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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 stru¢né charakteristice Vyzkumného tustavu pivovarnictvi a sladafstvi. Dale také obecné
charakterizuje pouzity hardware a software pro automaticky systém fizeni. Druha Cast této
prace popisuje druhy programovatelnych automati a vybér optimalni varianty pro aplikaci
provozné experimentalni sladovny. Diplomova prace ve treti a ¢tvrté Casti obsahuje metodiku
a strucny popis o tvorbé programu a vizualizace automatického systému fizeni provozné
experimentalni sladovny. Vystupem diplomové prace je vytvoreny kompletni fidici program a
vizualizace fizené 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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[V S|RY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIIIINY

1 UVOD

Zadani prace poskytla firma KVM — SK, s.r.o., ktera je dodavatelem raznych technologii,
pottebnych pro vyrobu sladu. Zjednodusené je vyroba sladu namoceni sladovnického jeCmene,
jeho nasledné klieni, 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 tstavu VUPS,
a.s. v Brné, kde od zadavatele jiz n¢kolik let funguji dvé mikrosladovny. Jedna se o laboratorni
zatizeni, pro pfipravu a zpracovani bud’ 16 vzorkt sladu po 1 kilogramu, anebo 32 vzorki sladu
po 0,5 kilogramu v jedné sérii laboratorniho sladovani. Z téchto mensich sladovych vzorki se
provadi zejména nasledujici analyzy:

— porovnavani jednotlivych odrid jeCmene v zavislosti na kazdoro¢nich odli$nostech trody
jednotlivych péstitelq,

— sohledem na predchozi se ladi proces sladovani na malych vzorcich s cilem optimalizace
vyroby sladu k dosazeni optimalnich vysledkt ve skutecné vyrobé,

— s ohledem na predchozi se testuji nakoupené jeCmeny 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 ¢islo,
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 testl s vyrazné vétsi spotfebou jeCmene 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 skutecné sladovné a tim také vyse uvedené parametry sladu pak vice
odpovidaji parametrim sladu ve sladovnach. Obecné tedy provozni sladovna bude poskytovat
prukaznéjsi a hodnovérnéjsi vysledky, nez mikrosladovani 0,5 — 1,0 kg vzorka.

Provozni sladovna bude navazovat na obé laboratorni mikrosladovny s tim, ze dle
hodnot sladii na nich vyrobenych, se jiz bude upravovat technologie provozniho sladovani
vybranych odrid jeément a objednatelé zkouSek tak dostanou podstatné prokazateln€jsi a
komplexni vysledy laboratorné — provoznich zkousek. Prestiz vyzkumného tstavu tim v rdmci
celé Evropy vyrazné vzroste. Provozni sladovnou totiz nedisponuje zadny podobny tstav nebo
velka sladovna.

V souvislosti s touto problematikou neni kladen diiraz pouze na kvalitni technologické
a konstruk¢ni provedeni provozni sladovny, ale 1 na zaji§téni 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.0.
se vytvori 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, pln¢ hardwarové a softwarové srovnatelnou variantu,
ktera svymi parametry a funkcemi odpovida kvalit¢ 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 archivacniho programu
Aspic, kterému napftiklad proti vizualizaci WinCC (Siemens) pro tuto aplikaci nic zasadniho
nechybi a zarover je zasadné levnéjsi. Navic oba zminéné programy DirectSOFT 1 Aspic véetné
PLC KOYO plni svou funkci na zminénych mikrosladovnéch, takze 1 obsluha bude pfi fizeni

e, e

Diplomova prace bude muset spliovat 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 vytvareni velmi konkrétni prace, jejiz vysledek bude posléze piimo
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 zkugebniho provozu doladovat svijj fidici systém. Skola teorie
pak prejde kontinualné ve Skolu praxe, a tim bude mozné zahgjit odbornou praxi a ¢innost
diplomanta co nejefektivnéji nejen ve vlastnim programovani, ale 1 v nutné uzké spolupraci
s technology a montéry dodavatele technologie provozni sladovny, ale téz ve spolupraci
s budoucimi uzivateli technologie.

16
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2 MOTIVACE

Iniciativa vzesla ze strany vyzkumného ustavu VUPS, a.s. v Bmé&, kde cht&ji rozsifit své dvé
laboratorni mikrosladovny o provozni sladovnu, ktera diky svym vétsim puadorysnym
rozmé&rtim, umozni zpracovat 500 kg vzorek jeCmene v jedné sérii a tim ziskani dostatecného
mnozstvi materialu pro nasledné zavedeni novych, laboratorn€ provoznich zkousek a testovani
jeCment — sladd.

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

Nedokazi totiz jednoznacné simulovat realné prostfedi vyroby sladu ve velkych
sladovnach, kde se zpracovava v jedné davce 5 az 250 tun sladovnického jeCmene. Potom
provozni sladovna pfinese vyzkumnému ustavu mnohem vyss§i moznosti a znacné vyhody pfi
testovani kvality sladu.

Hlavnim cilem diplomové prace je vytvoreni automatického systému fizeni provozné
experimentalni sladovny, ve spolupraci s vyrobcem tak, aby co nejlépe vyhovoval pozadavkim
vyzkumného ustavu. ASR bude obsahovat fidici program, vytvoreny 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 postupt, 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 ustavu patii ovéfovani kvality jednotlivych
odrid chmele a jeCmene, kde jako jedina instituce je opravnéna doporucovat vhodné odrady
pro vyrobu takzvaného Ceského piva. V souvislosti s touto problematikou se vyzkumny ustav,
spolecné se Slechtiteli, zaslouzil o Slechténi jeCmene a rozsifeni vhodnych odrid a zaroven
eliminaci rozsifeni odrid nevhodnych. Dale se v oblasti, ktera se tyka vyzkumu jeCmene a
sladu, podafilo za pomoci VUPS, a.s. v Brn& udrzet Ceské je¢menaistvi na §pi¢kové trovni.
Totéz plati 1 pro kvalitu ¢eského sladu, ktery si zachovava svou vysokou troveni i pfi vyuzivani
velkého mnozstvi riznych typa vyrobnich technologii [38].

Hlavnimi ¢innostmi této instituce je ziskavani novych poznatkt, navrhi, nebo napadia
z oblasti pivovarictvi 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 kli€ové pro vyrobu piva. Vafenim rozmackaného nebo nadrceného sladu ve varnach
s pfidavky chmelu a dalSich dopliujicich latek, je zakladem pivovarnické technologie.

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

L4 ',_“\»";;‘A: 7N
WA Pt = A

> 4

Obr. 2) Ukazka sladu plzeniského 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—
Preplavovani———f
Cil technologické etapy vyroby sladu
Prvni vzdusna prestavka (Po prvni vodé) f————0dsivani CO>——»f
Druh4 voda (Doprava kysliku do je¢mene) Nizkotlaké provzdusnéni—s| IVacCeni Zvyseni obsahu vody v zrnéch je¢menu
pro zahdjeni enzymatickcyh reakci
Druha vzdusna prestavka (Po druhé vodé) +———Odsavani 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 je¢mene s hlavnim cilem zvyseni
cukernatosti zrna na dkor 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$sim proudénim teplého vzduchu po p— ”
dobu 10 - 12 hodin s teplotou 55 - 60 °C Glischuclogickestany Yizoby dladn
Hvozdéni Prevedeni zeleného sladu s vysokym
Druha etapa suSeni se zvySenim na teplotou 80 °C l—- WAL . lenl obsahem vody do stabilniho stavu a
(Suseni) | zastavit vSechny lustici a Zivotni
. . . pochody v zrné
Posledni etapa suSeni neboli tzv. dotahovani s niz$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
Maceni:

Cilem maceni je zvySeni obsahu vody v zrnu, pro zahajeni enzymatickych reakci a pro zahajeni
kliceni zrn. Samotny proces maceni se provadi ve specialnich nddobach, které jsou nejcastéji
oznacovany za naduvniky, viz Obr. 3), kde je jeCmen stiidaveé zaplavovan studenou vodou a
casteCné je bez vody, ve stadiu takzvané vzdusné prestavky. Ta se provadi zejména za ucelem
zahdjeni prvotniho procesu nakli¢eni a zaroven také pro zamezeni nevratného a pfili§ velkého
rozméknuti zrn jeCmene. Béhem stadia vzdusné prestavky se provadi kratkodobé a cyklické
odsavani CO,. Ve stavu, kdy je jeCcmen v naduvniku pod vodou, se provadi provzdusiovani
vody tlakovym vzduchem. V praxi se obvykle rozlisuje vysokotlaké provzdusiiovani, kdy voda
v naduvniku tzv. ,vie“ pod pfivedenim vysokého tlaku vzduchu, kdy je¢men je diky tomu
pfemistovan a prepiran. Dale nizkotlaké provzdustiovani, které je oznaCovano za mirnéjsi typ
provzdusiiovani, béhem kterého je do hromady jeCmene v naduvniku pfivadén vzduch
s mirnym pietlakem, ten na hladin€ naduvnikti mirn€ probublava. V dnes$ni dob€ trva maceni
zpravidla dva dny, v zavislosti na pozadavcich na vyrobni technologii a pozadované finalni
kvality sladu. Prvni voda pomaha jeCmen Cistit pomoci vysokotlakého provzdusinovani, kdy se
necistoty nejcastéji odvadéji zvodni hladiny takzvanym splavkovanim. Druhd voda je
vyuzivana k dopraveni kysliku za pomoci nizkotlakého provzdusiiovani. Posledni, tfeti voda,
je vyuzivana k transportu jeCmene na kli¢irnu, viz Obr. 4). U velkych sladoven, kde se Casto
projevuje snaha Setfeni s vodou, pak zpravidla byva maceni jednodenni s dvéma vodami, ale
zaroven se musi slad dokrapét na kli¢irné, viz Obr. 5) [17], [29], [36].

Obr. 3) Pieprava je¢mene do naduvniku, béhem technologické operace maceni.
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Transport vody a jemene z macirny na kli¢irnu.

Obr. 4) Vyuziti tfeti vody z vyrobni etapy maceni pro prepravu sladu do klicici skiing.
[Klic¢ici skiin ve sladovné MSeno]

Obr. 5) Dokrapéni sladu nad klic¢icimi skfinémi. Systém je zabudovany ve specialnim
pohyblivém prevstvovacim zafizeni. [Kli¢ici skfifi ve sladovné MSeno]

Kliceni:

Kli¢eni je druhd technologicka etapa vyroby sladu. Hlavnim cilem sladafského klieni je
aktivace a syntéza enzymu a docileni poZzadovaného rozlusténi neboli vnitini pfemény zrn
namoceného jeCmene. Béhem klieni se v zrn€ nejdiive objevi zarodek a pozdéji roste klicek.
Pfitom se v ném snizuje obsah Skrobu a zvySuje obsah cukru. Klicek prorazi semenny obal a
prorusta zrnem ke Spicce obilky [17], [29], [36].

