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ABSTRAKT

Bakalarské prace se zabyva méfenim koncentrace plynt, vyuzitim analyzatord a dalSich au-

W

tomatizaCnich prvkl. V préci je navrzen vhodny méfici setu pro plnéni potravinovych sil v
zadané firm¢. Obsahem ndvrhu je vybér Cidel, automatiza¢nich zatizeni a urceni fidicich

procesi. Navrh slouzi jako podklad pro realizaci feseni.
Kli¢ova slova:

Analyzator plynu, automatizace, skladovani potravin, fidici systém

ABSTRACT

Bachelor thesis focused on gas concentration measurement, analyser usage and other auto-
mation elements. Bachelor is design of suitable measuring set for filling the food forces in a
given company. The content of the design is the selection of sensors, equipment and control

processes. Solution proposal as a basis for solution implementation.
Keywords:

Gas analyser, automation, food storages, control system
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UvVoD

Podmétem pro tuto praci byl impulz ze zadané virobni firmy na automatizaci procesu plnéni
potravinovich sil dusikem. Data z pInéni nejsou digitalizovina a zcela je ztracena informace
v prib&hu plnéni o parametrech procesu. Jednd se o dilezity proces ve firmé, zajistujici kva-
litu potravin. Potieba zaznamendvat data a cely proces automatizovat je v dneini dobé
ziejma.

Cilem této préce je tedy sezndmit se s problematikou méfeni koncentrace plynti, zjistit moz-
nosti pro automatizaci plniciho procesu a navrhnout automatizaéni systém pro dany proces.
Jednd se o podklad pro realizaci automatizace procesu plnéni sil | z kterého by mélo byt
zieimé jaké HW ¢leny budou potieba nakoupit. Principy regulace, jako podklad pro progra-
métora fedeni, kontakty na dodavatele a soupis Zadoucich kroki pro realizaci fefeni.

Jednd se i o materidl pro vedeni zadané firmy, kterd by méla na zékladé této prace zahdjit
diskuzi o vihodnosti navrzeného feleni. Diskuze by méla vést k rozhodnuti o realizaci fe-
Seni.

Realizace ani rozhodnuti o realizaci neni soucésti této price.

Cil prace v jedné vété: Podklady pro realizaci automatizovaného fefeni na plnéni potravino-
vich sil dusikem,
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I. TEORETICKA CAST
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1 MERENI PLYNNYCH VELICIN

1.1 Obecné vlastnosti plynu

Vedle kapalin a pevnych latek ptredstavuji plyny jednu ze tfi zakladnich skupenstvi latek.
Plyn nalezneme vSude, typickym ptikladem je vzduch nezbytné pro €lovéka. Vzduch je
smési vice plynt, kde nejdilezité;jsi je kyslik.

Plyny jsou charakterizovany vysokou vzajemnou vzdalenosti ¢astic, ze kterych jsou plyny
slozené. Castice se vii¢i sobé pohybuji, ale vzhledem ke své vzdalenosti na sebe neptisobi
z4ddnymi silami. Kineticka energie Castic je u plyni mnohem vys$i, nez energie potencio-
nalni.

Plyny nemaji svij staly tvar, ktery je proménny. Nemaji sviij objem, rozprostiraji se vzdy v

celém objemu prostoru, kde jsou umistény.!

1.1.1 Atmosféra

Jedna se o smés plynii kolem nés, kterou vdechujeme. Primérné chemické slozeni suchého

vzduchu v blizkosti povrchu zemského:
1. Dusik - 78,08%

2. Kyslik - 20,945%

3. Argon - 0,914%

4. Oxid uhli¢ity - 0,0383%

5. Dalsi plyny s % < 0,002 : neon, helium, metan, krypton, vodik, oxid dusnaty, xenon, oxid

dusi¢ity, ozon a jod 2

U http://www.ucitel.net/fyzika/plyny

2 http://www. prvky. com/7. html


http://www.ucitel.net/fyzika/plyny
http://www.prvky.com/7.html
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1.1.2 Dusik

Chemicka znacka je N. Jednd se o chemicky prvek bez barvy, chuti a zdpachu s dvéma
atomy. Voln¢ se dusik nachazi v ptirod¢ v atmosfére. Jako vazany se nachdzi ve spousté
organickych slouc¢enin. Celkem bylo zaznamenano 83 mineralti s obsahem dusiku. Nejvétsi

obsah dusiku ma mineral urea s 46,65 %.

Vybrané vlastnosti dusiku uvedu v tabulce: 3

Protonové ¢islo 7
Relativni atomova hmotnost 14,00674
Zatazeni Nekovy
Teplota tani / varu -209,86/195,8 C
Hustota 0,0012506. g.cm
Atomovy polomér 56 pm

Tabulka 1

1.1.3  Kyslik

Chemicky prvek kyslik ma chemickou znacku O. Jednd se o za normalnich podminek bez-
barvy plyn s dvéma atomy. V piirod¢ nalezneme kyslik v atmosféie a v fad¢ sloucenin. Na-
piiklad ve vodé ¢i v téméi 4000 zaznamenanych nerostech. Kyslik je nejrozsitenéjSim prv-

kem na Zemi. Vybrané vlastnosti kysliku uvedu v tabulce: *

Protonové ¢islo 8
Relativni atomova hmotnost 15,9994
Zatazeni Nekovy
Teplota tani / varu 218,4/ -182,962 C
Hustota 0,001429. g.cm”
Atomovy polomér 48 pm

Tabulka 2

3 http://www. prvky. com/7. html

4 http://www. prvky. com/8. html


http://www.prvky.com/7.html
http://www.prvky.com/7.html
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1.1.4 Méreni sloZeni plyni

Me¢tenim sloZeni a vlastnosti plynti dostavame informaci o obsahu latek ve smési. To plati
pro méfeni latek plynnych, kapalnych ¢i pevnych. Méfenim mtzeme také dostat informaci

o fyzikdlnich parametrech latky.
V praxi nalezneme v méteni vyuziti téchto metod:
- tepelné vodivosti
- paramagnetické
- Spektralni analyzy
- katalytického spalovani
- prumyslovych plynovych chromatografii
- méteni vlhkosti vzduchu
Obsah libovolného vybraného plynu v daném objemu vyjadiujeme jako:

1) Latkovou koncentraci

Ty (1)

Kde ™ je latkové mnozstvi latky (g/mol), Mol je zakladni jednotkou latkového mnozZstvi.

2) Hmotnostni koncentraci

Ty (2

Kde ™ je hmotnostni objem latky
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3) Objemovou koncentraci

V.
C.=-L
Ty 3)

Kde " je objemové mnozstvi latky
Vzdy plati, Ze pro procentualni vyjadieni koncentrace plati: °

¢ =¢i.100(%) (4)

1.1.5 Méreni pritoku plynu
Priitok vyjadiuje mnozstvi latky, ktera protece urCenym pratocnym priiiezem za ¢as. Vysle-

dek udavame jako pritok hmotnostni O, nebo pritok objemovy Q, .

_dm )]
On = dr

_dar (6)
O, = e

Me¢tidla byvaji vybavena integraénim zatfizenim a udaj je potom ukédzan jako protekly objem

V nebo protekla hmotnosti m.°

3 Technické prosttedky automatizace, Frantiek Hruska
s KADLEC, Karel, Milo§ KMINEK a Pavel KADLEC. MéFeni a fizeni v potravindiskych a bio-

technologickych vyrobach: technologie potravin.
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1.2 Analyzatory

Analyzator je méfici zafizeni, které mize pracovat automaticky ¢i poloautomaticky. Kvali-
tativné ¢i kvantitativné vyhodnocuje analyzovanou latku a urcuje jeji slozeni. To vse na za-

klad¢ zmén chemickych, fyzikdln€ chemickych ¢i fyzikalnich.

