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Abstrakt

Abstrakt ¢esky

Prace se zabyva tématem inteligentnich sénzoraktuatak pouzivanych P fizeni
recyklasnich proces. Uvodni&ast prace tvid obecna reserde na dané téma. V dasii
prace jsou vybrany specifické prvky, dle jejich typu je navrzeno zapajeni
technologického procesu. Praktickdst prace se zabyvalaéfanim barevnosti roztdk
pomoci vybraného inteligentniho senzoru. Byl vyaro navrh pro nastaveni senzoru pro

technologicky proces a programova podpora senzoru pomoci softwaru Control Web 2000.

Abstrakt ve s#tovém jazyce

The thesis is focused on the technical theme of intelligent seasdractuators that are
used for recyclation processes control. First part of the wodkéntas a theoretical search
on the given theme. Next part of the thesis is focused on selectiondiefdual
components, which were used for connection into the technology process.ntexpali
part of the work deals with the color measurement using one of gllegent sensors. The

last part includes the suggestion for sensors setting and vidjpdrs with Control Web
2000 software.
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UvoD

V kazdém systému integrované automatizace je pozadavek mit k dispozE o
parametrech a o stawizenych nebo sledovanych progedednou z dlezitych sodasti
systénii automatizace fimyslovych procesjsou gistroje pro ndfeni a regulaci. Vznikaji
distribuované systémijzeni, ve kterych se kladémz na kvalitu a moznosti komunikace
mezi jednotlivymi subsystémy a fukkimi prvky. Do klasickych sninté a prostedki pro
ovladani se integruji mikroprocesory, prvky se zmenSuji a j@peny zjednoho

centralniho péitace.

Pro néas jsoutdezité hlavi inteligentni senzory a aktuatory, které jsou v@espiimyslu
novym a rychle rostoucim trendem a kterymi se prace zabyva. g ipiaji integrovany
mikroprocesor. Ten obsahujekolik instrukci, které mizeme provégt. LiSi se pouze
pouzitim ¢lenu v dané technologii,tauz se jedna o tlak, teplotu,tpok, atd. a formou
komunikace gidicim paitacem, pro které jsouizné protokoly, nap MODBUS, ADAM,
RS 232 atd.

Pouziti inteligentnich pruk ale nemusi byt jednozéra lepSi a vyhodgSi. Ve velkych
tovarnach a provozech se vice uflgit klasické prvkytizené PLC jednotkou. éEhto
jednotek nize byt velké mnozstvi. Je zde takdici paitat, ale jen jako kontrolor,
popripadt se po Bm mohou vyslat instrukce do PLC jednotky, ktera je teprve vyhodnoti a
upravi probihajici proces. Hlavni vyhodou je beéppst. V gipad vypadku pdéitace
budou PLC jednotky fungovat dal. Nevyhodou je ale komplikovanost a&nustona
prostor. U inteligentnich prekjsou vyhodou rozgry a rychla komunikace, ale nejsou tak
bezpeéné a ceno¥ mnohdy mnohonasobmiekraiuji prvky klasické. Proto se vyuZivaji

v menSich systémech, laboratornickizeni, leteckém a automobilovémipryslu.

Ukolem této diplomové prace bylo najit inteligentni predky pro sniméani a ovladani.
Navrhnout jejich zapojeni do procesu. A u jednoho vybraného typu vyzkousSet jeho

funkeénost, navrhnout zapojeni a provest kontroliteni.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Vyznam a uréeni senzoii

V dneSnim s#té se systémy integrované automatizace tpjave stale ¥tSi mie a
ve stale ¥tSim rozsahu v gmyslu, ve sluzbach, ve zdravotnictvi i v domacnosti. Tento

rozvoj je dan pedevsSim moznostmi moderni mikroelektroniky.

VSechny tyto systémy vyZaduji ovSem kvalitni vstupni informace o dfaené
soustavy, tj. kvalitni podsystémeieni. Metici fetézec v obecném pohledu #fsnima —
prevodnik — pipadré vyhodnocovaci jednotka (obr.1.). Zakladnim prvkem sténa) je
senzor (2). Je to vstupni blokékftiho retézce, ktery je v imém styku s mirenym
prostedim. Citliva ¢ast senzoru je ozdavana jakocidlo. Senzor snima #&enou
neelektrickou vetiinu (3) a pevadi ji na mifenou (ve ¥tSing pripadi elektrickou) vekéinu
(4). Senzor tvi vlastreé primarni rozhrani mezi Wsim podrtem sledovaného objektu a
obvody dalSiho zpracovani informace. Dafisti snimé& je mechanickd, ffpadré
elektronicka konstrukce.i®vodnik (5) zpracuje primarni signal senzoru na unifikovany
signal (6) miené veltiny. V piipadech dalSiho zpracovani sighéiérené velkiny, naf.
pii vyhodnoceni mnoZstvi integraci, se pouzivad vyhodnocovaci jednotka (7) s vystupem
(8). Tento technicky gtici obvod je obdobagidel u Zivych tvofi na Zemi, kté& maji jako
snima&e «i, usi, hmat atd. a jejich lily jako senzory jsou citlivé na &lo, zvuk, tlak a

vyhodnocovaci jednotkou je mozek.

Jut [ ]
- =

Obr. 1 Schéma #icihotetszce
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Senzory pracuji na zakladraiznych mechanickych, fyzikalnich nebo fyzik&ln

chemickych princifp. Mezi zakladni principy pouzivané u senztre z&adit:
- mechanické efekty
- hydraulické dinky proudni tekutin
- elektrické pole a potencial
— elektricky odpor
- kapacitance
— induktance a magnetismus
— indukce
- swtelné a optické vlastnosti matefial
— piezoelektricky efekt
— radioaktivni zéeni
- atd.

