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ABSTRAKT

Bakalarské prace se zabyva méfenim koncentrace plynt, vyuzitim analyzatord a dalSich au-
tomatizacnich prvkid. V préci je navrZzen vhodny méfici set pro plnéni potravinovych sil v
zadané firm¢. Obsahem névrhu je vybér Cidel, automatizac¢nich zatizeni a urceni fidicich
procesi. Navrh slouzi jako podklad pro realizaci feseni.
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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.
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UvVOD

Prvotni zadani prace pochazi z potravinové firmy, ktera fesi problematiku procesu osetfo-
vani potravin pied sktidci. Je typické, ze ptikontrole tisice pytli mouky, nenalezneme zadné
Skiidce a v tisici prvnim pytli nalezneme Sktidct velké mnozstvi. Firma se proto rozhodla
oSetfovat potraviny preventivné. Potravinova sila plni dusikem. Dusik pfi plnéni postupné
vytlacuje atmosféricky polstar s kyslikem a pii dostatecném sniZeni koncentrace kysliku,
dojde k zahubeni ptipadnych skidct. Proces plnéni je dnes zavisly z velké miry na manuél-
nich ¢innostech zaméstnancti, coz vede k chybovosti a zpomaleni celého procesu. Zaznam
procesnich veli¢in z plnéni je zaznamendvan pouze do seSitu, takze piipadnd analyza a

zména parametri procesu je problematicka.

Pfedmétem této prace je popis problémi procesu plnéni v zadané firm¢ a navrh automati-
zacniho setu, ktery by proces zefektivnil. Soucasti takového ndvrhu by mél byt regulaéni
algoritmus, schopny regulovat proces a reagovat na poruchové veliCiny, priizkum trhu auto-

matiza¢nich produktli a vybér konkrétnich zatizeni, kterymi bude mozné feSeni realizovat.

Implementace takového feSeni mize vést k optimalizaci celého procesu oSetfovani potravin

pied skidci.
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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 predstavuji plyny jednu ze tii zadkladnich latkovych skupen-
stvi. Plyn nalezneme vSude, typickym ptikladem je vzduch, ktery dychame. Vzduch je smési
vice plyntl, kde nejdulezitéjsi casti je kyslik.

Plyny jsou charakterizovany vysokou vzajemnou vzdalenosti ¢astic. Castice plynii se vici

sob¢ pohybuji, ale vzhledem ke své vzdalenosti na sebe neptisobi zadnymi silami. Kineticka

energie Castic je u plynlt mnohem vyssi, neZ energie potenciondlni.

Plyny nemaji svlij staly tvar. Nemaji sviij objem, rozprostiraji se vZdy v celém objemu pro-
storu, kde jsou umistény. [6]

1.1.1 Atmosféra

Jedna se o smés plynti kolem nés, kterou dychame. 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 obsazené plyny s niz$i koncentraci: neon, helium, metan, krypton, vodik, oxid dus-
naty, xenon, oxid dusi¢ity, ozon a jod. [7]

1.1.2 Dusik

Chemicka znacka je N. Jedna se o chemicky prvek bez barvy, chuti a zdpachu s dvéma
atomy. Voln€ se dusik nachazi v pfirod€ v atmosféfe. Jako vazany se nachazi ve spousté
organickych sloucenin. Celkem bylo zaznamenano 83 minerald s obsahem dusiku. Nejvetsi

obsah dusiku ma mineral urea s 46,65 %.
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Vybrané vlastnosti dusiku uvedeny v tabulce 1:

[7]

1.1.3  Kyslik

Chemicky prvek kyslik ma chemickou znacku O. Za normalnich podminek se jedna o bez-
barvy plyn s dvéma atomy. V pfirodé nalezneme kyslik v atmosféfe a v fad¢ sloucenin. Kys-

lik je nejrozsirenéjSim prvkem na Zemi. Vybrané vlastnosti kysliku uvedeny v tabulce 2:

[8]

Protonové ¢islo

7

Relativni atomova hmotnost

14,00674

Zarazeni

Nekovy

Teplota tani / varu

-209,86/195,8 C

Hustota

0,0012506 g/cm?