Vzorkovéni zatizeni mize byt kontinualni, ¢i diskontinudlni. Vzorky se mohou odebirat
ruén¢, automaticky. Stejné tak v kratSich intervalech - mizeme nazvat plynule - , nebo v

delsich pravidelnych intervalech - periodicky.

Typickym piikladem analyzatort jsou pfistroje na méfeni absorpce zateni, tepelné vodivosti,

nebo i zafizeni na méteni koncentrace plynt.

Na zakladé typu své ¢innosti délime analyzatory na poloautomatické, nebo automatické.’

1.2.1.1 Automaticky (samocinny) analyzdtor

Cely proces analyzovani, tedy od odbéru vzorku az po vystupni signdl, znazornujici patiic-
nou analytickou hodnotu, je u tohoto typu analyzatoru automaticky. Jinak feceno samocinny.

Tento typ zatizeni pracuje zpravidla kontinualné.

Vyuziti automatickych analyzatori je typické pro ¢idla regulatord, signalizaéni zafizeni.®

1.2.1.2 Poloautomaticky analyzdtor

Proces analyzovani vyzaduje manudlni zasahy u tohoto typu analyzatoru. Jedna se tak o nizsi

stupent automatického analyzatoru.

Vyzadované manualni zdsahy mohou byt dvou druhd, periodicky pfisun analyzované latky,

nebo nutnost manuédlniho vyhodnocovani vzorku.

Z diivodu manualnich zsahti neni tento typ analyzitoru vhodny jako ¢idlo pro regulator.’

TVANA, Jaroslav. Analyzdtory plymi a kapalin.
$ VANA, Jaroslav. Analyzdtory plymi a kapalin.

9 VANA, Jaroslav. Analyzdtory plymi a kapalin.
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1.2.1.3 Indikator

Poslednim typem analyzatort je indikator. Jedna se i o urcity typ polo automatického ana-
lyzétoru, protoze vyzaduje manualni zasahy. Indikatory se potom vyznacuji i tim, Ze funguji

diskontinualné.

Sbér vzorkl je zpravidla manualni a samotné vysledky nejsou registrovany. Vystup miize
byt ukazovan na stupnici, popf. se pracuje s grafy. Indikator je tedy zcela nevhodny jako

¢idlo regulatoru.

Dulezitéjsi je kvalitativni stranka rozboru nez kvantitativni. Zasadni je rychlost, jednodu-
chost a nizké naklady. Klade se vyznam 1 na schopnost snadné manipulace a moZnost pie-
misténi.

Indikator se téz oznacuje jako detektor, kazdopadné Castéji pod detektorem rozumime vlastni

smésici ustroji, tedy néjaké ¢idlo analyzatoru.'”

1.2.2 Tridéni Automatickych Analyzatori podle druhu analyzované faze
Zakladni rozdéleni analyzatori zavedeme podle skupenstvi latky, kterou analyzuji.
1. Analyzatory tuhych latek,

2. Analyzatory kapalin,

3. Analyzatory plynt

Podrobnéji rozebereme pouze Analyzatory plynt.'!

1.2.2.1 Analyzdtory plynii

Analyzatory plynii zkoumayji vlastnosti plynt, koncentraci ur¢itych plynd. Tyto analyzatory

maji za sebou nejdelsi vyvoj a byly prvni, které se uplatnily v provozech.

10VANA, Jaroslav. Analyzdtory plynii a kapalin.

1 VANA, Jaroslav. Analyzatory plynii a kapalin.
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Jsou tedy nejpocetnéjsi ze vSech typa podle rozdéleni skupenstvi analyzované latky. V pro-
vozech mizeme nachéazet i dnes typy, které se daji povazovat za zastaralé, coz vychazi z

dlouhodobého vyvoje a dlouhé historie zavadéni. '

1.2.3 Tridéni analyzatort podle principu ¢innosti

Podle principu zvolené analyzy, délime analyzatory do tfi skupin podle typu principu na

kterém jsou zaloZené.

1. Na fyzikalnim principu,

2. Na chemickém principu

3. Na fyzikaln¢ chemickém principu,

Zvoleni spravného typu analyzatoru dle principu ¢innosti, je zakladem kazdé analytické

prace. Velmi zasadni je tato volba pfi vytvaieni automatického postupu'?

1.2.3.1 Analyzdatory na principu fyzikalnim

Tento typ analyzatort vyuziva témét vSechny fyzikalni veli¢iny, majici vztah ke koncentraci
urcované slozky ve zkoumané smési. Mira dané fyzikalni veli¢iny potom znac¢i koncentraci

urcované slozky.

Vyhodou tohoto druhu a znakem je neménnost chemického slozeni analyzované latky. Ne-
vyhodou potom je zavislost na vlivu okolniho prostiedi, kdy tlak, teplota nebo koncentrace

doprovodnych slozek miize ovlivnit vysledek. Dalsi nevyhodou je nizka selektivita. '

12 VANA, Jaroslav. Analyzdtory plynii a kapalin.
13VANA, Jaroslav. Analyzdtory plynii a kapalin.

14 VANA, Jaroslav. Analyzdtory plyni a kapalin.
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1.2.3.2 Analyzdtory na principu fyzikalné chemickém

Analyzatory zalozenymi na fyzikalné chemickém principu funguji na principu, kdy v pra-
béhu vyvolané chemické reakce métime urcitou fyzikalni veliCinu. Spravnym vybérem re-
akce mizeme dosahnout urceni selektivity sledované latky. Nevyhodou je zpozdéni vy-

sledkti oproti analyzatorim fyzikalnim. '3

1.2.3.3 Analyzatory na principu chemickém

Velikou vyhodou tohoto typu analyzatoru je vysoka selektivita sledované latky. Toho je do-
cileno obvykle pfevodem sledované latky, tedy chemickou reakci, do latky vhodné&;si pro
stanoveni koncentrace sledované latky. Samotné vyhodnoceni probéhne az po dosazeni rov-
novazného stavu po reakci. Na zéklad¢ zmén, ke kterym doslo pti chemické reakci stanovu-

jeme koncentraci.'¢

1.2.4 Tridéni podle pouzitého analytického postupu

Dalsi tfidou déleni, kterou si zavedeme, je dle pouzitého analytického postupu, resp. I Cet-

nosti postupt, ale nikoliv nezbytné¢.

1. Jednorazové - postup pro urceni napt. Koncentrace sledované latky probéhne jednou.

Tato varianta je dostacujici pro prostiedi, kde se neocekavaji zmény.

2. S periodickym opakovanim analyz - Jednorazovy typ se opakuje v definovanych inter-
valech. Tento typ je vhodny do prostiedi, kde dokdzeme urcit periodicitu zmén prostiedi a

zaroven dokazeme zajistit dostatecnou vzorkovaci frekvenci.

3. Kontinualni - Plynuly zaznam vysledkd, ktery je vhodny do neptedvidatelné se méniciho

prostiedi. Jedna se o idealni typ pro regulatory, ¢i signalizaéni soustavy. !’