Z vySe uvedenéhoiphledu metod pouzivanychipsnimani a fevodu vejSich
podreéta na vystupni signaly senZoje zejmé, Ze v pevazné ¥tSiné se jedna a elektrické
principy. Elektronika umaluje zajistit miniaturizaci senzy velkou gesnost, citlivost,
malécasové konstanty &eni, dalkovy penos signalu apod. Jen maést senzdr vyuziva
mechanické jevy (tepelnd roztaznost latek) nebo tekutinové principy (ptiekéna

hydraulické).
[1]

1.2 Klasifikace senzoi

Tridéni senzoi je provadno z mnoha hledisek. Mezi z&akladni hledigieaiime

déleni senzak podle vyuzivaného fyzikalniho principu. Déle také podle:

- druhi vrgjSich podgta, tj. meétenych velkin, nag. teplota, tlak, pitok,
mechanické vetiny (posunuti, rychlost, poloha, zrychleni, sila, atd.), tadia
veliciny, elektromagnetické #ani, sloZzeni a vlastnosti latek, elektrické &ialy

(napeti, proud, frekvence, vykon, energie), teplo, apod.
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- styku s igrenym prostedim (bezdotykové, dotykové)

— druhu zngn parametr senzoru fi pusobeni viijSiho podgtu: aktivni senzory, kde
puasobeni vijSiho podetu generuje v senzoru elektrickou energii (nap
termalanek, fot@lanek, piezoelektricky krystal) nebo pasivni senzory, které
puasobenim vijSiho poditu meni své parametry (elektricky odpor, indnlost,

kapacitu).
[1]
1.3 Inteligentni senzor

V dnesni dob se stéle vice vyuZivaji inteligentni senzory. @ajisse také jako smart
senzory (dale jen SS). SS jeiioi podsystém, ktery v kompaktnim provedeni obsahuje
vlastnicidlo, prevodnik(y) neelektrické veiiny, jedn@ipovy mikropaitat pro zpracovani
a analyzu signélu (n&p pro linearizaci statické charakteristiky snéma pedkEzné
zpracovani a uchovani narenych hodnot apod.) a pro obousnou komunikaci s okolim
po procesni sinici (obr.2). Okolim se mysli dalSi vyhodnocovagispoj, kterym je
néktery typ programovatelného automatu (PLC)inpyslového poitace (IPC) nebo
standartni personalni gitec (PC). Timto zfissobem se zlepSuji metrologické parametry
méronosnych signdl zaji¥uje se identifikace sninia adresou. Vedlg¢hto vyhod plati
pro tyto gistroje jako negativni vlastnost jejich slozitost, nakladnost na vyvappuytj.,
jejich cena je vyssi, vyzaduji obsluhu a servis s vysSi kvalifikacézem aplikace pro
t¢zSi pamyslové prodedi (teplota, chini). Propojeni vyuzivA komunikaci typu HART
nebo rkktery systém typu RS 485 (mafProfibus, CAN, Foundation Field Bus)
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] ) I AIC
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Obr.

2. Schéma inteligentniho senzoruwcissicovym nebo kombinovanym

analogovym &islicovym vystupem (napprotokol HART)

13.1

1.3.2

[1,2,6,7]
Struktura inteligentniho senzoru

Vstupnicast - zaji¥uje vstup ndtenych veltin, prevadi je na elektrickou veélnu

a tu grevadi na vhodny,ifpadré i normovany elektricky signal.

Vnit/ni ¢ast - zpracovava vstupni signal, z&jge nastaveni nulové hodnoty,
kompenzaci vliv okoli (nag. teploty), linearizaci v celém rozsahu vstupnich

s 7

veli¢in, autokalibraci maici funkce, autodiagnostické funkce.

Vystupnicast - zaji¥uje komunikaci senzoru s naslednymtizanimi, signalizaci
vlastni funkce a stavu,fipadré prevod cislicového signalu na normalizovany

analogovy vystupni signal, signalizackiené veltiny.
[7]
PoZadavky na inteligenci v jednotlivychéastech:

U vstupnicasti — prevod neelektrické valiny na elektrickou, zesileni a filtrace
signdlu, linearizace fpvodni charakteristiky, normovani signalu, ochrana proti

pusobeni parazitnich vliy atd.

Ve vnitni casti — AIC prevod, autokalibrace elektrick&asti neficiho retszce,
aritmetické operacesislicova linearizace, statistické vyhodnocovani &amych

dat, hlidani mezi, moZnostigani unglé inteligence.



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 10

1.3.3

Ve vystupnéasti — unifikace analogovych vystupnich sighéfe &tSing pripadi je
unifikace standardizovana na hodnoty 0 — 10 V, 0 — 20 mA a 4 — 20 mA),
komunikace progednictvim integrovaného rozhrani sedrslicovym systémem,

¢islicow — analogovy fevod, apod.
[7]
Vyhody inteligentnich senzof

Omezeni a kompenzace ruSivychivtia nefici prevodnik a vystupni signal (nap
vliv teploty, vibraci, ruSeni ip pifenosu, atd.) pomoctislicového penosu

informace.

Roznérove kompaktni konstrukce jedinym napdjenim a se standardizovanym

vystupnim signalem (analogovygislicovym nebo kombinovanym).

Presun ulohy @reni a zpracovani do mista senzoerlokalni gedzpracovani a
prvotni testovani platnosti na&benych 0daj (linearizace, meze, trendy,

jednoducha filtrace, autodiagnostika ...)

Kontrola integrity Gdaj (nag. vylouwenim z fyzikalniho hlediska rozpornych
vysledki). Dalkova diagnostika senZorpomoci obousgrné komunikace po

skérnicich.

Dalkova diagnostikausnaduje rozsfeni IS do automobilového a leteckého

pramyslu - diagnostika senzibna €zko pristupnych mistech.

Moznost zapojeni do gitUmozrénim adresace senZoize jednotlivé senzory

centrali nastavovat a testovat.

Moznost decentralizovaného zpracovani #&amych hodnot V rozsahlych
meéficich systémech dochézi k vyraznému sniZzeriZzeatentralniho subsystému,

uvolrény vykon centra Ize vyuZzit na jinéely.

Obousngarna cislicova komunikace po procesniesiici (ILAN) umoZiaujicich
realizovat decentralizovanééiiti a fidici systéemy (sérnice ASI, CAN, HART,
Profibus - RS 485/RS 422).

[7]
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1.3.4 Nevyhody inteligentnich senzai

- Cena
- Omezené pouziti veakych podminkachagresivni progedi, vysoké teploty,
magnetické pole, ruseni, atd.)

