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ABSTRAKT

Cilem této prace je popsat technologii pouZzitoaholatdi mokrych proces pro recyklaci
kozeluzského odpadu aifzzeni jednotlivych pracovis(fermentace, filtrace, odpavani,
recyklace), které tuto technologii realizuji a gas vytvdit programové vybaveni pro
bezdratovou komunikaci mezi nadenym poitacem a pracovigm recyklace.

Teoretickd ¢ast pojednavd o moznostech bezdratové komunikaée ffzeni
technologickych procésse zanifenim na bezdratovy Ethernet a GSM.

Praktickacast popisuje prosdi pro vyvoj a provozovani aplikaci realnéfasu Control
Web a je zde realizovana zakladni programova strakiro bezdratovou komunikaci mezi
fidicim a monitorovacim systémem, ktery pbibna pgitaci tiidy PC a #kolika ridicimi

e

Kli¢ova slova: recyklace, fermentace, filtrace, ddgani, ethernet, GSM, Control Web

ABSTRACT

The aim of this work is to describe technology usedaboratory of wet processes for
recyclation of tannery waste and equipments ofviddial workplaces and to build up
program equipment for wireless comunication betwaguervising computer and separate

workplaces.

Theoretic part deals with the options for wirelessmmunication at control of

technological process with focus on wireless Eteeamd GSM.

Practical part describes environment for develograad running of real-time applications
Control Web and there is realized basic programomadtructure for wireless
communication among control and monitoring systedmich runs on supervising PC and

several industrial computer on the lower levels.

Keywords: recyclation, fermentation, vaporizatiareless, Ethernet, GSM, Control Web
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UvoD

Pfi dneSnim Zivotnim stylu je argdevSim bude hlavnim civilizaim problémem mnozZstvi
vyprodukovanych odpadig které velmi zatzuji Zivotni prostedi. Proto se v séasné dob
stdva celosstovym trendem jejich mnozstvi snizovat a vzniklépady efektivnim
zpiasobem zuzitkovat.

KozZeluzska vyroba p#tk primyslovym odétvim, kterd mohou potenciarprispivat ke
zneistovani zivotniho progedi, pokud se v fimyslové ¢innosti nerespektuji principy
trvale udrzitelného zdroje. Jejim produktem jdrquni useé, jejiz rekteré vlastnosti
(mékkost, stalost, poddajnost, abstmpvlastnosti) zaji€ujici vysoky komfort obouvani a
oSaceni, zatim nedoké&ze nahradit Zadny jiny méateria

pomoci soli chrému. Je tomu takiep to, Ze jedna z jeho forem, Sestimocny chrom, je
vysoce toxickd a je prokazano, Zze ma karcinogenimky. Pres pokusy nahradit chrom
jinymi ¢inidly se totiz zatim nepodiéo najit nadhradu, ktera by dévala porovnatelné
vysledky jak z hlediska kvality vysledného produkdild i naklad. Z tohoto divodu se jevi

i do budoucna nahrazeni chromu v koZeluzské teogiighko nepravépodobné.
Problémem je, Ze v koZeluzské technologii vznikdmvevysoké procento odpéd
Priblizn¢ jen 20% surové kozni hmoty se transformuje nadingrodukt (us#). Zbytek
tvoii odpady v @izné forng. Cast tchto odpad obsahujici chrom pakigdstavuje velkou
z&®z pro zivotni prosedi a ve svémigledku vzhledem k naklach na jejich likvidaci
ovliviiuje celkovou efektivitu vyroby.

Jak jiz bylo uvedeno, jevi se nahrazeni chrofizgracovani ushjako nepravépodobné

a je tedy zadouci hledat moznosti efektivni likaedozeluzského odpadu obsahujiciho
chrom, respektive recyklace chromuéehto odpad. Problém gitom neni technologické
feSeni likvidace odpdgdl ale gedevsim ekonomické aspekty tohoto procesu.

KoZeluZzské operace se sestavaji z postupsr@spy hnilok® podléhajicich surovychuki

a kozek na use kterd je stabilnim materialem pouzitelnym k vyrobelké fady
koZedlinych produkfi. Cely proces zahrnuje postupnadadu chemickych operaci
a mechanickych procgésmezi nimiz jecinéni zakladni operaci, ktera je rozhodujici pro

stabilitu us a jeji @irodni charakter.
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Na InstitutuRizeni Procesa Aplikované Informatiky UTB ve Zlibyla vyvinuta unikatni
technologie recyklace chromitého odpadu. Zalém dalSiho vyzkumu a zlepSovani je v
laboratornich podminkach realizovan model tétorietdyie.

Tato bakaléska prace seénuje popisu jednotlivych technologii pouzitych \bdaatdi
mokrych proces a moznostem pro bezdratokigeni €chto proces. Je zde také navrzena
zakladni programova struktura pro bezdratovou kakaan meziridicim a monitorovacim

systémem pro pracovistecyklace.
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1 POPIS TECHNOLOGIE A LABORATO RE

Cela technologie je v labor&taozdlena na 5 pracows z nichZ 4 jsou fimo spojena s
technologii a jedno je n&azené. Koncepce zapojeni pak vychazi z hierarclutrkétury,
kde na vrcholu je centrélni pite¢ propojeny s jednotlivymi pracovisti technologienpaci
pramyslového Ethernetu a duplickni pomoci bezdratové sitWiFi ¢i GSM. Na
jednotlivych technologickych pracovistich je pakupto ptimyslové PC s dotykovym
displejem, pimyslovy p@ita¢ rozmeru PDA a 2 PLC automaty. Na nejnizSi Urovni jsou
kombinovany jak standardni senzory s vystupem 4¥Q tak i inteligentni senzory
propojené pomoci sériového rozhranisbérnice MODBUS v pipact specializovaného
meticiho systému Pepperl+Fuchs.

Z hlediska ekonomického i ekologického se pro zpvani chromeinénych odpad jevi
nejvyhodrgjSi vyuZiti enzymatické hydrolyzy. Technologie ptoto zpracovani je
realizovana v popisované laborto Pomoci této technologie je mozno obdrzet
enzymaticky hydrolyzat té#h bez obsahu chrémuiipmérge nez 1% nasaddrahého
enzymu, picemz chromity filtr&ni kol& je mozné recyklovat.

Cely proces pro zpracovani koZbegch odpad pomoci enzymatické hydrolyzy je mozno
rozclit na 4 pracovidt a to: fermentace, filtrace, suSeni (odparka) gkiace.

Prvnim krokem je chemicka reakce v bioreaktorunffamtoru). Produkt této reakce se
nasledg fizenym zgisobem filtruje a vysledny produkt se suSi v podilek odparce.
Filtracni kol& z pracovist filtrace je dale napkn do kalolisu ¢tvrtého pracovi$,
recyklace, kde je vyuZzit k odstrari chromu z kozeluzské chromité odpadni vody. Na
tomto pracovisti se kapalné kozeluzské odpady ahgdtrchrom promyvaji fes filtrani
kol& tak dlouho, az obsah chromu poklesne pod stanoveraz.

Aby vSechny technologické procesy probihaly co yabileji (a tim i Uspor#), je nutno
vytvorit vhodné provozni podminky. fiPprocesu fermentace torgastavuje zajighi
vhodné teploty, pH a rychlosti michani. Ve druhéi,f4. ve fazi filtrace, se reguluje
teplota, podtlak za filtkamim papirem a vysSka hladiny, veeti fazi (odp#&ovani) pak
teplota, podtlak a vySka hladiny filtratu v odpaee posledni fazi (recyklace) se&itna
fidi teplota, tlak a barevnost roztoku. V &asné dob se provadi modernizace labota@o
moderni vypoetni technikou a dalSimi préstky automatickéhdizeni a to nejen s
ohledem na samotnou technologii, ale také na moXiemonstraciéchto technickych

prostedki studenim univerzity v ramci vyuky. [1]
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2 POPIS ZARIZENI JEDNOTLIVYCH PRACOVIS T

2.1 Celkova koncepce laboratée

Na obrazku(Obr. 1) je schématicky znazom celkové rozlozZeni technologie z hlediska
pouzitych zéizeni.

Supervision Wi-Fi

GSM access point e
Modem PC System BOX PIV Modeii

Industrial Ethernet |

Workplace 1 Workplace 2 Workplace 3 Workplace 4

b

Panel PC 12" PLC Saia PLC Saia Panel PCG 4"

Actuators | Actuators Actuators | Gateway
— Pepperl+Fuchs
Sensaors Sensors Sensors
=) =) )

Sensors |

Obr. 1. Celkové schéniddiciho systému

SteZejni ¢asti systému jsou postaveny na technologii firmwa#udech. Jak je vid z
obrazku (Obr. 1), na nejvysSi Uroviizeni je pouzit osobni pac v pramyslovém
provedeni typu BOX PIV.

Tento p@itac ma slouzit pedevsim jako nadzené pracovi§t odkud je mozno sledovat
celou technologii. B pouziti @gislusného programového vybaveni se ovSeritPpd s
moznosti jednotlivé technologie z tohoto praca@vgtmo fidit.

Pctita¢ je v konfiguraci odpovidajici seéasnému standardu, tj. procesor Pentium 4, 3 GHz
512 MB RAM, pevny disk s kapacitou 160 GB, opg@iasystém Microsoft Windows XP
Profesional.

Propojeni mezi centrdlnim pikacem a jednotlivymi pracovisti je realizovano
pramyslovym Ethernetem. Ve fyzické vrgtye pouzit Ethernet switch v fmyslovém
provedeni ADAM 6520-B, ktery podporujégmosové rychlosti 10/100 Mbps.
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Propojeni tohoto potate s pracovisim recyklace je realizovano také dupli¢itpomoci
bezdratového Ethernetu (Wi-Fi). Toto propojeni jstaveno na standardnich prvcich,
bodu.