15 VANA, Jaroslav. Analyzdtory plynii a kapalin.
16 VANA, Jaroslav. Analyzatory plymi a kapalin.

17 VANA, Jaroslav. Analyzdtory plynii a kapalin.
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1.2.5 T¥idéni podle po¢tu uréovanych slozek

Dalsi tfizeni analyzatori mizeme zavést podle poctu slozek, které analyzujeme.
1. Jednoslozkové,

2. viceslozkové,

3. Pro uplny rozbor.'®

1.3 Terminy a definice Metrologie

1.3.1 Jakost, kvalita

“Jakost a kvalita je stupen plnéni pozadavkii souborem inherentnich znaku. Termin jakost
se muze pouzivat s privlastky, napr. Spatnd, dobra nebo vynikajici. Inherentni na rozdil od
Prifazeny znamend existujici v nécem, zejména jako trvaly znak.” P¥ima citace: CECH, Jaro-

slav, Jiti PERNIKAR a Kamil PODANY. Strojirenska metrologie I. Vyd. 5

1.3.2 Produkt

Produkt miizeme definovan jako vysledek néjakého procesu. Druhli procesu rozliSujeme

vice, proto zavedeme 4 kategorie produktu:
- sluzby

- software

- hardware

- zpracované materialy '’

18 VANA, Jaroslav. Analyzdtory plynii a kapalin.

19 Strojivenska metrologie 1. Vyd. 5
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1.3.3 Zpiisobilost

Jedna se o schopnost systému, procesu ¢i organizace produkovat produkt. Produkt spliiuje

veskeré pozadavky.?”

1.3.4 Cil jakosti

Jedna se o vysledek, ¢innosti o které usilujeme pro dosaZeni jakosti. Miizeme rozumét jako

i soubor zminéného pro funkce a oddgleni v organizaci.?!

1.3.5 Planovani jakosti

Specifikovani nezbytnych ¢innosti a procest, identifikace potfebnych zdrojil pro splnéni cili

jakosti. Planovani je ¢4st managementu.?

1.3.6 Rizeni jakosti

Jedna se o ¢ast managementu, fizeni jakosti za uéelem splnéni planovani a cilt jakosti.?*

1.3.7 Znak, charakteristika

Znak ¢i charakteristika mizeme popsat jako rozliSujici vlastnost. RozliSujeme kvalitativni

nebo kvantitativni. Existuje nékolik tfid, napiiklad:
- hmotné

- smyslové

- tykajici se chovani

- Casove

- ergonomické

2 Strojirenska metrologie 1. Vyd. 5
2 Strojirenska metrologie I. Vyd. 5
2 Strojirenska metrologie I. Vyd. 5

2 Strojirenska metrologie I. Vyd. 5



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

21

- funkéni %4

% Strojirenska metrologie I. Vyd. 5
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2 PRINCIPY AUTOMATICKE ANALYZY PLYNU

Me¢éteni mizeme chépat jako proces, kde vysledkem rozumime Ciselny vztah mezi métenou

veli¢inou a zvolenou jednotkou méteni. Je proto nezbytné urcit:
- vhodnou metodu, ve které definuje vztah mezi méfenou veli¢inou a jednotkou méteni
- zafizeni na méteni, na jehoz vystupu je métici piistroj

- jednotku méfené veliCiny

Me¢tena velic¢ina = X Vystupni signal = Y

Mgfici pristroj

Obrazek 1- Princip automatické analyzy
Kde:

Y=k*X (7)

Z uvedeného vztahu plyne zavislost vystupniho signalu na méfené veli€in€. Zavislost byva
v nejjednodussich ptipadech lineéarni, ale mtize byt i kvadraticka. Stupnice zatfizeni jsou po-

tom bud linearni ¢i nelinearni.*
Uvedu tabulku dle: VANA, Jaroslav. Analyzdtory plynit a kapalin

“Porovnani analyz provadenych rucné a automaticky

Analyzy provadéné ruc¢né Analyzy provadéné automaticky

1. Vzorek se odebira nepravidelné 1. Vzorek je pravidelné odebiran

2. Vysledek rozboru je zndm se znacnym zpoz- | 2. Zpozdéni je minimalni

dénim 3. Informace jsou ziskavany nepfetrzité nebo v
3. Pocet informaci je nedostatecny kratkych c¢asovych intervalech

4. Vysledek rozboru se musi zapisovat ru¢né 4. Zapis je automaticky

5. Udaje jsou zatizeny subjektivnimi chybami 5. Udaje analyzatoru jsou objektivni

5 VANA, Jaroslav. Analyzdtory plynii a kapalin.
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6. Rozbor je pracny a zdlouhavy
7. Produktivita prace je mala

8. Periodicka kontrola nezajistuje vysokou kva-

litu vyrobkt

9. Nelze zajistit bezporuchovost vyroby a vysoky
stupen bezpecnosti prace
10. Udaje nelze piimo pouzit pro automatické ¥i-

zeni vyroby

6. Analyza je rychla a obvykle nevyzaduje piimé

pracovni zasahy
7. Produktivita prace je velka

8. Automatickd kontrola umoznuje dosahnout
vysoké standardni kvality vyrobkt pii hospodar-
ném vyuziti surovin

9. Lze zajistit dokonalou kontrolu vyrobniho
procesu; signaliza¢ni, popt. Blokovaci zatizeni
umoznuji dosahnout vysokého stupné bezpec-

nosti prace a bezporuchovosti vyroby

10. Udaje analyzatori lze piimo vyuZit pro auto-

matické tizeni vyroby

2

Tabulka 3 - Porovndni analyz provadeénych rucné a automaticky
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3 VYROBA ZADANEHO PRUMYSLOVEHO PODNIKU

V této kapitole popiSeme zadanou firmu a vybrany vyrobni tsek, kterému se budeme véno-
vat v praktické ¢asti. Na tivod je tieba zminit, Ze firma si nepfeje zvetejnovat podrobnosti a
svij nazev. Firmu tedy v celé této praci zminuji jako “firma”. Za chybéjici detaily se timto

omlouvam.

3.1 Profil firmy

Firma byla zaloZena jako rodinné firma na zacatku 90. let, ¢innosti firmy bylo obchodovani
se zeleninou a ovocem. Postupem €asu firma rostla, rozSifovala sortiment o ryZi a lusténiny,
na trh dodavala, v té¢ dob¢, neznamé suroviny, naptiklad. Ryzi basmati, indianskou ¢i jasmi-
novou. Dnes se jedna o vyznamného zaméstnavatele regionu se zhruba 160 zaméstnanci a
objemem zpracovani v desitkdch tun ryze a lusténin. Dal§imi produkty jsou stl, kofenici
smési €1 sterilizovana zelenina. V rdmci oboru se jedna o vyznamnou technologickou refe-

renci svou metodou ochrany potravin pred skudci.

3.2 Usek sklad surovin, potravinova sila

Vybrany usek je skladistém dovazenych surovin a zaroven slouzi pro prvotni distribuci po-

travin ze sil na dopravnikovy pas.

Usek je zapInény sedmi metry vysokymi potravinovymi sily z Zzelezného materialu. 72 sil

pravideln€ rozmisténych, zapliluje celou halu a tvoti jakysi obdélnik.

Horni ¢ast sil diky tésnému umisténi tvoii podlahu, ktera je dostupné a déa se vystoupat po
schodech. Horni ¢4st sil je ur€ena priméarné k plnéni sil potravinami. Plnéni obstarava 2-osy
plni¢ s dostupem na vSechny zasobniky. Na obrazku je vidét kolej pro sypac, coz je 1 osa.