Atomovy polomér

56 pm

Tabulka 1 — Vybrané vlastnosti dusiku

Protonové ¢islo

8

Relativni atomova hmotnost

15,9994

Zatazeni

Nekovy

Teplota tani / varu

2184/ - 182,962 C

Hustota

0,001429 g/cm?®

Atomovy polomér

48 pm

Tabulka 2 — Vybrané vlastnosti kysliku

1.1.4 Méreni sloZeni plyni

Me¢ftenim sloZeni a vlastnosti plynli dostdvame informaci o obsahu latek ve smési. To plati

pro méfeni latek plynnych, kapalnych ¢i pevnych. Méfenim miZeme také dostat informaci

o fyzikalnich parametrech latky.

Obsah libovolného vybraného plynu v daném objemu vyjadiujeme jako:

Latkovou koncentraci

kde

(1)
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C; je latkové koncentrace,
n; je latkové mnozstvi latky v soustave,
V je objem soustavy.

Hmotnostni koncentraci

m,

=y @
kde
C; je latkoveé koncentrace,
m; je hmotnostni objem latky v soustave,
V' je objem soustavy.

Objemovou koncentraci
V.
=y (3)

kde
C; je latkové koncentrace,
V; je objemové mnozstvi latky v soustave,

V je objem soustavy.

[4]

1.1.5 Méreni priitoku plynu

Pritok vyjadfuje mnozstvi latky, kterd protece uréenym prito¢nym priiezem za Cas. Vysle-

dek udavame jako prutok hmotnostni O, nebo priatok objemovy O, .

_dm (5
O = dr

_ar (6)
0, = 17

Me¢tidla byvaji vybavena integracnim zafizenim a udaj je potom ukézan zjednodusSené jako

protekly objem 7 nebo protekld hmotnost m. [3]
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1.2 Analyzatory

Analyzatory kvalitativné ¢i kvantitativné vyhodnocuji analyzovanou latku a urcuji jeji slo-

zeni. To vSe na zakladé chemickych, fyzikdln€¢ chemickych ¢i fyzikalnich zmén.

Mohou pracovat automaticky ¢i poloautomaticky. Vzorkovani zatizeni mize byt kontinu-

alni, ¢i diskontinualni. Vzorky se odebiraji ruéné nebo automaticky.

Typickym ptikladem analyzatorQ jsou pfistroje na méteni absorpce zafeni, tepelné vodivosti

nebo zafizeni na méfeni koncentrace plyni.

Na zéklad¢ typu své ¢innosti délime analyzatory na poloautomatické, nebo automaticke. [1]

1.2.1.1 Automaticky (samocinny) analyzdtor

Cely proces analyzovani, tedy od odbéru vzorku az po vystupni signdl, je u tohoto typu ana-

lyzatoru automaticky. Tento typ zatizeni pracuje zpravidla kontinudIné.

Vyuziti automatickych analyzatora je typické pro Cidla reguldtorti a signalizacni zatizeni.
[1]

1.2.1.2 Poloautomaticky analyzdtor

Jedna se o nizsi stupenl automatického analyzatoru. Proces analyzovani vyzaduje manudlni
zésahy. Vyzadované manualni zasahy mohou byt dvou druhti, periodicky pfisun analyzo-

vané latky, nebo nutnost manualniho vyhodnocovani vzorku.

Z diitvodu manualnich zasahti neni tento typ analyzatoru vhodny jako ¢idlo pro regulétor. [1]

1.2.1.3 Indikator

Poslednim typem analyzatort je indikétor. Jedna se o urcity typ poloautomatického analy-
zatoru. Sbér vzorkl je zpravidla manudlni a samotné vysledky nejsou registrovany. Vystup
miliZze byt ukazovan na stupnici, popt. se pracuje s grafy. Indikator neni vhodny vzhledem

k nutnosti manualnich aktivit jako ¢idlo regulatoru.