Kli¢eni je zpravidla vicedenni technologicky proces, kdy za nejkvalitnéjsi povazujeme péti az
Sestidenni kli¢eni. V prabéhu 5 — 6denniho kli¢eni se rozlisuji nasledujici etapy kliceni:
1) Mokra hromada — jeémen vymoceny z macirny.
2) Oschla hromada — zacinaji se objevovat prvni zarodecné kotinky v zrnech sladu.
3) Pukavka — slad intenzivné dycha a zahtiva se, pokracuje rust kofinkd.
4) Miladik — jedna se o nejdilezitéjsi etapu pii klieni sladu, zrno intenzivné dycha a
probihaji v ném enzymatické piemény.
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5) Vyrovnana hromada — délka kofinku se vyrovnava a dychani zrn se zpomaluyje.
6) Stara hromada — intenzita dychani nadale klesa a projevuje se i postupné zavadani
korinkd, faze kliceni 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.
Pii provétravani je nezbytné a klicové, aby vzduch byl co nejvice nasycen vodou, a proto
prochézi vzduch do klic¢irenskych sktini pres zvlhcovaci komory, viz Obr. 6). Tam dochazi
k nartstu relativni vlhkosti vzduchu do potfebné hodnoty RV =95 az 100 % [17], [29], [36].

zvlhéovaci komora : 'ﬂr' o=

Obr. 6) Prostor pod kli¢ici skiini, kde se vyuziva zvlh¢ovani pomoci zvlhcovaci komory.
[Kli¢irna ve sladovné Mseno]

Obsah kysliku v pfivad€jicim vzduchu je velmi dulezity a je tfeba jej optimalné, dle potieb
regulovat. Prili§ velké mnozstvi kysliku v hromadé zrm jeCmene zpusobi piili§ velké dychani,
coz vede k nevitanému a vysokému urychleni rozlusténi sladu neboli naristu kotinkd. Proto
vzduchotechnika skfini pocita 1 s urCitym vyzitim vzduchu proslého sladem, ktery je bohaty na
oxid uhli¢ity CO,. Ten vznika pfi reakci kysliku se zrny sladu béhem procesu kli¢eni. 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 dochazi k postupnému rastu kofinku, je taktéz nutné se zrny jeCmene
pracovat, premistovat je, aby nedoslo k pfili§ pevnému prorastani jednotlivych zrn ulozenych
v klicicich sktinich. To se obvykle realizuje pomoci specifickych, pfevrstvovacich zafizeni a
specialnich posuvnych, nebo zdviznych pohonnych systémda, viz Obr. 7) a Obr. 8) [17], [29],
[36].
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Obr. 7) Alternativni pfevrstvovaci zafizeni na saladinové skiini v Plzefiském Prazdroji. Kona
se pohyb posuvny podél celé dlouhé skiin€ a pohyb oto¢ny spiralovych lopatek.

Ukazka jiného prevrstvovaciho zafizeni, viz Obr. 8), vyuzitého naptiklad ve sladovné ve MS§enu
a Brodku u Prerova. Tam je systém kliirny zalozen na principu zdvihu a poklesu podlah
jednotlivych vyuzivanych kli¢icich skfini, viz Obr. 6), kde zaroveni dochazi ke zdvihu podlahy
jedné klicici skiiné a poklesu podlahy sousedni skiin€, do které se postupné presunuje slad
pomoci specifického prevrstvovaciho zafizeni. Na obdobném principu bude fungovat i
navrhovana provozni sladovna.

Slad je presouvan do sousedni kliici skriné.

Obr. 8) Pouziti posuvného prevrstvovaciho zafizeni.
Hvozdéni:

Hvozdéni sladu je ozna¢ovano za finalni fazi vyroby sladu, viz Obr. 9). Jeho hlavnim cilem je
prevedeni zeleného sladu s vysokym obsahem vody do stabilniho stavu a zastavit veskeré
zivotni a lustici pochody v zrn€. Béhem hvozdéni dochazi k suSeni jiz nakliceného zeleného
sladu a zpravidla probih4a béhem 18 — 22 hodin. SuSeni s vy$sim proudénim vzduchu, kdy se
nejdfive po dobu 10 — 12 hodin pfi teplote¢ 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 druha etapa suSeni, kdy pokracuje vzduchotechnické proudéni s dalSim
odvadénim vlhkosti, ale se zvySenim topici teploty az k 80 °C. Nasleduje posledni etapa susent,
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takzvané dotahovani, kdy se jiz s mensim vzduchotechnickym vykonem slad susi pfi teploté 80
az 85 °C ajeho vlhkost klesa k 5 % RV [17], [29], [36].

Obr. 9) Priklad suSeni na lisce ve sladovné v Brodku u Prerova.

3.3 Charakteristika softward pro vytvoieni ASR

Diplomova prace je primarn€é zameéfena na vytvofeni automatického systému fizeni,
ozna¢ovano zkratkou ASR, planované provozni sladovny pro VUPS, a.s. v Brné. Ve spolupraci
s firmou KVM — SK| s.r.0. 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, plné hardwarove a softwarové srovnatelnou variantu,
ktera svymi parametry a funkcemi odpovida kvalit¢ znackovych PLC zafizeni jako Siemens
Simatic, Schneider Electric nebo Mitsubishi. Déle 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 programu, ani hardwarovych
programovatelnych automatti, které jsou na trhu bézné€ dostupné ve vice variantach a
provedenich. Hlavnim cilem je vytvofeni automatizovaného 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€ nepiiklani k pouziti jinych variant softwaru a hardwaru.

Hlavnim divodem vyuziti vy$e i nize zminénych programi pro aplikaci fizeni provozné
experimentalni sladovny jsou pofizovaci nédklady, 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 fizeni, 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 znamém uzivatelském prostiedi
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programu Aspic a nevzniknou tak beéhem provozu zadna nedorozuméni s fizenim
technologického postupu sladovani.

Porizovaci naklady na razné hardwary a softwary jsou zobrazeny pro porovnani v
ptilohach 3 az 5, kde je zfejmé, ze vybrané programy a piislusné kompatibilni fidici
komponenty, jsou jednoznacné levnéjsi 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 uspofadanim wvariaci rGznych
programovych funkci a ovladacich prvki, umoziuje vytvorit fidici program pro automatizaci
libovolné technologické, nebo technické aplikace v praxi. S pomoci racionalniho usporadani
raznych druhi kontaktd, civek, srovnavacich prvka, boxu, ¢asovacu, Citact, systémovych relé,
stanic a fadu dalSich, usnadiuje programovani pouzitych PLC automatd ve srovnani s ru¢nim
zadavanim nebo naprogramovanim jednotlivych elementi. Zarovei nam zvySuje moznosti
vyhovét vys§im narokiim na slozitost celého fizeni. Tomuto zplisobu tvoreni programu se
odborné tika relay ladder logic neboli reléova ladderova logika. Po vytvoreni pozadované
struktury programu se tato logika obvykle propoji s podporovanym PLC hardwarem [7].

Kompatibilni PLC hardwary patiici do fady DirectLOGIC jsou vyrabény ve vice variantach,
které se od sebe lisi zejména vykonem svych procesorti a moznostmi pouziti vétsiho mnozstvi
propojovacich modult/karet. Ty umoznuji propojit libovolnou konfiguraci binarnich, nebo
analogovych vstupt a vystupd, které maji pifimy 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 z fidiciho procesu, coz je nespornou vyhodou pii kontrole a sledovani
probihajicich vyznamnych dé&u a udalosti. Data z procesu se zobrazuji pomoci takzvanych
vizualizanich objekti. Tyto objekty jsou v uzivatelském rozhrani Aspicu oznaCovany jako
primitivy. Software obsahuje vyrobcem ukazkové, zakladni primitivy, které se daji pouzit na
bézné vizualizace. Nicméné dalsi, slozitéjsi a vice komplexni vizualizacni objekty, které by
1épe spliovaly pozadovanou funkci, je mozné vytvorit v uzivatelském rozhrani doplitkového
programu AspicLib. Dle moznosti, se poté z téchto objekti vytvaii odpovidajici vzhled,
vyhovujici definovanym pozadavkim. Vzhled vizualiza¢nich stranek je pln€ zavisly na fantazii
a potfebach vyvojare. Muze se jednat o technologicka schémata, fidici panely, graficka
zobrazeni, nebo efektni animace monitorovaného procesu [1], [2], [3].

Dale Aspic nabizi moznost ukladat hodnoty u vybranych proménnych do archivnich soubort,
a ty potom pouzit k vypliiovani a vytvoreni archivacnich protokoll, coz nabizi uzivatelské
rozhrani specializovaného grafického editoru AspicRep [1], [2], [3].

Ukladani a archivace ziskanych hodnot jednotlivych proménnych do pfedem vytvorenych
protokolt, spada do kli¢ovych pozadavkt VUPS, a.s. v Brng, jelikoz za pomoci archivnich
protokolu jsou schopni ve vyzkumném tstavu zpétné vyhodnotit dulezité déje a stavy vzniklé
béhem procesu vyroby vzorkii sladu. Archivace dat u vybranych proménnych pftinasi i
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nespornou vyhodu pro dodavatele provozni sladovny, kdy z protokolu muze napiiklad

detekovat mozné pri¢iny havarijniho stavu a zajistit tak rychlou opravu nebo vymeénu
poskozeného zafizeni [1], [2], [3].
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4 KONCEPTY PLC PROGRAMOVATELNYCH
AUTOMATU RADY DIRECTLOGIC

Druhy PLC programovacich automatd, patficich do fady DirectLOGIC, které v soucasné dobé
existuji, jsou nasledujici:

DL05, DL06, DL105, DL205, DL305, DL405. Shrnuté, vyrab&né typy se od sebe lig
zejména vykonem svych procesorl, omezenou kapacitou programu a moznostmi zasunuti
vétSiho mnozstvi propojovacich karet. Tato technicka vybaveni piinaseji zcela odliSné moznosti
pfi propojeni binarnich nebo analogovych proménnych, rizné naro¢nych fidicich procest a jsou
proto kli¢ové pii vybéru vhodného typu PLC automatu, pro piislusné aplikace v praxi.

4.1 DLOS

8x vstup (inputs) 6x vystup (outputs)

LED diody
ouTPUT

X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

D,{gggos D0-05DD-D ;

P
A
T
R
T
R

svorkovnice 1x modul pro rozsireni

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

4.2 DLO06

svorkovnice 4x modul pro rozsireni
: SR S

LED diody 20x vstup a 16x vystup

Obr. 11) Ukazka programovatelného automatu DL06, fady DirectLOGIC [27].
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Shrnuti hlavnich parametru, vlastnosti a rozdili mezi typem DL0S a DLO06:

Obecné se jedna o programovatelné, kompaktni automaty s moznosti rozsireni
zasuvnymi moduly. DLOS5, viz Obr. 10), nabizi 8 vstupt a 6 vystupd, kde DL06, viz Obr. 11),
nabizi 20 vstuptu a 16 vystupt. PLC DLO05 obsahuje jeden slot pro zasunuti rozsifujiciho
modulu, kde DL06 poskytuje Ctyti tyto sloty pro rozsifeni. Automat DLO5 ma mens$i pamét’ pro
program i pro data, nez automat DLO6 [34].