(obrazek 2)
Spodni ¢ast sil je taktéz dostupnd, spodni ¢ast sil slouzi k vyprazditovani sil na dopravnikovy

pas, coz slouzi jako prvotni distribuce potravin, ktera dale pokracuji do dalSich vyrobnich

usekd. (obrazek 3)
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Obrazek 2 - Pohled na sila z vrchu Obrazek 3- Pohled na silo ze spodu,

dopravnikovy pas u vysypu sila

3.2.1 Soucasny stav

Kazda potravinova firma ve svété fesi problematiku hubeni skidci, ktefi se v potravinach
mohou nachdzet. Zadana firma sktidce hubi dusikem v silach, dusik vytlacuje kyslik a Skiadci
nebo jakékoliv zarodky jsou zahubeny a potraviny jsou tak chranény a ocistény. Toto feSeni
je efektivni. Problémem totiz byva, Ze samotni Skiidci jsou velmi téZko detekovatelni a je
také typické, Ze v tisici pytlech mouky nenajdete ani jednoho Sktidce a v tisici prvnim sktdct
tisice. Kontrola jednotlivych potravin na pfitomnost Skidct je tedy neefektivni a je tieba

preventivné oSetfit veSkeré suroviny.
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Rizné jiné metody hubeni fesi v Americe a Ciné pomoci pesticidi, tyto metody ale nemusi
byt trvalé a bezpecné. Z toho diivodu pouzivaji ¢isténi potravin v zadané firmé dusikem, coz

se jim osvédcilo.

3.2.1.1 Pinéni dusiku v zadané firmé

Dusik si firma vyrabi sama ze vzduchu generatory. Druhd varianta - dovoz zkapalnéného
dusiku byla vyhodnocena ve firm¢ jako méné vyhodna. Vystupnou koncentraci dusiku pra-
covnici kontroluji denné. Koncentrace dusiku z generatorti je 99,5% (Obrazek 4), takové
médium je rozvadéno pod tlakem 4 - 6,5 bar rozvodnymi trubkami po celém vyrobnim za-
vod€. Trubky na rozvod média jsou klasické plastové trubky pouzivané na rozvod pitné

vody. (obrazek 5)

Ve vybraném vyrobnim useku vedou rozvodné trubky s dusikem do vrchni ¢asti sil, kde
probihd plnéni. Tedy plnéni surovinami i dusikem. Trubky vedou ke vSem silim a jsou pod
tlakem. U kazdého sila je v trubkach nainstalovany vyvod pro dusik s rychlospojkou a kla-
sickym vodovodnim ventilem (venkovni). Do rychlospojky je napojena hadi¢ka vedouci do

poklopu sila, kudy se pti otevieném ventilu silo plni. (Obréazek 6)

Ve spodni ¢asti sil nalezneme stejny ventil jako v ¢asti vrchni, timto ventilem pfi plnéni

unikd prebyte¢ny vzduch. (Obrazek 7)
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Obrazek 4 - Generator dusiku Obrazek 5 - Trubkové rozvody dusiku

gt
g S RN SRR

Obrazek 6 - Vrchni cast sil, vyvod du- Obrazek 7 - Spodni cast sila, vyfuk na
siku k silu prebytecny plyn ze sila
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3.2.1.2 Proces plnéni

Plnici proces je tieba provadét dostatecné pomalu, aby ztraty dusiku byly co nejmensi. Pti
zahajeni pInéni zaméstnanec napoji mezi ventil a hadici (viz. Obrazek 6) prutokomér a otoci
ventilem, okamzitou zpétnou vazbu mu poskytuje prutokomér. Idealnim pratokem je pritok

dusiku kolem 30 1/min, plnéni potom trva ptiblizni 12 hodin a ztraty jsou minimalni.

Pt1 zahdjeni plnéni dusikem postupné, diky svym fyzikalnim vlastnostem, dusik prochazi
potravinami a vytlacuje atmosféru s kyslikem. Atmosféricky polstat je postupné tlacen nize
a nize. Z tohoto diivodu je vhodné pomalejsi plnéni, nedochézi k ptiliSnému miSeni, ale vy-

tlacovani kysliku

Ve spodni ¢asti sila se odfukuje diky pietlaku plyn, nejdiive atmosféra a s rostouci mirou
zaplnéni ptibyva na vyfuku podil dusiku. Kontrola naplnéni sila dusikem, probihé ptipoje-
nim analyzatoru plynt na vyfuk ve spodni ¢asti. Firma pouziva analyzator Drager X-am
7000, ktery méii hladinu kysliku. Jedna se tedy o neptimou metodu méfeni dusiku, mérenim
hodnoty zbytkové koncentrace kysliku. Pokud je na vyfuku naméfeno méné jak 3% kysliku.

Silo je povazovano za naplnéné a ventil s pfivodem dusiku se mtiZze uzaviit.

Problémy tohoto procesu jsou vicero charakterti. Prvnim problémem je vysoka citlivost ven-
tilu, kdy sebemensi zména znamena ptilisSné¢ velkou zménu na pratokoméru, coz mize byt
nezadouci. Spravné nastaveni je tak ¢asoveé narocné. DalSim problémem jsou kapacity, praci
vykonava jeden pracovnik a soucasné je plnéno vice sil. Mze se tedy stat, Ze silo je pInéno
béhem nepiitomnosti pracovnika i po dosazeni mensi jak 3% koncentraci kysliku na vyfuku.
Zahajeni plnéni v patek a kontrola naplnéni po vikendu neni neobvyklou praxi. Zde pfti

zhruba 12ti hodinovém plnéni (pfi priitoku cca 30 I/min) je ztrata dusiku ziejma.

3.22 Cil

Pro vyrobni usek vznikl poZadavek na vytvofeni plniciho a méticiho setu, ktery by zminéné
problémy eliminoval. M4 se tedy jednat o set méné zavisly na lidskych pracovnicich a set

ma mit schopnost automaticky ménit pritok, na zaklad€ na vyfuku namétenych hodnot.

Od automatického setu se oc¢ekavaji i statistické informace a délkach plnéni a prabéznych
hodnotach méteného kysliku na zédkladé hodnot priitokoméru. Tyto informace dnes nejsou.

Je zfejmé, Ze pro analyzu idedlnich parametr( plnéni jsou tato data nezbytna.
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4 MERICI A REGULACNI CLENY, PRUZKUM SOUCASNEHO
TRHU

Predmétem této kapitoly je prizkum soucasného trhu. Priizkum je omezen na potieby prak-
tické ¢asti - navrh méfici a regulacni soustavy pro plnéni sil dusikem v zadané firmé. Pied-
métem této kapitoly neni vybér jednotlivych prvka, ale prizkum. Vybér je pfedmétem v
prakticke Casti.

Potteby soustavy na ¢leny jsou:

- ventil na regulaci objemu vpousténého dusiku do plniciho sila

- Plynovy priitokomér jako kontrola regula¢niho ventilu

- Senzor na méteni koncentrace kysliku

- zatizeni na propojeni ostatnich ¢lenti a jejich regulaci

Pro ventil a pratokomér je preferovan vlastni zdroj energie, elektrickou sit 230V Ize jen
obtizné zavést do vybrané ¢asti vyrobniho useku zadané firmy. Preferovéna je také bezdra-

tova komunikace a regulace mezi ¢leny, sitovy na internet je opét problematické zavést.

