné 2 hvozd
Y23 ohtfev vzduchu pii hvozdéni hvozd
Y24 Snekovy dopravnik sladu k odkliceni hvozd
Y25 odklicovacka hvozd
Y26 pohyb list na presouvacim vozu — smér hvozd kli¢irna/hvozd
Y27 pohyb list na pfesouvacim vozu — smér macirna kli¢irna/hvozd
Y30 presun piesouvaciho vozu — smér hvozd kli¢irna/hvozd
Y31 presun piesouvaciho vozu — smér macirna kli¢irna/hvozd
Y32 signalizace bliZiciho startu vzdusnéni vysokého tlaku macirna
Y33 signalizace poruchy technologie sladovna
Y34 signalizace poruchy PLC sladovna
Y35 cerpadlo M — K macirna/kli¢irna
Y36 klapka v Gsti (spodni ¢asti) naduvniku macirna
Y37 rezerva [—-]

V popisu konfigurace pro vySe popsany soucet 31 binarnich vystupti, bude pouzito dvou
karet binarnich vystupii, kazda s 16 vystupy 24 VDC. Zaroven zbyde v systému 1 rezervni
vystup.
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5.2.3 Prehled a popis vSech analogovych vstupii a vystupi

Pro realizaci funkéniho navrhu ASR provozné experimentalni sladovny ve VUPS, a.s. v Brné
je zapotiebi zahrnout do fidiciho procesu nasledujici analogové proménné, viz nasledujici
tabulka Tab. 4).

Tab. 4) Potfebné analogové proménné

Analogové vstupy

porz()lizifll:é popis proménné typ vstupu
A01 teplota vody (sladu) na macirné 4 -20 mA
A02 teplota vzduchu pod sladem na kli¢irné 4 —-20 mA
A03 teplota vzduchu ve spodni ¢asti sladu na kli¢irné 4 —-20 mA
A04 teplota vzduchu ve stfedni ¢asti sladu na kli¢irné 4 —-20 mA
A0S teplota vzduchu v horni ¢asti sladu na kli¢irné 4-20mA
A06 teplota vzduchu nad sladem na kli¢irné — hvozdu 4 - 20 mA
A07 teplota vzduchu za chladicim agregatem klicirny 4 -20 mA
A08 teplota vzduchu za ohfevem vzduchu pfi hvozdéni 4-20 mA
All teplota vzduchu pod sladem pii hvozdéni 4 -20 mA
Al2 teplota vzduchu ve spodni ¢asti sladu pii hvozdéni 4-20mA
Al3 teplota vzduchu v horni ¢asti sladu pii hvozdéni 4 -20 mA
Al4 vlhkost vzduchu pod sladem na kli¢irné 4 -20 mA
AlS vlhkost vzduchu nad sladem na hvozdé 4 -20 mA
Al6 teplota venkovniho vzduchu ptichoziho do sladovny 4 -20 mA
Al7 rezerva [—]
A18 rezerva [—]
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Analogové vystupy
oznateni opis proménné typ vystupu
proménné POPISP YP VYSINp

A01 vystup na frekvenéni méni¢ ventilatoru kli¢irny 0-10VDC
A02 vystup na frekvenéni méni€ ventilatoru hvozdéni 0-10VDC
A03 vystup na regulator ohfevu vzduchu pro hvozdéni 0-10VDC
A04 vystup na servopohon recirkulacni klapky klicirny 0-10VDC
A05 stav servopohonu recirkula¢ni klapky hvozdu 0—-10VDC
A06 rezerva [—1]
A07 rezerva [—]
A08 rezerva [—1]

Analogové proménné celkové obsazuji 14 analogovych vstupii a 5 analogovych
vystupl. Proménné jsou pojmenovany dle logiky analogovych karet, které jsou vhodné pouzit
pro PLC.

Vyse uvedené zvolené karty, viz Obr. 20), nabizi 8 analogovych vstupt, kdy u druhé vstupni
karty bude rezerva dvou vstupti, pfi¢emz stejna volba karty plati 1 pro analogové vystupy, kde
nam zbydou tfi rezervni vystupy. Rezervni mista pro vstupy a vystupy se v praxi mohou pozdéji
vyuzit pro dal$i métici, nebo ovladaci zatizeni.

V popisu konfigurace pro vySe popsany soucet 19 analogovych hodnot, z toho 14 vstupt a 5
vystupti, bude pouzito dvou karet analogovych vstupt, kazda s 8 analogovymi vstupy 4 — 20
mA a jedné karty s 8 analogovymi vystupy 0 — 10 VDC.

V ptiloze 2 je zobrazeno podrobné technologické schéma provozné experimentalni sladovny
pro zvyseni srozumitelnosti o problematice pouzité konfigurace analogovych, ale 1 binarnich
proménnych.
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Popis a charakteristika problematiky analogovych proménnych pro provozni sladovnu:
Vstup A01:

Mc¢éfeni teploty vody (sladu) na macirné neni technologicky naprosto nutné. Voda se totiz
nebude nijak teplotné upravovat, podobné jako v praxi a provozu velkych sladoven. Presto je
znalost teploty vody, nebo sladu béhem vzdusné prestavky pfi procesu maceni doporucovana,
viz Obr. 21).

% ~ Rozprasovaci systém
\i (ZKRAPENI) = zamezeni
praseni na pracovisti

X1

Hromada sladu

il ==

. |
= l ‘ -
e —
I

: =t
- | " I

‘.
\
| | Dérované sito

Obr. 21) Schéma meéteni teploty v ndduvniku béhem maceni.
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Vstup A02, A03, A04, A0S:
Teplota vzduchu pod sladem pii procesu kliceni, viz Obr. 22), je jedna ze zasadnich méfenych
hodnot. Podle teplot ve sladu se sleduje vykonnost priitoku chladiciho vzduchu sladem, kde

tyto hodnoty maji ptimy vliv na regulaci vykonu ventilatoru kli¢irny, coz je nezbytné pro fizeni
procesu kli¢ni, viz Obr. 23).

X11 i \ PN

' Plastové stitky (vyhodnoti zménu) N
X5 X7 \{ 7

®

Hromada sladu

®
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S—r——7 S— = O =
—h == P — b -
—F— Zdvih skfiné 4xTR —= 5 2

_ A7 | g E’ l
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Obr. 22) Schéma proudéni vzduchu hromadou sladu na kli¢irnég.
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Teplota pod sladem je také jedinou teplotni veliinou, ktera je zde fizend a regulovatelna. Jistou
casovou setrvacnosti ovlivituje teploty v hromad¢ a teplotu nad hromadou sladu. Proto zbylé
métené teploty mtizeme oznacit za vypovidajici stavové teploty, které jsou také velice dulezité,
jelikoz nejcastéji, pomoci vizualizace fizeného procesu, vykazuji spravnost prubéhu kliceni a
obsluha je schopna zcela jednozna¢né vyhodnotit a kontrolovat cely pribé¢h kliceni.
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Obr. 23) Ventilator klicirny s ukazkou proudéni vzduchu pod klicici sktini.



|Z:LIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIIIINY

Vstup A06, A16:

Teplota nad sladem, spolecné s teplotou venkovniho vzduchu, jsou dulezit¢ hodnoty pro

regulaci recirkulace vzduchu na kli¢irn¢, kdy se ¢ast vzduchu z hromady sladu vraci zpét k
ventilatoru kli¢irny a ¢ast odchézi ven ze sladovny.

venkovni vzduch Recirkulaéni klapka (100%)
\l/ 0% vratného vzduchu obohaceného CO2 [100% odséavan mimo sladovnu]
100% ¢erstvého vzduchu bohatého na 02

Recirkulaéni klapka (50%)
/e 50% vratného vzduchu obohaceného CO2

A\ 50% cerstvého vzduchu bohatého na 02

X10

Vratna &ast obvodu (odsavani)

vratny vzduch

Servopohon ovladajici recirkulaéni klapku (pohyb max. 90°)/

Obr. 24) Ukazka principu polohovani recirkulaéni klapky.

Na ptechozim obrazku, viz Obr. 24), jsou uvedené, véetné ostatnich, i dvé mozné pozice
recirkulacni klapky, fizené servopohonem. Ty jsou schopny, dle potieby, regulovat sani
urc¢itého mnozstvi vzduchu. U této problematiky se jednoznacné rozliSuje vratny vzduch, ktery
jiz klicenim prosel a je bohaty na CO, a vzduch cerstvy s vysokym obsahem kysliku O,.
Specifikace dilezitosti regulace recirkulace je jiz probrana v ¢asti 3.2.3 Vyrobni etapy
sladovani tykajici se kliceni.