Nejdalezitéjsim kritériem pii vybéru bude nejspis§ pocet vstupu a vystupt. Pozadavky
na vys§i potiebu rychlosti vykonavani programu pro aplikaci ASR provozni sladovny nejsou
podstatné.

4.3 DLI105

Programovatelné automaty fady DL105, viz Obr. 12), maji pevné dany ram se stanovenym
poctem zabudovanych vstupt a vystupu, které se pozdé€ji nedaji zveétsit o dalsi rozSifujici
moduly/karty. Nejcastéji jsou vyuzivany u aplikaci, kde jsou pozadovany vyssi potfeby na
rychlosti vykonani programu. Kazdé PLC DL105 obsahuje 10 vstupt a 8 vystupt [6].

t

==L N
i T1o0-240v ~ Tl
t

Obr. 12) Ukazka programovatelného automatu DL10S, fady DirectLOGIC [26].

4.4 DL205

Programovatelné automaty fady DirectLOGIC DL205 jsou modularni PLC, které se nejCastéji
vyuzivaji pii fizeni pokrocilejsich technologii, v riznych oblastech primyslu. Uzivatel si PLC
jednotku muze upravit dle potieb, jelikoz umoziuje rozsifeni svého zakladniho ramu az o Ctyfi
dalsi sloty [33].

Zakladni DL205 systém se sklada z napajeciho zdroje a Ctyf slotd. V piiloze 1 je
uvedeno a zobrazeno predepsané vychozi usporadani vyuzitych sloti na zakladnim ramu
DL205 [33].

V prvnim slotu ramu je vzdy umistén fidici procesor. Rada automati DL205 disponuje
Ctyfmi riznymi typy procesort s ozna¢enim DL 230 CPU, DL 240 CPU, DL 250 -1 CPU a
DL 260 CPU. Jednotlivé procesory se lisi zejména svym vykonem, jinak fec¢eno maximalnim
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poctem ufiditelnych lokalnich nebo vzdalenych vstupt a vystupt, instrukéni sadou, moznostmi
komunikace, velikosti paméti a podobné [33].

4.4.1 Koncepce a druhy procesoru

DirectLOGIC DL 230 CPU je nejjednodus§im typem procesoru nabizeny pro fadu
programovatelnych automattt PLC DL205. Procesor DL 240 CPU je vybaven vétsi paméti a
ma lepsi komunikaéni moznosti nez DL 230 CPU. Nicméné nejvykonnéj§imi procesory, pro
fadu DL205, jsou DL 250 — 1 CPU a DL 260 CPU, které maji stejnou koncepci vnéj§iho
provedeni i obdobné vykonové vybaveni. Li§i se pouze velikosti dosazitelné rychlosti vykonani
programu odpovidajici aplikace. Stru¢né charakterizované jednotlivé druhy procesort uréené
pro fadu programovatelnych automati DL205 jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku, viz
Obr. 13) [33].

indikatory stavu

komunikac¢ni port + prepinac rezimu

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

Jako dal$i moduly/karty jsou do rdmu zasouvany vstupni a vystupni digitalni (bindrni) i
analogové jednotky, které se zejména lisi svym provedenim a technickym vybavenim. PLC
fady DL205 umoziuji rozsifeni svého zakladniho ramu (5 modult) o dalsi ¢tyfi moduly/karty,
coz celkem nabizi 9 slotd. Ty se poté mohou prizpusobit pozadavkim konfigurace proménnych
ptislusného fidiciho procesu.

Pro vhodny vybér typu programovatelného automatu je potom velmi dilezité znat podrobny
prehled analogovych a binarnich proménnych (vstupt a vystupi).
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4.4.2 Koncepce a druhy dopliikovych propojovacich moduli/karet
Nejpouzivangjsi digitalni (bindrni) vstupni kompatibilni moduly/karty fady DL205 jsou
uvedeny v nasledujicim obrazku, viz Obr. 14).

- IN 24
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svorkovnice 8x vstup +16x vstup + 32x vstup

Obr. 14) Kompatibilni vstupni digitalni karty pro fadu automatu DL20S [4].

Digitéalni (binarni) karty s 8 a 16 proménnymi obsahuji signaliza¢ni LED diody, které svételné
zobrazuji aktualni stav jednotlivych pfipojenych proménnych. Karty s 32 proménnymi maji
komplikovanéjsi pfipojeni, jsou zasadné draz§i a nemaji signalizacni diody. Tedy ve srovnani
s levn&jsimi kartami, které obsahuji 8 a 16 proménnych a diodové (svételné) hlaseni, je
zbytec¢né vyuzivat karty s 32 proménnymi pro aplikaci do provozné experimentalni sladovny.
Ty je mozné a vhodné uplatnit u slozitéjSich projektt a systému [4].

Digitalni (binarni) vstupni a vystupni kompatibilni moduly/karty se vzhledové vyrazné€ nelisi.
Proto jsem uvedl priklad jen nejpouzivanéjsich vstupnich digitalnich (binarnich) moduli/karet,
viz Obr. 14).

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

F2-04AD-1

\
Zz

a2
g
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8x vstup 8x vstup

Obr. 15) Kompatibilni vstupni analogové karty pro fadu automatu DL205 [5].

Stejné jako digitalni (binarni) vstupni a vystupni kompatibilni moduly/karty, tak i analogové
moduly/karty se vzhledové vyrazné nelisi. Také jsem zde uved] ptiklad jen nejpouzivanéjSich
vstupnich analogovych modult/karet, viz Obr. 15).
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Pro aplikaci provozné experimentalni sladovny je prvni realizovatelnd fada PLC DL205,
protoze PLC fady DLOS, DL06 a DL.105 se nedaji rozSifovat o dalsi sloty, a tim padem nedokazi
pojmout pozadovany pocet vSech pfipojovacich proménnych, viz podkapitola 5.2.
Programovatelny automat s oznaCenim DL205 svij zakladni ram, obsahujici pét sloth,
umoziuje rozsifit az o dalsi Ctyfti sloty, viz Obr. 16). Celkem tedy poskytuje a umoziuje provoz
deviti kompatibilnich moduld/karet, které dokazi obsahnout vSechny potfebné binarni i
analogové proménné, pro navrh fizeni provozné experimentalni sladovny. PLC tady DL205
jsou tedy optimalni variantou, jelikoz PLC tad vysSich se pouzivaji u nasobné slozitéjSich
systémti a vybér t&chto vyssich fad PLC je pii feseni ASR u provozni sladovny vykonové i
financné 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 prechozi kapitoly je zfejmé, ze optimalni variantou programovatelného automatu pro aplikaci
provozné experimentalni sladovny je PLC s oznaenim 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 binarnich vstupa 16 vstuptit 24 VDC
3. pozice |D2-16ND3-2 |karta binarnich vstupa 16 vstuptit 24 VDC
4. pozice |F2-08AD-1 karta analog. vstupt 8 vstupi 4 -20 mA
5. pozice |F2-08AD-1 karta analog. vstuptd 8 vstupt 4 -20 mA
6. pozice |D2-16TD2-2 karta binarnich vystupt 16 vystupt 24 VDC
7. pozice |D2-16TD2-2 karta binarnich vystupt 16 vystupt 24 VDC
8. pozice |F2-08AD-2 karta analog. vystupu 8 vystupu 0-— 10 VDC
9. pozice |D2-FILL krytka rezervniho slotu

U programovatelného automatu s oznacenim DL205 svolnym rdmem umoziujici
obsadit az 9 moznych volnych pozic, viz Obr. 16), je vyrobcem predepsana jista posloupnost

zapojeni jednotlivych moduli/karet do ramu tak, aby se zajistila spravna funkce a chod PLC.

Obr. 16) Ukazka neobsazeného ramu automatu DL20S 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 ramu PLC zarazuji pfislusné digitalni (binarni)
a analogové vystupni karty. Po zapojeni vSech potifebnych moduli/karet do ramu PLC,
zavisejici na druhu dané aplikace, se jedna o kompletni a kompaktni jednotku, kterd je
pfipravena k elektroinstalaci a pfipojeni jednotlivych fidicich, ¢i méficich prvkd ovladaciho
obvodu, viz Obr. 17).

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

5.1 Technické piednosti vybranych propojovacich modulu/karet

S.1.1 Procesor DL 260 CPU

Jedna se o nejvykonnéjsi typ procesoru v fadé DL205. Indikatory stavu zobrazuji piislusné déje,
jako PWR, RUN, CPU a BATT. Pfepinac rezimii ma oproti procesoru DL 240 jesté jednu
polohu stop. Pti prepnuti do polohy stop se zastavuje vykonani programu, deaktivuji se vystupy
a dokud je prepinacC v této poloze nelze zmeénit mod procesoru. Obsahuje 3 typy portd, které
umoziiuji rizné zpusoby 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) vstupu a vystupu

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

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

16x vystup
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Obr. 19) Priklad piislusné digitalni vstupni a vystupni karty [21], [22].

U téchto digitalnich (binarnich) karet neni pfili§ slozité a komplikované pfipojeni jednotlivych
fidicich prvki vyuzitych v ovladacim obvodu, jelikoz jsou vybaveny béznou svorkovnici. Karty
se 16 proménnymi, viz Obr. 19), jsou levnéjsi, a navic vybaveny signaliza¢nimi 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 vstupt a vystupu, viz 5.2.1 Piehled a popis v§ech binarnich vstupta a 5.2.2 Prehled
a popis vSech binarnich vystupt.

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

Vstupni karta: F2-08AD-1.

Vystupni karta: F2-08AD-2.

o our ,.‘;av

8x vstup

Obr. 20) Priklad pfislusné analogové vstupni a vystupni karty [20], [30].
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Karty/Moduly maji odnimatelnou svorkovnici, cozZ umozni snadnou vyménu, nebo odstranéni
bez odpojeni vedeni (elektroinstalace). Spole¢né s procesory DL 240 CPU, DL 250 - 1 CPU a
DL 260 CPU umoznuje precist vSechny proménné v jednom nacteni (skenu), coz zpusobi
jednoznacné zrychleni nacteni ¢asti fidiciho programu, kde se vyskytuji analogové proménné.
Nizko napéjeci konstrukce vyzaduje méné nez 80 mA z externiho 18 az 26, 4 VDC napéjeni
[5].