1.3.5 PouZziti inteligentnich senzof

- Teplota
- Tlak

- Podtlak
- Sila

- Pratok
- Vibrace

— Zrychleni
1.4 Prostiedky ovladani

Technické prosedky pro ovladani (dale jen aktuatory) jsou usmgt na
technologickych zdzenich a vykonavaji pokyny centralnich jednotek dané vystupnimi
signdly, gipadré pifimymi pokyny obsluhujicihélovéka. Aktuatoryclenime na progedky

pro ovladani elektrické energie a pro ovladani toku tekutin.

Aktuator ma de¢ zakladnicasti: servomechanismus a vlastni ovladaci prvek. Signal,
ktery vstupuje do aktuatoru s obsahenidicich instrukci a dat, je ndjue
v servomechanismu upraven podle urbarvykonu. Po této Uprawstupuje do ovladaciho
elementu. Blokové schéma aktuatoru je na obr. 3f.nap ovladani tekutin je

servomechanismem solenoidovy oviadeovladacim elementem ventil.
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Date
—

. _ Ovladac

Rizeri Servomechanismus element [~ >
—

..................................................................................................................

Obr. 3. Blokové schéma ovladacitlenu

Prostedky ovladani elektické energie slouzi pro nespojité a spiifeni toku
elektrické energie. Nespojité ovladani provadi relé, sgkaalkoé fizené snimee,
mekké spoudice vykonnych motar. Rozsah ovladaného npje od jednotek voit do
tisice volfi. Rizeny vykon je v rozsahu od jednotek mW az jednotky GW. Spojité ovliadani
elektrické energie slouzi pr@zeni vykori elektrickych z&zeni fiznych typ v rozsahu od

jednotek mW az MW pro stejnogmny i stidavy t¥ifazovy proud.

Ovladani toku tekutin je provédo v technologiich nespojitym #&pobem, tj.
dvoustavo¥ (zaweno-oteveno) nebo spogtod minima do maxima. Velikost aktuatoru je

dana s¥tlosti potrubi a pouzivaného tlaku.

DuleZitou vlastnosti aktuatdrje také odolnost &&i vnéSimu prostedi i druhu
tekutiny. Vyznamné je také &mé pisobeni aktuatoru na #8i prostedi, tj. jeho
vlastnosti podle zasad elektromagnetické kompatibilited®vSimiizeni toku elektrické

energie vyvolava rusive interferari signaly.
[2]

1.5 Typy prostiredki pro ovladani

1.5.1 Prostiedky pro ovladani elektrické energie

Technické progedky pro ovladani elektrické energie slouzi pro nespojité nebo spojité
fizeni elektrické energie. Pro nespojité ovladani se pouzivajigutkgttypu relé, styka
dalkow fizeny spin& nebo ndkky spousi¢ vykonnych motok. Spojité ovladani je
realizovano kmitétovymi meni¢i a jednotkami pro fazovéizeni elektrickych vykoin

Rozsah ovladaného n#pje od jednotek voit do tisice volii. Rizeny vykon je v rozsahu
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od jednotek mW az jednotky GW. Spojité ovladani elektrické energie sbwazizeni
vykona elektrickych z&zeni fiznych tym vrozsahu od jednotek mW az MW pro

stejnosndrny i stidavy tifazovy proud.
Pati sem:
- Elektromechanicka relé a stylea
— Prostedky pro bezkontaktni ovliadani elektrického vykonu
- Ovladani asynchronnich motor
— Ovladani stejnostmnych motot
- Rizeni krokovych motdr
— Motory s piezoelektrickym pohonem
[2]

1.5.2 Prostiedky pro ovladani toku tekutin

Technické progedky pro ovladani toku tekutin v potrubi pini funkéeeni, ovladani,
davkovani objemu a hmotnosti nebo dodavky energie nesené tekutinou. Tekutinou jsou

kapaliny Gzné viskozity, plyny a pary aizném tlaku a tepleét

Zatizeni pro ovladani toku v potrubi se sklada z ovladaciho prvku a pohonu. Ovladacim
prvkem pro potrubi jsou ventil, klapka, kohout, Soupétko nebo Zaluzie. Pohonem nebo také
servomechanismem jetfzeni pro zminu polohy ovladaciho prvku. V séasné dobd jsou

pouZivany elektrické, pneumatické nebo elektrohydraulické pohony.
Ovladaci prvky do potrubi
Jejich konstrukce musi zajistit:
— Funkce ovladani toku: zaviraci, regiig havarijni

— Odolnost w¢i chemickym a mechanickym vlastnostem ovladané tekutiny,

jejimu tlaku a teplat
— Odolnost w¢i vnéjSimu prostedi: teplota, vihkost okoli.
Pati sem:

- Regul&ni ventily



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 14

— Ovladaci klapky a Zaluzie

— Ovladaci kohouty

- Ovladaci Soupatka
Pohony ovladacich zézeni do potrubi

Pohony pro ovladaci #iaeni do potrubi vykonavaji pebny roténi pohyb kidele
nebo posuv tahla ovladaciho prvku. Podle druhu pouZité energidujende pohony na

elektrické, pneumatické a hydraulické. Pohon a ovladaci prvékaviddaci jednotku.

Obecrk miZzeme definovat pohon podle teorie automatizace o s dynamickym
pienosem. Obsahujgqvodnik, vykonovy zesilova silovou jednotku. RkterareSeni maji
také zgtnou vazbu, aby se dosahlo pozadovanych dynamickych a statickych vlastnosti.
Pohony dlime podle druhu vystupniho signalu na spojité (proporcionélni) a nespojité
(dvoustavové, itstavoveé). Podle charakteristikyrgmosu hoviime o statickych nebo

astatickych vlastnostech. Pohon na vystupu poskytuje pohyb posuvnini robo
vykyvny.
Mezi zakladni poZadavky kladené na pohonyipat

- Primocary pohyb pro ovladani ventib Soupatek v rozsahu 10 — 100 mm nebo i

vice u Soupatek a se silovymigobenim v rozsahu 100 N az 100 MN.

— Unhlovy pohyb pro klapky, zaluzie, kohouty v rozsahu od 90° - 270° s krouticim
momentem od 10 Nm do 10000 Nm.