Teplota nad sladem bude spolecnd pro obé technologie, kli¢eni 1 hvozdéni, jelikoZ i tento
prostor bude v provozni experimentalni sladovné spolecny.

Vstup A07, A08:

Teplota pfimo za chladicim agregatem kli¢irny, viz Obr. 23), nebo zafizenim ohfevu vzduchu
pii hvozdéni, viz Obr. 25), jsou pomocné hodnoty pro regulaci teplot sladovani, kdy teplota pod
sladem je sice prioritni pro ASR, ale teploty hned za agregaty (chlazeni/ohievu) 1épe, a hlavné
rychleji, ukazuji zmény teplot za agregaty. U sladovny se totiz projevuje velka setrvacnost pii
zméné vykonu (chlazeni/topeni), kterd se na teploté pod sladem odrazi az po nékolika minutéch,
kdezto zména na senzorech, umisténych hned za agregaty, se setrvacnosti projevi jen po
nékolika sekundach. To ve spojeni s vizualizaci pfinese komfortnéj$i piehled o zménach
stavovych déjt.
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Vstup All, A12, Al3:

Sladovna bude tvofena ze dvou skiini, kdy jedna bude slouzit pro kli¢eni a druha pro hvozdéni.
Proto na prvni skiini budou vyuzity senzory teplot pod a ve sladu, jelikoz je to pro proces kli¢eni
nezbytné. Pii hvozdéni neni tak dillezité méteni teplot ve sladu, a proto tam budou vyuzity jen
dva senzory teplot, viz Obr. 25).

X1 P 7 ¥ 7 m— D

Hromada sladu

A12

X6, Y20, Y21 PR —]
‘ o5 AT

Teply vzduch (ohrev)
= Ucel odstranéni vihkosti
z hromady sladu

Synchronizovany

ol

L
I

L
UL

Zdvih skriné 4xTR

(nerez. sténa x plast. stitek)

Indukéni senzory

Obr. 25) Méfeni teplot na lisce hvozdu.

Vstup Al4, A1S:

Pro kli€eni je dilezité piivadét pod slad vlhky vzduch s RV 95 — 100 %, viz Obr. 22). Proto je
nutna i jeho kontrola senzorem s analogovym vystupem. U hvozdéni je naopak dulezité
kontrolovat hodnotu relativni vlhkosti odchazejiciho vzduchu, tedy nad liskou, viz Obr. 26),
opét senzorem RV.

A15 | X12 =

Obr. 26) Mé&feni relativni vlhkosti nad liskou hvozdu.
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Vystupy A01, A02, A03, A04, A0S:

Ventilator kli¢irny mé proti ventilatoru hvozdéni zcela jiné parametry. Zabezpecuje ptiblizné 6

— 10x mensi prutok vzduchu, proto mé i mensi rozmeéry a pripojené vzduchotechnické potrubi.
Na vystupu ventilatoru kli¢eni je vyménik chladiciho agregatu a na vystupu ventilatoru
hvozdéni je naopak téleso k ohifevu vzduchu. U obou ventilatori je nutné fizeni jejich vykonu
prostiednictvim frekvenéniho ménice, ktery je do ASR napojen vstupem signalu 0 — 10 VDC.
Stejné tak u regulatoru vykonu topeni a servopohont recirkulacnich klapek. Pro jednotnost
analogovych karet vstuptit PLC je zvolen jednotny typ vstupt, tedy 4 — 20 mA a u analogovych
vystuptl je naopak zvolen standard pro vystupy, tedy 0 — 10 VDC.

Vyuziti a umisténi pfislusnych analogovych vystupli, rozebranych vyse, je zobrazeno na
obrazcich vyse a v ptiloze 2.
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6 POUZITA MERICI A OVLADACI ZARIZENI

Pti pokrocilejsi automatizaci piislusné aplikace v praxi je vzdy potieba vyuzivat potiebnych
méficich zafizeni a jistych obvodovych ovladacich zafizeni, kterd nam pomohou zajistit
pozadovanou automatickou funkci feSenych technologickych uzli.

Pro aplikaci provozné experimentdlni sladovny je pouzita celd fada meéficich a
ovladacich zatizeni, jejichz spravnd implementace a vyuziti ndm umozni spravny navrh fizeni
pozadované technologie sladovani.

Ywr -

6.1 Pouzita mérici zarizeni
Kapacitni hladinomér (X1, X2, X3, X35):

Kapacitni hladinoméry v aplikaci provozné experimentalni sladovny budou vyuZzity na macirné
u naduvniku, kdy budou vyhodnocovat 4 fizené vysky naplnéni naduvniku smési vody s
je¢menem. Kapacitni hladinoméry pracuji na principu méteni kapacity kondenzatoru, jehoz
elektrody vstupuji do prostoru a styku s métenou latkou. Métena latka mtize byt kapalina, sypky
nebo kusovy material. V aplikaci provozné experimentalni sladovny se bude jednat o smés vody
a je¢mene, coz je vodivé médium, a proto musi byt méfici elektroda pokryta izolacni vrstvou,
napt. teflonem. Izola¢ni vrstva je poté dielektrikem kondenzatoru, jejiz vyskyt je pro zajisténi
spravné funkce kapacitniho senzoru, pro méteni vodivého média, nezbytny. Pfi méfeni rozdilu
kapacity je velmi dulezita tzv. permitivita, coz je fyzikalni veli¢ina vyjadiujici vliv sily, vedenti,
nebo intenzity elektrick¢ého pole v pfislusném prostfedi. Smés vody a je¢mene ma
mnohonasobné vétsi hodnotu relativni permitivity nez vzduch. Na nasledujicim obrazku, viz
Obr. 27), je zobrazen bezny typ kapacitniho hladinoméru, princip méfeni a piiklad
implementace na macirné, kde bude detekovat piislusné hladiny smési vody a jeCmene
v kénickém naduvniku [8], [10].
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Obr. 27) Priklad béZného provedeni kapacitniho hladinoméru, princip méfeni a jeho
implementace na plasti konického naduvniku [10].




Vihkomér (A14, A15):

Vlhkomér neboli tzv. hygrometr je zafizeni, které slouzi k méteni relativni vlhkosti. V aplikaci
provozné experimentalni sladovny budou pouzity 2 vlhkoméry pro meéteni relativni vlhkosti
vzduchu pod sladem na kli¢irné a nad sladem na hvozdu. Na nasledujicim obrazku, viz Obr.
28), je zobrazen bézny typ vlhkoméru a piiklad implementace pod klic¢ici skiini, kde bude
detekovat ptislusné hodnoty relativni vlhkosti vzduchu béhem kli¢eni [9].

Obr. 28) Priklad bézného provedeni vlhkoméru a jeho implementace pod sladem na kli¢irné
[18].

Odporovy teplomér (A1, A2, A3, A4, AS, A6, A7, A8, All, A12, A13, A16):

Obecné teplomér slouzi k méfeni teplot okolniho prostfedi. Méfeni a kontrola teplot v dil¢ich
sladovacich technologickych etapach je velmi dulezitd a pro aplikaci navrhové provozné
experimentalni sladovny se vyuzije 12 tzv. odporovych teplomért s oznacenim PT 100.
Odporovy teplomér PT 100 je druh teploméru, ktery vyuziva zavislosti elektrického odporu
vodice nebo polovodice k detekci nebo zméteni piisluSné teploty. Na nésledujicim obrazku, viz
Obr. 29), je zobrazen bézny typ odporového teploméeru PT 100 a priklad implementace ve skiini
na kli¢irn€, pro méfeni teplot v hromad¢ sladu. Odporovy signal senzoru teploty, se
v pfevodniku, ktery je soucasti elektrorozvadéce, prevadi na proudovou hodnotu 4 — 20 mA,
kterou jiz zpracovava analogova karta PLC.