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

5.2 Konfigurace potiebnych proménnych pro ASR provozni sladovny

5.2.1 Prehled a popis vSech binarnich vstupu

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

Tab. 2) Potfebné digitalni (binarni) vstupni proménné

Binarni vstupy
SO « . .« . vyskyt
oznaceni proménné popis proménné .
proménné
X00 riditko elektrorozvadée  — ovladani zapnuto rozvadéc
X01 senzor hladiny naduvniku — hladina 1/3 macirna
X02 senzor h/ladiny naduvniku — hladina horni madima
pracovni
X03 senzor h/ladiny naduvniku — hladina spodni madima
pracovni
X04 koncovy senzor — podlaha skiin€¢ 1 — spodni poloha kli¢irna
X05 koncovy senzor — podlaha skiiné 1 —horni poloha kli¢irna
X06 koncovy senzor — podlaha skiin€ 2 — spodni poloha hvozd
X07 koncovy senzor — podlaha skiiné 2 — horni poloha hvozd
X10 senzor uzavieni horniho vika skfini sladovny klicirna/hvozd
X11 koncovy senzor — zafizeni presuvu sladu — Widima/hvozd
zasunuto
X12 koncov;’f senzor — zafizeni presuvu sladu — Widima/hvozd
vysunuti 1
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k y — zafizeni pf ladu —
X13 oncov;i senzor — zafizeni presuvu sladu Widima/hvozd
vysunuti 2
- — o 5
X14 kor'lcovy senzor — RK kli¢irny stav 0 % Widima
recirkulace
- — oy 5
X15 kor‘lcovy senzor — RK kli¢irny stav 100 % Widima
recirkulace
k y —RKh 0 %
X16 01‘1covy senzor vozdu stav (3 hvozd
recirkulace
k y —RK h 100 %
X17 01‘1covy senzor vozdu stav (3 hvozd
recirkulace
X20 stykac skipového vytahu (transport jeCmene) macirna
X21 stykac ventilatoru odsavani CO, macirna
X22 styka¢ kompresoru macira
kac ¢ laM-K jec
X23 stly ac c,erpad a M (doprava je€mene z masima/klidima
naduvniku na kli¢irnu)
X24 styka¢ pohonu podlahy skiiné 1 kli¢irna
X25 styka¢ pohonu podlahy skiing 2 hvozd
X26 styka¢ pohonu list na pfevrstvovaci kli¢irna/hvozd
X27 styka¢ chladiciho agregatu klicirny kli¢irna
X30 stykac¢ ohfevu vzduchu na hvozdé hvozd
X31 styka¢ dopravy sladu z hvozdu k odkli¢eni hvozd
X32 stykac¢ odklicovacky hvozd
zpétné hlaseni frekvencniho ménice ventilatoru L
X33 o kli¢irna
klic¢irny
X34 zpétné hlaSeni frekvencniho ménice ventilatoru hvozd
hvozdu
X35 s%nzor hlafii{ly naduvniku — hladina horni madima
preplavovani
X36 styka¢ pohonu pfesuvného zatizeni kli¢irna/hvozd
X37 rezerva [—]
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V popisu konfigurace pro vyse popsany soucet 31 binarnich vstupt, bude pouzito dvou
karet binarnich vstupt, kazda s 16 vstupy 24 VDC. Zaroverti zbyde v systému 1 rezervni vstup.

5.2.2 Prehled a popis vSech binarnich vystupu

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

Tab. 3) Potfebné digitalni (binarni) vystupni proménné

Binarni vystupy
oznaceni ) _ vyskyt
« popis proménné o
proménné proménné

Y00 skipovy vytah pro dopravu je¢mene do naduvniku macirna
Yol sew?verztil ptivodu vody pro plnéni naduvniku madima

(plny prutok)
Y02 Sef'VO\,/eIltoil ptivodu vody pro preplavovani madima

(nizky pritok)

-1 /4 /kO

Y03 serw/wet:tl odvodu vody z naduvnika madima

(plny prutok)
Y04 servoventil zkrapéni naduvniku pfi nasypu jeCmene macirna
Y05 servoventil vzdusnéni — ventil pfed tlakovou nadobou 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 klic¢irna
Y12 pohon podlahy skfin€ 1 dolu kli¢irna
Y13 ventilator skiing 1 kli¢irna
Y14 solenoidovy ventil k vlhéeni vzduchu skiiné 1 klic¢irna
Y15 chladici agregat kli¢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 skiiné 2 dolti hvozd
Y22 ventilator skiing 2 hvozd
Y23 ohfev vzduchu pii hvozdéni hvozd
Y24 $nekovy dopravnik sladu k odkliceni hvozd
Y25 odkli¢ovacka hvozd
Y26 pohyb list na pfesouvacim vozu — smér hvozd kli¢irna/hvozd
Y27 pohyb list na pfesouvacim vozu — smér macirna kli¢irna/hvozd
Y30 ptesun presouvaciho vozu — smér hvozd kli¢irna/hvozd
Y31 pfesun presouvaciho vozu — smér macirna kli¢irna/hvozd
Y32 signalizace bliziciho startu vzdus$néni vysokého tlaku macirna
Y33 signalizace poruchy technologie sladovna
Y34 signalizace poruchy PLC sladovna
Y35 cerpadlo M - K macirna/kli¢irna
Y36 klapka v asti (spodni Casti) naduvniku macirna
Y37 rezerva [-]

V popisu konfigurace pro vyse popsany soucet 31 binarnich vystupt, bude pouzito dvou
karet binarnich vystupt, kazda s 16 vystupy 24 VDC. Zaroven zbyde v systému 1 rezervni
vystup.

41




5.2.3 Prehled a popis vSech analogovych vstupu a vystupu

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 promeénné

Analogové vstupy

porzonlﬁif::lié popis proménné typ vstupu
A01 teplota vody (sladu) na macirné 4-20mA
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 4-20mA
A0S teplota vzduchu v horni ¢asti sladu na klic¢irné 4 -20 mA
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 -20mA
Al2 teplota vzduchu ve spodni ¢asti sladu pfi hvozdéni 4-20mA
Al3 teplota vzduchu v horni ¢asti sladu pfi hvozdéni 4-20mA
Al4 vlhkost vzduchu pod sladem na klicirné 4 —-20 mA
AlS vlhkost vzduchu nad sladem na hvozdé 4-20mA
Al6 teplota venkovniho vzduchu pfichoziho do sladovny 4-20mA
Al7 rezerva [-]
Al8 rezerva [-]
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Analogové vystupy
oznafeni opis proménné typ vystupu
i

proménné S VLRI
A01 vystup na frekvenéni ménic¢ ventilatoru klic¢irny 0-10VDC
A02 vystup na frekvenéni mé&ni¢ ventilatoru hvozdéni 0-10VDC
A03 vystup na regulator ohievu vzduchu pro hvozdéni 0-10VDC
A04 vystup na servopohon recirkulacni klapky klic¢irny 0-10VDC
A0S stav servopohonu recirkula¢ni klapky hvozdu 0-10 VDC
A06 rezerva [-]
A07 rezerva [—]
A08 rezerva [-]

Analogové proménné celkové obsazuji 14 analogovych vstupti a 5 analogovych
vystupt. 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 vstupt, pfiCemz stejna volba karty plati i pro analogové vystupy, kde
nam zbydou tfi rezervni vystupy. Rezervni mista pro vstupy a vystupy se v praxi mohou pozdéji
vyuzit pro dal§i méfici, nebo ovladaci zafizeni.

V popisu konfigurace pro vysSe popsany soucet 19 analogovych hodnot, z toho 14 vstupd a 5

vystupt, bude pouzito dvou karet analogovych vstupt, kazda s 8 analogovymi vstupy 4 — 20
mA ajedné 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 i binarnich
proménnych.
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Popis a charakteristika problematiky analogovych proménnych pro provozni sladovnu:
Vstup AO01:

Mefeni teploty vody (sladu) na macirné neni technologicky naprosto nutné. Voda se totiz
nebude nijak teplotn€ 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
(ZKRAPENI) = zamezeni
praseni na pracovisti

—/

X1

Hromada sladu

] =t
- | o l

|
\
| | Dérované sito

Obr. 21) Schéma méfteni teploty v naduvniku béhem méaceni.
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Vstup A02, A03, A04, A05:
Teplota vzduchu pod sladem pii procesu kli¢eni, viz Obr. 22), je jedna ze zasadnich métfenych

hodnot. Podle teplot ve sladu se sleduje vykonnost pratoku chladiciho vzduchu sladem, kde
tyto hodnoty maji pfimy vliv na regulaci vykonu ventilatoru kli¢irny, coz je nezbytné pro fizeni

procesu kli¢ni, viz Obr. 23).

= : B
X1 a ‘
il
A

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

®

Hromada sladu

A3

®

Y11, Y12 = X4\ X6) y20,Y21

Al / &2
- g
2vlhéovaci komora 2
(chlazeni) @
nutnost dodrzeni Vzduch s 95 + 100 %RV Synchronizovany - 2
teploty hromady <= pohon 5o
14 +18°C == N :
= c &
—F= Zdvih skfiné 4xTR 5°
1 | A7 z9
T 0
£ELE

1
|
|

Obr. 22) Schéma proudéni vzduchu hromadou sladu na kli¢irné.
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Teplota pod sladem je také jedinou teplotni veli¢inou, ktera je zde fizena a regulovatelna. Jistou
Casovou setrvacnosti ovliviiuje teploty v hromadé a teplotu nad hromadou sladu. Proto zbylé
meéfené teploty mizeme oznacit za vypovidajici stavové teploty, které jsou také velice dulezité,
jelikoz nejc¢astéji, pomoci vizualizace fizeného procesu, vykazuji spravnost priabéhu kliceni a
obsluha je schopna zcela jednoznac¢né vyhodnotit a kontrolovat cely prubéh kliceni.

Vihéeni vzduchu - solenoidovy ventil !
vlhéeni vzduchu skfiné ¢. 1
Y14 e
= [ H
A3
|
NNN | yi1v2
i ® ;
/ ) Zvihéovaci komoral——
/ /"" (chlazeni)
f nutnost dodrzeni
: teploty hromady
14 +18°C
/ W »
/ /I\\‘ X33 J
[ 1] Y13 |
) fa !
R V- _ |
«"‘\T ,
18
] | - - !
v
/ [ ! !
\‘(I |
\
/ ‘
X27 Y15
Ventilator klic¢irny Chladici agregat Chladici obvod D

Obr. 23) Ventilator kli¢irny s ukazkou proudéni vzduchu pod klic¢ici skiini.
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Vstup A06, A16:

Teplota nad sladem, spolecné s teplotou venkovniho vzduchu, jsou dilezité hodnoty pro
regulaci recirkulace vzduchu na klic¢irng, kdy se ¢ast vzduchu z hromady sladu vraci zpét k
ventilatoru kli¢irny a ¢ast odchazi ven ze sladovny.

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

/ Recirkulaéni klapka (50%)

W 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 prechozim obrazku, viz Obr. 24), jsou uvedené, vCetné ostatnich, i dvé mozné pozice
recirkulacni klapky, fizené servopohonem. Ty jsou schopny, dle potfeby, regulovat sani
urc¢itého mnozstvi vzduchu. U této problematiky se jednoznacné rozliSuje vratny vzduch, ktery
jiz kli¢enim proSel a je bohaty na CO, a vzduch Cerstvy s vysokym obsahem kysliku O,.
Specifikace dulezitosti regulace recirkulace je jiz probrana v Casti 3.2.3 Vyrobni etapy
sladovani tykajici se kliceni.

Teplota nad sladem bude spolecnd pro obé technologie, kliceni i hvozdéni, jelikoz i tento
prostor bude v provozni experimentalni sladovné spolecny.