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

1.2.2 Tridéni Automatickych Analyzatori podle druhu analyzované fize

Zakladni rozd¢leni analyzatori je podle skupenstvi analyzované latky.
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1. Analyzétory tuhych latek,
2. Analyzatory kapalin,

3. Analyzatory plynt. [1]

1.2.2.1 Analyzatory plynii

Analyzatory plynt zkoumaji vlastnosti plynti, koncentraci ur€itych plyni.

Maji za sebou nejdelsi vyvoj ze vSech typil viz. 1.2.2 a byly prvni, které se uplatnily v pro-
vozech. Z tohoto diivodu dnes miizeme nalézt i relativné zastaralé kusy. [1]

1.2.3 T¥idéni analyzatora podle principu ¢innosti

Podle principu zvolené analyzy délime analyzatory do tii skupin.

1. Na fyzikalnim principu,

2. Na chemickém principu,

3. Na fyzikaln¢ chemickém principu,

Zvoleni spravného typu analyzatoru dle principu Cinnosti, je zakladem kazdé analytické
prace. Dulezita je tato volba pii vytvareni automatického postupu. [1]

1.2.3.1 Analyzatory na principu fyzikalnim

Tento typ analyzatorti vyuziva témét vSechny fyzikalni veliciny, majici vztah ke koncentraci
urcované slozky ve zkoumané smési. Mira dané fyzikalni veliiny potom znac¢i koncentraci

urcované slozky.

Vyhodou je neménnost chemického sloZeni analyzované latky. Nevyhodou potom je zavis-
lost na vlivu okolniho prostiedi, kdy tlak, teplota nebo koncentrace doprovodnych slozek

muze ovlivnit vysledek. Dalsi nevyhodou je nizka selektivita. [1]

1.2.3.2 Analyzdtory na principu fyzikalné chemickém

Princip je zaloZeny na méteni ur€ité fyzikalni veliCiny pfi vyvolané chemické reakci. Sprav-
nym vybérem reakce mizeme dosahnout urceni selektivity sledované latky. Nevyhodou je

zpozdéni vysledkll oproti fyzikalnim analyzatorim. [1]
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1.2.3.3 Analyzdtory na principu chemickém

Sledovana latka je chemickou reakci pfevedena do vhodnéjsi pro stanovani koncentrace.
Samotné vyhodnoceni probéhne az po dosazeni rovnovazného stavu po reakci. Na zdkladé¢
zmén, ke kterym doslo pti chemické reakci, stanovujeme koncentraci. Velikou vyhodou to-
hoto typu analyzatoru je vysoka selektivita sledované latky. [1]

1.2.4 Tridéni analyzatori podle pouzitého analytického postupu

Dalsi tfidou déleni je dle pouzitého analytického postupu.

1. Jednorazové - postup pro urceni napi. koncentrace sledované latky probehne jednou.

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

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

zaroven dokaZzeme zajistit dostatecnou vzorkovaci frekvenci.

3. Kontinualni - Plynuly zdznam vysledkd, ktery je vhodny do méniciho prostfedi. Jedna se
o idedlni typ pro reguldtory, ¢i signalizacni soustavy. [1]

1.2.5 Tridéni analyzatora podle po¢tu urc¢ovanych slozek

Dalsi tiizeni analyzatori mizeme zavést podle poctu slozek, které analyzujeme.

1. Jednoslozkové,

2. viceslozkové,

3. Pro tplny rozbor. [1]
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1.3 Porovnani analyz provadénych ru¢né a automaticky

Analyzovat koncentraci plynl v soustavé mizeme provadét ruéné, nebo automaticky. Cha-

rakteristické vlastnosti obou variant uvedeny v tabulce 3 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