Obr. 29) Priklad bézného provedeni odporového teploméru PT 100 a jeho vyuziti ve skiini na
klic¢irné [32].
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6.2 Pouzita ovladaci zarizeni
Indukéni senzor (X4, X5, X6, X7, X11, X12, X13):

Indukéni senzory pracuji na principu vysokofrekvencéniho elektromagnetického sttidavého
pole, které byva béhem procesu tlumeno pfitomnosti kovového komponentu. Indukéni snimac
je zalozen na vzajemném pusobeni mezi kovovymi vodici a stiidavym vysokofrekvencnim
elektromagnetickym polem. Indukéni senzory budou v aplikaci provozné experimentalni
sladovny vyuzity ke sniméani koncovych poloh u skiini na kli¢irné¢ a hvozdu, a dale u
prevrstvovace sladu, kde budou fidit tfi najeti vozu na pozadované polohy. Na vodicich, nebo
soubéznych kovovych listach, budou umistény plastové Stitky, na kterych induk¢ni senzory
vyhodnoti zménu stavu. Timto principem budou ovladany koncové polohy pojezdu
ptevrstvovace a koncové polohy skiini na kli¢irn¢ a hvozdu. Na nésledujicim obrazku, viz Obr.
30), je zobrazen bézny typ indukcéniho senzoru a ptiklad implementace ve spodnich castech
skfini na kli¢irn¢ a hvozdu [8].

o s
x5) (x7
x4)) (xe

Obr. 30) Priklad bézného provedeni indukéniho senzoru a jeho implementace ve spodnich
Castech skiini [15].
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Dotykovy koncovy senzor (X10, X14, X15, X16, X17):

Dotykovy koncovy mechanicky senzor bude umistén v oblasti recirkulace vzduchu na kli¢irné
1 hvozdu, kde jeho hlavni funkci bude hlasit nulové a maximéalni natoceni osy u servopohonu,
ktery tidi polohu natoceni recirkulacni klapky, a tim recirkulaci Cerstvého a vratného vzduchu.
Bude umistén na koncovych mistech regulovatelného rozsahu servopohonu v rozmezi 0 — 90°.
Na nasledujicim obrazku, viz Obr. 31), je zobrazen bézny typ dotykového koncového senzoru
a ptiklad implementace v oblasti ovladani recirkulace vzduchu na kli¢irné.

Obr. 31) Priklad bézného provedeni dotykového koncového mechanického senzoru a jeho
implementace v oblasti ovladani recirkulace vzduchu [16].

Obdobna koncepce dotykového mechanického senzoru bude pouzita i u kontroly zavieni vika,
které je spole¢né pro prostor kli¢irny a hvozdu.
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Styka¢ (X20, X21, X22, X23, X24, X25, X26, X27, X30, X31, X32):

Stykac je ovladaci prvek, ktery ma funkci spinace. Jeho hlavni funkci je spinani, nebo rozpinani
prisluSnych ¢asti ovladaciho obvodu. Stykac¢ je vybaven civkou, na které se po piivedeni
nizkého napéti vytvoii magnetické pole a kotvou, kterd se vychyli pfitomnosti magnetického
pole a sepne nebo rozepne piislusné ovladaci kontakty. Na nasledujicim obrazku, viz Obr. 32),
je zobrazen bézny typ jednofazového spinaciho stykace [37].
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Obr. 32) Ptiklad bézného provedeni jednofazového stykace [37].

Solenoidovy ventil (Y14):

Solenoidovy ventil je ovladany elektromagnetem, ktery poskytuje pozici prutoku otevieno a
zavieno. V aplikaci provozné experimentalni sladovny bude toto ovladaci zafizeni vyuzito u
procesu chlazeni a vlhéeni vzduchu na kli¢irn€. Na nasledujicim obrazku, viz Obr. 33), je
zobrazen bézny typ solenoidového ventilu a ptiklad implementace v oblasti chlazeni a vlh¢eni
vzduchu.

Vlhéeni vzduchu - solenoidovy ventil
vihéeni vzauchu skfiné €. 1

- |
Obr. 33) Ptiklad bézného provedeni solenoidového ventilu a jeho vyuziti v oblasti vlh¢eni

vzduchu na kli¢irné [13].

55



Servoventil (Y1, Y2, Y3, Y4,Y5,Y6, Y7):

Servoventil je elektricky ovladany ventil, ktery je urCeny pro vysoce vykonné priamyslové
aplikace. Vyuzivaji se v uzavienych regulacnich obvodech, kde poskytuji velmi presné fizeni
hydraulického nebo pneumatického média. V aplikaci provozné experimentalni sladovny
budou tato ovladaci zafizeni pouzita u fizeni ptivodu a odvodu vody do naduvniku, u ptivodu
vody pro zkrapéni, a dale u ovladani tlakovani vzduchem na macirn€. V praxi, u vétSich
pratokti, se doporucuje vyuzivat vhodnych typl servoventilli, na rozdil od solenoidovych
ventill, které se spiSe vyuzivaji u zna¢n¢ menSich potrubi, jelikoZ maji omezenou velikost
fiditelnych pritokd. Na nasledujicim obrazku, viz Obr. 34), je zobrazen bézny typ servoventilu
a ptiklad implementace v oblasti ovladani pfivodu vody do naduvniku na macirné [35].

Obr. 34) Priklad bézného provedeni dvoucestného pistového servoventilu a jeho vyuziti v
oblasti ovladani ptivodu vody do naduvniku na macirne [12].

Frekven¢ni ménic (A1, A2):

Frekvenéni ménic€ je zafizeni, které slouzi k regulaci otacek elektromotorti. Zmény otacek se
realizuji zménou frekvence a pro aplikaci ndvrhové provozné experimentdlni sladovny
vyuzijeme frekvenéni ménice, jako regulatory otacek u ventilatoru kli¢irny a hvozdu. Na
nasledujicim obrazku, viz Obr. 35), je zobrazen bézny typ frekvencniho ménice a piiklad
implementace v oblasti fizeni otacek ventilatoru klicirny [11].

Obr. 35) Ptiklad bézného provedeni frekven¢niho ménice a jeho vyuziti v oblasti fizeni otacek
ventilatoru klicirny [14].
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7 METODIKA A TVORBA RiDICIHO PROGRAMU

7.1 Metodicka priprava rizeni technologie sladovani

Pted zahajenim tvorby automatizace pozadovaného fizené¢ho procesu se zpravidla doporucuje
vytvofit jisty metodicky postup a rozbor vzajemnych zavislosti vyuzitych proménnych
pro danou aplikaci v praxi. Pravé proto, se ve spolupraci se zadavatelem prace, vytvoril
ptislusny metodicky postup pro aplikaci automatického systému fizeni navrhované provozni
sladovny, ktery jednoznacné zjednodusi propojeni jednotlivych proménnych pii tvorbé
laddrové logiky v uzivatelském rozhrani programu DirectSOFT 6.

V nasledujicich schématech je uvedeno zakladni roz¢lenéni celého fizeni navrhované
provozni sladovny do ovladacich celkd, podle kterych se bude postupné postupovat pii
propojovani vsech potiebnych proménnych, programovych bloki a funkci, dle moZnosti
nabizejicich uzivatelskym prostfedim programu DirectSOFT 6.

Dosahneme tedy rozclenéni celého automatického systému fizeni na mensi celky neboli
podprogramy, které jsou v programu DirectSOFT 6 odborné oznacovany jako stanice. Tento
postup navrhu fizeni u provozné experimentalni sladovny umozni systematické a logické
uspotadani vSech potfebnych programovych elementi a funkci.

Vyuzité roz¢lenéné celky neboli stanice v programu, jsou na sebe obvykle vzajemné
odkazovany, dle potieb vykonani dil¢ich fidicich procest. Uvaha nad vhodnym rozdélenim
prislusnych operaci do stanic je vice nez dilezitd, jelikoz jejich nacteni a nasledné vykonani
nam piimo ovliviiuji spravnou funkei celého ASR dané aplikace v praxi.

Pro navrh automatického systému fizeni provozné experimentdlni sladovny je tedy
nezbytné rozcClenit celou technologii vyroby sladu na ptislusné vyrobni etapy, jako maceni,
kli¢eni, hvozdéni a u nich nasledné uspotadat vSechny pottebné promeénné. Nicméné je nutné
ptidat i pfedvyrobni operace, jako naptiklad inicializace analogovych proménnych a doprava
je¢mene do naduvniku, ale i operace po vyrobé slouzici zejména k pietransportovani a
zpracovani sladu, jako naptiklad doprava sladu z hvozdu k odkli¢eni a samotné odkliceni.