Vstup A07, A0S:

Teplota piimo 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) lépe, a hlavng
rychleji, ukazuji zmény teplot za agregaty. U sladovny se totiz projevuje velka setrvacnost pii
zmeéne vykonu (chlazeni/topeni), ktera se na teploté pod sladem odrazi az po nékolika minutach,
kdezto zména na senzorech, umisténych hned za agregaty, se setrvacnosti projevi jen po
nekolika sekundach. To ve spojeni svizualizaci pfinese komfortnéj§i prehled o zménach
stavovych déju.

47



Vstup All, A12, A13:

Sladovna bude tvotena ze dvou skfini, kdy jedna bude slouzit pro kli¢eni a druha pro hvozdeéni.
Proto na prvni skiini budou vyuzity senzory teplot pod a ve sladu, jelikoz je to pro proces kli¢eni
nezbytné. Pii hvozdéni neni tak dilezité méteni teplot ve sladu, a proto tam budou vyuzity jen

dva senzory teplot, viz Obr. 25).

X 7 S S — XD
X7 | | B | | |

Hromada sladu

A12

X6) Y20, Y21 — —
, Al
| i x25 ~ ‘ : :

2

Synchronizovany

Teply vzduch (ohrev)
pohon

= Ucel odstranéni vihkosti
z hromady sladu

— Zdvih skfiné 4xTR == d—

Obr. 25) Méfeni teplot na lisce hvozdu.

TN
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T

R naanl
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Indukéni senzory

Vstup Al14, A1S:

Pro kliCeni je dilezité ptivadét 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.

Obr. 26) Méfeni relativni vlhkosti nad liskou hvozdu.
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Vystupy A01, A02, A03, A04, A05:

Ventilator kli¢irny ma proti ventilatoru hvozdéni zcela jiné parametry. Zabezpecuje piiblizné€ 6
— 10x mensi pratok vzduchu, proto ma i mensi rozméry a piipojené vzduchotechnické potrubi.
Na vystupu ventilatoru kliceni je vymeénik chladiciho agregatu a na vystupu ventilatoru
hvozdéni je naopak téleso k ohfevu vzduchu. U obou ventilatort 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 servopohonu recirkulac¢nich klapek. Pro jednotnost
analogovych karet vstupti PLC je zvolen jednotny typ vstupt, tedy 4 — 20 mA a u analogovych
vystupt je naopak zvolen standard pro vystupy, tedy 0 — 10 VDC.

Vyuziti a umisténi pfislusnych analogovych vystupi, rozebranych vySe, je zobrazeno na
obréazcich vyse a v pfiloze 2.
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6 POUZITA MERICI A OVLADACI ZARIZENI

Pii pokrocilejsi automatizaci prislusné aplikace v praxi je vzdy potreba vyuzivat potfebnych
méficich zafizeni a jistych obvodovych ovladacich zafizeni, ktera ndm pomohou zajistit
pozadovanou automatickou funkci fesSenych technologickych uzlt.

Pro aplikaci provozné experimentalni sladovny je pouzita cela fada méficich a
ovladacich zafizeni, jejichz spravnéd implementace a vyuziti nam umozni spravny navrh fizeni
pozadované technologie sladovani.

vwr

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

Kapacitni hladinoméry v aplikaci provozné€ experimentalni sladovny budou vyuzity na macirné
u naduvniku, kdy budou vyhodnocovat 4 fizené vysky naplnéni naduvniku smési vody s
jeCmenem. Kapacitni hladinoméry pracuji na principu méfeni kapacity kondenzatoru, jehoz
elektrody vstupuji do prostoru a styku s métenou latkou. Mérena latka miize byt kapalina, sypky
nebo kusovy material. V aplikaci provozné experimentalni sladovny se bude jednat o smés vody
a jeCmene, coz je vodivé médium, a proto musi byt méfici elektroda pokryta izola¢ni vrstvou,
napf. teflonem. Izola¢ni vrstva je poté dielektrikem kondenzatoru, jejiz vyskyt je pro zajisténi
spravné funkce kapacitniho senzoru, pro méfeni vodivého média, nezbytny. Pii méfeni rozdilu
kapacity je velmi dulezita tzv. permitivita, coz je fyzikalni veli¢ina vyjadfujici vliv sily, vedeni,
nebo intenzity elektrického pole v pfisluSném prostiedi. Smés vody a jeCmene ma
mnohonasobné vétsi hodnotu relativni permitivity nez vzduch. Na nasledujicim obrazku, viz
Obr. 27), je zobrazen bézny typ kapacitniho hladinoméru, princip méfeni a priklad
implementace na macirné, kde bude detekovat pfislusné 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].
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Vlihkomér (A14, A15):

Vlhkomeér neboli tzv. hygrometr je zafizeni, které slouzi k méfeni relativni vlhkosti. V aplikaci
provozné experimentalni sladovny budou pouzity 2 vlhkoméry pro méfeni relativni vlhkosti
vzduchu pod sladem na kli¢irn€ a nad sladem na hvozdu. Na nasledujicim obrazku, viz Obr.
28), je zobrazen bézny typ vlhkomeéru a priklad implementace pod klicici skfini, kde bude
detekovat ptislusné hodnoty relativni vlhkosti vzduchu béhem kliceni [9].

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

Odporovy teplomér (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, All, A12, A13, A16):

Obecné¢ teplomér slouzi k méteni teplot okolniho prostfedi. Méteni a kontrola teplot v dil¢ich
sladovacich technologickych etapach je velmi dulezita a pro aplikaci navrhové provozné
experimentalni sladovny se vyuzije 12 tzv. odporovych teplomért s oznafenim PT 100.
Odporovy teplomér PT 100 je druh teploméru, ktery vyuziva zéavislosti elektrického odporu
vodice nebo polovodice k detekci nebo zméteni prislusné teploty. Na nasledujicim obrazku, viz
Obr. 29), je zobrazen b&zny typ odporového teploméeru PT 100 a priklad implementace ve skiini
na kli¢irn€, pro méfeni teplot v hromadé sladu. Odporovy signal senzoru teploty, se
v prevodniku, ktery je soucasti elektrorozvadéce, pievadi 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
kli¢irne [32].
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6.2 Pouzita ovladaci zarizeni

Induk¢ni senzor (X4, XS, X6, X7, X11, X12, X13):

Indukéni senzory pracuji na principu vysokofrekvencéniho elektromagnetického stfidavého
pole, které byva béhem procesu tlumeno pfitomnosti kovového komponentu. Indukéni snimac
je zaloZen na vzajemném plsobeni mezi kovovymi vodici a stfidavym vysokofrekvenénim
elektromagnetickym polem. Indukéni senzory budou v aplikaci provozné experimentalni
sladovny vyuzity ke sniméani koncovych poloh u skfini na kli¢irné a hvozdu, a dale u
prevrstvovace sladu, kde budou fidit tfi najeti vozu na pozadované polohy. Na vodicich, nebo
soubéznych kovovych li§tach, budou umistény plastové Stitky, na kterych indukéni senzory
vyhodnoti zménu stavu. Timto principem budou ovladany koncové polohy pojezdu
prevrstvovace a koncové polohy skfini na kli¢irné a hvozdu. Na nasledujicim obrazku, viz Obr.
30), je zobrazen bézny typ indukéniho senzoru a ptiklad implementace ve spodnich astech
skfini na kli¢irn€ a hvozdu [8].

Obr. 30) Priklad bézného provedeni indukéniho senzoru a jeho implementace ve spodnich
Castech skfini [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 maximalni natocCeni osy u servopohonu,
ktery tidi polohu natoceni recirkulacni klapky, a tim recirkulaci ¢erstvého 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 piiklad 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 spolecné 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 c¢asti ovladaciho obvodu. Stykac je vybaven civkou, na které se po pfivedeni
nizkého napéti vytvoii magnetické pole a kotvou, ktera 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) Priklad 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¢irné. Na nasledujicim obrazku, viz Obr. 33), je
zobrazen bézny typ solenoidového ventilu a pfiklad implementace v oblasti chlazeni a vlh¢eni

vzduchu.

Vihéeni vzduchu - solenoidovy ventil
vihéeni vzduchu skiiné €. 1

; |
Obr. 33) Priklad bézného provedeni solenoidového ventilu a jeho vyuziti v oblasti vihéeni
vzduchu na kli¢irné [13].
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Servoventil (Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7):

Servoventil je elektricky ovladany ventil, ktery je ureny pro vysoce vykonné prumyslové
aplikace. Vyuzivaji se v uzavienych regulacnich obvodech, kde poskytuji velmi pfesné fizeni
hydraulického nebo pneumatického média. V aplikaci provozné experimentalni sladovny
budou tato ovladaci zafizeni pouzita u fizeni pfivodu a odvodu vody do naduvniku, u pfivodu
vody pro zkrapéni, a dale u ovladani tlakovani vzduchem na macirné. V praxi, u vétsich
prutokt, se doporucuje vyuzivat vhodnych typt servoventild, na rozdil od solenoidovych
ventill, které se spiSe vyuzivaji u znacn€ mensich potrubi, jelikoz maji omezenou velikost
fiditelnych pratokt. Na nasledujicim obrazku, viz Obr. 34), je zobrazen bézny typ servoventilu
a piiklad implementace v oblasti ovladani pfivodu vody do ndduvniku na macime [35].

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

Frekven¢ni ménic¢ (A1, A2):

Frekvencni ménic je zafizeni, které slouzi k regulaci otacek elektromotorti. Zmény otacek se
realizuji zménou frekvence a pro aplikaci navrhové provozné experimentalni sladovny
vyuzijeme frekvencni menice, jako regulatory otacek u ventilatoru klicirny a hvozdu. Na
nasledujicim obrazku, viz Obr. 35), je zobrazen bézny typ frekvencniho ménice a piiklad
implementace v oblasti fizeni otacek ventilatoru klicirny [11].

A==

I

Obr. 35) Priklad bézného provedeni frekvencniho ménice a jeho vyuziti v oblasti fizeni otacek
ventilatoru kli¢irny [14].
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7 METODIKA A TVORBA RIDICIHO PROGRAMU

7.1 Metodicka p¥iprava rizeni technologie sladovani

Pred zahgjenim tvorby automatizace pozadovaného fizeného procesu se zpravidla doporucuje
vytvorfit jisty metodicky postup a rozbor vzajemnych zavislosti vyuzitych proménnych
pro danou aplikaci v praxi. Pravé proto, se ve spolupraci se zadavatelem prace, vytvoril
prislusny 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 celkl, podle kterych se bude postupné postupovat pfi
propojovani vSech potfebnych proménnych, programovych blokt a funkci, dle moznosti
nabizejicich uzivatelskym prostiedim 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
usporadani vSech potebnych programovych elementa 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
ptislusnych operaci do stanic je vice nez dulezita, jelikoz jejich nacteni a nasledné vykonani
nam pfimo ovliviiuji spravnou funkci celého ASR dané aplikace v praxi.