Centralni poita¢ a pa&itac na pracovisti recyklace jsou navic vybaveny GMSlemy, tak,
aby bylo moZzno demonstrovat i tuto perspektivnhietogii @i pouZiti v praktickéidici
aplikaci.

U pracovi§ fermentor a filtrace bylo rozhodnuto o ponechatéivaiciho vybaveni
zaloZeného nédicich PLC firmy Saia, pouze sipadnymi znénami na mist snima&u a
akenich c¢leni. Pro z&lenéni téchto zdizeni do si#t Ethernet jsou pouZzity moduly
konvertoru Ethernet na RS 232/422/485 ADAM 45713Adna se o ta&eni, které vytva
virtuélni sériovou linku progednictvim si& Ethernet. Z hlediska ngazeného pitace se
celé zapojeni jevi jakoby bylo PLGipojeno gimo k sériovému portu tohoto ftece.

Podporovana jeifpnosova rychlost az 230 kb za sekundu. [1]

2.2 Pracovist pro fermentaci

2.2.1 Proces fermentace

Proces fermentace s&di mezi kvasné biologické procesy. Jejich podatgdiochemicka
pieména roztoki, vyvolana slozitymi organickymi latkami — enzynigwvasné technologie
davaji vzniknout lihu, pivu, vinu, petskému drozdi nebo krmné biomase. Rychlost
enzymatické reakce zavisi na koncentraci reaktam jejich povaze a stavu reéakho
prostedi, tj. na tepld, tlaku a na fitomnosti katalyzatdr. Fxi vyrob¢ chromitych usni
probiha heterogenni reakce, katalyzovana enzymenopmum se reguluje teplota, ktera
se u ¥&chto enzymatickych reakci udrzuje v rozsahu 60@Z@ a pH, které je v rozmezi
8,5az9,5.[2]
Druhy fermentace(kvaseni) z hlediska fisobeni kysliku:
» KvaSeni anaerobni probiha bat@mnosti kysliku, nafiklad kvaSeni alkoholicke,
maselne, miéné.
» KvaSeni aerobni probiha zaritpmnosti kysliku, nafiklad kvaSeni octove,
citronové.
Z pramyslow vyuzZivanych kvaSeni je nejvyznadgi kvaSeni alkoholické,fpnémz se

sacharidyfadou reakci zémi na ethanol a oxid uliity. U ml&ného kvaSeni podle
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pouzitetho kmene mikroorganismu vznikne vedle oxighlicittho ml&na kyselina
(kvaSeni homofermentativni) nebo je§finé metabolity, napklad €kavé kyseliny, oxid
uhli¢ity, ethanol (kvaSeni heterofermentativni). Vyuzéeanapiklad ke konzervaci okurek,
zelené pice (silaze),fipvyrobé tvarohi, symi. V primyslu se pouziva hkil kvaseni
jednorazove, nebo nigirzité (za stalého ifjoku sladké zapary a oéin zapary

prokvasené).

2.2.2 Popis fermenta&niho za‘izeni

Schéma laboratorni &fici a reguléni aparatury je na obrazku(Obr. 2). Chemicka reakce
probih& v reaktoru (maximalni objem 12 I). ¥mjsou umisiny snimge teploty (Pt100) a
pH (snim& s argentchloridovou elektrodou). Oba sniepou propojeny sipvodnikovou
skiini, kde se signaly linearizuji a unifikuji na hadim 0 az 10 V. Ty se dalgipadji do

fidiciho paitace, ktery generuje &ki zasahy.

| erpad | = Lt :
e | | = Ak | e |
| | i = | [
[ = & g | |
‘ A A —_|
i v —
S P el :-:e..--. = SRR . [ THiac) erp sasim
f I michasiia |
¥ I|:.II:| l | A
________ =] = | .
| e le
ml A:.u:a: I
11  Emm e >
s - | =1 =
T :.-u‘-‘l. ,':, | i‘

witvod 4 odvod A
l hlacind kapading | 2R3V SO HE

Obr. 2. Blokové schéma subsystéizeni bioreaktoru

Teplota se reguluje impulsnim regulatorem. Jdegulétor s externim impulsovanim s
periodou vzorkovani ¢ sekund. Jeho vystupem jak&ivé modulovany dvouhodnotovy
signdl (topi — netopi). Vypitana hodnota vystupu se na impulgrdko zasahuiepaiita
tak, Ze v dané periéde topeni po witou dobu zapnuto, po zbytek doby vypnuto nhay
vystupu 50 % se 2,5 s topi a 2,5 s netopi). Topledd, kterd jsou umista v pomocné
nadrzi, kde se wyiliva médium (olej), jsou spinana fepodnikové skni. Cirkulaci média
zaji¥uje cerpadlo mezi touto nadrzi a dvojitym pkidt fermenténiho reaktoru. S

ohledem na moznost urychleni 8hb teploty na Zadanou hodnotu je pomocna nadrz
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vybavena i chladicim #&enim. Chladicim médiem je voda odebirana z vodovdeji
pritok ovlada ventikizeny binarni hodnotou z pitece.

Také pH se reguluje impulsnim regulatorem. Spindavkovaciho cerpadla, které
soustavou hadek davkuje zasaditou latku ze zasobni nadrze ditaen zajifuje
pomocné relé. Vivodni verzi byl okruh dopbn i davkovanim kyselé latky (zvysSeni pH),
ale zkuSenosti vedly ke zj&ti, Ze khem reakce se pH stale sniZuje, a tak set&seni
ukazalo jako zbyimeé.

Pro dokonaly pibéh reakce je celé Haeni vybaveno michadlem, kter4 se zapina z
pocitace prostednictvim relé. S vyuzitim gitace Ize unifikovanym analogovym signalem
0 aZ 10 V ovladat i otky v rozmezi 0 aZ 60 mih Tuto funkci zajifuje msni¢

frekvence.[2]

2.3 Pracovist filtrace

2.3.1 Proces filtrace

Filtraci nazyvdme procesy ragdni heterogennich systémpii nichZz se na filtrani
piepazce zadrzuje jedna fazehto system a druha se propousti (fapozdleni suspenzi
na kapalinu a vihky kotd nebo aerosél na plyn a suchy kot Podle mechanismu
zachycovani pevné faze se filtrace kapalii cha povrchovou a hloubkovou.ftiP
povrchové filtraci se vyuZiva tgivého efektu. Otvory v porézni vrstysou zpravidla
mensSi nez velikost odbbvanychcastic, které se na porézniepazce zachycuji, zatimco
kapalina vrstvou prochaziiiFhloubkové filtraci probihd sepata proces uvnitfiltracni
piepazky, picemz zachycovanéaste&ky jsou ¢asto mnohem mensSi nez péry fitindho

materialu. Tloudka filtra¢ni vrstvy byva podstatweétsi, nez pi povrchové filtraci. [3]

2.3.2 Filtra éni nalevka

Kruhova filtraini nélevka je vyrobena z duralu, avedu dobré tepelné vodivosti. Jeji
rozmery jsou: vnitni pimér 16,5cm, vySka okréjnalevky 5cm. V samotné nalevce je
umisgna filtratni prepazka o prmeéru 16,5cm vytvéena taktéz z duralu vyvrtanim otvor
0 piméru 2mm a rozt& 2mm. Vyhivani nalevky je zajigho ctyimi topnymi glesy

rozmis€énymi po jejim obvodu. #kon kazdého z topnyckles je 60W. Tyto jsou zapojeny
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sérioparalels a gipojeny k externimu transformatoru. Teplota nalejkgnimana pomoci
dvou odporovyckidel Pt100. [3]

2.3.3 Filtra éni nadoba

Vlastni filtratni nadoba ma objem 1,65 | a jeji vySka je ccarB0\¢e spodnéasti nadoby
je otvor pro napojeni kapacitniho snifearysky hladiny a otvor opany uzagérem pro
vypoustni filtratu. Na hrdlo nadoby je nasunut nastavekomickym z&brusem. Tento
nastavec umaije @ipojeni vywvy pro regulaci podtlaku, fpojeni snimaée podtlaku

DMP 331 a kapilary pro #tteni vysky hladiny.

2.3.4 Prevodnikova a regul#&ni skiin

VSechnacidla tj. teploty, podtlaku a vySky hladiny jsotigmjeny k gevodnikové skni,
do které jsou formou vyémnych bloki zasouvany jednotlivérpvodniky alen regulatoru.
Prevodniky upravuji signal z jednotlivyahidel na unifikovany signél 0-10V, vhodny k
piipojeni k fidicimu p@itaci. Pomoci regulatoru jsou ovladana topsi@da ve filtr&ni

nalevce.

2.3.5 Blokové schéma pracovidt filtrace

Propojené jednotlivych bloku pracowi§e patrné z obrazku(Obr. 3). Cely proces filtrace
bude, podob jako pracovidt Fermentacetizen programovatelnym automatem a pomoci

sit Ethernet spojen se superviznintpatem. [3]
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zdroj napajeni o
topnych téles snimani taploty
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—| filtiracni nalevka
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L —| regulacs teploty - ;ur:rquziilahu A
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RS 232 7
?E.ﬁr:ﬂﬁ. filtratni nadoba
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Obr. 3. Filtracni aparatura

2.4 Pracovist odparka

2.4.1 Proces odpaovani

Podstatou odgavani je pivod tepla topnym médiem v mnoZstvi faiitném k odp@ni
rozpoustdla (dodani pdebného vyparného tepla rozpaiada). Tepelny fikon v topném
meédiu tvdi nejwtsi podil naklad na odp#&vani. Proto je snaha co nejuspgirmohoto
tepla vyuzit, & jiz vyuzitim vzniklé pary rozpoustla, tzv. brydovych par, v jiném

tepelném zézeni - dalSim stupni odparky nebo termokompregi.br

2.4.2 Odparka
Odparky jsou aparaty pouzivané k prosrdidéchto operaci:

«  Zahu¥ovéni roztoku odpgavanim rozpougtla (zpravidla vody).
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« Krystalizace - Jestlize kapalnd faze obsahuje r&zpé tuhé latky, rize
odpdovani skogiit bud pouhym zahushim roztoku na jeho &Si koncentraci,

nebo niize dojit az k vypadavani krysialuhé faze - krystalizaci.