Vstupnim filtrem pro vybér prvka budou parametry z kapitoly o popisu vyrobniho tseku

zadané firmy.

- Médium je Dusik o ¢istoté 99,5%
- Maximalni tlak 6,5 Bar

- Pratok 0-100 1 /min

- Procesni ptipojeni na standardni trubky pro rozvod pitné vody.

4.1 Ventily, priitokoméry na regulaci dusiku

Na trhu je k nalezeni Siroké Skala ventill a pritokomért. Od Klasickych kulovych ventilt
az po proporcionalni ventily s integrovanym pratokomérem a displejem. Vybér je znaény a
kazdy typ je dostupny ve vice variantach, v zavislosti na poZadavky zafizeni, jako je tlak,
pratok, druh média, procesni ptipojeni. V této Casti se zamefime jen na druhy, kde je poten-

cial pro zatfazeni do regula¢niho setu. Napt. Kulové ventily vynechame.
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4.1.1 Solenoidové ventily

Jedna se o elektricky aktivovany ventil, zalozeny na elektromagnetickém principu. Nejbéz-

néjSim typem jsou dvoupolohové ventily, a proto nema smysl podrobnéji prozkoumavat. 2

4.1.2 Tlakem Ovladané ventily

Dvoupolohové ventily, které jsou ovladany pneumatickym tlakem. Tento typ by vyzadoval

zavedeni dal§iho ventilu, ktery by do ovladani tohoto ventilu ptivadél pneumaticky tlak. Ne-

vhodné, nema smysl dal se tomuto druhu vénovat?’

4.1.3 Motoricky ovladané ventily

Jedna se ventily, které jsou ovladané elektrickym motorem. Tyto ventily jsou opét dvoupo-
lohové. Na trhu nalezneme ventily napajené ze sit€¢ 230V ¢i 24V -coZ nam umoznuje vyuZziti

vlastniho zdroje energie.
Ventil 2/2 NC

Série E290

- Teplota -10 az 90°C

- Tlak 0 az 6 Bar

- Médium voda, para

- Zdroj AC(V) 24V/230V nebo DC(V) 24V

- Pripojeni G3/8 - G3/4

4.1.4 Proporcionalni ventily

Vyuzivaji se pro pozvolnou regulaci prutokl poptipadé€ pro pozvolnou regulaci tlaku v hyd-
raulickém systému. Vyznacuji se jemnym a pfesnym spindnim a mize mit snimani posuvu

i se snimanim stiedni polohy signélu pro piesné fizeni.?®

26 https://www.oemautomatic.cz/produkty/tlak-a-prutok/ventily/solenoidov%C3%A9-ventily- -486339
27 http://www.kasen.cz/ventily/tlakem-ovladane/

28 https://www.hydraulics-brno.cz/hydraulicke-komponenty/proporcionalni-ventily/


https://www.oemautomatic.cz/produkty/tlak-a-prutok/ventily/solenoidov%C3%A9-ventily-_-486339
http://www.kasen.cz/ventily/tlakem-ovladane/
https://www.hydraulics-brno.cz/hydraulicke-komponenty/proporcionalni-ventily/
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Proporcionalni ventily od vyrobce Hoerbiger

Vyrobce Hoerbiger nabizi pritokové proporcionalni ventily i se snimaci posuvu Soupatka,
coz nam dava veskeré predpoklady pro ideédlni ¢len do setu. Omezeni jeho vyrobku je v

médiu. Vyrobky ma jen pro kapalné médium.?

Proporcionalni ventily od vyrobce IMI Norgen

Vyrobce Hoerbiger nabizi pritokové proporcionalni ventily i se snimaci posuvu Soupatka,
coznam dava veskeré predpoklady pro idedlni ¢len do setu. K dispozici jsou 2 modely VP50s

a VP51. Modely jsou podobné, ale VP51 je programovatelny.>°

VP50s VP51
Médium Stlaceny vzduch ¢&i plyn Stlaceny vzduch ¢i plyn
PFivodni tlak 2-14 bar 2-14 bar
Okolni teplota 0az+50 C 0az+50 C
Pritok Az 1400 N /min Az 1400 N I/min
Pripojeni Gl/4 Gl/4

Elektricky vstupni signal 0az 10V nebo 4 az 20mA 0az 10V nebo 4 az 20mA

Napdjeci vstup 24 VDC 24 VDC

Tabulka 4
Proporcionalni ventil s integrovanym priitokomérem od vyrobce Brooks Instrument

Vyrobce Brooks Instrument nabizi produkty série SLA5800, coz jsou primarné pritokoméry
s digitalnim vystupem, nebo analogovym. Tyto pratokoméry maji integrovany proporcio-

nalni ventil. Jedna se tedy o ¢len s idedlnimi pfedpoklady pro nas set.

V ramci série jsou k dispozici 3 zékladni verze liSici se primarné rozsahem priitoku.

Verze Ventilu / prutokoméru Rozsah pritoku Maximalni tlak Piesnost prutokoméru

SLA 5850/ SLA5860 0,003 az 50 I/min 103 bar +-0,9% pii rozsahu pritoku 20 - 100%
SLA 5851 /SLAS861 15 az 20 I/min 103 bar +-0,9% pii rozsahu pritoku 20 - 100%
SLA 5853 /SLAS863 100 az 2500 I/min 70 bar +-0,9% pii rozsahu pritoku 20 - 100%

29 https://www.hydraulics-brno.cz/hydraulicke-komponenty/proporcionalni-ventily/

30 https://www.imi-precision.com/cz/cs/list/proporcionalni-ventily



https://www.hydraulics-brno.cz/hydraulicke-komponenty/proporcionalni-ventily/
https://www.imi-precision.com/cz/cs/list/proporcionalni-ventily
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Tabulka 5

Teplotni rozsah vsech variant produktl ze série je -14 az 65°C. Odezva zafizeni je do 3

sekund. *!

4.2 Senzory na méreni Kysliku

Pozadavky jsou komunikace s komunika¢nim zatizenim (PLC/Programovatelny automat),
odpovidajici rozméry s ohledem na zafizeni vyrobniho useku, ptesnost méteni koncentrace

v jednotkach % a odezva, ktera je pro vybér velmi mirna. Vyhovuje i minutové zpozdéni.

4.2.1 Plynovy senzor vyrobce Honeywell GMS-10RVS Series

Ptesny senzor kysliku, jeho velkou vyhodou je schopnost fungovat bez nutnosti referencniho
plynu. Vyznacuje se linearnim vystupnim signalem a dlouhou Zivotnosti. Vyuziva se v le-

tectvi pro kontrolu kyslikové hladiny na palubé.