Blizsi specifikace a rozclenéni technologie vyroby sladu do stanic je uvedeno v
nasledujicich schématech.
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Stanice 0: Vychozi

1) inicializace analogovych vstupt

2) inicializace analogovych vystupt

3) kontrolni zobrazeni adres analogovych proménnych

Stanice 1: Hlavni stanice

1) zakladni rozdéleni programu na dalsi stanice:

I. pfiprava materidlu pro maceni

—»

I1. maceni

=

I11. kliceni

-

IV. hvozdéni

L

V. zpracovani sladu a odkliceni

]

2) resetovani proménnych, stanic pfi vypnuti, SW tlacitek jednotlivych procesi

—

3) Casovace - naprogramovani

4) pievod analogovych vstupti v BCD formatu na smysluplné hodnoty dle rozsahu prislusnych
analogovych vtupi/vystupi

—

5) hlaseni poruch PLC

]

6) kontrola funkce stykact sladovny

>

7) stanoveni vylucujicich podminek

—

8) stanoveni blokacnich podminek

Stanice 3: Doprava jecmene do naduvniku

58




|Z:LIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI

Stanice 4: Maceni 1) programovani ¢asovani procesu maceni

Il 2) piiprava vody pro maceni

= 3) zahdjeni procesu maceni, zachyceni a archivace data a presného Casu startu maceni

— 4) programovani: I. 1 (prvni) den a 1 (prvni) voda

Ll II. 1 (prvni) den a 1 (prvni) vzdusna prestavka

s III. konec vzdusné prestavky a pfiprava 2 (druhé) vody

—ﬁ IV. 2 (druhy) den a stav vody

s V. 2 (druhy) den a 1 (prvni) voda

= VI. 2 (druhy) den a 1 (prvni) vzdusna prestavka

s VII. konec vzdusné prestavky a priprava 2 (druhé) vody

—ﬁ VIII. Casové dosazeni konce maceni

I 5) hlaseni z technologie do vizualizace

L 6) sledovani hladin vody v naduvniku

Stanice 5: Maceni [stav vody] » 1. napousténi a vypousténi vody

i 11. pieplavovani/splavkovani

— I1I. provzdusiovani vysokotlaké

L IV. provzdusiovani nizkotlaké

Stanice 6: Maceni [vzdusna prestavka - odsavani CO:]

Stanice 7: Doprava jecmene z naduvniku macirny do klic¢irny a konec procesu




Stanice 8: Klic¢eni 1) programovani casovani procesu kliceni

— 2) zahdjeni procesu kliceni, zachyceni a archivace data a pfesného ¢asu startu kli¢eni

= 3) urceni mantineld (hrani¢nich hodnot) hlidani teploty

— 4) hlaseni technologie kliceni do vizualizace

= 5) piepocet vykonu ventilatoru

= 6) povoleni vlivu spodni teploty

= 7) proces hlidani teploty kliceni

I. spousténi chladiciho zafizeni

I 8) proces hlidani navlh¢eni

I. spousténi vlh¢icich trubek

L 9) proces hlidani O2/CO: (stavu vzduchu)

I. regulace recirkulacni klapky

Stanice 9: Hvozdéni [obecné]

1) programovani ¢asovani procesu hvozdéni
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2) zahéjeni procesu hvozdéni, zachyceni a archivace data a presného casu startu hvozdéni

>

3) urceni mantinelt (hrani¢nich hodnot) hlidani teploty

.

4) hlaseni technologie hvozdéni do vizualizace

|

5) programovani dil¢ich etap hvozdéni

I. zahdjeni

>

I1. vydrZ na teploté T1 (55°C) valeckovani

>

IIL. zvySovani z T1 na T2 [55 - 80°C; (82°C)]

|

IV. dotahovéni na T2 (80 - 82°C)

—>

V. ukonceni a vychlazeni sladu

>

6) regulace teploty hvozdéni dle pasem rozdilnosti teploty

L

7) programovani recirkulace vzduchu
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Stanice 9.1: Zahajeni a nabéh na teplotu T1

Stanice 9.2: VydrzZ na teploté T1 [valeckovani]

Stanice 9.3: Nabéh na T2 [zvySovani]

Stanice 9.4: Vydrz na T2 [dotahovani]

Stanice 9.5: Ukonceni hvozdéni a vychlazeni

Stanice 10: Manualni rezim macirna

Stanice 11: Manualni rezim kli¢irna

Stanice 12: Manualni rezim hvozd

Stanice 13: Manualni stanice pFesouvani jecmene a sladu

7.2 Utzivatelské rozhrani programu DirectSOFT 6

Pro spravné vytvotreni automatizovaného tizeni je taktéz velmi dalezité porozumét a dokazat
spravné pouzit softwarem nabizené programovaci moznosti, funkce a elementy, které poté
budou zahrnuty do dil¢ich stanic vyrobni technologie sladu, viz schématicka rozdélni zobrazena
vyse. Kazda stanice oznacuje prislusnou etapu programu, u které je nezbytné pouzit potiebné
programovaci logiky tak, abychom doséhli jeji pozadované fidici funkce. V nasledujicim textu
jsou struéné vysvételny a zndzornény piislusné programovaci elementy, které¢ byly nejcastéji
vyuzivany v laddrové logice programu DirectSOFT 6 u dil¢ich stanic technologického procesu
sladovani.

7.2.1 Nabizené programovaci elementy a funkce

Software PLC DirectSOFT 6 nabizi Sirokou skalu ptikazli pro vykondni velkého mnozstvi
riznych druh@i operaci. Tato c¢ast kapitoly popisuje zakladni informace o zéasadnich
programovacich elementech a na piikladech zobrazuje, jak spravné a standardné pouZit tzv.
Relay Ladder Logic (RLL) v uzivatelském rozhrani programu DirectSOFT 6.
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U tohoto typu softwaru jsou zakladni vstupni proménné oznacovany jako X a vystupni
proménné jako Y. Béhem tvorby RLL logiky fidiciho programu ale vétSinou nestaci propojovat
pouze vstupni a vystupni proménné. V tomto ptipadé se obvykle vyuziva tzv. systémovych relé
s oznacenim C, které vypomahaji s budovanim programu tak, aby se nam podafilo vytvofit
odpovidajici funkci dil€ich ¢asti programu. Na nasledujicim obrazku, viz Obr. 36), jsou
znazornény zakladni pouzivané kontakty. Logickym uspofddanim téchto zakladnich

programovacich elementii v uzivatelském prostedi je uzivatel schopen tvofit primarni Cast
fidiciho programu.

Zakladni kontakty s prislusnym oznaenim
Pomocné systémove Pomocné systémove
Vstup X0 s prislusnou Vstup X1 s pfislusnou relé CO s pfisluSnou relé C1 s prisluSnou Vystup YO s prisluSnou
funkci [Bézny spinaci funkci [Bézny rozpinaci funkci [BéZny spinaci funkci [Bézny rozpinaci funkci [Vystup znaceny
kontakt] kontakt] kontakt] kontakt] funkci OUT]
X0 X1, Cco C1, YO
1 [} - | =t { our )
Vstup X2 s pfislu$nou
funkci [Bézny rozpinaci
kontakt]
2 Logika OR a AND (X0 or X2 and NOT X1 and C0 and NOT C1).
1 I

Obr. 36) Zéakladni kontakty s pfisluSnym oznacenim (X, Y, C).

Pro slozit&jsi aplikace je zapotiebi vyuZzivat pokrocilejSich funkci nabizenych programem
DirectSOFT 6. V nésledujicim obrdzku, viz Obr. 37), jsou uvedeny typy porovnavacich funkei.

Porovnavaci funkce s prislusnym oznac¢enim
Vystup YO s pfislusnou

Casovat s oznagenim Casovat s oznatenim Casovat s oznatenim Casovat s oznatenim funkci [Vystup znaceny
TAO s pfislu$nou funkci TA1 s pfislusnou funkci TAO s prislusnou funkci TA1 s piislusnou funkci funkei OUT]
TAO TA1 TAO TA1 YO
2 [ =1 | = | { our )
Casovat s oznatenim Casovat s oznatenim Casovat s oznatenim Casovat s oznatenim
TAO s pfislusnou funkci TA1 s pfislusnou funkci TAO s prislusnou funkci TA1 s pfislusnou funkci
TAO TA1 TAO TA1
| = | | < |

r | I

K600 = konstanta, ktera v tomto pfipadé oznacuje 60 sekund
Vystup YO s pfislusnou

Casovat s oznaéenim Casovat s oznatenim funkci [Vystup znaceny
TAO s pfislusnou funkci TAO s pfislusnou funkci funkei OUT]
TAO K600 TAO K800 YO
3 | =} | =} { outr )
Casovat s oznatenim Casovat s oznatenim
TAO s prislusnou funkci TAO s prislusnou funkci
TAO K600 TAO K600
| > | | < |

Obr. 37) Porovnavaci funkce s ptislusnym oznacenim.
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r
Rozsitujici programovaci funkce s pfislusnym oznacenim a struénym popisem jsou zobrazeny
v nasledujicich obrazcich. Obecné je doporucovano roz¢lenéni celého fizeni do mensich celk,
s vyuzitim pfislusného metodického piistupu k dané aplikaci, zejména v ptipadé, kdy se jedna
o slozit&jsi fizeni, viz podkapitola 7.1. Na obrazku nize, viz Obr. 38) je uveden piiklad vyuziti
roz€lenéni programu do stanic (celki, subprogramti) s odkazovanim na dalsi pfislusné stanice
vyuzitych v fizeni.

| Rozdéleni celého fizeni do mensich subprogramu, tzv. stanic.