« Separace dvou kapalin,které maji &ma odliSné body varu a neni poZadovan

Vysoky stupé separace.

Nejcastji se odparky pouzivaji, vyZzaduje-li technologighgstup v dalSi fazi zpracovani
vétSi koncentraci roztoku, nappii odpaovani cukernét®vy v cukrovarech nebo solanky
v solivarech a nasledné krystalizaci cukru resp, pti koncentraci kyseliny sirové apod.
Jindy jsou dvody ekonomické, nap pri dopraw, kdy je snaha snizit dopravni naklady
omezenim hmotnosti dopravovaného zbozi {nayocné koncentraty i@prava odpadnich
latek k dalSimu zpracovani), nebo nasleduje-li dpamvanim suseni (nappii vyrobeé

.....

susarg.

2.4.3 Rota¢éni odparka

Pro zahu&ni filtratu byla sestrojena jednosiiqva periodicky pracujici rotai odparka.

Schéma odparky je na obrazku(Obr. 4).

Schéma reé¥ici a regulani aparatury, ktera je sestavena v nasich labariatopodminkach
je patrna z obrazku (Obr. 4). Toprieso je v naSemifpadt elektricky vai¢ s udavanym
piikonem 1200 W. Ten jefipojen siidicim pcaitacem prostednictvim pgevodnikove
skiing, ktera zajiSuje jeho spinéni. Pro realizaci cakho zasahu se pouzivérk&iva
modulaceridiciho signalu.

Rotaini vakuova odparka slouzi k zahtritroztoki odpaovanim rozpousgtla za nizSiho
tlaku. Ziskana substance neobsahuje Zadné ddiségn usazeniny a @estoty. Rota&ni
odparka se sklada ziiey s filtratem, roténiho zaizeni baiky a davkovaci trubice. Baa
s filtratem je pipojena k motoru prostdnictvim kuzelového zabrusu a za&jist perovou
pojistkou. Celou aparaturou je vedena davkovacbidau slouzici ke kontinualnimu
pridavani filtratu do baky.

Chladicem stéale protéka studena voda a tedy na jeimacih kondenzuji pary odfné v
baice. Zkondenzovana voda na chtadioln¢é stéka do nadoby. Zde seifnvyska vodniho

sloupce a tedy vippaitu objem odp#né kapaliny. Nadoba je opata vypou&tim
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ventilem pro vyprazdimi a ventilem k vyrovnani podtlaku v soustas atmosférickym
tlakem okoli. K nadobje systémem hatkk gipojen téz snimapodtlaku.

Potebny podtlak v celém sytému ziskavame pomoci vegwmévy pripojené na vodni
rozvod. Otéenim vodovodniho kohoutu nastavujemétgk vody vyvvou a tim i podtlak
v odparce.

VSechny snim& jsou pes gevodnikovou sk pripojeny ktidicimu paitaci. Tato skin
obsahuje bloky pro wgiteni a regulaci teploty, pro dreni podtlaku a vySky hladiny
kondenzatu. Jejimiwodnim ukolem bylo fimo cely proces odpavanifidit. V sowasné

doke slouzi gedevsim pro f@vod signél jednotlivych snimé&i na unifikované. [1] [4]

Chlazeni 3
vodou

podtlak

-
e

P ;

/|
_\\‘ )

7

Obr. 4. Schéma rotai odparky
Popis schématu odparky:

1 - topné dleso

2 - rotani odparka

3 - chladé

4 - sl¥rnd nadoba kondenzatu
5 - vywva
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6 - prevodnikova skn
7 - snimé teploty Pt100
8 - snima vysky hladiny
9 - snimée podtlaku

2.5 Pracovist recyklace

2.5.1 Proces recyklace

Ucelem této recykkéni technologie je vyuziti skuteosti, Ze filtr&ni kol&, ktery je
produktem enzymatické dechromace, obsahuje vedietoyaného hydroxidu chromitého
také hydroxid htecnaty, ktery se davkuje do alkalické hydrol§masnesi jako katalyzator
k podpde a zvySeni &innosti proteolytickych enzytn

Kozeluzsky pimysl produkuje kapalné a tuhé chromité odpady. Kepadpady jsou
produkovany ve forvycerpané chromitérbtky po proceswinéni surové kze. Chrom
musi byt z odpadnich vod odstéan coz se &ge ve tSire pripadi srazecimi alkaliemi

(uhlicitan sodny, hydroxid sodny, hydroxidiiedsnaty aj.).

V piipac pouzité recyklani technologie se jako sraZzedlo pouZziva fitidio chromitého
kol&te, ktery obsahuje 10-30% MgO v suSiVymyvaci proces zde probihd ve dvou
krocich. V prvnim kroku dojde k poklesu obsahu aombve vyerpané Eecce srazeci
reakci misobenim higiku, ktery je ve filtré&nim kol&i. Ve druhém kroku fejde chromita
biecka do srazeciho reaktoru, kde se zbytky chromu ramistgidanim hydroxidu
alkalického kovu (nap NaOH).[5]

2.5.2 Pracovist pro recyklaci

Jako zéklad na tomto pracovisti je pouziimyslovy pa@itac Panel PC PPC-L126T-R70 s
dotykovou obrazovkou. Tato obrazovka s udhidgou 12“ spolu s opetaim systémem
Windows XP by mila zajistit komfortni obsluhu a vizualizaci techogile @Fimo na
pracovisti. Péita¢ je osazen procesorem Via 667 MHz s nizkouigpoiu, coZz umailje
pouZziti pouze pasivniho chlazeni, 256 MB parRAM a pevnym diskem s kapacitou 40
GB.

Pro zalohovani vifjpadt vypadku napdajeni slouzi baterie s kapacitou 4 Pxbopojeni se

snim&i a alkénimi ¢leny je realizovano pragdnictvim modul ADAM pies seériovou
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linku. Tyto moduly vytvéeji st’ zaloZzenou na RS 485, ktera jéppjena kiidicimu
pocitati pomoci sériového portu RS 232 piesinictvim modulu ADAM 4520, coz je
konvertor RS 232/RS485,m ktery unoje transparentnpiipojit zarizeni s rozhranim RS
485 k zdizeni vybavenému rozhranim RS 232. Modul podpdtajaunikani rychlost az
115,2 kbps, je vybaverigpetovou ochranou a automatickyizenim toku dat na RS 485.
S ohledem naijpojeni sniman prisluSnych veliin jak to vyZaduje proces recyklace, jsou
na arovni sbrnice RS 485 pouzity nasledujici moduly:

* Modul digitélnich vystup ADAM 4056S — pro ovladani &kich ¢leni, jako ke
cerpadlo a pedevSim solenoidové ventily. Protoze modul obsali@jevystufi s
otewenym kolektorem, max. 40V/200 mA, budoucak ¢leny gipojeny pes
reléovy blok.

e Modul analogovych vstup ADAM 4017B — pro snim& s proudovym nebo
napitovym vystupem. Tento modul je vybaven osmi analggovvstupy s
nezavisle nastavitelnym rozsahem. Vstupy jsou @m@noptickym oddlenim proti
pirepsti do 3000 V ss.

e Modul vstupnihaiitate — ADAM 4080-D pro fipojeni pfitokoneru (pog. i jiného
snim&e) s impulsnim vystupem. Modul poskytuje dva kargly ¢itani impuls.
Vstupy jsou vybaveny programovatelny@asova&em, ktery umoiuje mnefit
frekvenci a také konfigurovatelnym filtrem pro @ggni Sumu.

e Modul konvertoru RS 232/485 ADAM 4521-A prdipojeni inteligentniho sninde

barevnosti. [1]

2.5.3 Recykla¢ni zarizeni

ZjednodusSené schéma technologickehidzeai je na obrazku(Obr. 5). Kapalné kozeluzské
odpady se do systémuiyadi z michanych nadob S1 a S2 v nad&3 je rotedny
filtradni kol& z predchoziho procesuCerpadio obstarava pini kalolisu filtrasnim
kol&em a naslednou cirkulaci kapalného chromitého odpdalvnim okruhem recyklace.
Béhem recyklace s#s protéka fes nadobu s michadlem, topnyndiesy a senzorem
barevnosti, ktery vyhodnocujetéh recyklace a mnozstvi zbytkoveho chrému v odpadu.
Jednotlivé faze recyklace tj. @m kalolisu, napoushi odpadu, vlastni recyklace,

vypoustni z recyklované sisi, promyvani kalolisu, jsotizeny solenoidovymi ventily.

[1][5]
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Obr. 5. Schéma recykiaiho z&izeni
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3 TECHNOLOGICKE STANDARDY POUZIVANE PRO
BEZDRATOVE RiZENi PROCESU

3.1 Uvod do bezdratovych technologii

PrestoZe jsou bezdratove &sibbecr charakterizovany jako cendefektivni a schopné
rychlého zavedeni, neni jejich pouziti vipryslovém prosedi bez problén U prevazne
vétSiny protokoli pouzivanych v pewnzapojenych neboéinych bezdratovych datovych
sitich je totiz kladen &tSi diraz na rychlost nez naipptisobivost a spolehlivost spojeni,
coz je pro sledovani #zeni @&ju v praimyslu nevhodné. V gmyslovych ulohéach jsou
pozadavky na gichodnost penosového kanalu vSeob&cmnohem mensi, ale zato jsou
zde tvrdSi provozni podminky. PoZzadavky na spolehkti gizpusobivost a rozgitelnost

spojeni tudiz v gimyslu grevazuji nad pozadavky na rychlogeposu.