Vybrané vlastnosti v tabulce:

Characteristic Parameter
Sensor voltage levels (recommended) 45-64-85 mV
Pump current (recommended) 40 uA
Heater supply 40V {17 A)
Heater supply (stand by) 20V
Pump resistance at 700 =C [1292 °F]

dc 1 kOhm, typ.

ac 1 kHz 120 Ohm, typ.
Oxygen pressure range 2 mbar fo 3 bar
Operational temperature 700 =C[1282 =F]
Stand by temperature 500 =C [932 =F], typ.
Sensitivity 1.05 ms/mbar
Accuracy <5 mbar
Response time <185
Wamm up fime =100 s
Wam up fime (from stand by) =20 =
Permissible gas temperature -100 2Ci250 2 C [-148 2F/482 °F]
Gas flow rate 0 m/s to 10 mis
Repetitive permissible acceleration 50
Incidental permissible acceleration g

Obrazek 8 - Tabulka parametru zarizeni

31 https://www.oemautomatic.cz/hledat?q=SLA5800&st={924095D3-C240-460C-A157-20DFE12D9EFF}


https://www.oemautomatic.cz/hledat?q=SLA5800&st=%7b924095D3-C240-460C-A157-20DFE12D9EFF%7d
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Nevyhodou je vysoka provozni teplota 700°C a nizky rozsah pozadované rychlosti toku

vzduchu okolo senzoru 0 - 10 m/s. Problematicky mlize byt i maximalni tlak protékajiciho

vzduchu 3 bar.
Rozméry jsou vyhovujici, viz obrazek?*:

Figure 1. Dimensions (For reference only: mm/in.)

83.0 150,0
[3.27] [5.91]

7y | — o2

| _
@ 12,0 GMS0 //
[0.47) ] v ] // —

Obrazek 9 - Rozmery zarizeni GMS-10RVS Series

4.2.2 Kyslikovy senzor vyrobce Ahlborn, typ FYA60002

Snimac na elektrochemickém principu malych rozméri, praimér 3cm a délka 43 mm, ktery
se pouziva v automobilovém primyslu. Vyznacuje se dlouhou Zivotnosti 2 roky. Nevyhodou

muze byt délka odezvy, pro ucely setu ale zcela dostacujici, ktera je 40s.

Vybrané vlastnosti v tabulce*:

Méfici rozsah: 1- 100%, vystupni signal je linedrni
Ptesnost méfeni koncentrace: 1%
Pfijatelné provozni teploty: -20 az +50°C, deklarovana pfesnost v -10 az +40 °C
Ptijatelny tlak média +- 10% oproti atmosférickému tlaku
Tabulka 6

32 ywww. honeywell.com/sensing

33 https://www.ahlborn.cz//out/pictures/wysiwigpro/FY A600CO_02 pdf


https://www.ahlborn.cz/out/pictures/wysiwigpro/FYA600CO_O2.pdf
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Oxygen Probe Type FYAS0002

T |

Obrdzek 10 - Obrazek cidla FYA60002

4.3 Regulacni zarizeni

Senzory kysliku jsou relativné jednoduché zatfizeni, kterd poskytuji zpravidla jen linedrni
analogovy signal imérny naméfené % koncentraci kysliku v médiu. Ptipojeni téchto ¢lenti
je pomérné jednoduché zalezitost, jen je tfeba kalibrovat signal ze senzoru v regulacnim
zafizeni. Necht’ je tedy vybérovym kritériem pfedev§im schopnost pfipojit a regulovat ventil

a prutokomer.

4.3.1 Logicky modul LOGO! 8.2 od vyrobce Siemens

Jedna se o logicky tidici modul malych rozméra s integrovanym displejem. Vyhodou zafi-
zeni je vestavény webovy server. Nevyhodou by byla nutnost zavést pro komunikaci s ¢leny

setu dratové spojeni. Parametry v tabulce:

Napajeci napéti 24V DC

Vystup 4x, typ tranzistor

Vstup 8x z toho 4x analogovy

Typ komunika¢niho portu Ethernet

Rozmér 90x71,5x60 mm
Tabulka 7

34 https://cz.rs-online.com/web/p/products/1653222/
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4.3.2 PLC Tecomat Foxtrot

Regulac¢ni systém pro malé a stfedni aplikace s moznosti napojeni ¢leni setu na sbérnici az
do vzdalenosti 1700m. zatizeni obsahuje integrovany displej. Vyhodou jsou dopliujici mo-
duly fady Rfox, umoziujici ptipojit cleny bezdratové. Moderni PLC s Sirokou produktovou
fadou umoziujici ptipojit konverze a dalsi moduly. Prakticky je mozné ptipojit zatizeni pies

jakykoliv rozsifujici modul.*

4.3.2.1 Rozsireni Rfox

Jedna se o produktovou fadu pro PLC Foxtrot umoziiujici bezdratovou komunikaci se zapo-
jenymi Cleny.

Rozsiteni PLC Foxtrot ma pro naSe potiteby 2 ¢asti. Modul RF-1131 do sbérnice samotného
PLC, coZ je anténa pro komunikaci s az 64 ¢leny. A modul R-HM-1113M ktery bezdratoveé
piijima a posild informace z PLC. Tento modul je pfipojen pfimo na akcni ¢len, ze kterého

muze sbirat informace nebo ¢len fidit ptes PLC.

43.2.1.1 R-HM-1113M
Modul pro bezdratovou komunikaci do PLC pro rizné typy zatizeni.

Vybrané parametry v tabulce>®:

Napéajeni +24-272VDC

Rozméry 90x105x65 mm

Vyuzitelné vystupy 2x Analog 0-10 V

Vstup 3x Analog, 8x binarni
Tabulka 8

33 https://www.tecomat.cz/modules/DownloadManager/download.php?alias=txv00403_01_comm_serial32_cz

36 https://www.tecomat.cz/modules/DownloadManager/download.php?alias=foxtrot-cz-r-hm-1113m


https://www.tecomat.cz/modules/DownloadManager/download.php?alias=txv00403_01_comm_serial32_cz
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4.3.2.1.2 RF-1131

Modul, ktery se zapojuje na sbérnici PLC. Jedna se o anténu komunikujici s az 64 Cleny,

napiiklad s R-HM-113M modulem, ktery je bran jako 1 ¢len.’

37 https://www.tecomat.cz/modules/DownloadManager/download.php?alias=foxtrot-cz-rfl 131
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH MERICIHO A REGULACNIHO SETU NA PLNENI SIL
DUSIKEM

5.1 Vybér typu ¢idel

Cilem této kapitoly neni vybrat konkrétni ¢idla na zaklad¢ presnych technickych pozadavk.
V této kapitole ur¢ime obecné jaka ¢idla a na jakych mistech budou vybrany. Konkrétni typy
budou vybrany na zaklad€ soucasného stavu a ptesnych technickych parametrt v dalsi ¢asti

prace.

Je ztejmé, Ze jakykoliv navrh by mél vychéazet ze soucasného stavu vyrobniho useku zadané

firmy. Podrobn¢ popsano v kapitole 3., strucné popiSeme stav i zde.

Konstrukce sil je jednoducha, vertikdlni Zelezné zatizeni plnéné z vrchni Casti, vyprazdiio-
vané ze spodni Casti. Sila s neoSetfenymi potravinami jsou napIlnéna okolni atmosférou, slo-
zenou z cca 21% kyslikem a 78% dusikem. Tato sila se plni dusikem, a tim oSettuji. Kyslik
ma vys$i hustotu nez dusik a pfi plnéni Cistym dusikem (99,5%) je postupné vytlaCovan
plynem s nizsi hustotou. Pretlak je vyfukem odvadén. V omezené mife dochazi k nezadou-

cimu miSenti.