2. Vysledek rozboru je znam se znaénym zpoz-
dénim

3. Pocet informaci je nedostate¢ny

4. Vysledek rozboru se musi zapisovat ru¢né

5. Udaje jsou zatizeny subjektivnimi chybami

6. Rozbor je pracny a zdlouhavy

7. Produktivita prace je mala

8. Periodicka kontrola nezajistuje vysokou kva-
litu vyrobki

9. Nelze zajistit bezporuchovost vyroby a vysoky
stupen bezpec¢nosti prace

10. Udaje nelze piimo pouzit pro automatické ¥i-

zeni vyroby

1. Vzorek je pravideln¢ odebiran

2. Zpozdeéni je minimalni

3. Informace jsou ziskavany nepfetrzité nebo v
kratkych ¢asovych intervalech

4. Zapis je automaticky

5. Udaje analyzatoru jsou objektivni

6. Analyza je rychla a obvykle nevyzaduje pfimé

pracovni zasahy
7. Produktivita prace je velka

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

9. Lze zajistit dokonalou kontrolu vyrobniho
procesu; signaliza¢ni, popt. Blokovaci zatfizeni

umoznuji dosdhnout vysokého stupné bezpec-

nosti prace a bezporuchovosti vyroby

10. Udaje analyzatort Ize pfimo vyuZit pro auto-

matické tizeni vyroby

Tabulka 3 - Porovnani analyz provadenych rucné a automaticky

E3]
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1.4 Terminy a definice Metrologie

1.4.1 Jakost, kvalita

“Jakost a kvalita je stupen plnéni pozadavkii souborem inherentnich znakii. Termin jakost
se muze pouzivat s privlastky, napr. spatna, dobra nebo vynikajici. Inherentni na rozdil od
piifazeny znamend existujici v nécem, zejména jako trvaly znak.” P¥ima citace: CECH, Jaro-
slav, Jiti PERNIKAR a Kamil PODANY. Strojirenska metrologie I. Vyd. 5

1.4.2 Produkt

Produkt je definovan jako vysledek néjakého procesu. Druhii procesti rozliSujeme vice, proto

zavedeme 4 kategorie produktu:
- sluzby,

- software,

- hardware,

- zpracované materialy. [2]

1.4.3 Zpisobilost

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

veskeré pozadavky. [2]

1.4.4 Cil jakosti

Jedna se o vysledek, ¢innosti, o které usilujeme pro dosazeni jakosti. [2]

1.4.5 Rizeni jakosti

Jedna se o Cast managementu, fizeni jakosti za ucelem splnéni planovani a cili jakosti. [2]
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2 REGULATORY A REGULACNI OBVOD

2.1 Regulacni obvod

Rizeni se zpétnou vazbou nazyvame regulace. Ulohou regulace je nastaveni veli¢iny na po-
zadovanou hodnotu. Tato hodnota je nejcastéji konstantni. Regulace probiha v regulac¢nim
systému, ktery nazyvame regula¢ni obvod. V regulacnim systému mizeme nalézt dveé ¢asti,

regulator a regulovanou soustavu. [5]

2.1.1 Diskrétni regulacni obvod

Jedna se o takovy obvod, ve kterém alesponi jedna veli¢ina ma tvar posloupnosti diskrétnich
hodnot vytvarenych v Casove ekvidistantnich okamzicich. Obvykle si miizeme predstavit, ze

diskrétni regulac¢ni obvod vyuziva k nastaveni akéni veli€iny Cislicovy pocitac.

Diskrétni regulacni obvod Ize znazornit schématem (Obrazek 1)

yV(t)
W(KT) _ e(KT) pocita¢ . u(kT) DA u(t) regulovana y(t)
ve fumkei regulatoru (tvarovad) »| soustava (spojita)

V(KT) A-D P
(vzorkovac) Diskrémi regulaéni obvod

Obrazek 1 — Diskrétni regulacni obvod

y (t) je spojita veli¢ina regulované soustavy, ktera je vzorkova¢em vzorkovana s periodou

T. Vzorkovanim je ptevedena na diskrétni funkci y (kT). [9]

2.2 Regulator

Regulator je zafizeni, kterym uskuteciujeme regulaci. Cilem regulatort je fizeni soustavy,
kdy generujeme akéni veli¢inu u, aby regulovana veli¢ina y chovala dle zadaného cile. Ugin-
nym zpusobem jak toho dosdhnout, je pouZiti zpétné zaporné vazby. Pro pienos soustavy G
potfebujeme nalézt takovy pienos regulatoru G, aby byla regulacni odchylka e co nejmensi,

idealné nulova.
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Obrazek 2 — Schéma regulatoru se zpétnou vazbou