Poteba dosahnout propojitelnosti a fyzické mobilitydegev poslednich letech k
exponencialnimu ustu v oboru bezdratovych systém Informace penaSena v
pramyslovych podminkdch ma typicky stavovou povahuakojtakova méa zaéhného
chodu ptimyslového z#izeni nebo procesu tvar toku opakujicich se nechllpaket dat.
Tyto pakety jsou spjaty s nigpnivymi pracovnimi podminkami (extrémni teplotyseké
vihkost, intenzivni vibrace, vybusSné ph@sti, agresivni chemikalie, nadmé
elektromagnetické rusSeni apod.), o kterych jedneson informace a jednak jim museji
odolavat, a satasre je v kritickych ulohach pozadovano jejich striktisisovani. Obeen
tedy neni od fenosové sétv primyslu poZzadovana zvia¥elka paichodnost, nezbytna je
zato skuténé velka spolehlivost. Vedle menSich naklada instalaci a udrzbu pouziti
bezdratového spojeni v fjmyslovych podminkach usniégje modernizaci Zézeni a

umoziuje vyuzivat mobilni robotické a mikroelektromecit&g systeémy.

Bezdratové fenosy lze realizovat viznych frekvetinich pasmech; vytavany vykon je
casto omezen ifslusnou legislativou. Ne&pstji se pouziva frekveimi pasmo se
jmenovitou frekvenci 2,4 GHz (tzv. pdsmo 2,4 GKasto ozn&vané jako Industrial,
Scientific, Medical — ISM). Pasmo 900 MHz, kteréesigenese méhdat, ale jehoz viny
maji &tSi dosah a Iépe pronikaji ragtnami, je k dispozici jen v dkterych statech a

vyuZivaji je proprietarni protokoly. Pasmo 5,8 Givlbizi znané vyhody v podob vétsi
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pienosové kapacity, lepSi odolnosti proti Sumu a ficbndntén, aleijslusné produkty se

teprve musi osidcit v komegni praxi.[6]

3.2 Piehled pouzivanych standard v sowasné automatiz&ni praxi a
moznosti jejich vyuziti
nastupem modernich digitalnich piestkac nabyvd na vyznamu ignos dat, nehb
vyznamnymi aplikacemi se stavaji jak bezdratowgtpp k lokalnim péitacovym sitim,
tak i datova komunikace mezi autonomnimifizanimi. S rostoucim vyuZitim
bezdratovych fenosi je nutné p jejich pouziti zvazovat i problematiku obsazeni
radiovych frekvenci, nelopasem, ve kterych Ize bez licence provozovat iBadé
komunikace, neni mnoho. Nadklad v oblasti 2,4 GHz pracuji nejetamé kuchyiské
mikrovinné trouby, ale také navzajem nekompatibii&izeni Bluetooth a IEEE 802.11b.
Jelikoz dané pasmo neni licencované, netzpquziti €chto technologii zatiit, Ze v dané
lokalité¢ bude v daném pasmu ,prostor” pro dalSfizeni. Akoliv moderni postupy pro
omezeni vlivu ruSeni pouzivaji rychlé skokovéémgn frekvence (frequency hopping),
muze dalSi ndrst patu za&izeni pracujicich véthto nelicencovanych frekvémich
pasmech zjsobit, Ze pasma nebudou rozumpouzitelna pro aplikace, které vyzaduji

spolehlivy fenos dat.[6]

Souwasné hlavni metody bezdratovéhtermqmsu jsou porovnany v Tab. 1. VSechny se
navzajem spiSe daplji, nez by si konkurovaly. Jsou totiz¢any pro odliSné oblasti

pouziti a majiizné silné stranky.

Vyuziva frekveni pasmo v oblasti 2,4 GHz, které n
licencované. Standard je koncipovan tak, aby pam@ir typy
pienosi point-to-point i point-to-multi-point Vlastni dosal
standardniho komunikaiho feSeni je od 10 po 100 |
Komunikani rychlost je az 721 kbl/s.

e

Zatim nejroz&engjSim standardem podle IEEE 802.11 je IE
802.11b, ktery byl uveden do praxe jako prvni. \iéagné dob
jsou k dispozici WLAN zaloZené na standardech IEEE 8(Q2.
802.11b a 802.11g. Souh#jsou tyto standardy oztavany jakc
Wi-Fi (Wireless Fidelity). V Evrop je zatim roz§en pouz:
802.11b a z&na se pouzivat 802.11g. Komunika rychlosti
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dosahuji az 54 MBI/ V gripact pouziti snérovych antén s vysokyi
ziskem je dosah az v desitkach kilonetr

Komunikani technologie pro fignos dat, ktera vyuzivatrs(zSM.
Datovd propustnost zavisi na vlastnostecht st mobilnihc
termindlu a nefesahuje 100 kb/s. d3tupnost sluzby zavisi |
sluzbach podporovanych operatorem v dané lakalittovano je
mnoZzstvi penesenych dat, nikoliv doba spojeni.

Komunikani technologie profignos dat, ktera vyuzivarsizSM.
Datova propustnost zavisi na vlastnosteckt s mobilnihc
terminalu a nefesahuje 100 kb/s. Dostupnost sluzby zavis
sluzbach podporovanych operatorem v dané lakdlittovana je
doba spojeni, nikoliv objemenesenych dat.

Tak zvané séttieti generace, které umoZzni vysokorychlostniwito
pripojeni (teoreticky az 2 Mb/s).

-Jde ocist¢ proprietarnifeSeni bezdratovychignosovych zazeni.
‘Tato zdizeni vyuZivaji licencovand i nelicencovana frekigl
pasma. Benosové rychlosti se liSi podle charakteristik o

Technologie vystaina na standardu IEEE 802.15.4. Zigbe:
ponerné novym standardem platnym od listopadu 2004.

Tab. 1. Strdny pehled bezdratovych standaird

Bezdratové sét tak, jak byly vyvijeny fivodnrg, byly zangrovany gedevSim na oblast
komekniho pouziti pro &né spatebitelské aplikace. Vyuziti komaw bézné dostupnych
bezdratovych komunikaci v {jmnyslovém prosedi, které klade zvySené néroky na

spolehlivost i na praci v realnétase, neni Upkhbezproblémové.

Hlavni vyhodou bezdratovych komunikaci je jejichmmoiadna flexibilita, ktera vyplyva
piimo z podstaty bezdratové komunikace, tedy neaxdstkabelovych rozvdd Mezi
problematické oblastiipvyuziti bezdratovych komunikaci naopakipaiapéjeni (omezena
Zivotnost akumulatdr, pogr. nutnost instalovat napajeci kabel), spolehliv@gidiové

ruSeni) a dosah signélu.[6]

Hlavni oblasti vyuziti bezdratovych technologiiysshrnuty v Tab. 2:

Primarreé pro domaci a kancetké aplikace. Propojeni PD
tiskaren, mobilnich telefdna sad handBee. ExistujiteSen do 1 Mb/s
pro pimysl, p'edevsim aplikace typu cable-replacement.
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Primarreé pro vytvaeni bezdratovych siti LAN. Pouziti hlay

v kancelé&ské oblasti pro stavbu bezdratovych infrastrul

|Casté vyuziti v pmimyslu pro pipojeni bezdratovyc 11 -
terminafi, spojeni dislokovanych siti, propojeni techndl@;54Mb/s
velina, pripojeni mobilnich skladovych termirél do
podnikovych siti atd.

Propojeni z#izeni v oblasti celularnich siti. V doméacin
kanceldském progedi se pouziva profipojeni mobilnict
pocitacu k siti Internet, synchronizaelektronické posty atd.
primyslové oblasti se vyuzZiva pro staliépjeni mobilnich¢i
dislokovanych @zko pistupnych) servér WWW nebo FTF
do sit Internet, dalkové ovladani aeni, gipojeni fidicich
systénii (PLC, IPC atd.) do nd&xenych siti, gjich dalkovot
spravu a programovani.

do 100 kb/s

Propojeni z#zeni v oblasti celularnich siti. V domacin
kanceld#ském prodedi se pouziva profipojeni mobilnict do 100 kb/s
pocitacu k siti Internet, synchronizaci elektronické posty.

Nové technologie orientované n&epos velkého objemu da
oblasti mobilnich siti. Zatim v podstameexistuji jednotlivido 2 Mb/s
feSeni ani aplikace.

Castéieseni pro gimysl, vzajemna nekompatibilita ifzeni
riznych vyrobd. VyuZivaji se systémy typu cablpodle
replacement, propojeni senéa neticich stanic, telemetrick vyrobce
systéemy.

Periferni z&zeni osobnich pdtact jako jsou nafiklad
bezdratové mysi a klavesnice, praupryslowjsi vyuziti jaka 20-250 kbys
napiklad ddkové ovladani audio a video izzeni, topeni

oswtleni a dalSich Z&zeni v domacnosti.

Tab. 2. Srovnani bezdratovych standardhlediska jejich pouziti

3.2.1 Standard IEEE 802.11 (Wi-Fi)

WiFi (Wireless Fidelity) je bezdratova, tsiurcena primard k nahrad kabelového
ethernetu v bezlicénim pasmu, které je dostupné prakticky v celémlizoaraném swte.
Jedna se o bezdratovou technologii v beztinen nekoordinovaném pasmu 2,4 GHz,
zaloZenou na protokolu 802.11bét¥ina siti zaloZzenych na WiFi funguje naikovém
principu, kdy centralniifistupovy bod zprogtdkovava fipojeni vSem stanicim v dosahu a
body dohromady tv® jakousi plastev, analogicky s GSM siti. Propoja&thto

piistupovych bod je reSeno #zne, nejleviEji vychazi spojit je stejnou technologii (po
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lokalni kabelové ethernet siti, nebo dokondéengSet i sdilena data vzduchem), druhy

extrém pedstavuje vyhrazené optické vlakno.
Metody pro rozSifeni spektra pfi bezdratovém grenosu dat:
DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)

Fyzicka vrstva pracujici na DSSS pouziva k “rozi{fess” dat ged genosem 11bitovou
Barkerovu sekvenci (u rychlosti 11 Mbit a 5,5 MBibitovou). Kazdy fenaSeny bit je
zpracovan touto sekvenci, kazdému infafmimu bitu je pitazena utita bitova sekvence.
Do prendSenych dat se tim zavadi mnohonasobna redunddece na fjimaci straw

zlepSuje proces rekonstrukce dat.