SG
Stanice s oznagenim SO | Stanice: S0.
S0
Pomocné systémove
Vstup X0 s prislusnou relé CO s prislusnou
funkci [Bézny spinaci funkci [BéZny spinaci
kontakt] kontakt]
X0 co
5 | { out )
Vstup X1 s pfislusnou
funkci [Bézny rozpinaci
o Prislu$na programovaci logika ve stanici S0.
||
1 T
Fomachs gystomors Vyuziti funkce JUMP pro piemisténi ke stanici S1.
relé CO s prislusnou v
funkci [Bézny spinaci
kontakt] Stanice s oznatenim S1
Cco S1
6 |} { e )

Obr. 38) Znazornéni postupu pii programovani a propojovani ptisluSnych stanic.

V piipadé, Ze je nezbytné nacasovani dil¢ich fidicich procest, coz je pro automatizaci obvykle
jistym standardem, se vyuziji tzv. Casovace, které¢ dokéazi ptislusSnym nastavenim a vhodnou
implementaci do logiky programu jednoznacné ovliviiovat ¢asovou stranku fizeni. UzZivatelské
rozhrani programu poskytuje dva typy Casovactl, které jsou zobrazeny a stru¢n¢ popsany na
nasledujicim obrazku, viz Obr. 39).

Casovate

Vstup X0 s pfislusnou TMR
ke e | Casova¢ TMR se vyresetuje (vynuluje) vstupem ,NOT X0, Stnsn| casovat 2
b v Y ozna¢enim TMR
7 [
K350
Casova¢ TMRA se spusti vstupem X0 a v pripadé, Ze X0 je
Vstup X0 s pislusnou . B . » , . . TMRA
funkei [B&2ny spinaci neaktivni ,,NOT X0%, ¢asova¢ pouze pozastavi odpocet ¢asu.
kontakt] Casovat s oznagenim
X0
8 Ik T

Pomocné systémove K350

relé CO s prislusnou
ke | Casovaé TMRA se vyresetuje (vynuluje) systémovym relé CO.
&,

Obr. 39) Casovace nabizené programem DirectSOFT 6.

Hlavnim rozdilem u zndzornénych ¢asovact je moznost ovladatelnosti prubéht (cykleni), coz
umoziuje ¢asovac typu TMRA, viz Obr. 39). Typ TMR se oznacuje za standardni ¢asovac,
ktery zah4ji pocitani Casu pti aktivité vstupu X0, viz ptedchozi obrazek, kdy v opa¢ném ptipadé
dojde k jeho vynulovéni. Obdobnym zptsobem se pouzivaji ¢itace neboli countery. Ty jsou
v uzivatelském rozhrani programu DirectSOFT 6 oznaovany zkratkou CNT.
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U tém¢ft kazdého automatizovaného fidiciho systému v praxi se setkame s tim, Ze z ptislusnych
prvki, jako (senzory, teploméry, vlhkoméry apod.) vyuzitych v ovladacim obvodu,
potfebujeme ziskat béhem procesu vypovidajici hodnoty, které ptimo ovliviiuji aktudlni stav
automatizované¢ho fizeni. S témito ziskanymi ¢i nactenymi hodnotami poté muzeme v
uzivatelském rozhrani programu DirectSOFT 6 dale pracovat, zpracovavat, ukladat,
porovnavat, pievadet a prepisovat je do ptislusSnych pamétovych adres. Ty poté maji v nasem
piipadé nezbytnou funkci pii fizeni technologie sladovani. Piiklad RLL logiky pro préaci
s adresami odpovidajicich prvki je uvedena v nasledujicim obrazku, viz Obr. 40).

Prace s adresami
Vstup X0 s pfislu$nou LD

it~ LD = naéteni hodnoty z adresy V2000.

Teplomér s naméfenou
prislu$nou hodnotou
" A0 PT100
Ior V2000

Vstup X1 s prisluSnou - , ADDD
funkei [B&2ny rozpinaci ADDD = pricteni odchylky + 1 °C. K10
kontakt] .
|X‘I |

.. _ . . ouTt
OUT =Zapsani a uloZeni upravené hodnoty teploty do adresy V2001. Hodnota teploty s
pfislusnou odchylkou
Horni mez
Teplota +1°C
V2001

SUBD = odeéteni odchylky - 2 °C. priu

out
Hodnota teploty s
pﬁsluénou'odchylkou
OUT =Zapsani a uloZeni upravené hodnoty teploty do adresy V2002. e
= V2002

Obr. 40) Préce s adresami propojenych s odpovidajicimi prvky (funkcemi).

wvwr 7

Pii praci s adresami, které jsou implementovany v ASR jako piisluiné méfici a ovladaci prvky,
jako (teploméry, vlhkoméry, frekvenéni ménice apod.), které se vykazuji jistymi ¢iselnymi
hodnotami, je u nich velmi dulezité spravné nadefinovat matematicky ptevod, obvykle z tzv.
BCD na realné ¢islo nebo z redlného na BCD ¢islo. Vhodny matematicky ptepocet hodnot je
tedy nutny provadét u analogovych vstupii a vystupi, kde se v ¢ase obvykle méni métici nebo
fidici ¢iselné hodnoty.
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BCD ¢islo v uzivatelském rozhrani programu DirectSOFT 6 odpovida rozsahu 0 az 4095.
Tomuto ¢iselnému rozsahu se musi ptizplsobit veskeré matematické prepocty. V piipade
analogovych vstupt, jako teploméry a vihkomeéry, se ziskava ¢iselnd hodnota zavisejici obvykle
na typu meéficiho zafizeni, ktera se ptislusSnym kompatibilnim pfevodnikem zpracuje na vstupni
signal (napf. vrozsahu 4 — 20 mA). Tento vstupni signdlni rozsah se méfitkove prifadi
k softwarovému ¢islu v rozsahu o velikosti 0 — 4095 BCD ¢isla. Toto softwarové Cislo se
nasledn¢ vyuZzije pfi matematickém piepoctu na redlnou hodnotu, viz Obr. 41). V piipadé
analogovych vystupti, jako frekvenéni meénice, které budou v nasem piipadé ménit otacky
ventilatorl, nebo zmény natoceni recirkula¢nich klapek, fizené servopohony, zadavame realnou
hodnotu, ktera se musi matematicky ptepocitat na ptislusné BCD softwarové Cislo, které se
nasledné zpracuje na odpovidajici vystupni signal 0 — 10 VDC, viz Obr. 42). Ten uz ma piimy
vliv na funkei dil¢ich vyuzitych fidicich zatizeni.

02 sec.
o A LD
prepocet analogd LD = naéteni BCD ¢isla z adresy V2100. BCD
¢asovaé T5 analogovy vstup
IT5I vstup A01
44 | V2100
MUL = BCD ¢islo se nisobi konstantou 1000. | [M%
o s DIV
DIV = BCD ¢cislo se déli ¢islem 4095. - K4095
out
maéirna
OUT =Zapsani a uloZeni pi‘epocitané hodnoty teploty do adresy V2110. Votiil/og%ﬂhu
r V2110

Obr. 41) Ptiklad pfepoctu analogového vstupu z BCD ¢isla na redlnou hodnotu.

LD
~ 02sec. . » B - aktivni hodnota pro
prepotet analogt Nacteni realného cisla, napr. 60 % vykonu z adresy V2046. analog
Sasovag T5 © N kligirna
|T5| vykon ventilaceK
54 [ V2046
MUL = realné &islo se nasobi max. ¢islem BCD 4095. | MUt s
. v, DIV
DIV = BCD cislo se déli konstantou 100. | - K100
ouT
BCD
yo s v s wr , , analogovy vystu
OUT =Zapsani a uloZeni prepocitané hodnoty vykonu do adresy V2400. VygtupyAg1 ’
r V2400

Obr. 42) Ptiklad ptepoctu analogového vystupu z redlného hodnoty na BCD C¢islo.