- Ot&ivy pohyb v rozsahu dkolika otateni pro ovladani Soupéatek s krouticim
momentem od 10 Nm do 1000 Nm.

Pati sem:;

— Elektrické pohony: elektromagneticky (solenoidovy), motorické pohony,

dvoustavovy aifstavovy pohon, pohon pro spojity vystupni signal.
— Pneumatické pohony: membranové pohony, pistové pohony

- Hydraulické pohony

[2]
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2 VYBER SENZORU AAKTUATOR U

2.1 Inteligentni senzor tlaku a podtlaku

Elektronické tlakondry, které obsahuji ve vyhodnocovaci jednotce mikroelektronické
obvody, umo#uji uplatnit nové koncepce zpracovani vystupnich sigzgiievodnik.
Elektronika s mikroprocesorem je ungist v €sné blizkosti senzoru a zaji§e nasledujici

funkce:
— ZA&kladni diagnostiku senzoru gepodniku
- Digitalizaci signalu
- Rizeni n#ticiho algoritmu
— Upravu revodni charakteristiky senzoru gepodniku
— Automatickou kalibraci
— Automatickou korekci systematickych chyb
- Komunikaci gevodniku s naidizenym z&éizenim
[4]

Pro snimani tlaku v kalolisutbhem davkovani filtréniho kol&e je poZadovén inteligentni
senzor s rozsahem tlaku 0-600 kPa. Byl vybran senzoky iV DMP 331i, 333i.

Tyto snimae jsou uéeny pro univerzalni pouZziti ve vSech oblastedhmyslu. Revadji

tlak plyni a kapalin na elektricky signal. Vyrgbse v provedeni pro absolutni a relativni
tlak (pretlak nebo podtlak). Rozsahy tlaku jsou od 0,25 bar do 600 bar. Je mozné i
provedeni se specifickym rozsahem. Sréiengou vhodné jak pro statickd, tak i dynamicka
meétreni tlaku a jsou pouzitelné pro vSechna tlakova médidtedlé s nerezovou oceli

17.348 a s&srenim z materialu Viton nebo NBR 90. Hlavni oblasti pouziti skiinsou:
- pneumaticka zézeni
— technologické procesy
— pracovni stroje, hydraulika, lisy

— zkuSebni zézeni
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- obecna nsreni tlaku

- bilanéni mereni

Zakladnim prvkem snindé DMP 331i a DMP 333i jsou ¢idla tlaku DSP 401 a DSP
404. Jednd se d&dla v pouzdru z nerezoveé oceli Hvarenou oddlovaci membranou a
odctlovaci naplni s inertnim olejemfipusobeni tlaku dava polovaidivé ¢idlo DSP 401
vystupni signal cca 100 mVfipnapajeni konstantnim proudem (DSP 404 ... 200 mV).
Tento signal je digitakh zpracovan 16 bitovym A/D ipvodnikem a mikroprocesorem.
Zpracovani zabezpe korekci teplotnich zavislosti senzoru i elektroniky s vysokou
presnosti. Korigovany signal je DArgvodnikem zpracovan na standardni elektricky
vystupni signél. Kromanalogového vystupniho signalu je k dispozici moznost vystupu RS
232. Cidlo tlaku a elektronika jsou vestaw do nerezového pouzdra. &wb montaze
zarwuje odolnost proti rdEm a vibracim. Tlakovaifpojka je tvdena zavitem se vstupnim
otvorem, elektrické fipojeni je provedeno pomoci konektoru nebionp kabelu. Snintae
se vyznauji malymi celkovymi rozrary v disledku pouziti miniaturni elektronikydla
tlaku. Nula snimé odpovida u absolutniho provedeni vakuu a u relativniho provedeni

atmosférickému tlaku.
Prednosti:
- Proudovy vystupni signal 2-vadi
- vysoka petizitelnost
- velka linearita < 0,1 %
- nizka chyba vlivem teploty < 0,2 %
— moznost nastaveni rozsahu 1:5
- dlouhodob4 stabilita
— vysoka provozni spolehlivost (ochrana praggolovani, zkratu aippsti)

- robustni provedeni, spolehlivosti plynamickém zatizeni tlakemfyipvibracich a

rdzech
- vysoka Zivotnost

- razna provedeniifpojek tlaku i konektar
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Obr. 4 Inteligentni sningaDMP
331i

2.2 Inteligentni senzor teploty

Pro sniméni teploty byl vybran senzor od firmy SENSIT HOLDINGsa to snima
rady SD 12x.

Snima&e fady SD 12x jsou inteligentrtidla teplotytizend mikroprocesorem. Stasti
snima&e je vlastni mitici element umishy v nerezovém gticim stonku (tida oceli 17
240) a elektronika umi&ta v plastové hlavici, op@né kabelovou vyvodkou.Snitha
vyhovuje stupni ochrany IP65 d&SN EN 60 529. Rozsahdienych teplot je —40 az 150
°C.

Tento snima&je urkken pro kontaktni gteni teploty kapalnych nebo plynnych latek. Pro
meteni v klimatiz&nich kanélech je dodavan s plastovyrifedbvym drzakem. Kombinace

snima&e a jimky je pak wena pro niieni teploty v potrubi.

Snima& je uken pro provoz v chemicky neagresivnim pfedt. Komuniké&ni vstupy
jsou chramny proti pepsti. V pripac, Ze modul je na vedeni untistjako koncovy, je

mozné zkratovanim kontakpripojit k vedeni zakotovaci odpor. VeSkera nastaveni jsou
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uloZzend v parti EEPROM. Modul elektroniky je vybaven obvodem WATCHDOG, ktery
dohlizi na spravny tok dat po lince RS 232.

SD120 - ma jednoduchy komunikd protokol ASCII, shodny s moduly ADAM 4000
firmy ADVANTECH, tzn. Ze pro ovladani je mozné pouzit standardni ovéagao
moduly ADAM v riznych fidicich programech. Pro usnadih zprovozeni je modul
vybaven zelenou LED diodou indikujicitifpmnost napajeni &ervenou LED diodou
signalizujici probihajici komunikaci. Modul SD 1x0 je na desce vybavertoxkc
propojkou INIT. Pokud je tato fp zapnuti napdjeni zkratovana, modul komunikuje

pienosovou rychlosti 9600 Bd bez kontrolniho&ouna adrese 00.