Cely proces rozprostira vysokofrek¢en energii na SirSi frekvéni padsmo nez by
odpovidalo pimé modulaci uzivatelskym datovym tokem. Spektréyjlionova hustota
(Grover signalu vysilana na &itém kmitatu) je pgitom velice nizka, protoZze celkovy
vysilaci vykon je rozloZzen do Sirokého kngitavého pasma. Procesni zisk tohoto systému
je definovan jako desitkovy logaritmus pémn rozprosteni (chip rate) a dat.fifmac
obnovuje data zftnym pochodem. Hlavni vyhodou technologie rozgesstho spektra je

predevsim eliminace interferenci (ruseni) Uzkopasriowegrof pii klasickém penosu.

Vzhledem k typické $te DSSS kanalu mohou ¥igéleném bezlicetnim pasmu 2400 -
2483 MHz pracovat vedle sebe nezavisle 3 kanalyIS8jich sedové kmitdty musi byt
voleny tak, aby se vzajemainnedotykaly ani okraji zabranych pasem. UvaZujeime-|
oznaeni kmitata dle ETSI (1. kanal 2412 MHz, 2. kanél 2417 MHzled& odstupem 5
MHz), vidime, Ze 2 Zdzeni DSSS nelze provozovat na sousednich Kioigch kanalech
ETSI, ale je nutné zachovat rozestup min. 5 Ka(@&k 5 MHz = 25 MHz).

FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrym

Fyzicka vrstva, zaloZzena na FHSS, ma k dispozian2@eti (skokové sekvence). Na této
fyzické vrst¥ je definovano 79 kanalv okoli frekvence 2,4 GHz. Kazdy &chto kanai
zabira ku pasma 1 MHz a ‘feskakuje” minimala 2,5krat za vténu (ve Spojenych

statech), typicky 20krat.

Oba popisované systémy maji definovany vlastniiagh&a¢ni sekvenci bit (hlavicku —

header), abyijimac¢ byl schopen rozpoznat pouzity modiraformat a éekavanou délku
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datovéharettzce. Tyto hlawiky jsou vzdy penasSeny na rychlosti 1,6 Mb/s a obsahuiji pole,
na zaklad kterého nasledna rychlostemosu dat ri#e byt zvySena na 3,2 Mb/s.

Vrstva pristupu k médiu

Specifikace této vrstvy ve standardu 802.11 n¢&euspoleéné prvky se standardem 802.3
pro klasicky Ethernet. Elektrikgky feceno, tato vrstva a¥uje pred zahajenim ienosu

dat, zda na komunikaim médiu uz nevysil&hkdo jiny.

Standard 802.11 pouZziva protokol CSMA/CA (Carriemse, multiple-access, collision
avoidance). Tento protokol pouZziva technikiedthazeni kolizi (collision avoidance)
oproti technice detekce kolize, kterou pouZziva ddach 802.3, a to zudodu obtiZznosti
detekce kolizi v sitich pouZivajicich bezdratovéime i vysokofrekvenim prenosu.
WiFi samozejme¢ neni vrcholem dokonalosti a hlavni vyhradyesmi k zabezpé&eni proti
zneuziti. PestoZze nova z&eni disponuji podporou 128 bitového Sifrovanitpkolem
WEP (Wireless Encryption Protocol), obecné princdpipezpéeni WiFi nejsou dostataé

pro vSechny aplikace.

DalSi a mozna neftSi vyhrada je sifovana k faktu, Zze pasmo 2,4 GHz je na
exponovanych mistech (ndklad okoli prakticky veSkerych vySkovych budov gntru
Prahy) vg¢erpano a ruSeni je natolik silné, Ze je mozné badgouze vnini pokryti.
ZaruSeni pasma jefippm dynamické a zavisi na chovani vSech subjekteré ho
vyuZivaji. Spoj, ktery jest vcera perfektds fungoval, dnes nemusi fungovat, protoze

néktery z provozovatél otccil anténu.

WiFi sit¢ dnes slouzi jgdevsSim ke dsma (Eelim. Jako korporatni gita jako véejné

pristupové sitk Internetu. [7]

3.2.2 Standard ZigBee

Komunikani technologie ZigBee je novy nizkorychlostni stmad bezdratove
komunikace, zakteny gedevSim na oblasti automatizacegi@ici techniky. Jedna se o
bezdratovou komunikai technologii schvalenou jako mezinarodni standednarodni
organizaci ZigBee Alliance a standardiziorganizaci IEEE. Tato perspektivni bezdratova
komunikani technologie najde uplatni zejména v takovych oborech, jako jstzeni
budov, dalkové ovladani, monitorovani a diagnostikdzeni, vzdalen&teni netenych

hodnot, pditacové periferie nebo spi@bni elektronika.
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Standard ZigBee je zaloZzen na vyuziti fyzické &dwe vrstvy podle mezinarodniho
standardu IEEE 802.15.4. Bylo pr@jrdefinovano gkolik radiovych pasem, aby byl
akceptovatelny viiznych zemich s odliSnymi@dpisy a kritérii. Zakladnim problémemi p
definici radiovych pasem jsougrevsim rozdily v organizaci radiovych pasem v Aoger
a na evropském kontineéntAby se mohl standard uplatnit v obaichto lokalitach, jsou

pro ngj definovanait radiova pasma :

* globalni pouziti: pasmo ISM 2,4 GHz s 16 kanalyenpsovou rychlosti 250 kb/s;

* Amerika a Australie: pasmo 915 MHz s 10 kanalyenpsovou rychlosti 40 kb/s;

* Evropa: pasmo 868 MHz s jednim kanalentenpsovou rychlosti 20 kb/s.
Technologie je zaloZena na implementatisgppové metody CSMA/CA k fyzickému
meédiu, coZ znamena, Ze vlastni radiogaat standardu IEEE 802.15.4 této metody vyuZiva
na arovni fyzické a linkové vrstvy komunikaiho modelu. Vlastni standard IEEE 802.15.4
definuje komplexni komunikai protokol, ktery je zalozen nagmosu datovych ramc
Jsou definovanytyii typy komunik@&nich ramé vyuzivané bd pro pgenos uziténych
datovych informaci, nebo k rezijnintglam souvisejicim se sestavenim, spravéizenim
Site:

e Data Frame — rdmec s délkou u&gch dat 104 bytu slouzi praenos uziténé

informace pro vSechny datovéeposy v kontextu standardu;

* Acknowledgement Frame — ramec slouzici prenps potvrzovaci informace; je
vyuzitelny pouze na urovni MAC pro potvrzovanou korikaci a je vysilan v
takzvaném ,mrtvéndase” ihned poifenosu paketu;

e MAC Command Frame - rédmec slouzi k centralizovanémonfigurovani,
nastaveni @izeni klientskych z@zeni v siti ZigBee;

* Beacon Frame — rdmec slouzi k synchronizatizeai v siti a je vyuzZivan hlagn
pii konfiguraci si¢ v modu beacon enable, ¥mz umo#uje uvaeni klientskych
zaizeni do spankovych rezins extréma sniZzenou spétbou;

Mezinarodni bezdratovy standard ZigBee spravovaeyimarodni neziskovou organizaci
ZigBee Alliance je novym standardem, z#gemym pFedevSim na aplikace z oblasti
automatizacetizeni budov a v mensi tei pro kancel&ké pouziti. Vzhledem k tomu, ze
specifikace byla vydana teprve koncem roku 2004tgadard ZigBee nadale v aktivnim
vyvoji. Jeho pednostmi jsou spolehlivyipnos dat, velmi nizka sgeba energie a nizka

koncova cena Zx&eni, coz prawpodobr povede k masivnimu vyvoji Haeni
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vybavenych uvedenym standardem a jejich hromadngouziti. Komuniké&ni protokol
standardu ZigBee poskytuje rozsahlou podporu prvasni rozlehlych siti a snadné

piedavani zprav mezi #iaenimi v ramci definovanych praiilZigBee. [8]

3.2.3 Standard GSM/GPRS

Pti pouziti ptimyslového z#zeni je velmi vyhodné, kdyz mame moznost monitatgeho
vnitini proménné a zarové mame informace o hodnotach z externich sfipojenych k
tomuto zdizeni. V systémech uméstych v naSem dosahu je jednoduché préwvkdntrolu
vizualné a sowasré hodnoty dilezitych proménnych gedavat po sériové lincédiciho
mikroprocesoroveého systému ghiaci, ktery je gipojen k pamyslovéemu z#zeni. U
vzdalenych z#zeni, ke kterym neniipny péistup, je nutné pouZitt@nos monitorovanych
dat na ¥tSi vzdalenost. V takovén¥ipadt lze pouzit modem pracujici v systému GSM,
ktery umo#uje komunikaci jak datovymipnosem tak i pomoci kratkych textovych zprav
SMS. Pomoci komunikaiho kanalu potom Ize snimaizné druhy signal a vzdalen
ovladat pistroje, které jsou v pmyslovém z#&zeni instalovany, a séasré primyslové
zarizeni mize automaticky posilat zaznam stawtktarych vstupnich signal Takto je
mozné provadt analyzu stavu pmyslového z#&izeni v realnémtase, kontrolovat d¢h
programu viidicim systému tohoto #aeni a reagovat na z2my, které v z#zeni
nastanou. Vyhodou této koncepce je jednoduchogpopeni pfimyslového z&zeni a

modemu pomoci sériove linky a velké uzemi pokrgéaem GSM.