Nicmén¢ adresy maji také velky vyznam pii casovani hlavnich i dil¢ich procest sladovani, jako
maceni, kliceni, hvozdéni, délky vody, vzdusnéni, pfeplavovani, stanoveni teplotnich a
casovych mantinell chlazeni a ohfevu vzduchu, ale i u fady dalSich fizenych procest sladovani.

V ptedchozim textu a schématech jsou uvedeny zasadni programovaci funkce a zakladni
principy budovani RLL logiky v uzivatelském rozhrani programu DirectSOFT 6. Podle této
logiky, s vyuzitim propojovani celé fady rtiznych programovacich elementi a funkci, se
postupovalo pii vytvareni fidiciho programu pro aplikaci provozné experimentalni sladovny.
Vytvorena fidici RLL logika sladovani je k nahlédnuti v ptiloze 6.
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8 TVORBA VIZUALIZACE RIDICIHO PROCESU

Vizualizace ftidictho procesu je obvykle nezbytnou soucésti pii tvorbé kompletniho
automatického systému fizeni pftislusné aplikace v praxi. Zpravidla se jednd o hlavni
zobrazovaci pole hodnot pfislusnych vyuzitych proménnych, ale i fadu jinych funkci. Tyto
zobrazovaci prvky jsou v uzivatelském rozhrani programu Aspic oznacovany jako aktivni nebo
pasivni primitivy, a ty se na vizualiza¢ni stranku umist'uji dle poZzadovanych potieb a funkci.

Po vytvofeni kompletni fidici RLL logiky v uzivatelském rozhrani programu
DirectSOFT 6, ktera je zobrazena v ptiloze 6, bylo mozné postoupit k tvorbé hlavni vizualiza¢ni
stranky na pocitaci a dale k tvorbé archivacnich protokold v programu AspicRep. Ty jsou pro
vyslednou funkcénost navrhované provozné experimentdlni sladovny taktéz velmi dulezité,
jelikoz umoziuji ukladat vSechny vyzadované stavové (proménlivé) déje a hodnoty vyuzitych
proménnych do grafii a tabulek, ze kterych se pozdéji mohou vyhodnocovat jisté zakonitosti,
dasledky a zavéry. Navic jsou ve vyzkumné Gstavu zvykli na vysokou kvalitu nejen fizeni, ale
1 na kvalitu archivace dat, a proto se archivacnim protokolim musela vénovat dostate¢na
pozornost.

Pro aplikaci navrhové provozné experimentalni sladovny jsem navrhl dva archivacni
protokoly, které budou graficky ukladat teplotni priabehy méfené v horni vrstvé hromady sladu
na kli¢irn€¢ a teplotni pribéhy méfené v oblasti pod a nad liskou na hvozdu. Déle se v
navrzenych protokolech budou graficky archivovat namétené hodnoty vlhkosti pod sladem na
kli¢irné a nad sladem na hvozdu. Tyto stavové déje jsou pro spravny proces sladovani zasadni,
a proto je jejich kontrola a archivace nezbytna. Ptislusné archiva¢ni protokoly jsou zobrazeny
v ptiloze 8.

Vizualizace technologie se v uzivatelském prostfedi programu Aspic postupné tvofila
pasivnimi a aktivnimi objekty neboli primitivy.

Pasivni primitivy jsou programové objekty, které v ¢ase nemeéni sviij stav, ani hodnoty,
a tedy slouzi pouze ke zlepSeni grafické stranky vizualiza¢ni plochy.

Aktivni primitivy jsou na rozdil od pasivnich primitivi objekty, u kterych se jejich stavy
a hodnoty v ¢ase méni, pokud jsou propojeny se vstupnimi proménnymi, anebo umoziuji
zménit stavy a hodnoty ovladacich prvkl a zafizeni zaclenénych v technologii, pokud jsou
propojeny s vystupnimi proménnymi. Po pfipojeni adresy z RLL logiky k vizualiza¢nimu
aktivnimu objektu ptislusného vstupu, nebo vystupu a naslednému spusténi fidiciho procesu se
zméni jejich graficky vzhled, pokud se jednd o digitdlni proménnou, nebo se zméni jejich
¢iselna hodnota, pokud se jedné o analogovou proménnou.
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V ptiloze 7 je zobrazena vizualiza¢ni obrazovka, kde probihd druhy den kli¢ni.
V nasledujicich schématech je zobrazen princip zakladniho ovladani vSech zainteresovanych
proménnych, které maji vliv na prab¢h dil¢i technologické operace, druhého dne kli¢eni viz
Obr. 43).

| | | sinivzduchu odvod vzduchu s atvod vzducin ———
| [ posciciens || ]| iy ‘ KLICIRNA + HVOZD | b ODKLICENI
teplota pFivod.
atachs: hliSeni etapy: bézi 2.den Kiceni
l 19.5°C l T
| ———————————— . L
1 pFesouvaé sladu koncové polohy stroje koncové polohy recirkulagni sani vzduchu pro h_fml
l l viko sladovny pojezd stroje: off &1 E2: X3 klapky: (eprl:;: :hr:.rod_
recirkulagai Koncové polohy  [ZAiE0N pohyb lopatek: off B B W 0% = off -
Klapka || | klapky: | | loow- off 19.5°C|
l 0% = off = teplotanad | RV nad
\100“: off sladem: - sladem: _( - + . ——
Al 16.8°C T — —
ol T 3 recirkulace:
stav B . %
recirkulace: 0 > o |
45% st vrstv: BERECS - ]
[ 45 %] ] 15.1 oc T v E—
; off i 'sp. vrsnv‘ 4.5 o¢ !pod’i: on Wpenﬁcnuin:oﬁ k odklieni: "
ventil zkrapéni: [} - i -_ML j rozvadée
- o n . odklicovagka: off /N
vykon topeni: & o :
T X R | b | o
-, & sy
\‘}a: I sladem: Ll [
¥ vykon podlaha
ventilitoru: Kligeni: off
ventilitor klicirny: on ventilator hvozdu: off

Obr. 43) Prtbéh druhého dne kliceni, ktery je zobrazen v hlavnim vizualizacnim obraze.

V nasledujicim obrazku, viz Obr. 44), jsou na aktivni primitivy pfipojeny pfislusné
adresy z RLL logiky, kde se zadavaji vykony ventilatoru, pozice recirkula¢ni klapky a hodnota
pro aktivni teplotu kliceni.

ZADANI KLICENI:

V2030 = zadani 14 °C.

nazev  vykon recirk. nazev  vykon recirk.
etapy:  ventilator: klapka: etapy: ventilator: klapka:

O] so o] Ssoo R 0] usve
i I T [ I I
(| N T [ s IS

Obr. 44) Zadani hodnot do aktivnich primitivi pro jednotlivé dny kliceni.

Na zadéavaci hodnotu teploty pod sladem je ptipojena programové adresa V2030 z RLL
logiky. Pro prvni den kliceni, kdy je vykon ventilatoru nastaven na 50 % je pfipojena
programova adresa V2037. Pro druhy, tfeti, ¢tvrty a paty den kliceni, kdy je vykon ventilatoru
zadan na pfislusné procento, jsou piipojeny programové adresy V2040, V2041, V2042 a
V2043. Pozice recirkula¢ni klapky, ktera je fizend servopohonem ma pro prvni den kli¢eni
zadano 55 % natoceni, kdy k této zadavaci hodnoté€ je pfifazena adresa V2032. Pro druhy, tfeti,
ctvrty a paty den kli¢eni, kdy se i zadana hodnota pozice recirkulac¢ni klapky zpracovava na
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prislusny vystupni signadl 0 — 10 VDC, jsou pfipojeny programové adresy V2033, V2034,

V2035 a V2036. Prislusné ptiklady matematickych prepoctl v uzivatelském rozhrani programu
DirectSOFT 6 jsou uvedeny v Casti 7.2.1.

Pro aktivaci technologické operace automatické kli¢eni musi byt aktivni softwarové
tlacitko s oznacenim C2, které aktivuje automaticky chod procesu kli¢eni, viz Obr. 45), a dale
musi byt aktivni softwarové tlacitko s oznacenim C10, které aktivuje a pifimo ovliviiuje
Casovani procesu kli¢eni, viz Obr. 46).

REZIMY SPUSTENI:

-V

macirna: | automat | | manual

kli¢irna : -I manual

hvozd

automat | | manual

presun je¢mene: | manual

zpracovani sladu: | manual

| C2 = automat K.

Obr. 45) Aktivace softwarového tlacitka C2 (zahajeni automatického procesu kliceni).