Tab. 1. technické parametry snife&6D120:

Typ snimate SD120
o ) 10 az 35 Vss (nestabilizované)
Napajeci nagti
14 az 24 Vst
Prikon 300 mW
Méfici rozsah -40 az 150°C

[ei

70, 120, 180, 240 mm
komunikace po RS 485

Standardni délky stonk|

max. délka segmentu 1200 m, asynchrotienps
pienos. Rychlosti 1200, 2400, 4800,
9600, 19200 Bd

256 modul na jeden sériovy port

Komunikasni vlastnosti

protokol shodny s moduly ADAM
Presnost elektroniky 0,05 %
Presnostidla +0,5°C

Citlivost 0,03125 °C
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Obr. 5Inteligentni sniméateploty SD120

2.3 Inteligentni senzor pratoku

Elektronické  piitokomery, které obsahuji ve vyhodnocovaci jednotce
mikroelektronické obvody, umdgji uplatnit nové koncepce zpracovani vystupnich
signati z prevodniki.

Z&kladni obecné funkce inteligentnichafmkoméra jsou shodné s popisem pro
tlakomgry. Navic se u pitokomsra uplatiuje slozigjSi vyhodnocovani pitoku,
kompenzace fitoku na vijSi vlivy a na zniny média, pipadré doplreni vyhodnocovani

o funkce vypéti spoteby tepla, davkovani apod.

Byl vybran ultrazvukovy pitokomeér od firmy Badger Meter Czech Republic s.iady
Vantage UF4000, typ UF4600.

Rada Vantage UF4000 jsou ultrazvukovéitpkomery zalozené na #eni doby
prichodu signélu, které jsoudeny k glesnému a spolehlivémuébeni piatoku v gipads
zaplreného potrubi uzitkové vody/odpadnich vod a jinych kapalin sgosti DN 25 az
DN 3000.

Pritokoner pracuje jako r&i¢ zaloZzeny na @teni doby piichodu signélu. Vantage

UF4000 generuje ,impulzy* ultrazvukové energie, které jsou vysilanyfimany
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piezoelektrickymi snima. Rychlost se fesré méii na zaklad rozdilu mezi dobouignosu

signali ze sniman pred a za mistem &eni.

Vantage UF 4000 mé& zabudovany 256 kB datalogger. Datalogger Ize napregfram

na tiznécasove intervaly.

V ramci UF 4000 Ize nainstalovat modem pro telefonni linku nebo bezdratenggp
dat do centralniho pracowstVzhledem ktomu, Ze ma Vantage dva zcela nezavislé

komunikani porty (RS232 a RS485),ixe jeden modem zajistit data prékalik méfica

komunikujicich sério¥ prostednictvim si& v mis& meéieni, jako je napp Modbus.

Tab. 2 technické parametry snitadJF4600:

Typ shimae UF4600
o ] 80 — 240 VAC 50/60 Hz nebo
Napajeci nagti
12 — 28 VDC, 350 mA
Prikon 300 mW
Swtlost DN 25 — DN 3000
Teplotni rozpti -34/+150 oC

Komunika&ni
vlastnosti

Analogovy 4-20 mA, izolovano, max. ngp800 ohnii,
detektor otetenych obvod

(2x s modelem UF 4600)
Piipadny relé vystup zdarma (jen model UF 4600)
RS 232
RS 485 opticky izolovano (3x s modelem UF 4600
Napst'ovy vystup 12 VDC/100 mA maximain

Rozpgti pritoku 0,03-12 m/s
Presnostidla +1 % aktualniho pitoku
Spaeba 12 watft
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Obr. 6 Inteligentni sninggpritoku UF4600
2.4 Inteligentni senzor barevnosti roztoka

Pro snimani barevnosti roziokmize byt pouZzit senzor od firmy Market-driven
understanding of technology, typ HSCD16. Je to vysokorychlostni detektomujicdz

presré detekci barev v rychle roZldijicich procesech.

Senzor je mozno nait 16 barev. Detektor umaije detekci barev RGB. Detekci Ize
jednoduse spustit spoaéim signalem nebo pomoci zabudovaného RS232 rozhrani z

jakéhokoliv externiho Z&eni.
Vlastni proces detekce a hodnoceni ve smyslu, jestli ma danou barvusty gam
rychly a gesny.

HSCD16 je mozné vyuzit ndglad v medicig pii rozdklovani vzorku krve nebo v
jakémkoliv rozélujicim a ¥idicim procesu zaloZzeném na detekci barev. (vyroba, kontrola

kvality atd.)
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Tab. 3. technické parametry snif@ddSCD16:

Maximalniho pétu mereni

Typ snimate HSCD16
Rozhrani vinovych délek 400 nm-750 nm
Barvy az 16
Ohnisko 17,2 mm
Intenzita 14,2 mW
RYCHLOST

880za sekundu

Fazové rozhrani

RS232

SloZeni, Rozrry

2 moduly(sodgasti) modul
senzoru/CPS modul (zdroj)

Senzor 100x107x63 mm ai 43Q
Zdroj 104x104x30mm, asi 26(

g
)

g
Zdroj( energie) 8-30V
Spoteba energ. 4W

Obr. 7 Inteligentni sningabarevnosti roztok HSCD16
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2.5 Inteligentni aktuator pro ovladani tlaku a podtlaku

V recyklaini technologii je umigho pst ventili od firmy SIGMA Sumperk typu EVD
13.1 DN 15. pro ovladani tlaku a podtlaku.

K tizeni mize byt pouzit inteligentni modul Adam 4056S od firmy Advantech

v kombinaci s relé.

Adam 4056S jel2 kandlovy izolovany digitalni vystupni modul. Obsahuje ¥egtav
mikroprocesor. Modul je dalkév ovladany pomoci souboru jednoduchyckikazi
vytvorenych v ASCIlI formatu a fenaSenych v RS 485 protokolu. Modul uriag

digitalni komunikaci.

Izolované kandly pro digitalni vystupy jsou navrzeny pro vyuZziti tvngslovych
podminkach. Vystupy modulu maji oteny kolektor pracujici v rozmezi +5 VDC do +40
VDC. Modul podporuje oba protokoly ADAM ASCII | Modbus/RTU.