Systém GSM byl navrzen jako celoevropsky celul&orhunika&ni systém. Prvni gibyla
spuséna do provozu peatkem roku 1992 ve Finsku a slouZila zejména pem@s hlasu.
O necelé dva roky byla specifikace rdegia o dalSi sluzby jako je tarifikace hovara
mobilnim telefonu dle impuissit, identifikace volajiciho, konfer&ni hovory a dalsi.
Nejnowjsi standard obsahuje specifikace vysokorychloBtniEISCSD penosi,
vysokorychlostnich GPRS datovycheposi a dalSi funkce. Diky pokryti velkého uzemi
signdlem a moZnosti datovyclieposi, je systém vhodny pro vzdalenigeni a kontrolu
pramyslovych zéizeni. V takovém fipact je k zd&izeni gipojen modem, ktery zasila data

druhému modemuiipojenému ke stolnimu gaaci.

Profizeni modemu se pouZziva specialni jazykeng sadou tzv. AT( attention¥igazi.
Tento jazyk byl vyvinuty firmou Hayes MicrocomputBroducts. ¥tSina ffikazl zaiina

zkratkou AT, napp pro vyt&eni cisla se pouzivaifkaz ATD (attention dial pulse).
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Pouzivani AT pikazi se rychle rozsilo a stalo se standardem. Nyni je vyuziwéSina
vyrobai a jsou podporovany v &ité modifikaci kazdym modememfiRazy jsou modemu
zasilany prosednictvim sériového rozhrani RS232C a stejnou gestodem na ipkazy
odpovida. Timto zsobem s modemem komunikuje jakupryslové zéizeni tak i poitad

slouzici k jeho monitorovani.

3.2.3.1 Komunikace v siti GSM

Modemy a si GSM slouzi jen pro transparentnfepos zprdv mezi pmyslovym
zaizenim a ovladacim gdacem. Renos lze uskutmit dvéma zmgisoby, pomoci SMS
zprav nebo pomoci datového spojeni. V obéiparlech musiignesené zpravy spuivat
piresré definovany format, ktery zniddici program mikrop&itace pimyslového z&zeni i
obsluzny program na piaci. Jakmile je zprava dekddovana, program provedsuysnou

akci.
Komunikace pomoci SMS

Vyhodou tohoto zfisobu je, Ze pro plnohodnotnou komunikaci Ize pojakigkoli mobilni
telefon bez nutnosti dalSiho vybaveni. Naopak nesdgh mize byt pogkud omezeny
rozsah pouziti, neltdze zasilat pouze zpravy obsahujici text. Takék&nna&na prodleva
mezi odeslanimifkazu a jeho fijetim druhou stranou, protoze sluzba zasilani i@y
neni v sitit GSM prioritni a neni zaeno okamzité fedani SMS zpravy. iBstoze je
teoreticky mozné vypracovat slozity skriptovaciyjazjehoz pikazy by se fenasely
pomoci SMS zprav a interpretovaly vipryslovém z#zeni, pouZiva se z vySe uvedenych
duvodi komunikace pomoci SMS zpravepazig pro jednordzové nastaveni pararietr
pramyslovém systému nebo k jednorazovému informovapieohodu systému do jiného

stavu, havarijnich stavech nebo jinych asynchrooé&lostech.
Komunikace pomoci datového spojeni

Tento zfisob komunikace eliminuje nevyhody uvedené u komagekpomoci SMS zprav,
ke komunikaci je vSak krotnmodemu GSM nutnyidici paita¢, negasgji pocita¢ typu

PC, ktery zpracovava pakety komurikého protokolu. Vzdalehje moznécist obsah
pantti signalového procesoru na vyvojovém Kkitu, fippcE do pandti data zapisovat.

Komunikani protokol je typu master-slave gpré¢ udanym forméatem pakiet



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 31

Oblasti vyuziti GSM pienodi

Oblast vyuziti sit GSM/GPRS je velmi Siroka, od automatizace az pbawza Je
uzivateiim k dispozici jako univerzalni a transparentni dateluzba. Jeji pouziti je tedy

uréeno spiSe invenci uzivatelNej\wtsi rozsteni naSla tato technologie &chto oblastech:

« Automatizovanéridici systémy — dnes jiz neni neobvyklé pouzit GPRIS
pirenosovou technologii pro propojeni pivkidicich systém, nag. v systému

SCADA fizeni rozvodné sit

«  Pristup k p@itacové siti — mnoho mobilnich uzZivatepouziva GPRS proristup k

informanim systémm, soubolm, e-maiiim, kalendé a kontaktim.

« Internet — snadnostiipojeni, grenosova rychlost a optimaliga sluzby dlaji z
GPRS vyténou sluzbu proifstup mobilnich uzivatélk internetu.

« Logistika — globalni pokryti igdukuje zavedeni GSM/GPRS ragpro penos
logistickych a lokalizanich dat z vozidel, praci on-line prodejnich a

marketingovych tyr.

+ Telemetrie, telematika — vhodné vlastnosti a zeprgmsob &tovani jsou idealni
pro telemetrické a telematické aplikace, inapl&ty pratokomeéra, stavy prodejnich

automat, piipojeni on-line platebnich termiriédj.

« Zabava — pomoci GPRS mohou uzivatelé pouzivat slirtant Messaging (ICQ,
Microsoft Messenger atd.), mohou si posilat multlni zpravy nebo vyuzivat

velmi efektivni gistup k inform&nim sluzbam WAP. [9]
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4 SOFTWAROVE VYBAVENI - CONTROL WEB

Control Web je univerzalni nastroj pro vyvoj a rasa&ni vizualizénich afidicich
aplikaci, aplikaci skru, ukladani a vyhodnocovani dat, aplikaci rozhrédovéek-stroj.
Unikatni objekto¢-orientovana komponentova architektura zajji§ aplikacim systému

vt s

fidici aplikace realnéhgasu.

Hlavnim cilem navrhu systému Control Web jgnit realizaci EZnych Ukoli snadnou a
neobvyklych, komplikovanych Okdl moZznou. Samdejm¢ pii respektovani vSech
existujicich standafdpro keh prograni a jejich uzivatelské rozhrani, vymu dat a fistup
k databdzim, komunikaci po §itecovych sitich a spolupréci s hardware prérsiat a
fizeni. Control Web pracuje v préstli operanich systéerd implementujicich aplikani
programové rozhrani Win32 a podporufadu pamyslovych standafd a de facto

standard.

4.1 Control Web 5

Control Web 5 koncemé vychazi z osédcené architektury svychiedchidci Control

Panel a Control Web 2000. Nasaze#thto systém od jadernych elektraren a
celopodnikovych vizualizaich systéra az po pimé ftizeni stroj a jednoduché
vizualizace dokazuje velmi Siroké moznosti tétohaektury. Zachovanim vzestupné

kompatibility zarové chrani investice do existujicich aplikaci, $tZhi a ,know-how".

Control Web niZe pracovat stefnjako spousta jinych SCADA/HMI systénpouZzivanych
v pramyslu. K dispozici jsou vSechny komponenty nutrtedebé vizualizanich aplikaci -
zobrazovaci a ovladaci prvky, alarmy a archivytdniské trendy apod. Navic ale dodava
skute&nou programovatelnost a otewmou, komponentovou architekturu. Mnozina
virtualnich gistroji neni peva dana a zabudovana v systému. Kazdgtmj je dynamicky
linkovana knihovna detekovanaipstartu systému. Neni problém mnozinu virtualnich

pristroji libovolné rozSiovat.[10]
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Control Web 5 umoaiuje:

Praci v realnéntase. Kazdy vstupvystupni kandl je&ten gesre v doke, kdy jej rejaky

virtualni pistroj (nebo skupina virtualnichiiptroji) poZzaduje. Real-tim&asovani je

piesré monitorovano &zeno.

Sekverni fizeni proces. Virtualni pistroje mohou byt aktivovany vigsre

definovanéntase a v fesré definované sekvenci.

Tvorbu skuténé distribuovanychieSeni. Tim je na mysli skui@e zgistupréni
libovolného datového elementu vSem spojenym aplikgmo libovolné TCP/IP siti
véetrg Internetu. Virtualni fistroje mohou byt aktivovany po siti a i metody
dynamického rozhrani virtudlnichiigtrojat mohou byt volany po siti. ®va
komunikace mZe byt samazjm¢ precizié casovana arizena k dosazeni

optimalniho vykonu.

Vizualizaci technologii progtdnictvim internetovych stand&ardHTTP a HTML
pomoci libovolného WWW klienta,t'giZz pracuje v prosedi MS Windows, Apple
Macintosh nebo UNIXi Network Thin Client. Fitom se nejedna o pouhy plug-in
do rgjakého existujiciho HTTP serveru. Control Web ologahplnohodnotny
HTTP server dynamicky t¥@i stranky podle stavu technologie. Navic dokaze

prostednictvim HTTP a HTML technologiifidit.

Nezavisi na pouzitém hardware. Native ovimddokazi pracovat mnohonasebn
efektivreji nez nap. DDE ovlad&e. DDE je samazjm¢ pIné podporovano spolu s
OPC (OLE for Process Control) tadou dalSich standardpro pmtimyslové
automaty, samostatné moduly ac¢tioi karty. Rozhrani ovladé je pins
dokumentovano a otésno, takze kazdy si ime doplnit ovlad&a podle svych
potieb. [10]

4.2 Control Web 2000 Runtime Builder pro Windows CE

Control Web 2000 Runtime Builder pro Windows CEvjerze systému Control Web
uréend pro vyvoj aplikaci pro kapesni ¢ilace(Pocket PC, Handheld PC, CEPC),

vyuzivajici operéni systém Windows CE. Jadro systémtkadiv upravené pro prosdi

Windows CE, pracuje jako plnohodnotny Control Wamfme.
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Vyvoj aplikace pro Windows CE se v systému Contéb neliSi od vyvoje prodiné
"stolni" verze Windows. Po instalaci "Runtime Bueitd pro Windows CE" sth
zamd&knout volbu "Vyvijet aplikace pro WIinCE runtime"tekou je mozné nalézt v

zalozce "Windows CE" v okn'Nastaveni".