V trovni vrchnich otvorti jsou nainstalovany rozvody plniciho média a je zfejmé, ze Cleny
pro plnéni budou zde i v navrhu konkrétniho automatiza¢niho feseni. Rozvody jsou kon-
stantn¢ natlakované plnicim médiem (neznamena konstantnim tlakem) a mezi plnicim mé-
diem a silem je ventil, ktery uvoliiuje médium a svym stavem (mirou otevienosti) urcuje
pratok média do sila. PoZadavek na set je tedy regulacni ventil, ktery je regulovan na zaklade
zpétné vazby z pritokoméru. Zatizeni na sbér informaci pro zminén4 zatizeni na vrchni ¢ast
sila jsou:

- Snimac pritoku

- Senzor ventilu
Pozn. Senzor ventilu neni zcela nezbytny, stacil by jen snimac priitoku. Kazdopadné presna
pozice ventilu nam eliminuje adjustaci ventilu metodou “pokus omyl”. Poloha Soupatka nam
dava ziejmé moznosti do regulacniho algoritmu - pokud pritok = x+10 a ventil = y+ 10,

potom ziejmé poloha y se snizi o 10. Pokud x a y je idealni stav a vztah mezi x a y je 1:1.

Spodni otvory jsou vyuzivany v soucasnosti jako vysyp potravin na dopravnik a nachazi se
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zde také vyfuk pro pretlak plynti, vznikajici plnénim. Na vyfuk bude umisténo cidlo pro

méfeni koncentrace plynd. Cidla pro spodni ¢ast tedy:

- Cidlo koncentrace plynii

5.2 Umisténi ¢idel/snimacu

Popis umisténi a odiivodnéni v podkapitolach, schéma navrhu obrazkem zde:

Dusikovy rozvod (Cervend)

Soupatko ventiln

Cidle privtoku

| Cidlo koncetrace plyrm

T

Obrazek 11 - Schema umisteni cidel

5.2.1 Snimacd priutoku

Umisténi tohoto €idla bude ve vrchni ¢4sti sil mezi ventilem a samotnym silem na stejném
rozvodné instalaci jako ventil. Umisténi ¢idla i samotného zatizeni, kde ¢idlo bude, je nutné

ziidit tak, aby zatizeni neomezovalo plnici 2-osé zatizeni.

5.2.2 Senzor ventilu

Umisténi tohoto cidla bude ve vrchni ¢asti sil jako prvni Clen, tedy pied pratokomérem.
Umisténi ¢idla i samotného zatizeni, kde ¢idlo bude, je nutné zfidit tak, aby zatizeni neome-

zovalo plnici 2-o0sé zatizeni.
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5.2.3 Cidlo koncentrace plynu

Umisténi tohoto Cidla bude ve spodni ¢asti sila na vyfuku, ktery je soucasti kazdého sila a
vzhledem k fyzikalnim vlastnostem plniciho média, okolni atmosféry a samotného sila, bude

toto umisténi vyuzito. Cidlo koncentrace plynu bude poslednim &lenem z pohledu toku

plynd.

5.3 Vybrané parametry procesu

V této kapitole ur¢ime nezbytné procesy, které bude regulacné métici set obsahovat. Podrob-

néjsi popis procest v dalSich kapitolach.

Schéma procesu:

Pritokomss Cidlo koncetrace

phynu

Obrazek 12 - Komunikacni schema

Pozn.: Akcni ¢leny budou rizeny z PLC, veskeré informace jdou pres tento ridici ¢len. Pro
zjednoduseni neni PLC uvedeno v schématu. Stejné tak plati pro kroky nize (PLC = mezikrok

v popsaném procesu,).

Nyni si popiSeme schéma vyse.

1) Vstupni informace do ventilu, aby se oteviel.
-Ventil se otevie na pfed programovanou hodnotu

2) Pratokomérem prochézi dusik a tento ¢len poskytuje se zpozdénim v fadu vtetin zpétnou

vazbu ventilu.

-Je definovana idedlni hodnota pritoku, ventil je tedy ptizpiisobovan, dokud priatokomér

nepotvrzuje pozadovanou hodnotu.

3) Dusik proudi do sila a nasledné ptes ¢idlo koncentrace plynu, které poskytuje zpétnou

vazbu v fadu minut pro ventil. Ventil je pfipraven se zavfit.
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- Je definovéana idedlni hodnota koncentrace plynu, ventil se pfi pozadované naméiené

koncentraci zavie a plnéni je ukonceno.

5.4 Rizeni koncentrace dusiku

V této ¢asti si popiSeme jednotlivé parametry procesu, jako zaklad pro vytvoreni fidiciho
programu regulace plnéni. Jednd se o vytvotreni principli a struktury, kterd umoZzni ptenos
dat do databaze mimo tidici systém pro analyzovani procesu. Struktura odpovida ¢islovanym

kroktim z ptedchozi kapitoly a jedna se tak o rozsitujici popis.

Tuto cast prace je soupis pozadavkd pro programatora.

5.4.1 Vstupni informace pro otevieni ventilu

Jedna se o hodnotu otevienosti proporcionalniho ventilu. Je to konstanta, ktera se definuje
na zaklad¢ prvotnich métfeni. Konstanta by méla odpovidat stavu idealniho pritoku. Pojme-

nuje se jako ,,vstupni_hodnota pro_ventil®.

vstupni_hodnota_pro_ventil bude vyuzita jen pti zahajeni plniciho procesu, dale v procesu
pInéni je nahrazena proménnou (dalsi ¢ast prace). Nejedna se totiz o hodnotu, kterd bude pro
ventil vyuzita po celou dobu procesu. Stav ventilu je proménna a méni se na zakladé zpétné
vazby. vstupni_hodnota_pro_ventil je vyuzita jen jako vstupni hodnota. Viz dalsi podkapi-

tola.

Hodnota vstupni_hodnota_pro_ventil pro prvotni testy necht’ je 10% maximalni hodnoty

otevieného ventilu.

Pozn. Pri osvédceni presnosti proporciondlniho ventilu miizeme uvazovat i s variantou 2.
vstupni_hodnota_pro_ventil je konstanta a je pouZita jako hodnota otevienosti ventilu po

celou dobu plnéni. Clen priitokomér tedy neni potieba.

5.4.2 Zpétna vazba z pritokoméru pro ventil

Je definovana konstanta idealniho pritoku, ,,idedlni pritok* a proménnd ,,aktudlni pritok*®.
Pratokomér (respektive PLC) zapisuje aktualni priitok do tabulky aktivit a kontroluje aktu-
alni stav priitoku viici konstanté idedlni priitok. Pokud idedlni pritok > aktualni priitok, PLC
vice otevie ventilu, pokud nizsi, PLC ventil pfivie. Informace na upravu ventilu ptes pro-

meénnou ,,adjustace. Jeji hodnota se zisk4 rozdilem hodnot idealni pritok a hodnota pritoku:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

Adjustace = Idedlni priitok — Aktualni priitok

Samotny stav ventilu bude upraven proménnou ,,Novy stav ventilu® timto vztahem

(Stav_ventilu je dalsi proménna):

stav_ventilu

Novy stav_ventilu = (stav_ventilu+(( 100

)*adj ustaceD
9

Idealni priitok bude o hodnoté 30 (I/min). Rozsah ventilu je rozdélen na hodnoty 0-100 —

jednotka tedy odpovida 1% rozsahu. To znamena, Ze obé proménné pro ventil mohou naby-

vat hodnot 0-100.
Ptiklad: Hodnota priitoku 40 (I/min), ventil je zahajenim otevien s hodnotou 10.
Adjustace = -30
Novy stav_ventilu= 10 + (0,1 *-30) tedy 10-3 = 7.

V dalSich cyklech (vzorkovani) dojde k zarovnani k idedlnimu priitoku. Nevyhoda je moz-
nost oscilace vysledku kolem idedlu v 1% rozsahu ventilu. Na toto myslet a zabudovat po-

¢itadlo stejnych hodnot, nebo podminkovat.