PROCESNI TLACITKA:
zahajeni Casovani predcasny
automatu: konec:
macirna: | NE NE I
kli¢irna : i NE I
hvozd :| NE NE
reset ¢asu zahdjeni:| NE

= C10 = éasovani K.

Obr. 46) Aktivace softwarového tlacitka C10 (zahéjeni casovani klicent).
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Pokud cely proces kli¢eni probiha bez problémul a nejsou béhem chodu vyhlaseny
jakékoliv poruchové stavy, zobrazi se v kontrolnim panelu na hlavni vizualiza¢ni plose,
nazvaném vzduchotechnika kli¢irny, stavy a hodnoty zobrazené na nésledujicim obrazku viz
Obr. 47).

VZDUCHOTECHNIKA KLICIRNA:

g | [ | 1451 o
chlazeni +
dheeni; |Laktvmi | | a0 )

stykac
ventilitoru/ zapnut zapnut
chlazeni:

porucha: vie OK OK

Obr. 47) Zobrazeni stavl a hodnot na kontrolnim panelu (vzduchotechnika kli¢irna).

Na predchozim obrazku je zobrazen piiklad kontrolniho panelu, kdy probiha druhy den
klic¢eni. Na obrazku, viz Obr. 44), je ptes adresu V2040 zadan vykon ventilatoru 60 %. Ta je na
kontrolnim panelu zobrazovéna v pfislusném hodnotovém okné, na kterou je pfipojena adresa
V2046 z RLL logiky fidiciho programu. Na nésledujicim piikladu, viz Obr. 48), je zobrazen
princip feSeni zadani a zobrazeni hodnoty vykonu ventilatoru.

LD
PP
zadani-K
%ventilace2d.
T V2040

ouT
aktivni hodnota pro
analog
klicima
vykon ventilaceK
B V2046

Obr. 48) Zadani vykonu ventilatoru pro druhy den klic¢eni.
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Obdobnym zptisobem se realizovalo i1 nastaveni polohy recirkulac¢ni klapky, kdy je pies
adresu V2033 zadano 45 % natoCeni. Tato hodnota je zobrazena na kontrolnim panelu
v pfislusném hodnotovém okné, na kterou je pfipojena adresa V2047 z RLL logiky fidiciho
programu. Na nasledujicim piikladu, viz Obr. 49), je zobrazen princip feSeni zadani a zobrazeni
hodnoty natoceni recirkulacni klapky.

LD
PP
zadani-K
%recirkulace 2d.
T V2033

ouT
aktivni hodnota pro
analog
kliirna
recirkulace K
T V2047

Obr. 49) Zadani pozice recirkula¢ni klapky pro druhy den kliceni.

U casti chlazeni a vlh¢eni na kontrolnim panelu jsou na aktivni objekty neboli primitivy
pripojeny digitalni vystupy Y14 a Y15, které¢ nam hlési, Ze jsou aktivni ptislusné funkce, jako
chlazeni a vlh¢eni vzduchu.

Zaroven musi byt aktivni stykace ventilatoru kli¢irny X33 a chlazeni X27, které nam
hlasi, Zze jsou dil¢i vyuZzitd zafizeni zapnuta a probihaji tak poZadované dil¢i technologické
operace.

Pokud by nastala situace, kdy stykac¢ nebude hlasit aktivitu (zapnuto), tak se po deseti
sekundach vyhlasi porucha stykace, viz Obr. 50). Ta zpusobi vyskoceni stavového okna
(poruchové hlaseni), na které musi obsluha dle pokynii zareagovat. Zarovein se spusti siréna,
ktera ovSem muze byt obsluhou docasné vypnuta. Docasna deaktivace sirény umozni obsluze
po dobu 15 minut vytesit ptisluSny problém.

h) Styka¢ chlazeni kli€irny:

kli¢eni kli¢irna TMR
béh agregatu chladici agregat 10 sec.
chlazeni styka¢ 08 kontrola stykate
Y15 X27 G
\ styka€ Y15
70 |} | T104

K1000

(nefunké&ni chlazeni = rust teploty pod kligici skfini, atd.)

chlazeni kli¢irny

"3 = a stvkade azeni. porucha stykace
DA K00 C326 = porucha stykace chlazeni et

71 | = | ( out )

Obr. 50) Priklad feSeni kontroly funkce stykacii pro piislusné vyuzité zatizeni.
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Béhem detekce poruchy bude kontrolni panel, nazvany vzduchotechnika klicirny,

vypadat nasledovné, viz Obr. 51).

VZDUCHOTECHNIKA KLICIRNA:

ventilator: -] - %
g [ | 451
chlazeni + -

Mhieyi: | zapuuti | [[Tamo ]

stykac
ventilitorw/ | zapnut | klid
chlazeni:

m—

Obr. 51) Priklad vzhledu kontrolniho panelu béhem detekce poruchy stykace.

Po vyfeseni problému detekce jakékoliv preddefinované poruchy obsluhou sladovny,
nebo proskolenym technikem se panel vrati do normalu a pribéh spravného procesu kli¢eni

probiha dal.
Obdobnym zptsobem jsou vizualizovany ostatni potiebné sladovaci technologické
etapy pro aplikaci navrhové provozné experimentalni sladovny.
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9 ZHODNOCENI A DISKUZE

Béhem realizace diplomové prace se pravidelné konzultovala technicka problematika zejména
se zadavatelem préce, ale i s vedoucim Gstavu pivovarnictvi a sladafstvi VUPS, a.s. v Brng.
Zadavatel prace, ktery je jiz fadu let dodavatelem raznych technologii potiebnych pro vyrobu
sladu, se k této praci vyjadiil za i€elem objektivniho zhodnoceni dosazenych vysledki.

9.1 Zhodnoceni a diskuze se zadavatelem prace

Nase zadani prace ASR pro provozné experimentdlni sladovnu v ndsledném obdobi umisténé
ve VUPS, a.s. Brno bylo v diplomové praci splnéno na 100 %. Naopak v mnohém $la prace nad
ramec zadani, coz je ale jediné ku prospéchu této prace a velice ocenujeme naptiklad:

1) Detailni a propracovany navrh, popis a zobrazeni technologie v technologickém schéma
(Ptiloha 2), které je smysluplné a 100 % funkéni.

2) Detailni popis jednotlivych prvki ASR, fizeni jejich zobrazeni i popis. V ptipadé typu PLC
znaCky Koyo a vizualiza¢niho softwaru Aspic bylo vyuZziti zna$i strany zadavaci
podminkou, protoze tento hardware a piislusny software preferujeme na vSech nasich
zafizeni. Kladné hodnotime, Ze student nad rdmec zadani provedl cenové porovnani
hardwaru a softwaru, i s jinymi systémy Siemens (Pfiloha 4) a Schneider (Pfiloha 5), a tim
nam znovu potvrdil, Ze nase rozhodnuti pied zhruba 20 lety pouzivat vyse uvedeny hardware
1 software bylo ekonomicky spravné. Nasledna praxe a bezporuchovost pak prokazala, ze se
tento hardware 1 software vyrovna ndsobn¢ drazsim, ale i bohuzel v praxi pouzivanéjSim
produktim Siemens.

3) Popis, a hlavné pochopeni technologie sladovani s ohledem na to, Zze hlavnim ukolem
diplomové prace bylo zpracovani ASR, se student pred vlastnim ASR seznamil se stavajici
technologii mikrosladovani u zadavatele i piimo ve VUPS, a.s. v Brné. Obdobné se student
sezndmil se skute¢nou vyrobou sladu na nasi technologii ve sladovné Moravanmalt Brodek
u Pferova. Seznameni se s praxi je dle naSeho ndzoru velmi dulezité, aby programator
dokonale pochopil technologii, na kterou ma ,,vymyslet mozek®, tedy zpracovat ASR.
Z praxe totiz zname hodné situaci, kdy i renomované ASR firmy vytvafely nefunkéni
aplikace ne proto, Ze by jejich specialisté neuméli programovat, ale proto, ze nepochopili,
nebo podcenili vlastni technologii sladovani.

4) Vlastni ASR program PLC v aplikaci DirectSOFT 6 je velmi pfehledny (Pfiloha 6). Velmi
kladn¢ hodnotime podrobné popisy jak jednotlivych proménnych, binarnich vstupl i
vystupl, analogovych proménnych, sw. relé, programovacich adres i jednotlivych
programovacich fadkt. Tedy tzv. ,.Cesky* popsdno, co programdtor chce a jak svym
naslednym programovacim fadkem ucinit. Umozni to i ,,ne — programatoram* se v aplikaci
orientovat a pochopit ji. Cista aplikace bez uvedenych popist je totiz ne — odbornikiim
necitelna, a 1 jinym specialistiim htife pochopitelna. Velmi Casto se stava, Ze programatofi si
tzv. ,,chrani“ své KNOW — HOW, aby si posilovali svou nenahraditelnost.