Pro navrh automatického systému fizeni provozné experimentalni sladovny je tedy
nezbytné roz¢lenit celou technologii vyroby sladu na pfislusné vyrobni etapy, jako maceni,
kliceni, hvozdéni a u nich nésledn¢ usporadat vSechny potiebné proménné. Nicméné je nutné
pfidat 1 pfedvyrobni operace, jako napfiklad inicializace analogovych proménnych a doprava
jeCmene do naduvniku, ale 1 operace po vyrobé slouzici zejména k pretransportovani 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

1

I1. maceni

=

I11. kliceni

-

IV. hvozdéni

L

V. zpracovani sladu a odkliceni

]

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

—

3) Casovace - naprogramovani

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

—

5) hlaseni poruch PLC

]

6) kontrola funkce stykaci sladovny

>

7) stanoveni vylucujicich podminek

—

8) stanoveni blokacnich podminek

Stanice 3: Doprava jecmene do naduvniku
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Stanice 4: Maceni 1) programovani ¢asovani procesu maceni

I 2) piiprava vody pro méaceni

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

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

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

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

—ﬁ IV. 2 (druhy) den a stav vody

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

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

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

—ﬁ VIII. Casové dosazeni konce maceni

I 5) hlaseni z technologie do vizualizace

L 6) sledovéni hladin vody v naduvniku

Stanice 5: Maceni [stav vody] >

I. napousténi a vypousténi vody

I1. preplavovani/splavkovani

o

I1I. provzdushovani vysokotlaké

—

IV. provzdusiiovani nizkotlaké

Stanice 6: Maceni [vzdusna prestavka -

odsavani CO2]

Stanice 7: Doprava jecmene z naduvniku macirny do klicirny a konec procesu
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Stanice 8: Kliceni 1) programovani casovani procesu kliceni

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

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

— 4) hlaseni technologie kliceni do vizualizace

= 5) piepocet vykonu ventildtoru

— 6) povoleni vlivu spodni teploty

= 7) proces hlidani teploty kliceni

I. spousténi chladiciho zafizeni

I 8) proces hlidani navlhceni

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 ¢asu startu hvozdéni

>

3) urceni mantinelt (hrani¢nich hodnot) hlidéni 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. dotahovaéni 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 Uzivatelské rozhrani programu DirectSOFT 6

Pro spravné vytvoreni automatizovaného fizeni je taktéz velmi dualezité 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 piislusnou etapu programu, u které je nezbytné pouzit potiebné
programovaci logiky tak, abychom dosahli jeji pozadované fidici funkce. V nasledujicim textu
jsou stru¢né vysvételny a znazornény prislu§né 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 prikaz(i pro vykonani velkého mnozstvi
raznych druht operaci. Tato c¢ast kapitoly popisuje zakladni informace o zasadnich
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 promeénné. V tomto pripadé 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 zékladni pouzivané kontakty. Logickym uspofadanim téchto zakladnich
programovacich elementt v uzivatelském prostiedi 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 prislusnou relé C1 s prislu$nou Vystup YO s prisluSnou
funkci [Bézny spinaci funkci [Bé&zny rozpinaci funkci [BéZny spinaci funkci [Bézny rozpinaci funkci [Vystup znaceny
kontakt] kontakt] kontakt] kontakt] funkci OUT]
X0 X1, Cco o1, YO
1 [} - | =t { our )
Vstup X2 s pfislu$nou
funkci [Bézny rozpinaci
kontakt]
X2 Logika OR a AND (X0 or X2 and NOT X1 and C0 and NOT C1).
1 I

Obr. 36) Zakladni kontakty s pfislusnym oznacenim (X, Y, C).

Pro slozitéjsi aplikace je zapotiebi vyuzivat pokrocCilej§ich funkci nabizenych programem
DirectSOFT 6. V nasledujicim obrazku, viz Obr. 37), jsou uvedeny typy porovnavacich funkeci.

Porovnavaci funkce s prislusSnym oznaenim
Vystup YO s pfislusnou

Casovat s oznagenim Casovat s oznatenim Casovat s oznatenim Casovat s oznatenim funkci [Vystup znaceny

TAQO s pfislu$nou funkci TA1 s piislusnou funkci TAO s prislusnou funkci TA1 s piislusnou funkci funkei OUT]
TAO TA1 TAO TA1 YO
2 | = | | = | ( our )
Casovat s oznagenim Casovat s oznatenim Casovat s oznagenim Casovat s oznatenim
TAO s pfisluSnou funkci TA1 s pfislusnou funkci TAO s prislusnou funkci TA1 s pfislusnou funkci
TAO | I TA1 TAO I l TA1
> <

r | I

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

Casovat s oznatenim

Casovat s oznagenim

funkci [Vystup znaceny

TAO s pfislu$nou funkci TAO s prislu$nou funkci funkci OUT]
TAO K600 TAO K800 Y0
3 | = | | = | ( our )

Casovat s oznatenim
TAO s prislusnou funkci
TAO

| =

Casovat s oznagenim
TAO s prisluSnou funkci
K600 TAO ; I K600

<

| I

Obr. 37) Porovnavaci funkce s pfisluSnym oznacenim.
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Rozsitujici programovaci funkce s pfislu§nym oznacenim a stru¢nym popisem jsou zobrazeny
v nasledujicich obrazcich. Obecné je doporu¢ovano rozélenéni celého fizeni do mensich celk,
s vyuzitim pfislusného metodického pristupu k dané aplikaci, zejména v piipad¢€, kdy se jedna

o slozit&jsi fizeni, viz podkapitola 7.1. Na obrazku nize, viz Obr. 38) je uveden ptiklad vyuziti
roz¢lenéni programu do stanic (celkt, subprogramit) s odkazovanim na dalsi prislusné stanice

vyuzitych v fizeni.

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

Stanice: S0.

SG
Stanice s oznacenim SO

Pomocné systémove

Vstup X0 s prislusnou
funkci [BéZny spinaci
kontakt]

relé CO s prislusnou
funkci [BéZny spinaci
kontakt]

X0 co
5 [ ( out )

I \

Vstup X1 s pfislunou
funkci [Bézny rozpinaci
e Piislu$na programovaci logika ve stanici S0.

||

Pomocné systémove
relé CO s prislusnou
funkci [Bézny spinaci
kontakt]
Cco
6 | | {

I

Vyuziti funkce JUMP pro premisténi ke stanici S1.

Stanice s oznacenim S1

VP )

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

V pripadg, Ze je nezbytné nacasovani dilCich fidicich procest, coz je pro automatizaci obvykle
jistym standardem, se vyuziji tzv. Casovace, které dokazi pfisluSnym nastavenim a vhodnou
implementaci do logiky programu jednoznacné ovliviiovat ¢asovou stranku fizeni. Uzivatelské
rozhrani programu poskytuje dva typy Casovacu, které jsou zobrazeny a strucné€ popsany na
nasledujicim obrazku, viz Obr. 39).

Casovate
Vstup X0 s prislusnou
funkci [BéZny spinaci
kontakt]
X0
7 | |

Casoval TMR se vyresetuje (vynuluje) vstupem ,,NOT X0¢.

Vstup X0 s pfislusnou
funkci [Bézny spinaci
kontakt]
X0
8 | 1

Casova¢ TMRA se spusti vstupem X0 a v pripadé, ze X0 je
neaktivni ,,NOT X0¢, asova¢ pouze pozastavi odpocet Casu.

TMR
Standartni ¢asovac s
ozna¢enim TMR

Pomocné systémove

K350
TMRA
Casovat s oznagenim
MRA
T11
K350

relé CO s prislusnou
funkci [BéZny spinaci
kontakt]
ICOI

Casova¢ TMRA se vyresetuje (vynuluje) systémovym relé CO.

Obr. 39) Casovace nabizené programem DirectSOFT 6.

Hlavnim rozdilem u znazornénych ¢asovacu je moznost ovladatelnosti prabéha (cykleni), coz
umoziuje ¢asova¢ typu TMRA, viz Obr. 39). Typ TMR se oznacuje za standardni Casovac,
ktery zah4ji pocCitani Casu pri aktivité vstupu X0, viz predchozi obrazek, kdy v opacném piipade
dojde k jeho vynulovani. Obdobnym zptsobem se pouzivaji CitaCe neboli countery. Ty jsou
v uzivatelském rozhrani programu DirectSOFT 6 ozna¢ovany zkratkou CNT.
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U témeft kazdého automatizovaného fidiciho systému v praxi se setkame s tim, ze z piislusnych
prvkd, jako (senzory, teplomeéry, vlhkoméry apod.) vyuzitych v ovladacim obvodu,
potfebujeme ziskat béhem procesu vypovidajici hodnoty, které piimo ovliviiuji aktualni stav
automatizovaného fizeni. S témito ziskanymi ¢i nactenymi hodnotami poté muzeme v
uzivatelském rozhrani programu DirectSOFT 6 dale pracovat, zpracovavat, ukladat,
porovnavat, pfevadet a prepisovat je do pfislusnych pamétovych adres. Ty poté maji v nasem
ptipadé nezbytnou funkci pfi fizeni technologie sladovani. Piiklad RLL logiky pro praci
s adresami odpovidajicich prvku je uvedena v nasledujicim obrazku, viz Obr. 40).

Prace s adresami

Vstup X0 s pfisluSnou LD
funkei [B&SnY spinaci . |
B LD = naéteni hodnoty z adresy V2000. o
“ - Teplomér s naméfenou

prislu$nou hodnotou
9 o PT100
Ik V2000

Vstup X1 s prisluSnou e , ADDD
funkei [Bkéinty lr(<t3]zpina<:i ADDD = P ricteni O(IChyll{y +1 °C. K10
onta
IX‘I |

s s v - ) ouT
OUT =Zapsani a uloZeni upravené hodnoty teploty do adresy V2001. Hodnota teploty s
pfislusnou odchylkou
Horni mez
Teplota +1°C
V2001

SUBD = odecteni odchylky - 2 °C. | SUBD K20

ouT
Hodnota teploty s
prislusnou odchylkou
OUT =Zapsani a uloZeni upravené hodnoty teploty do adresy V2002. TE:,';‘;;??C
B V2002

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

Pii praci s adresami, které jsou implementovany v ASR jako piislugné méfici a ovladaci prvky,
jako (teplomé&ry, vlhkoméry, frekvenéni ménice apod.), které se vykazuji jistymi Ciselnymi
hodnotami, je u nich velmi dulezité spravné nadefinovat matematicky pievod, obvykle z tzv.
BCD na realné cislo nebo z redlného na BCD ¢islo. Vhodny matematicky prepocet hodnot je
tedy nutny provadét u analogovych vstupt a vystupt, kde se v ase obvykle méni méfici nebo
ridici ¢iselné hodnoty.
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BCD cislo v uzivatelském rozhrani programu DirectSOFT 6 odpovida rozsahu 0 az 4095.
Tomuto Ciselnému rozsahu se musi prizpusobit veskeré matematické prepocty. V pripadé
analogovych vstupt, jako teplomeéry a vlhkoméry, se ziskava Ciselna hodnota zavisejici obvykle
na typu méficiho zafizeni, ktera se ptislusnym kompatibilnim pfevodnikem zpracuje na vstupni
signal (napf. vrozsahu 4 — 20 mA). Tento vstupni signalni rozsah se meéfitkove piifadi
k softwarovému Ccislu v rozsahu o velikosti 0 — 4095 BCD C¢isla. Toto softwarové Cislo se
nasledné vyuzije pii matematickém prepoCtu na realnou hodnotu, viz Obr. 41). V pripade
analogovych vystupt, jako frekvenéni ménice, které budou v nasem piipadé ménit otacky
ventilatord, nebo zmény natoCeni recirkulacnich klapek, fizené servopohony, zadavame realnou
hodnotu, ktera se musi matematicky prepocitat na piislusné BCD softwarové Cislo, které se
nasledné zpracuje na odpovidajici vystupni signal 0 — 10 VDC, viz Obr. 42). Ten uz ma ptimy
vliv na funkei dil€ich vyuzitych fidicich zafizeni.