Signaly a jejich obrazy a nasledné jejich pienosy (viz. obrazek 2) mohou byt diskrétni nebo
spojité v case t. Pro diskrétni systémy plati, Ze jsou funkci diskrétniho Casu £T. k je krok a T

je perioda vzorkovani. [5]

2.2.1 Rozdéleni regulatori

Existuje Siroké tada regulatora a regulacnich principt. Clenéni mtze byt podle akéni veli-
¢iny, kterd miize byt spojita, nebo diskrétni. Clenit miizeme dle piikonu na pfimé a nepiimé
— ptimé jsou bez vnéjsi energie. (V prumyslovém vyuziti narazime nejcastéji na nepiimé

regulatory, vyzadujici vnéjsi energii pro svou ¢innost.)
Dalsi mozné Clenéni reguléatorii je podle jejich struktury. Mame regulatory s pevné danou
strukturou (typu PID) a regulatory s obecnou strukturou (obecny linearni regulétor).

Regulatory s pevné danou strukturou se chovaji dle rovnic daného typu regulatoru. Podrob-

nosti v obrazku 3.
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Obrdazek 3 — Rovnice a prechodové charakteristiky PID reguldtoru

Struktura u obecného linearniho regulatoru je uréena na zéklad¢ poZadavkl chovani uzavre-

né¢ho regulacniho obvodu (stabilita, realizovatelnost). Poptipadé na dalSich pozadavcich:

omezeni akéni veli€iny, fizeni s minimalni kvadratickou regula¢ni plochou, ukonceni za co

nejmensi pocet krok. [5]

2.2.2 Cisﬁcovy regulator

Spolu s rozmachem Ccislicové techniky se ¢im dal Castéji setkavame s vyuzivanim cislico-

vych regulatori.
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RozliSujeme cislicové (diskrétni v Grovni i v €ase) a diskrétni (spojity v Grovni a diskrétni
v ¢ase), oba pojmy povazujeme za totozné, protoze kvantiza¢ni chybu mtizeme povazovat

za zanedbatelnou.

Z teorie tizeni je mozné analogové regulatory aproximovat pomoci diskrétnich regulatort.
Tyto regulatory popisujeme diferen¢nimi rovnicemi a realizujeme ¢islicovymi pocitaci (spo-
jité regulatory popisujeme pomoci diferencialnich rovnic a realizujeme prvky analogové

elektroniky). Takové regulatory nazyvame PSD (Cislicovy PID).[10]
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3 POPIS VYROBY V ZADANE FIRME

V této kapitole popiSeme zadanou firmu a vybrany vyrobni tisek, kterému se budeme véno-
vat v praktické ¢asti. Na tivod je tieba zminit, Ze firma si nepieje zvetejnovat podrobnosti a

svij nazev. Firma je tedy v celé této praci zminovana jako “FIRMA”.

FIRMA byla zaloZena na zacatku 90. let, ¢innosti firmy bylo obchodovani se zeleninou a
ovocem. Postupem casu firma rostla, rozSifovala sortiment o ryzi a lusténiny. Dal§imi pro-
dukty jsou stl, kotenici smési. V ramci oboru se jedna o zajimavou technologickou referenci

diky zavedené metod¢ oSetfovani potravin pred Skadci.

3.1 Usek sklad surovin, potravinova sila

Vybrany tsek pro praktickou ¢ast prace je sklad pro dovdzené suroviny. Suroviny jsou zde
plnény do Zeleznych potravinovych sil. PInéni zajistuje 2-osy plnici zafizeni s dostupem na
vSechny zasobniky. Na obrazku €. 4 je vidét vrchni cast sil a kolej pro plnici zafizeni. Ve
vrchni ¢asti jsou nainstalované i rozvody dusiku. Dusik je vyuzivan pro oSetfovani surovin
pied sktidci. Dusik postupné pti plnéni vytlacuje vzduch s kyslikem, pii snizeni koncentrace
kysliku v silu, dojde k zahubeni piipadnych skidct. K procesu plnéni vice v ¢asti 3.2 a jejich
pod Céstech.