LED indikatory umo#uji jednoduchéteni stavu fistroje.

Tab. 4. technické parametry aktuatoru ADAM-4056S:

Modul ADAM-4056S
Patet vystupnich kanal 12

Digitalni vystup +5V - +40V, 200 mA
LED Indikéatory On , Off
Energeticka spitba 0,6W
Podpora Modbus/RTU protocol
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Obr. 8 Aktuator ADAM-4056S

ProtoZze ADAM ma na vystupu malé ovladaci ¢ta30v/200mA), které nedostaje

k ovlddani ventil ani topeni, musime ho zesilit a to pomoci relé. V tonifpag

pouzijeme vyrobek od firmy SCHRACK - pomocné 2-polové PT relé pro spfmaad

12A. Relé je mozZno zapojit do patice a tu je mozno umistit na DIN liStu.

Tab. 5. technické parametry 2-polové relé:

Relé

2-polové

Typ kontaki

jednoduché kontakty

Jmenovity proud 12 A
Jmenovité nagi 250 V~
Maximalni spinané n&g 440 V~
Jmenovita vypinaci schopnost 3000 VA
Maximalni zapinaci proud 24 A
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Obr. 9 2-polové PT relé v patici na DIN liste

2.6 Inteligentni aktuator pro ovladani teploty

Ovladani topeni, které udrzuje poZzadovanou teplotu chromitéhdekptiamichani,
muze byt Gpa stejné, jak v badl2.5.

Topeni stai ovladat jen diskréth (zapnuto/vypnuto). Pouzitim aktuatoru ADAM-

4056S se zachova inteligence a jednoduchost.
2.7 Inteligentni aktuator pro ovladani pritoku

Pritok v technologickém procesu zdjige cerpadlo, proto pro ovladani této
veliéiny miazeme pouzit frekvemi meni¢ ot&ek motoru a to od firmy NORD, typ
NORDAC vector mc SK 550/1FCT.

Je to m¥ni¢ frekvence s nagovym meziobvodem a mikroprocesorovyfaenim pro
regulaci otéek asynchronnich elektromotow rozsahu vykonu od 250 W do 2,2 kW.
Méni¢ je mozno mnohostragriidit. Diky proudo¥-vektorové regulaci bez #mé vazby
(ISD-regulaci) nize meni¢ na zaklad matematického modelu motoru vyjiat, jak se
musi zn&nit vystupni na@ti a frekvence, aby se zachovaly konstantnikgtapii Sirokém

spektru podminek zéte.
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Tab. 6 technické parametry aktuatoru SK 550/1FCT:

Typ aktuatoru SK 550/1FCT
Napajeci nagti 1 AC 220 ... 240 V
Vykon 0,55 kw
Teplota prosedi 0°-50°C

Komunikani vlastnosti

RS 485 (sério¥)
RS 232 (dopikove)
Can Bus (dopikove)

Profibus DP (dopikove)

Max. vystupni frekvence

400 Hz

Napéjeci nagti

1 AC 230 V £15%, 47 az 63 Hz

Obr. 10 Frekvetni ménic NORDAC vector

mc SK 550/1FCT

2.8 Inteligentni aktuator pro ovladani otaéek motoru

V technologickém procesu gebujeme ovladat motor michadla. K tomuizeme

pouzit frekverni meni¢ ot&ek od firmy AUTOMATIONDIRECT, typ GS2-2-3PO0.

Je to usporny frekveéni meni¢ umoziujici plynulé ovladani ot&ek elektromotoru.

Standardni GS2-2-3P0 émi¢ ma jeden analogovy a Sest programovatelnych digitalnich

vstupi. Déle jeden analogovy a dva programovatelné relé vystupy. tgeodynamicky

brzdit motor a mé snimateldjselnik.
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Méni¢ miaze byt nakonfigurovan zabudovanou digitalni klavesnici nebo standardnim
RS232/RS485 sériovym komunidm portem. Standardni klavesnice unng#
nakonfigurovat rani¢, nastavit rychlost, spustit nebo zastaviégnmy, prikazat (navolit)
predni nebo zny sner rotace motorové ifdele a monitorovat specifické parametry v
priabéhu ¢innosti.

Tab. 7 technické parametry aktuatoru GS2-2-3P0:

Typ aktuétoru GS2-2-3P0

- 200/208/220/230/240VAC +10%,
Napajeci nagi 50/60Hz +5%
Vykon 2.2 KW
Teplota progedi -20° 10 60°C

RS232/485 MODBUS
Komunikazni vlastnosti komunikace Ethernd¥ipadny
relé vystup zdarma

Nosna frekvence 1-12 kHz

- 200/208/220/230/240VAC +10%,
Napajeci nagti 50/60Hz +5%

Obr. 11 Frekvetni megni¢ GS2-2-3P0:
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3 PROPOJENI SENZORU SRiDiCiM PO CiTA CEM

Cely technologicky proces budeéizen zjednoho stanovét které je tvéeno
pramyslovym pgitacem Advantech PPC-L126T-R7@élen jen PC). Ten je vybaven
¢tyfmi sériovymi porty COM1-COM4. Inteligentni senzory byly vybrany talty mohly
komunikovat bd’ pies rozhrani RS 232 nebo RS 485.

Rozhrani RS232C je pragstlkem pro propojeni gdace tidy PC s jinym pgitacem
nebo zézenim s obous#nnou komunikaci. Jeho evropskou obdobou je sériové rozhrani

V.24 provozovaneé s elektrickymi parametry podle dogemiV.28.

Datovy spoj se sklada z koncovychrizani genosu dat (KZD). Stanice si navzajem
vymenuji data pomoci datového okruhu, ktery jerauo genosovym okruhem se &wa
ukorgujicimi za&izenimi genosu dat (UZD). Pro velmi malé vzdalenosti (do 15m) Ize

datovy okruh vynechat a dfkoncovéa z#zeni spojit pimo (nulovy modem).