02 sec. LD
Hlepedel angionl LD = na¢teni BCD ¢&isla z adresy V2100. BCD
¢asovaé T5 analogovy vstup
|T5| vstup A01
H L V2100
MUL = BCD ¢islo se nasobi konstantou 1000, | Mt
. e - DIV
DIV = BCD Cdislo se déli ¢islem 4095, | K4095
out
macirna
. vy v, . da / vzduch
OUT =Zapsani a ulozeni piepocitané hodnoty teploty do adresy V2110. " eplota TO1
r V2110

Obr. 41) Priklad pfepoctu analogového vstupu z BCD ¢isla na realnou hodnotu.

LD
. 02sec. o . B i aktivni hodnota pro
pfepocet analogi - | Nagteni realného ¢isla, napt. 60 % vykonu z adresy V2046. analog
Sasovaé T5 N - Kli&ima
|T5| vykon ventilaceK
54 [ V2046
MUL = reilné &islo se ndsobi max. ¢islem BCD 4095, | | MUt G
. “y DIV
DIV = BCD Cdislo se déli konstantou 100. | - K100
ouT
BCD
;o v r o~ v - , analogovy vystu
OUT =Zapsani a uloZeni prepocitané hodnoty vykonu do adresy V2400. VyftupyAg1 -
r V2400

Obr. 42) Priklad prepoctu analogového vystupu z redlného hodnoty na BCD cislo.

Nicméné adresy maji také velky vyznam pii Casovani hlavnich i dil¢ich procest sladovani, jako
maceni, kliCeni, hvozdéni, délky vody, vzduSnéni, preplavovani, stanoveni teplotnich a
casovych mantinelti chlazeni a ohfevu vzduchu, ale i u fady dalSich fizenych procest sladovani.
V predchozim 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 riznych programovacich elementi a funkci, se
postupovalo pii vytvareni fidiciho programu pro aplikaci provozné experimentalni sladovny.
Vytvorena fidici RLL logika sladovani je k nahlédnuti v pfiloze 6.
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8 TVORBA VIZUALIZACE RIDICIHO PROCESU

Vizualizace fidictho procesu je obvykle nezbytnou soucasti pii tvorbé kompletniho
automatického systému fizeni pfislusné aplikace v praxi. Zpravidla se jednd o hlavni
vizualizaCni obraz na pocitaci, ktery obsahuje nejdilezitéjsi popisy, principy provedeni,
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 vizualizacni stranku umistuji dle pozadovanych potieb a funkci.

Po vytvofeni kompletni fidici RLL logiky v uzivatelském rozhrani programu
DirectSOFT 6, ktera je zobrazena v piiloze 6, bylo mozné postoupit k tvorbé& hlavni vizualizacni
stranky na pocitaci a dale k tvorbé archiva¢nich protokold v programu AspicRep. Ty jsou pro
vyslednou funkénost navrhované provozné experimentalni sladovny taktéz velmi dulezité,
jelikoz umoziuji ukladat vSechny vyzadované stavové (promeénlivé) déje a hodnoty vyuzitych
proménnych do grafu a tabulek, ze kterych se pozdéji mohou vyhodnocovat jisté zakonitosti,
dusledky a zavéry. Navic jsou ve vyzkumné ustavu zvykli na vysokou kvalitu nejen fizeni, ale
i na kvalitu archivace dat, a proto se archivacnim protokolim musela vénovat dostatecna
pozornost.

Pro aplikaci navrhové provozné experimentalni sladovny jsem navrhl dva archivaéni
protokoly, které budou graficky ukladat teplotni pribéhy meétrené v horni vrstvé hromady sladu
na klicirné a teplotni pribéhy meéfené v oblasti pod a nad liskou na hvozdu. Dale se v
navrzenych protokolech budou graficky archivovat naméfené hodnoty vlhkosti pod sladem na
klicirné a nad sladem na hvozdu. Tyto stavové déje jsou pro spravny proces sladovani zasadni,
a proto je jejich kontrola a archivace nezbytna. Prislusné archivacni protokoly jsou zobrazeny
v ptiloze 8.

Vizualizace technologie se v uzivatelském prostredi programu Aspic postupné tvortila
pasivnimi a aktivnimi objekty neboli primitivy.

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

Aktivni primitivy jsou na rozdil od pasivnich primitivl objekty, u kterych se jejich stavy
a hodnoty v Case méni, pokud jsou propojeny se vstupnimi promeénnymi, anebo umoziuji
zmenit stavy a hodnoty ovladacich prvka a zafizeni zaclenénych v technologii, pokud jsou
propojeny s vystupnimi proménnymi. Po pfipojeni adresy z RLL logiky k vizualizatnimu
aktivnimu objektu ptislusného vstupu, nebo vystupu a naslednému spusténi fidiciho procesu se
zmeéni jejich graficky vzhled, pokud se jedna o digitalni proménnou, nebo se zméni jejich
Ciselna hodnota, pokud se jedna o analogovou proménnou.

67



V ptiloze 7 je zobrazena vizualizani obrazovka, kde probiha druhy den klicni.
V nasledujicich schématech je zobrazen princip zédkladniho ovladani vSech zainteresovanych
proménnych, které maji vliv na prabéh dil¢i technologické operace, druhého dne kliceni viz
Obr. 43).

— — ——
sani vzduchu odvod vzduchu v = odvod vzduchu =5 =
| [ poscicienn || ]| iy ‘ KLICIRNA + HVOZD | b ODKLICENI
teplota pFivod.
vzduchu: hliSeni etapy: béi 2.den Kligeni
l 19.5°C l T
o T | ] presouvad sladu koncové polohy stroje koncové polohy recirkulaéni e yRlGciIE &erul
l l viko sladovny pojezd stroje: off &1: &2 &3: Kklapky: I l klapka “Prl:;: Ph‘“d-
recirkulagni :rpez‘re polohy | pohyb lopatek: off B B o g og: = : hrozd; t O
Klay vi - = .~ :
l kljéil:-l;:: N 0% = off = teplotanad | RV nad | )
BH | \100“: off sladem: - sladem: _( - - —
L - T - stav
| recirkulace:
stav %
recirkulace:
] .n |
> Snek sladu o
;: 9 NS k odklieni:
off topeni hvozdu: off N elektro
ventil zkripéni: l o H "“ - l ~ rozvadé®
L ——_— \ odkligovacka: off n
y peni: | ) 2 ]
l 00 %k & j I— ovlidini:
zapasto.
/ 2 pod
\‘H : Il sladem: L L/
{ vykon
ventilitoru: m‘ off
ventilitor Klicirny: on 60 % ] ventilitor hvozdu: off

Obr. 43) Pribéeh druhého dne kliceni, ktery je zobrazen v hlavnim vizualizanim obraze.

V nasledujicim obrazku, viz Obr. 44), jsou na aktivni primitivy pfipojeny prislusné
adresy z RLL logiky, kde se zadavaji vykony ventilatoru, pozice recirkulaéni 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:

] S0 i Sset ] o] ssee
= I T s I T
| N T || U

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

Na zadavaci hodnotu teploty pod sladem je ptipojena programova adresa V2030 z RLL
logiky. Pro prvni den kliceni, kdy je vykon ventilatoru nastaven na 50 % je pfipojena
programova adresa V2037. Pro druhy, treti, ¢tvrty a paty den kli¢eni, kdy je vykon ventilatoru
zadan na pfislusné procento, jsou piipojeny programové adresy V2040, V2041, V2042 a
V2043. Pozice recirkulacni klapky, kterd je fizend servopohonem ma pro prvni den kliceni
zadano 55 % natoceni, kdy k této zadavaci hodnoté je pfifazena adresa V2032. Pro druhy, tieti,
ctvrty a paty den klieni, kdy se i zadana hodnota pozice recirkulacni klapky zpracovava na
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prislusny vystupni signal 0 — 10 VDC, jsou pfipojeny programové adresy V2033, V2034,
V2035 a V2036. Prislusné priklady matematickych prepocti v uzivatelském rozhrani programu
DirectSOFT 6 jsou uvedeny v ¢asti 7.2.1.

Pro aktivaci technologické operace automatické klic¢eni musi byt aktivni softwarové
tlacitko s oznacenim C2, které aktivuje automaticky chod procesu klieni, viz Obr. 45), a dale
musi byt aktivni softwarové tlacitko s oznaCenim C10, které aktivuje a pfimo ovliviiuje

casovani procesu kli¢eni, viz

Obr. 46).

REZIMY SPUSTENI:

-

macirna: |automat | [ manual
Kkli¢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 kli¢enti).

C10 = casovani K.

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

Obr. 46) Aktivace softwarového tlacitka C10 (zahajeni ¢asovani kliceni).
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Pokud cely proces kli¢eni probiha bez problémua 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:

o | [ERR| 1
chlazeni +

stykac
ventilatoru/ zapnut zapnut
chlazeni:

porucha: vie OK OK

Obr. 47) Zobrazeni stav a hodnot na kontrolnim panelu (vzduchotechnika klicirna).

Na predchozim obrazku je zobrazen ptiklad kontrolniho panelu, kdy probiha druhy den
kliceni. Na obrazku, viz Obr. 44), je ptes adresu V2040 zadan vykon ventilatoru 60 %. Ta je na
kontrolnim panelu zobrazovana v piislusném hodnotovém okné, na kterou je pfipojena adresa
V2046 z RLL logiky fidiciho programu. Na nasledujicim pfikladu, 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
kli¢irna
vykon ventilaceK
B V2046

Obr. 48) Zadani vykonu ventilatoru pro druhy den klic¢eni.

70



[V S|RY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIIIINY

Obdobnym zplisobem se realizovalo i nastaveni polohy recirkulacni klapky, kdy je pres
adresu V2033 zadano 45 % natoCeni. Tato hodnota je zobrazena na kontrolnim panelu
v prislu§ném hodnotovém okné, na kterou je pfipojena adresa V2047 z RLL logiky fidiciho
programu. Na nasledujicim ptikladu, viz Obr. 49), je zobrazen princip feSeni zadani a zobrazeni
hodnoty natoceni recirkulacni klapky.

LD
2{E
zadani-K
%recirkulace 2d.
T V2033

ouT
aktivni hodnota pro
analog
klicirna
recirkulace K
] V2047

Obr. 49) Zadani pozice recirkulacni klapky pro druhy den kliceni.