Spodni ¢ast sil je slouzi k vyprazdiiovani surovin na dopravnikovy pas, ze kterého suroviny

pokracuji do dalSich vyrobnich tsekii (obrazek 5). Ve spodni ¢asti nalezneme také vyfuk,

kudy odchazi vzduch pfti pInéni sil dusikem.
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Obrazek 4 - Pohled na sila z vrchu Obrazek 5 - Pohled na silo ze spodu,

dopravnikovy pas u vysypu sila

3.2 Hubeni Skudcii v potravinovych silech

Pravdépodobné kazda potravinova firma ve svété fesi problematiku hubeni skiadci, ktefi se
v potravinach mohou nachazet. FIRMA Skidce hubi dusikem, dusik pfi plnéni vytlacuje kys-
lik a Skiidci 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 deteko-
vatelni a je také typické, ze v tisici pytlech mouky nenajdete ani jednoho Sktidce a v tisici

prvnim sktdct tisice, proto je preventivni oSetfeni vyhodné.
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3.2.1 Plnéni dusiku v zadané FIRME

Dusik si firma vyrabi sama ze vzduchu generatory. Koncentrace dusiku z generatort je
99,5% (Obrazek 6) a médium je rozvadéno pod tlakem 4 - 6,5 bar rozvodnymi trubkami do
ostatnich vyrobnich useki (obrazek 7). Vystupni koncentraci dusiku pracovnici kontroluji

denné.

Trubky s médiem jsou rozvedeny k vrchni ¢asti sil, kde probiha plnéni. U kazdého sila je
nainstalovany vyvod pro dusik s rychlospojkou a ventilem. Do rychlospojky je napojena
hadicka vedouci k vstupu sila. (Obrazek 8)

Ve spodni ¢asti sil nalezneme ventil, ktery se pfi pInéni otevira, aby mohl unikat prebytecny

vzduch. (Obrazek 9)

Obrazek 6 - Generator dusiku Obrazek 7 - Trubkové rozvody dusiku
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Obrazek 8 - Vrchni cast sil, vyvod du- Obrazek 9 - Spodni cast sila, vyfuk na

stku k silu prebytecny plyn ze sila

3.2.2 Problematika sou¢asného procesu plnéni ve FIRME

Plnici proces je tfeba provadét dostateéné pomalu, aby ztraty dusiku byly co nejmensi. Pii
zahajeni pInéni zaméstnanec napoji mezi ventil a hadicku (obrazek 8) pritokomér a otoci
ventilem. Pritokomér je nainstalovan pro kontrolu pritoku dusiku, ktery by mél byt 30

1/min, pInéni potom trva priblizn¢ 12 hodin.

Pti zahajeni pInéni dusik prochédzi surovinami a atmosféricky polStaf je postupné tlacen nize.
Z tohoto dlivodu je vhodné pomalejsi pInéni, nedochazi k ptiliSnému miSeni, ale vytlatovani

kysliku

Ve spodni ¢asti sila se odfukuje diky pietlaku vzduch a s rostouci mirou zaplnéni ptibyva na
vyfuku podil dusiku. Kontrola napInéni sila dusikem probiha ptipojenim analyzatoru plyna
na vyfuk ve spodni ¢asti. FIRMA pouZziva analyzator Drager X-am 7000, ktery méfi koncen-
traci kysliku. Jedna se o nepfimou metodu méteni dusiku, méfenim hodnoty zbytkové kon-
centrace kysliku. Silo je povaZzovano za naplnéné, pokud se naméii mensi jak 3% koncen-

trace kysliku.
Problémy tohoto procesu jsou vicero charaktert.

1) Vysoka citlivost kuzelového ventilu - nastavit spravny pritok je obtizné a casové

narocné.
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2) Kapacity - praci vykonava jeden pracovnik a soucasné je plnéno vice sil. Zahajeni
plnéni v patek a kontrola naplnéni po vikendu neni neobvyklou praxi. V tomto pii-
padé, pii potiebném 12ti hodinovém plnéni (pii pritoku cca 30 I/min), je ztrata du-
siku zfejma.