Logicka je absenceghkterych gFistroja. Vychazi se zejména z faktu, Ze na cilovéiizeai
neni mozno zapisovat na lokalni disk dboeni wibec gitomen, nebo je den pouze ke
¢teni. DalSimi aspekty ovliwjicimi omezeni mnoziny ifstroji je absence dkterych
systémovych komponent, jako rtéggad ODBC, nebo jinA omezeni, zejména v COM

rozhrani.

Hotova aplikace se vygeneruje pomoci polozky "Gevedr aplikaci". Generovany CWX
soubor s aplikaci je z pochopitelnych¢m v odliSném formatu, specifickém pro Windows
CE. Aplikace je nejprve pr@ena syntakticky a pr@ébne zkuSebniigklad. Pokud nejsou
zjistény chyby, systém otég privodce pro export aplikace. Aplikaci pro Windows QE

exportovat déma zpisoby:

1. Export aplikace #etre systému Control Web Runtime pro Windows CEuvpdce
vygeneruje instalaci, ktera obsahuje veSkeré aplik@oubory a také instalaci

runtime komponent.

2. Export samotné aplikace - tato volba je vhodna éepnpi testovani, kdy je
Control Web Runtime na cilovémiizeni jiz instalovan. Volbaipdpoklada, ze v
aplikaci nedoslo ke zémam, které by rly vliv na skladbu aplikénich komponent

nebo komponent runtime.

Parametry pro &h instalace Control Web Runtime pro Windows CE rs&dao nastavi v

pravodci, ktery vytvdi potrebné konfiguréni soubory. [10]
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5 NAVRH PROGRAMOVE STRUKTURY PRO VZDALENE RIiZENI
PROCESU RECYKLACE KOZELUZSKEHO ODPADU

Kompletni navrh programové struktury byl vyfea v programovém prasidi Control
Web 5. Program je roZten na d¢ samostaté spustiteln&asti. Prvnicast je tzv. server,
ktery umo#uje zobrazovat gfené hodnoty z recylkdaiho procesu, jako jsou teplota, tlak
a piatok, a pomoci kanélobsazenych v tzv. datové sekci urngig tyto hodnoty sdilet a

piedavat, v naSentipact pomoci bezdratové technologii WiFi, drutesti, tzv. klientovi.

5.1 Vytvareni distribuovanych aplikaci v prost#edi Control Web 5

Control Web 5 pinasi nové moznosti pro tvorbutsvych distribuovanych aplikaci.
Mechanismy vyminy a spravy dat rozptylenych v gtacovych sitich, které seftide
musely v aplikacich poénn¢ promySle® programovat, jsou nyni okamZia s veSkerym
komfortem k dispozici. V sytému Control Web 5 jsoyni vSechny datové elementy
(konstanty, pro®nné, kanaly apod.) umésty v tzv. datovych sekcich. Datova sekce je

z&kladnim prvkem, ktery je mozno sdilet mezi aéai EZicimi na fiznych p@itagich.

5.1.1 Vytvareni serverove aplikace

V prvnim kroku pi vytvéareni distribuované aplikace je nutno wttdzv. serverovou
aplikaci, kterad bude poskytovat data dalSim aplikad/ aplikaci je nutno vytvigt sekci
kanah a do niz se vkladaji jednotlivé kanaly(haganal teplota). Datové sekce se vyiwa
Control Webu v zéloZce Datové inspektory. Dale ygng sekci pojmenovat, nagako

sdilena_sekce.
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Ve M oD [ Kanaly
% Nastaveni aplikace kK.anal glouzi jako wazba mezi aplikaci a Vo zafizenim.
@ Komentaf Farametr Hodnata Fopis
“*, Adresiie gection_name | sdilena_sekce Jréno sekce
@F Ovladaie init_walue Fotatetni hodnota
El--% Datové elementy driver Ovlada
=755 channel sdilena_sekee | timeout Frodiewa kaomunik ace
= 2 Skaldmi direction Smér
. *{-} teplota driver_index Cizlo kandlu ovladate
JE;" <pfidat element> | camment K.omentar
" Pole color Barva
[+ ¥y Buffer mazk, Zobrazovaci mazka pro zobrazeni Sizel
-4 by <pfidat sekciz

Obr. 6. Vytveeni datové sekce v aplikaci server

Nyni je nutné datovou sekci, resp. jeji kanaly aastak, aby k ni i pfistup pa@itace &

uz z mistni, nebo vzdalené &itSekci nastavime jako sdilenou, neboli nabizenmu p
ostatni aplikace.V serverové aplikaci segmeme do datovych inspekiprybereme sekci
kandli a najdeme parametr scope. Parametr scope jeovih @i vytvareni
distribuovanych aplikaci. V serverové aplikaci,eka kanal nastavime parametr scope na
hodnotu shared_remotely. Dale musime povdlistpp klienti, k tomu slouzi parametr
client_access. Polozku povolerfigtupu tohoto parametru nastavime na hodnotu adlow
poloZku jméno nebo IP adresa serveru nastavimeodaoku any. Tato sekce bude od
tohoto okamziku nabizena vSem aplikacim systémurGloweb Zicim na jakémkoliv

pocitaci, dosazitelném prodnictvim pditacové sit.

Kanaly

i% K.anal glouzi jako vazba mezi aplikaci a Yoy zafizenim.

Parametr Hodnhaota Popisz

zection_name | sdilena_sekce | Jméno zekce

FCope zhared rematel, LI Zplzob wivozu a dovozu dat
FErvEm [+] ¥ Definice zarvend [zdroje dat]
irit_twalue Po&atecni hodnota

Obr. 7. Nastaveni parametru scope na hodnotu

shared remotely(vzdalémsdileny)
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data_flow_mode PRV
init_value Povaoleni piistupu =
driver |a||.;.w j
t".-ne':'f"t Jménao nebo IP adresa servenu WlaZit |
dlr.ectu:!n I any .
driver_index . i DOdstranit |
—— Pocet klienti

wealidity_tirme ‘

y=fi
cornmett I
calor rovné ugieatell & povolenim pristupem
maszk I j
fork Seznam
dead_band lilln:lw ‘atiy’

Obr. 8. Nastaveni parametru client access na hagdnot

»=allow” a ,any”

5.1.2 Vytvareni klientské aplikace

V druhém kroku jeteba vytvait klientskou aplikaci, v niz Zstupnime serverovou sekci
kanah. Vytvorime novou aplikaci. VloZzime do ni novou datovoucsédanafi. Tuto sekci
pojmenujeme také sdilena_sekce. Nynétapastavime parametr scope. U klientské sekce
nastavime scope na hodnotu imported_remotely (emla@lovazena sekce). Nyni bude
Control Web datové elementy v této sekci dovazetzzileného poitace. Musime jest
ur¢it, odkud budou datové elementy dovazeny. Musirdg tetit pocitac, na mz pokEzi
serverova aplikace, jméno serverové aplikace agnsé@kce, z niz budou dovezené datové
elementy. Toto vSechno nastavime parametrem seFeeto parametr nastavime &y
datovych inspektorech. Pro Upravu parametru semadnizi Control Web jednoduchy

editor, v #mz musime vyplnit nasledujici hodnoty:

« Jméno nebo IP adresu serverd To je adresa gitace, na 8mZ polgzi serverova
aplikace (tedy aplikace v niz je sdilena sekce Kan#okud budeme testovat
komunikaci na jednom gitaci (serverovou i klientskou aplikaci budeme spéust

na stejném potaci), miZzeme zadat IP adresu lokalnihappase 127.0.0.1.

«  Né&zev modulu— Jméno serverové aplikace (jméno zadavameieany cw).
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+ Nazev sekce- Jméno sekce kariial serverové aplikaci. ProtoZze v nasi klientské
aplikaci je sekce pojmenovand stejako v serverové aplikaci, nemusime tento

parametr vyplovat.

Kanaly

;& K.anal glauzi jakao wazba mezi aplikaci a VA zafizenim.

Definovang serverny

| R

Parametr Hadhata Popiz
gection_name | zdilena_sekce Jméno zekce
ICORE imported_remotely Zpiizob wivozu a doviozu dat
ZErvEr [+] M27.0.07" 'ere, " ;l Drefinice zerveru [zdroje dat]
irit_walue - ¥
driver Jméno nebo IP adresa serveru
tirnecut [1z7.00] Ffidat |
—directinn M azew modulu
driver_index I - ozt |
comment
———————— Mazev sekce ;
color Ml
maszk. I zobrazeni Eizel
|

4

Obr. 9. Nastaveni paramétscope a server v klientské aplikaci

Sekce kandl v klientské aplikaci je definovana jako prazdna,neobsahuje definici
Zadnych datovych elemeéntFyzicky @i spustni aplikace vSak sekce kanaly obsahuje,

seznam kandlje naten ze serveroveé aplikace.

Nyni mizeme v obou aplikacictist teplotu, nafiklad do fistroje meter nastavime vstup
(parametr input) sdilena_sekce.teplota. V serveaplikaci Control Web f&cte hodnotu
prostednictvim ovlad&e. V klientské aplikaci musi Control Weliepist hodnotu ze
serverové aplikace, ktera jigite z ovladde. To vSak da jadro systému Control Web.
Tvarce aplikace nemusicdét, jestli je kanal lokalni neboipnaSeny z jiného péace.
Vzdy pracuje s kanalem teplota v sekci sdilena_eselRcace s kanalem je naprosto stejna v

serverove i klientské aplikaci.