U ¢asti chlazeni a vlh¢eni na kontrolnim panelu jsou na aktivni objekty neboli primitivy
pfipojeny digitalni vystupy Y14 a Y15, které nam hlasi, ze jsou aktivni pfislusné funkce, jako
chlazeni a vlh¢eni vzduchu.

Zaroven musi byt aktivni stykace ventilatoru kli¢irny X33 a chlazeni X27, které nam
hlasi, ze jsou dil¢i vyuzitd zafizeni zapnutd 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 pokynl zareagovat. Zaroven se spusti siréna,
ktera ovSem muze byt obsluhou docasn€ vypnuta. DocCasna deaktivace sirény umozni obsluze
po dobu 15 minut vyfesit pfislusny problém.

h) Styka¢ chlazeni Kli¢irny:

kli¢eni kli¢irna TMR
béh agregatu chladici agregat 10 sec.
chlazeni styka¢ 08 kontrola stykate
Y15 X217 stykag Y15
70 |} | T104

K1000

(nefunkéni chlazeni = rlst teploty pod kli¢ici skfini, atd.)

chlazeni kli¢irny
= ha ofvikace chls 1 porucha stykace
DA - C326 = porucha stykace chlazeni.

71 | > | { out )

Obr. 50) Priklad feSeni kontroly funkce stykact pro prislusné vyuzité zafizeni.
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Béhem detekce poruchy bude kontrolni panel, nazvany vzduchotechnika klicirny,

vypadat nasledovné, viz Obr. 51).

VZDUCHOTECHNIKA KLICIRNA:

ventilator: -] - %
e || 81

chlazeni + -

heeni; | zapuuti | [[TaH0 |
stykac

ventilitoru/ | zapnut | klid
chlazeni:

—

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 kliceni

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 prace, ale i s vedoucim Ustavu pivovarnictvi a sladafstvi VUPS, a.s. v Brné.
Zadavatel prace, ktery je jiz fadu let dodavatelem riznych technologii potfebnych pro vyrobu
sladu, se k této praci vyjadril za aCelem objektivniho zhodnoceni dosazenych vysledkd.

9.1 Zhodnoceni a diskuze se zadavatelem prace

Nase zadani prace ASR pro provozné experimentalni sladovnu v nasledném 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 jedin¢ ku prospéchu této prace a velice ocefiujeme napriklad:

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

2) Detailni popis jednotlivych prvki ASR, fizent jejich zobrazeni i popis. V piipadé typu PLC
znacky Koyo a vizualizacniho softwaru Aspic bylo vyuziti znaSi strany zadavaci
podminkou, protoze tento hardware a piislusny software preferujeme na vSech nasich
zafizeni. Kladné hodnotime, ze student nad ramec zadani provedl cenové porovnani
hardwaru a softwaru, i s jinymi systémy Siemens (Pfiloha 4) a Schneider (Ptiloha 5), a tim
nam znovu potvrdil, Ze nase rozhodnuti pted 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 nasobné drazsim, ale i bohuzel v praxi pouzivangjSim
produktiim Siemens.

3) Popis, a hlavné pochopeni technologie sladovani s ohledem na to, ze hlavnim ukolem
diplomové prace bylo zpracovani ASR, se student pied vlastnim ASR seznamil se stavajici
technologii mikrosladovani u zadavatele i piimo ve VUPS, a.s. v Brn&. Obdobné se student
seznamil se skutecnou vyrobou sladu na nasi technologii ve sladovné Moravanmalt Brodek
u Prerova. Seznameni se s praxi je dle naseho nazoru 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 piehledny (Pfiloha 6). Velmi
kladné hodnotime podrobné popisy jak jednotlivych proménnych, binarnich vstupd i
vystupt, analogovych proménnych, sw. relé, programovacich adres i1 jednotlivych
programovacich tadka. Tedy tzv. ,Cesky™ popsano, co programator chce a jak svym
naslednym programovacim fadkem ucinit. Umozni to i ,,ne — programatorim** se v aplikaci
orientovat a pochopit ji. Cista aplikace bez uvedenych popisi je totiz ne — odbornikiim
necitelna, aijinym specialistim hiife pochopitelna. Velmi Casto se stava, ze programatofi si
tzv. ,,chrani své KNOW — HOW, aby si posilovali svou nenahraditelnost.
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5) Priloha 7 vizualizace navazuje velmi kvalitn€ na jiz vySe kladn€é hodnocené schéma, které
student spravné prevedl jako podklad pro vizualizaci. Student v ramci piehlednosti
diplomové prace velmi spravné zhotovil vizualizaci na jedné vizualizaCni strané, ktera
obsahuje vSe dulezité pro fizeni, vizualizaci procesu provozu a fizeni experimentalni
sladovny. Predpoklada se totiz, ze aplikace bude umisténa na PC s minimaln¢ 32
monitorem a pro obsluhu sladovny pak bude jednozna¢nou vyhodou, ze vSe podstatné uvidi
na jedné obrazovce. U archivace teplot a vlhkosti (Ptiloha 8) student spravné navrhnul pouze
ty protokoly, které se ve VUPS, a.s. v Brné na mikrosladovnach aktivné pouzivaji. Je to
samoziejme jen navrh. Skutecné zobrazeni grafi vcetné spravného zobrazeni méfitka Casové
1 hodnotové osy se totiz zobrazuje az pti zpracovani skutecnych archivnich hodnot v praxi.

Jednoduse 1ze hodnotit praci hesly: komplexnost, detailnost, obsahlost, prehlednost,
technologicka i technicka urove, vysoka Giroveti zpracovani jak ASR aplikace pro PLC KOYO,
tak vizualizacni software Aspic. Této praci neni z pohledu zadavatele vibec co vytknout.
Naopak nés jeji vysoky standard mile prekvapil.

Nejvice hodnotici je poctivy a maximalni ptistup studenta k zadané praci s ohledem na
to, jak asi bude pfistupovat k zadani pracovnich ukold v praxi. Diplomova prace neni nic
teoretického, ale bude 100 % vyuzita v praxi u zadavatele prace. Vetime, ze piistup studenta ke
studiu 1 k vlastni diplomové praci se mu v praxi pozitivné vrati pfedev§im ve snadnosti
prechodu od feSeni studijnich zadani k feSeni, a v praxi spis dulezitéj§imu pojmu , vyfeSeni“
pracovnich tkolu.
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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 vzesla ze strany vyzkumného tustavu, kde chtji rozsifit své dve stavajici
mikrosladovny o znacné vétsi provozné experimentalni sladovnu, ktera se bude li§it v mnozstvi
vyrabéného sladu. 500 kg testovaci vzorky sladu, proti 16 kg, jednoznacné rozsifi metody
vyzkumu a laboratornich testd, jelikoz se takové mnozstvi vyrabéného sladu piiblizi realné
vyrobé ve skutecné sladovné. Diky tomu bude vyzkumny ustav pivovarnictvi a sladafstvi
schopen poskytovat zakaznikovi priukaznéjsi a duveéryhodnéjsi vysledky objednanych testd na
kvalitu sladu. Sladovani vétsiho mnozstvi sladu (500 kg) totiz probiha po chemické i
technologické strance rozdilng, ve srovnani s malym mnozstvim (16 kg). Realizace provozné
experimentalni sladovny, kterda bude navazovat na obé stavajici laboratorni mikrosladovny,
vyrazng zvysi prestiz VUPS, a.s. vBrné v ramci celé Evropy, jelikoz touto technologii
nedisponuje zadny podobny ustav nebo velka sladovna.

Diplomova prace 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 Casti zahrnuje charakteristiku zvolenych softwari pro vytvoreni ASR
navrhové provozné experimentalni sladovny. Jednd se o strucny popis fidiciho programu
DirectSOFT 6, k vybudovani RLL logiky a vizualiza¢niho softwaru Aspic k tvorbé vizualizacni
obrazovky na PC, pro fizeni a ovladani navrhové provozné experimentalni sladovny. V praci
jsem také rozebral dostupné koncepty programovatelnych automati patfici do fady
DirectLOGIC a navrhl znich nejvhodné&j§i variantu pro aplikaci navrhové provozné
experimentalni sladovny. Zvolené softwary 1 hardwary jsem vykonové i cenové porovnal
s jinymi, dostupnymi na trhu, kde se nami zvolené varianty prokazaly jako vykonoveé
srovnatelné a cenové nejvyhodnéjsi. Tim padem se jedna o nejvhodné§i vybrané varianty
softwaru i hardwaru pro aplikaci ASR navrhové sladovny, jelikoz vyhovuji veskerym kladenym
pozadavkiim ze strany vyrobce sladoven i vyzkumného tstavu.

Na zakladé€ ziskanych teoretickych poznatkti o technologii sladovani a softwaru pro
tvorbu fidici logiky navrhové sladovny, jsem ve spolupraci se zadavatelem prace vytvoril
podrobny prehled potiebné konfigurace vstupnich a vystupnich proménnych, kterou jsem
zakomponoval do podrobného technologického schématu prislusné sladovaci technologie. Po
vytvofeni technologického schématu a vytvofeni jistého metodického rozclenéni 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 pfiloze (viz Ptiloha 6).

Vytvorené technologické schéma jsem pouzil pro vytvoreni hlavniho vizualiza¢niho
obrazu na PC, ktery bude slouzit k ovladani navrhové provozné experimentalni sladovny.
Vizualizéni plochu, kterou jsem uvedl v pfiloze (viz Priloha 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 archivacnim protokolim musela vénovat dostate¢nd pozornost.
Archivaéni protokoly, které jsem uvedl v pfiloze (viz Pfiloha 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 praci splnit.
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12.1 Seznam zkratek
Apod. —a podobné
ASR — automaticky systém Fizeni
BATT — baterie na CPU (sviti = nizké napé&ti)
BCD — BCD ¢islo (pro prevod prislusnych ¢iselnych hodnoty v programu DirectSOFT 6)
C - standardni oznaCeni systémového pomocného relé
CNT - oznaceni standardniho citace
CPU - centralni procesorova jednotka
Napt. — naptiklad
Obr. — obrazek
PC — osobni pocitac
PDMS — obsah prekurzorti dimethylsulfidu
pH — zaporny logaritmus aktivity vodikovych iontl
PLC - programovatelny logicky automat
PT 100 — pfislusné oznaCeni odporového teplomeru
PWR - napajeni (sviti = v poradku)
RK — oznaceni pro recirkulaci vzduchu
RLL - releova ladderova logika
RUN - run méd (nesviti = CPU je v STOP nebo programovacim modu)
RV - relativni vlhkost vzduchu
TMR - oznaceni standardniho Casovace
TMRA - oznaceni akumulacniho ¢asovace
Tzv. — takzvany
VAC - oznaceni pro piislusné stiidavé napéti
VDC - oznaceni pro piislusné stejnosmerne napéti
VUT - Vysoké uceni technické
VUPS, a.s. — Vyzkumny ustav pivovarnictvi a sladatstvi
X — standardni oznaceni vstupt

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

mA — miliampér
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