Na ventil je tedy po kazdém cyklu poslan pozadavek na zménu stavu ventilu, ktery se odpo-

vida spocitané hodnoté promeénné:
Novy stav ventilu.

Vzorkovani bude potieba definovat, aby navrh regulace fungoval.

5.4.3 Zpétna vazba z ¢idla koncentrace plyni

Je definovana konstanta pozadovana_koncentrace_kysliku. Cidlo bude zapisovat do proménné
Aktualni_koncentrace kysliku v definované vzorkovaci frekvenci do tabulky aktivit a porov-
navat s pozadovana koncentrace kysliku. Pokud je vSech poslednich 50 aktualnich hodnot

koncentrace mensi nez poZzadovana koncentrace, ventil se zavie a cyklus plnéni kon¢i.

Bez této podminky by vzhledem k vybéru konkrétnich zatizeni v dalSich kapitolach, mohlo

dochazet k ukonc¢eni plnéni v prvnim cyklu.

5.4.4 Souhrn, datova struktura, vzorkovani

Jsou dvé nezbytné tabulky. Tabulka aktivit je dynamickéd a v definované vzorkovaci frek-

venci do ni ¢idla zapisuji, popiipad€ zapisuje PLC vypoctem (napi. Adjustace). Druha je
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staticka tabulka konstant, zde uZivatelsky upravujeme na zakladé analyz plnéni, idealni hod-

noty (konstanty) procesu. Coz povede ke zvyseni efektivity plnéni.

Tabulka Aktivit

- ¢as vzorku (PLC cas)

Tabulka “konstanty”
-IDfadku

- vstupni_hodnota_pro_ventil
- Aktualni_prutok

- Idealni prutok
- stav_ventilu

- pozadovana_koncentrace_kysliku
- Adjustace(PLC vypocet)
- Novy_stav_ventilu.(PLC vypocet)

- Aktualni_koncentrace_kysliku

Obrazek 13 - Datova struktura

5.4.4.1 Vzorkovani

Do tabulky aktivit se bude zapisovat kazdych 10 sekund. Pfi¢emz liché zapisy budou: stav

ventilu, sudé zapisy: Aktualni_prutok, adjustace, Novy stav_ventilu, Aktualni_koncentrace kysliku

Cyklus upravy ventilu je tedy kazdych 30s.

5.5 Navrh reSeni

Cilem této casti je vybér HW ¢lenti setu a urceni hrubého postupu vedouci k realizaci feseni.

5.5.1 Vybér akénich ¢lent

Pro vrchni ¢ast sila, kde bude pritokomér a ventil se jevi jako nejvhodnéj$i proporcionalni
ventil s integrovanym pritokomérem od vyrobce Brooks Instrument. Toto zafizeni je
malych rozmérti a je mozné napajet 24V DC, tedy baterii. Spliiuje poZadavky na kvalitu a

jakost procesu. V pfiloze technické parametry od vyrobce.

Pro spodni ¢ast sila, doporucuji ¢idlo koncentrace Kysliku od vyrobce Honeywell GMS-
10RVS Series. Splituje pozadavky na kvalitu a jakost procesu. Nevyhodou budou data v
prvnim cyklu méteni. Odezva zatizeni je > 15 sekund, v druhém a dal§im cyklu budou data
v potradku. Problém mozného pied¢asného ukonceni procesu plnéni v prvnim cyklu je vyie-
Sen v Casti fizeni. Tedy podminka 50ti méteni. Technické parametry v ¢asti priizkum trhu v

tabulce.
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5.5.2 Vybér ridiciho ¢lenu

Nejvhodnéjsi volbou se jevi PLC od vyrobce Tecomat, Foxtrot. Je to jediné zafizeni nale-
zené prizkumem trhu, schopné fidit proces bezdratové ve vrchni ¢asti sil. Soucasti feSeni
budou i moduly pro bezdratovou komunikaci RF-1131 + R-HM-1113M. Technické pa-

rametry od vyrobce v ptiloze.

5.5.3 Vybér zdroje, procesni pripojeni

Nezbytnou soucasti feseni bude nakup zdroje energie pro Proporcionalni ventil s pritoko-
mérem a PLC ¢leny Tecomat. PoZadavky na zdroje viz. Technické parametry v ptiloze. Dal-
$im bodem bude nakup potiebnych instalaénich konverzi umoziujici pfipojeni napt. Priito-
koméru na soucasnou rozvodnou sit. Vybér ¢lenti probehl s timto omezenim, nemélo by se

tedy jednat o piekazku.

5.5.4 Dalsi kroky pro realizaci reSeni

Dle vybéru v praktické casti, je nutné poptat u vyrobcti jednotliva zatizeni. Dalsi ¢asti bude

poptat naprogramovani PLC a samotnou instalaci zafizeni.
Kontakt na dodavatele (vyjma dodavatele na zdroje a sluzby):
Priitokomér a proporcionalni ventil:

- https://www.oemautomatic.cz/kontakty/zakaznicky-servis
Cidlo koncentrace kysliku:

- http://www.atecom.cz/

Pozn. Dodavatel se mnou nekomunikoval, zkusit pripadné jiného dodavatele Honeywell za-
Fizeni.
PLC a moduly k PLC

- https://www.tecomat.cz/


https://www.oemautomatic.cz/kontakty/zakaznicky-servis
http://www.atecom.cz/
https://www.tecomat.cz/
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ZAVER
Tato prace je podklad pro realizaci automatizovaného feseni plnéni potravinovych sil dusi-
kem v zadané firmé. Podatilo se nalézt bezdratové feseni pro ¢ast setu, nachazejiciho se ve

vrchni ¢asti sil, kde se pohybuje plnici zatfizeni. Instalace kabeldze by byla problematicka,

z tohoto pohledu se tedy jedna o Uspésny vysledek.

Vyzvou pro realizaci bude nutnost vyssich vstupnich nakladt. Prvni investice spoc¢iva v na-
kupu veskerych Clenti. Druha a dalsi investice bude nizsi, protoZe neni tfeba nakupovat dalsi
PLC a modul pro bezdratovou komunikaci. PLC véetné zatizeni s bezdratovym modulem
ma potencial fidit az 64 setll. Dal$i vyzvou je odhodlat se k realizaci, kde je nejisty pfinos.
Neni ziejmé, jestli data z automatického plnéni povedou analyzou k upravé plnicich para-
metri vedouci k vySsi efektivité plnéni. Jediny zfejmy pfinos je eliminace zaméstnance pii
ukonceni plnéni. Zaméstnanec mize ukoncit plnéni zbytecné pozdé a dochazi tak ke ztraté
dusiku - Ztrata dusiku vyjadiena finan¢n¢ vii¢i velikosti investice tohoto feSeni, nemusi byt

dostateCnym argumentem pro realizaci.

Je tfeba zminit, ze prvotni ambice této prace byla vyssi, vysledkem prace méla byt i reali-
zace. Z Casovych diivodu a rozsahu prace se od této casti po dohodé s vedoucim upustilo a
pii tvorbé zadani se cile revidovali na ndvrh feSeni. Myslim, Ze se nabizi realizaci provést v
ramci novych bakalatrskych praci pristi rok, popiipad¢ diplomovych praci. Tomu ale musi

piedchazet rozhodnuti zadané firmy o vyhodnosti investice.
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