Rozhrani pouZzivd pro propojeni konektor CANNON s 2%l&wni, v modifikaci
CANNON s 9 Spikami. Koncové zéizeni KZD ma konektor se Biami, ukortujici

zarizeni UZD konektor s dutinkami.
VSechny poZité senzory a aktuatory s rozhranim RS 232 jsou spéijenehez UZD.

Nevyhodou je jeho omezeny rozsah 15nfenpsova rychlost do 20 kbit/s. RS 232 se
zapojuje pimo do portu COM. Pro nasSe&aly je toto zapojeni naprosto daSifici a

vyhovujici.

Standard RS 485 je ¢en pro penos dat na&sSi vzdalenosti, az 1600 m. Nejde ale

spojit pfimo stidicim pa@itatem, musi byt pouzitipvodnik na standard RS 232.

Na obr. 12 vidime blokav zapojeni senzér. Senzor tlaku (DMP 331i) a senzor
barevnosti roztok (HSCD16) pouZivaji rozhrani RS 232 a jsou zapojéim@do COM1,
resp. COM2. U senzoru teploty (SD 120) atpku (UF 4600) je pouzit standart RS 485,
proto je nejtive vedeme do konvertoru ADAM 4520, ktery narreyede signél do
standardu RS 232, ten pak vedeme do portu COM3
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etherne
Panel PC
Advantech PPC-
L126T-R70
RS 232
ADAM 4520
konventor
RS 232 RS 232 RS 485 RS 485
DMP 331 HSCD1¢ SD 12( UF 460(
tlak barevnost teplota pratok

Technologicky proces

Obr. 12 Schéma zapojeni inteligentnich seinzor
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4 PRAKTICKA AEXPERIMENTALNI CAST

4.1 Nastaveni senzoru HSCD16

Senzor ma standardni 9-Pin vystup RS232, ktery se zapbjiopdo portu
COM1/COM2 fidiciho pgitace. Zde nizeme pouzit dva Zigoby nastaveni a tim i

ovladani senzoru.

1. Muzeme pouzit program dodavany vyrobcem HSCD16-Control (obr.13), ve

kterém pouze nastavime komunikarozhrani. COM1 nebo COM2.

11, HSCD16 - Control

Filz Interface Mode Language 7

| Colour v alue

D ark alue ?
Bright W alue
R=000
Find Calour C=00
F=000
|=00000
B=000

Teach Colour

Mo, R G B

0o: 000 000 0oo
01: 000 00O 000
02: 000 000 0oo
03: 000 000 000
: Qo0 0oo ooo
: 000 000 ooo
06: 000 00O 000
07: 000 000 0oo
0g: 000 000 000
03: 000 000 0oo
10: 000 000 000
11: 000 000 000
12: 000 000 000

Delete Colour

EN NN LS
I N ) 0 ) I

5 ===
3 [ [ |=

Shigy elsle 13 000 000 00O
14: 000 000 Qoo
Delete Table 15: 000 000 000
Colour |
Statuz

Obr. 13 HSCD16 Control
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2. Nastavime senzorg@s Microsoft HyperTermindl a to s parametry, jak&eme
vidét na obr. 14.

COM1 - vlastnosti

M astaveni portu

Bity za zekundu: | 115200 A

Dratowe bity: |3 v

Parita: | Z4dna w

Pocet stop-bitd; |1 v
Frizeni toku |EEERE

[ Obnovit wichozi ]

[ k. H Storno H Fouzit ]

Obr. 14 Nastaveni portu

Senzor musi byt spraynumistn a nainstalovan ipmo v technologickém procesu.

Zavisi na tom jehoiesnost nieni.

Senzor je mozno uchytit nacty wtSim paméru jak 1 cm. Senzor musi byt nastaven
tak, abycidlo bylo 17,2 mm vzdalené od snimanékltedmetu. Vedlecidla jsou umisiny
dvé diody, které v dané vzdalenosti optimabs\tluji snimany pedmét/roztok. Os¥tlena
plocha méa tvar kruznice o poléni 1 cm.Cidlo snimé barvu na zéklagorovnavani
navolené nulové a maximalni hodnoty intenzitytls Max. hodnota je 100% odrazeného
swtla od gednttu do ¢idla. Z tohoto dvodu gednety, které jsou prsvitné (kapaliny),
¢idlo nedokéze zstit. Proto musime za #&enou vzdalenost umistit odrazivy material,
nejlépe hned za vzdalenost 17,2 mm (obr.L5ilo musi byt také f@sré nastaveno

horizontal® a vertikal® vaci zkumavce, pop trubici s roztokem. (obr.16)
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17,2
/)
N_/
¢idlo
Odrazivy material

\_J
Zkumavka s
roztokem

Obr. 15 Nakres umi&ti ¢idla k pozorovanému objektu:

Méreny roztok musi v mistmereni protékatirou trubici, aby byla zaji8ha pokud mozno
100% prichodnost sétla.

Trubici je mozné uchytit v kratte podle nakresu na obr.16idlo senzoru je zde
umiseno &sre u otvoru tak, aby jeho diody ofiovaly jen n&éteny roztok, ktery bude cely

v tmaveém prostoru. Tim zajistime konstantni podminkkermi.

¢idlo dioda 17.2

A 4

‘ odraziva
| o " plocha

trubice s
roztokem

Obr. 16 Navrh uchyceni a nastavefévmeéienému objektu
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Obr. 17 Redni pohled na umisti trubice v krahice
4.2 Funkce senzoru HSCD16

Pokud je senzor spra¥mastaven, iiveme s nim zat metit za pomoci gkolika
funkci, které senzor ma. V mikrofitei senzoru jsou zabudovanyikazy, které pomoci
software vyvolavame. itkazy jsou vyvolavany velkymi pismeny. Po zadani zvolené
funkce senzor vykona pozadovaniikpz a vypiSe na obrazovku z§8é Udaje. Barvu

zapisuje v RGB slozce, phpridava informaci naip o ulozeni dané barvy do pétin
Funkce:

- Dark value ‘D’ = zjisti hodnotu 0 intenzity, prakticky je terna barva a

zapamatuje si ji. RGB hodnoty se pohybuji kolem O.