3) Zaznam procesnim veli¢in z plnéni je zapisovan ru¢n€ do sesitu. Analyza plnéni je
problematicka.

Od vedeni FIRMY vznikl pozadavek na vytvofeni automatizovaného plniciho a métficiho
setu, ktery by zminéné problémy vytesil. Navrh tohoto feSeni je pfedmétem praktické ¢asti

prace.
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4 MERICI A REGULACNi PRODUKTY, PRUZKUM
SOUCASNEHO TRHU

Predmétem této kapitoly je prizkum soucasného trhu s automatiza¢nimi prvky.

Potieby automatiza¢niho setu na ¢leny jsou:

1. Ventil pro regulaci objemu vpousténého dusiku do plniciho sila
2. Plynovy pritokomér jako kontrola regula¢niho ventilu

3. Senzor na méteni koncentrace kysliku
4

Zatizeni na propojeni ostatnich ¢lend a jejich regulaci

Vzhledem k pfitomnosti plniciho zafizeni, pohybujici se ve vrchni €asti sil, je preferovan
pro ventil a pritokomér vlastni zdroj energie a bezdratova komunikace. Vesker¢ Cleny sou-

stavy musi byt pfipojitelné na zavedenou instalaci.

4.1 Ventily a pritokoméry pro regulaci plnéni

Na trhu je k nalezeni Siroka Skala ventila a pritokoméri. Od kulovych ventila az po propor-
ciondlni ventily s integrovanym pritokomérem a displejem. V této Casti se zameiime jen na
typy pouzitelné pro regulacni set. Napt. kulové ventily vynechdme.

4.1.1 Solenoidové ventily

Jedna se o elektricky aktivovany ventil na elektromagnetickém principu. NejbeznéjSim ty-
pem jsou dvoupolohové ventily, a proto nema smysl podrobnéji prozkoumavat. [11]

4.1.2 Tlakem Ovladané ventily

Dvoupolohové ventily, které jsou ovladany pneumatickym tlakem. Tento typ by vyzadoval
zavedeni dalSiho zafizeni, které by do ovladani tohoto ventilu ptivadél pneumaticky tlak.
Nevhodné, nema smysl dal se tomuto typu vice vénovat. [12]

4.1.3 Motoricky ovladané ventily

Jedna se o dvoupolohové ventily, které jsou ovladané elektrickym motorem. Na trhu nalez-

neme ventily napajené ze sité¢ 230V €1 24V.
Ventil 2/2 NC Série E290

Vybrané parametry produktu v tabulce 4:
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Série E290
Médium Voda, para
Privodni tlak 0-6 bar
Teplotni rozsah -10 az +90 C
Napajeci zdroj AC(V) 24V/230V nebo DC(V) 24V

Tabulka 4 - vybrané parametry ventilu E290
[13]
4.1.4 Proporcionalni ventily

Tento typ se vyuziva pro pozvolnou regulaci prutokd, popiipad€ pro pozvolnou regulaci
tlaku v hydraulickém systému. Vyznacuji se jemnym a piesnym spinanim. Mohou mit sni-

mani posuvu 1 se snimanim stfedni polohy signdlu pro pfesné fizeni. [14]
Proporcionalni ventily od vyrobce Hoerbiger

Vyrobce Hoerbiger nabizi pritokové proporcionalni ventily 1 se snimaci posuvu Soupatka,

ale produkty ma jen pro kapalné¢ médium. [14]
Proporcionalni ventily od vyrobce IMI Norgen

K dispozici jsou 2 modely VP50s a VP51. Parametry obou jsou stejné, s jedinou vyjimkou -
VP51 je programovatelny. Podrobnosti o produktech v tabulce 4:

VP50s a VP51

Médium Stlaeny vzduch ¢i plyn
Privodni tlak 2-14 bar

OKkolni teplota 0az+50 C

Pritok Az 1400 N I/min

Elektricky vstupni signal | 0 aZ 10V nebo 4 aZ 20mA

Napajeci zdroj 24 VDC

Tabulka 5 - vybrané parametry ventilit VP50s a VP51

[15]
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Proporcionalni ventil s integrovanym pritokomérem od vyrobce Brooks Instrument

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

nalni ventil.