73



5) Ptiloha 7 vizualizace navazuje velmi kvalitné na jiz vySe kladn¢ hodnocené schéma, které
student spravné pievedl jako podklad pro vizualizaci. Student v radmci piehlednosti
diplomové prace velmi spravné zhotovil vizualizaci na jedné vizualizacni strané, kterad
obsahuje vSe dulezité pro fizeni, vizualizaci procesu provozu a fizeni experimentalni
sladovny. Predpoklada se totiz, Ze aplikace bude umisténa na PC s minimalné¢ 32
monitorem a pro obsluhu sladovny pak bude jednozna¢nou vyhodou, Ze vSe podstatné uvidi
na jedné obrazovce. U archivace teplot a vlhkosti (Pfiloha 8) student spravné navrhnul pouze
ty protokoly, které se ve VUPS, a.s. v Brné na mikrosladovnach aktivné pouzivaji. Je to
samoziejmé jen navrh. Skutecné zobrazeni grafi v€etné spravného zobrazeni méfitka ¢asové
1 hodnotové osy se totiz zobrazuje az pti zpracovani skute¢nych archivnich hodnot v praxi.

Jednoduse lze hodnotit praci hesly: komplexnost, detailnost, obsahlost, piehlednost,
technologicka i technicka iroveti, vysoka urovei zpracovéni jak ASR aplikace pro PLC KOYO,
tak vizualizacni software Aspic. Této praci neni z pohledu zadavatele viibec co vytknout.
Naopak nas jeji vysoky standard mile piekvapil.

Nejvice hodnotici je poctivy a maximalni pfistup studenta k zadané praci s ohledem na
to, jak asi bude pfistupovat k zaddni pracovnich ukolt v praxi. Diplomova prace neni nic
teoretického, ale bude 100 % vyuzita v praxi u zadavatele prace. Vétime, ze piistup studenta ke
studiu 1 k vlastni diplomové praci se mu v praxi pozitivné vrati pfedev§im ve snadnosti

vvvvvv

pracovnich ukold.

74



|Z:LIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIIIINY

10 ZAVER

Cilem diplomové prace byl navrh automatického systému fizeni planované provozné
experimentalni sladovny pro vyzkumny ustav pivovarnictvi a sladaistvi, VUPS, a.s. v Brng.
Hlavni iniciativa vzesSla ze strany vyzkumného tstavu, kde chtéji rozsifit své dveé stavajici
mikrosladovny o znacné vétsi provozné experimentalni sladovnu, ktera se bude 1iSit v mnozstvi
vyrabéného sladu. 500 kg testovaci vzorky sladu, proti 16 kg, jednoznacné rozsifi metody
vyzkumu a laboratornich testi, jelikoz se takové mnozstvi vyrabéného sladu pfiblizi redlné
vyrobé ve skute¢né sladovné. Diky tomu bude vyzkumny ustav pivovarnictvi a sladafstvi
schopen poskytovat zakaznikovi prikaznéjsi a divéryhodnéjsi vysledky objednanych testli na
kvalitu sladu. Sladovani vétsiho mnozstvi sladu (500 kg) totiz probihd po chemické i
technologické strance rozdiln€, ve srovnani s malym mnozstvim (16 kg). Realizace provozné
experimentalni sladovny, kterd bude navazovat na obé¢ stavajici laboratorni mikrosladovny,
vyrazné zvysi prestiz VUPS, a.s. v Brné v ramci celé Evropy, jelikoZ touto technologii
nedisponuje zadny podobny ustav nebo velké sladovna.

Diplomova préace obsahuje stru¢né informace o technologii sladovani, kde jsem uvedl a
popsal dil¢i technologické vyrobni etapy sladovani, jako maceni, kliceni a hvozdéni. Déle tato
prace v teoretické ¢asti zahrnuje charakteristiku zvolenych softwarti pro vytvofeni ASR
navrhové provozné experimentdlni sladovny. Jedna se o strucny popis fidiciho programu
DirectSOFT 6, k vybudovani RLL logiky a vizualiza¢niho softwaru Aspic k tvorb¢ vizualizaéni
obrazovky na PC, pro fizeni a ovladani ndvrhové provozné experimentalni sladovny. V praci
jsem také rozebral dostupné koncepty programovatelnych automati patfici do fady
DirectLOGIC a navrhl znich nejvhodnéjSi variantu pro aplikaci navrhové provozné
experimentalni sladovny. Zvolené softwary i1 hardwary jsem vykonové i cenové porovnal
s jinymi, dostupnymi na trhu, kde se ndmi zvolené varianty prokdzaly jako vykonové
srovnatelné¢ a cenové nejvyhodnéjsi. Tim padem se jedna o nejvhodné€js$i vybrané varianty
softwaru i hardwaru pro aplikaci ASR navrhové sladovny, jelikoZ vyhovuji veskerym kladenym
pozadavkiim ze strany vyrobce sladoven i vyzkumného ustavu.

Na zéklad¢ ziskanych teoretickych poznatki o technologii sladovani a softwaru pro
tvorbu fidici logiky navrhové sladovny, jsem ve spolupraci se zadavatelem prace vytvoril
podrobny piehled potiebné konfigurace vstupnich a vystupnich proménnych, kterou jsem
zakomponoval do podrobného technologického schématu piislusné sladovaci technologie. Po
vytvofeni technologického schématu a vytvoreni jist¢ého metodického rozcélenéni celé
technologie sladovani, jsem vytvofil kompletni fidici RLL logiku néavrhové provozné
experimentalni sladovny.

Releovovou ladderovou logiku jsem zpracoval v uzivatelském rozhrani programu
DirectSOFT 6, kterou jsem uvedl v ptiloze (viz Ptiloha 6).

Vytvotené technologické schéma jsem pouzil pro vytvoreni hlavniho vizualiza¢niho
obrazu na PC, ktery bude slouzit k ovladani ndvrhové provozné experimentalni sladovny.
Vizualizéni plochu, kterou jsem uvedl v ptiloze (viz Ptiloha 7), jsem vytvofil v uzivatelském
rozhrani programu Aspic.
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Ve vyzkumném ustavu jsou zvykli na vysokou kvalitu nejen fizeni, ale i na kvalitu
archivace dat, a proto se archivaénim protokolim musela vénovat dostatecnd pozornost.
Archivacni protokoly, které jsem uvedl v ptiloze (viz Ptiloha 8), jsem zpracoval v uzivatelském
rozhrani dopliikového programu AspicRep.

Z vyse uvedeného tedy jednoznatné vyplyva, Ze se podafilo vSechny dané cile a
pozadavky na tuto diplomovou préci splnit.
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12SEZNAM ZKRATEK, SYMBOLU, OBRAZKU A
TABULEK

12.1 Seznam zkratek
Apod. — a podobné
ASR — automaticky systém fizeni
BATT - baterie na CPU (sviti = nizké napéti)
BCD — BCD ¢islo (pro ptevod ptislusnych ¢iselnych hodnoty v programu DirectSOFT 6)
C — standardni oznaceni systémového pomocného relé
CNT - oznaceni standardniho citace
CPU - centralni procesorova jednotka
Napt. — napftiklad
Obr. — obrazek
PC — osobni pocitac¢
PDMS — obsah prekurzora dimethylsulfidu
pH — zéporny logaritmus aktivity vodikovych iontt
PLC — programovatelny logicky automat
PT 100 — piislusné oznaceni odporového teploméru
PWR — nap4ajeni (sviti = v potfadku)
RK — oznaceni pro recirkulaci vzduchu
RLL — releova ladderova logika
RUN — run méd (nesviti = CPU je v STOP nebo programovacim médu)
RV —relativni vlhkost vzduchu
TMR — oznaceni standardniho ¢asovace
TMRA — oznaceni akumulac¢niho ¢asovace
Tzv. — takzvany
VAC — oznaceni pro pfislusné sttidavé napéti
VDC — oznaceni pro piislusné stejnosmérné napéti
VUT - Vysoké uceni technické
VUPS, a.s. — Vyzkumny Gstav pivovarnictvi a sladaistvi
X — standardni oznaceni vstupt

Y — standardni oznaceni vystupt
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12.2 Seznam symboli
°C — stupeii celsia
% — procento
CO, — oxid uhlicity
Kg — kilogram
0, — kyslik

mA — miliampér
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