— Bright value ‘B’ = zjisti hodnotu max. intenzity, bila barva, popdrazivy

material. RGB hodnoty se pohybuji kolem 999
— Color value ‘G’ = zjisti hodnotu barvy RGB.
Color value=Bright value — Dark value

— Teach colour ‘T?’ = zjisti barvu a zapamatuje si ji. Za otaserilpiSe hodnota

0-15. na monitoru jéislo zaznamenané pod parametrem C.
— Delete colour ‘'L?’ = vymaze barvu z pétn Za otaznik se piSe hodnota 0-15

- Find colour ‘F' = zjisti barvu, pokud je barva uloZzena v panpiistroje,

zobrazi ji pomoci parametru C.

- Show table ‘'S’ = vypiSe na monitor Udaje o vSech 16 uloZenych barvach
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— Delete table 'Ky’ = vymaze vSechny hodnoty.

Dale senzor umaitije periodické snimani ¢eného objektu a to o rychlosti 10, 100,
1000ms.

4.3 Programova podpora senzoru

Pro senzor byla vytwena a odzkouSena aplikace v programu Control Web 2000 (dale
jen CW)

CW je univerzalni nastroj pro vyvoj a nasazovani vizuatigzh aridicich aplikaci,
aplikaci slBru, ukladani a vyhodnocovani dat, aplikaci rozhgdovek-stroj. Objektoe-

v

nasazeni od prosty@asow nenaraénych vizualizaci az ptidici aplikace reélnéhtasu.

CW se niize pouzit v systémech od jadernych elektraren a celopodnikovych
vizualizatnich systéra az po pimé tizeni stroj. Jednoduché vizualizace dokazuji velmi
Siroké moznosti této architektury. Zachovanim vzestupné kompatibiliwv@archrani

investice do existujicich aplikaci, véni a know-how.
Program, ktery byl v CW vytien se jmenuje: Breni barevosti.

Je to zakladni aplikace, kterd umi kalibrovat bil@ermou barvu, zgtit RGB hodnotu
pozorovaného objektu a jednotlivé sloZzky barvy vypiSe. Dale zobrazuje préwedeny

piikaz.

Aplikace funguje tak, Ze jednotliva tikka maji nadefinovanyifkaz, ktery je po jejich
stisknuti vyslan do senzoru a to nejmensiase 0.1s. Mikroprocesor senzortikpz
provede a z§ poSle nanfena data, kterd se zobrazi v poli ,N#ena data“. Zarove

jsou tl&itka propojeny s okynkem jikaz"“, ve kterém se zobrazi, pggprovedena funkce.

V programu musi byt nastaven ovlddétery zajifuje komunikaci mezi nim a
senzorem. V naSemripact umoziuje fijimat a vysilat textovéettzce fes sériové

rozhrani poitace. Jméno souboru ovlatiajeascdrv.dll

Samotny program je ulozZen Yiloze na CD a nésledujici dva obrazky nam ukazuji
program &sné po spulini (obr.18). Kdy hodnota enu v naranych datech je jen

inicializace programu. A druhy (obr.19) uz zobrazuje senzamosti.
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' Méreni bareunosti

Obr. 18 Program Rfeni barevnosti po spusi

¢ Méreni barevnosti

Obr. 19 Program Kfeni barevnosti ¥innosti
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ZAVER
Cilem této bakaiské prace bylo zpracovat téma inteligentnich sénzoraktuatai,
vyhledat vhodné typy a navrhnouti®ob propojeni senzrstidicim pa@itacem. V praxi

pak odzkouSet inteligentni senzor barevnosti a navrhnout jeho zapojeni v kborato

mokrych proces na pracovisti ,, Recyklace*

Prvni teoretick&ast se zabyva popisem senzar aktuatak. Zjistujeme co to senzor a
aktuator je, Zeho se sklada, jak funguje a pro jaké&iemi pop. ovladani je mzeme
pouzit. Dale se dozvime, Ze inteligence d&chto zd&izeni znamen& integrovany
mikroprocesor se sadou instrukci , funkci a schopnost komunikeseqzhrani nap RS
232 @imo stidicim paitatem. Za pomoci & pak mizeme dané z&eni ovladat imym
vyslanim gikazu, cozZ je jejich nefiSi vyhoda. DalSifgdnosti tu pak je velikost senzoru.
VétSinou to byva jen samotny senzdtinpo spojeny s IPC nebo ma @tihé ¢idlo od
mikroprocesoru. Celkavje ale toto usp@dani &kolikanasobs mensi, nez konstrukce
klasickych senzdr, hlavre jejich zapojeni. Maji ale i své nevyhody, jednou je
mnohonésobhvysSi cena. Diky ni jsou senzory omezené na menSi pracdulstse tato
investice vyplati, nap laboratde, letectvi a také se dnes heédmtegruji do novych
automobiti. DalSi zn&na nevyhoda je jejich bezgeost v provozu. KdyZ iestane
fungovatridici paitac, prestanou veskeré inteligentni prvky rgmapojené \innosti, coz

si nemohou velké provozy dovolit a proto jé ldasické vyrols nepouZzivaji.

V dalSi ¢asti prace jsou vybrané vhodné inteligentni senzory a aktuatory take algio
mozno pouzit na daném pracovisti. Je zde vypracovan navrh zapojenfiskdeqge jast

vidét vyhoda pimého spojeni priks IPC.

V poslednicasti se praceanuje popisu inteligentniho senzoru barevnosti raztakisobu
jeho nastaveni, funkci a jeho programovou podporu. Dovime se, Ze senzor dokaze velmi
rychle snimat uené pednety. 16 si jich nize pak pamatovat. Senzor je ovSem velice

citivy na jakékoliv zngny swtla a musi byt proto velmi dod nastaven jak v ose
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vertikalni, tak v ose horizontalni a musi byt dodrZefesmpéa vzdalenosidla senzoru od

snimaného objektu, cozZ je 17,2 mm.

Dale byl vytvden program za pomoci software CW, ktery utiup¢ senzor ovladat s PC.
Senzor je tim padem pouzitelnydien jakogisty snim& na rozeznani barvy,aletite byt
pouzit i jako fidici aparat, kdy rozeznava barvy uloZené v ganebo jako spouét, pog.

ukontova procesu, kdy kontroluje barvu kapaliny.
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P 1: Na pilozeném CD je program vytveny v CW: Mefeni barevnosti.