5.2 Popis vlastni programoveé struktury

Jak jiz bylo uvedeno vySe, samotna programova tstralse sklada ze dvou hlavnigisti,

piesrEji feceno dvou samostatrspustitelnych program
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5.2.1 Programova ¢ast server

7 v Z

V programovécasti pojmenované jako ,recyklace-server” bylo vyamo za pomoci
grafického editoru zjednodusené schéma re¢yide zaizeni. Jednotlivé prvky pouzité ve
schématu, jako napnadrze s kapalinami, ovladacicilika, ¢asti potrubi a ventily byly do
schématu fidany za pomoci paletyftistroji, kterou najdeme kit pomoci ikony na
hlavnim panelu nastnibj nebo také v nabidce nastroje v hornélgtogramu Control Web.
5 paleta pristroji BEE
EEE AN

F.ategorie pfistrajt

= Systémove piistoje gl -"". @ L 8 %

= Floché pfistraje

- indicator meter  shing_dis.. alarm_vie... data_vie.. enging chart multi_label pipe tank, thermame...
&rE‘ Zobrazovani
& P Oviadani a fizeni N E Q E
Al
Précesdaty [ B R T .

yalve listbow  switch_la., buffer_dis..  table  tend vie.,
Panely

El Popisy a symboly
& 1Euh| Ostatni
= @ Prostorowe pristioje
= g Vikonné pifstiofe

%;Na“‘mi procedury % Udalostni proceduny

Obr. 10. Paleta gistroju

Vlastnosti kazdého prvku nachézejiciho se ve schénee upravovat za pomoci

inspektoru pistroje, ktery najdeme v z&ném menu, po pravém kliknutiditka mysi na
dany prvek.
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= meter meter_1

Inspelktor  Sloupce  Mapovéda

QIR = FL

E= Parametry I‘ Lokalni datal % F'roceduryl % Bawyl Zdrojowi te:-:ti

| Paramelr | Hodrioka | Popis
- mneter | meter_1 | Iméno pFistrae
H spoletné | (TR | Spoletné parametry piistioje

| ewpression | kanal_teplota | Yiraz, kterd je pistioiem vwhodnocovan

| biink [ i | Podminka pro biikani

| blink_rate | nomal | Frekvence blikani

| mode | digtal | Tvp piistroie

| content | min | Obsaznost vehledu pristoje

| range_from o | Zatdtek rozsahu stupnice

| range_to 1100 | Konec rzsahu stupnice

1 oy limit | 25 | Hodnata dolnibo limitu

| highy_fimit | 78 | Hodnata harniho limitu

| dec_places |2 | Potet desstinnjch mist

| history |2 | Délka paméti histarického trendu

| real step 11 | Kok zmén hodnaty

| frame |1 | Wik a rdmedkuy o

| h gid |0 | Pocet vodormwnjch Ear miizky

| wanid |0 | Poget svislich Sar miizky

| line_width |1 | Sitka Ear grafu

| font | font_small | Specifikace fontu

| mask | | Textova mazka pro famatovani hodmoty

| text_shift |0 | WertikAlni posun berty v midu text_display

| disable_menu | false | Zrugeni menw je-li pristroj v okné

| transparent | false | Dbjekt bez pozadi
 paint_sweep_cursor | false | Piiznak pro kresleni kurzorové &y ve sweep_agraph médu
Elcolors i | Mastavenibarey
blink_colars | | Mastaveni altermativnich barey

meker Ea'gﬁcmf}? zobrazovad, farowy graf, ruEkJ:N{f- Eﬁstroj i vnduﬁm; an'—islff sloupcowy ukazatel 2

Obr. 11. Inspektor fistroje meter_1

V kazdém inspektoru najdeme parametry specificl@ gany pistroj a jejich pislusné

viw 7

hodnoty. NejdlezitéjSi parametry jsou:
e meter — udava jméno danéhidstroje;
» timer — casov& nebo tak&asovy krok pouzivany v realtime aplikacich;

e expression — vyraz, jako napzorec, prorinna nebo konstanta ktery bude danym

piistrojem vyhodnocovan;

e recievers — seznam jmen obijekpiijimajicich zpravy, nap od tla&itka nebo
piepin&e
Grafické okno vlastniho programu ,server-recyklage' jeho spughi je zobrazeno na
obrazku(Obr. 12). Krogjiz zmirgnych prvki se zde nachazi v pravém hornim rohu 3
pristroje typu meter, na kterych jsou zobrazovanyuprsi hodnoty teplota, tlak atiok ze
snima&u. Zobrazované hodnoty nejsou skuit@, nybrz jsou generovany, a to ihned po

zapnuti aplikace, pomoci ovlads,Virtualni generator 5*.
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v recyklace

Teplota

MHadaoby s koZeluskim odpadem

Tlak,

Prutak

Madoba = filtracnim kolacem

F.alalis
Cerpadlo

Madrz = mighadlem a topenim

noz

Obr. 12. Programovaéast server po jejim spust

Kazdy ze ti pristroji meter ma v datovych sekcich vyfea swij vlastni komunikani
kanal, pomoci nichZz aplikace klient ze serverditdiaa nasledh zobrazuje hodnoty.
Jednotlivé kanaly jsou pojmenovany jako kanal_teplkanal_tlak a kanal_prutok. Kanaly
jsou typu real. Kazdému kanalu je jestastaven ovlada ktery je shodny s ovladem
LVvirtualni generator 5. Jelikoz se jednd o servgspu parametry ,scope‘ a
.client_access”, obsazené v datove sekci ,recyKlaceastaveny na hodnoty
.Shared_remotely“ a ,allow, any“. Diky tomu ma krgan kandhm peistup libovolny

klient ze vzdalenéi lokalni sit.

5.2.2 Programova ¢ast klient

Programovéacast pojmenovana jako ,klient* se sklada &gi prepinatelnych zalozek:
recyklace, fermentace, filtrace a o#fpaani. ZaloZzka recyklace je visuélnotozna s

aplikaci server. JelikoZz se ovSem jednad orapehou aplikaci, nema v datové sekci,
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pojmenované stefnjako u serveru, recyklace”, definovany zadné kan&®arametr
»,Scope” je nastaven na hodnotu ,imported remoteyparametr ,server* obsahuje IP
adresu naithzeného pétace(serveru) a jako nazev modulu je zadan nazev klacy-
server, coz je vlasthnazev serverové aplikaceiiftroje meter v aplikaci klient maji
nastaveny hodnoty expression na ,recyklace.kanabteg’, ,recyklace.kanal_tlak* a
.recyklace.kanal_prutok®. Diky tomu si klientgs komunikani kanaly néte a zobrazi
data ze serveru. Zbyvajicii tzalozky obsahuji také zjednoduSenad schémata svych
technologii, ovSem nezobrazuji se v nich Zadné biydielikoZ pro & nejsou vytvéeny
jejich vlastni servery, ze kterych by si mohltitat hodnoty.

|
Recyklace
Teplata Fermentace
=T~ =]

Ol klient

Filtrace
Odpafovani J

Madoby s koZeluZskim odpadem

“ MNadoba s filtragnim koladem _

- —_—
MNadrZ 5 michadlem a topenim

Obr. 13. Grafické okno klienta po spérit

Komunikace mezi serverem recyklace ataadnym PC byla odzkouSena v labofiafa

pomoci bezdratového WiFi modemu Dlink, model DWIGQAP.
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ZAVER

Cilem této bakakské bylo seznamit se s technologii pro recykladiekazského odpadu,
pouzivanou v laboratb mokrych proces, a také s jednotlivymi Z&enimi ostatnich
pracovi§ laboratée a navrhnout programovou strukturu pro vzdalenéitomvani

pracovisé recyklace. V Gvodu je nastima problematika vznikani odpae nebezpaych

chemickych latek, ke kterému dochazi v kozeluzsgémmysl|u.

Teoreticka ¢ast se nejprve &nuje celkovému popisu labor#go a dale také popisu

technologiitidicich a propojujicich jednotliva pracowist

V dalSi c¢asti prace je podrobp popsana kazda zetyir procedur, které dohromady
vytvéieji cely proces pro zpracovani koZkeych odpad pomoci enzymatické hydrolyzy.
U kazdeho popisu pracowiShajdeme také schéma znangici princip funkinosti daného

procesu.

Treti kapitola teoretickéasti je ¥novana popisu technologickych standapbuzivanych

pii bezdratovéniizeni technologickych procisNalezneme zde sttmou charakteristiku
jednotlivych standard dale jsou zde popsany vyhody a nevyhody a tak&stbhvyuZziti
jednotlivych standaitd Nasledujiciii podkapitoly podrob&i rozebiraji ti nejpouzivasjsi
normy pro bezdratoviézeni v ptimyslovych podminkach. Jedna se o normy WiFi, ZigBee
a GSM.

Posledni Usek teoretick@sti se ¥nuje strdnému popisu programoveého priasti Control
Web 5, které bylo pouzZito pro vytkeni programové struktury v praktick&asti.
Nalezneme zde také malou kapitolu o verzi systémnti@l Web, tzv. Control Web 2000

Runtime Builderu, pouzivané pro vyvoj aplikaci pepesni péitace.

Praktickacast je kompleté vénovana vytvéeni aplikaci v progedi Control Web. Prvni
Usek praktick&asti popisuje jak se v Control Webu witivaitové distribuované aplikace.
Dale je zde vysitleno co je to datova sekce, jak vyititaa nastavit komunikani kanal,
pomoci kterého si aplikacequévaji data. Zavecna kapitola praktickéasti je v¥novana
vlastni programové strukte, ktera byla komplethnavrhnuta v progedi Control Web. Je
zde podrob#& popsan postupipvytvarenitidici a monitorovaatasti programu a také popis
jejich vzdjemné komunikace. Na zawyla funkénost programu usgre odzkousena v

laboratdi.
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Obsahuje:

e Samotnou bakatakou praci v PDF a MS Word formatu.
» Aplikace ,recyklace-klient" a ,recyklace-server“twpiené v programu Control
Web 5, ¥etrg pottebnych ovladai.