V ramci série jsou k dispozici 3 verze, parametry v tabulce 5.

SLAS850 / | SLA5851 /| SLA5853 /
SLAS5860 SLAS861 SLAS5863
Médium Plyn, voda Plyn, voda Plyn, voda

Rozsah pritoku

0,003 az 50 I/min

15 az 20 /min

100 az 2500 I/min

Maximalni tlak

103 bar

103 bar

70 bar

Piesnost pritokoméru

+-0,9% pii rozsahu
pratoku 20 - 100%

+-0,9% pii rozsahu
pritoku 20 - 100%

+-0,9% pii rozsahu
pritoku 20 - 100%

Teplotni rozsah -14 az 65°C -14 az 65°C -14 az 65°C

Tabulka 6 — Vybrané parametry produkti série SLA5800

[16]

4.2 Senzory na méreni koncentrace kysliku

Zatizeni by mélo byt schopné propojit s PLC/programovatelnym automatem a piesnost me-
feni je vyzadovana v jednotkdch %. Odezva méteni koncentrace vyhovuje 1 v fadu minut.
Diulezitym parametrem je malé velikost zatizeni, protoZe ¢len bude ptipojen na vyfuk potra-

vinovych sil.

4.2.1 Plynovy senzor vyrobce Honeywell GMS-10RVS Series

Jedna se o ptesny senzor koncentrace kysliku. Funguje bez nutnosti referen¢niho plynu. Vy-
znacuje se linedrnim vystupnim signalem a dlouhou Zivotnosti. VyuzZiva se v letectvi pro

kontrolu kyslikové hladiny na palubg.

Vybrané parametry v tabulce 7:
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Tlakovy rozsah 2 mbar az 3 bar
Pracovni teplota 700 °C
Napajeci poZzadavky 4V (1.7A)
Rozsah rychlosti proudiciho vzduchu 0az 10 m/s

Tabulka 7 - Vybrané parametry GMS-10RVS
Rozméry dle obrazku 10:

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

83.0 150,0
[3.27] [5.91]

L .
1 | = | / ==

Obrazek 10 - Rozmery zarizeni GMS-10RVS Series
[17]

4.2.2 Kyslikovy senzor vyrobce Ahlborn, typ FYA60002

Snimac na elektrochemickém principu malych rozméra, primér 3 cm a délka 43 mm. Vy-

znacuje se dlouhou zivotnosti 2 roky. Délka odezvy je 40 s. Pouziva se v automobilovém
pramyslu.

Vybrané parametry v tabulce 6:

Meérici rozsah 1- 100 %, vystupni signdl je linearni

Presnost méreni koncentrace | 1 %

Teplotni rozsah -20 az +50 'C, deklarovana piesnost v

-10 az +40 °C

Tlakovy rozsah +- 10 % oproti atmosférickému tlaku

Tabulka 8 - Vybrané parametry FY A60002
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Oxygen Probe Type FYAS0002

T

Obrazek 11 - Obrazek produktu FYA60002

[18]

4.3 Regulacni zarizeni

Zatizeni by mélo byt schopné bezdratoveé komunikovat s pritokomérem a ventilem a byt

kompatibilni se vSemi Cleny setu.

4.3.1 Logicky modul LOGO! 8.2 od vyrobce Siemens

Jedna se o logicky tidici modul malych rozméri s integrovanym displejem. Vyhodou zaii-

zeni je vestavény webovy server. Nevyhodou je pouze dratové propojeni s ak¢nimi ¢leny.

Vybrané parametry v tabulce 9:

Napajeci napéti

24V DC

Vystup

4x, typ tranzistor

Vstup

8x z toho 4x analogovy

Typ komunikaéniho portu

Ethernet

Rozmér

90x71,5x60 mm

Bezdratova komunikace

Ne

Tabulka 9 — Vybrané parametry LOGO! 8.2

[19]
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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 akéni ¢leny bezdratove. Foxtrot je moderni PLC s Siro-
kou produktovou fadou umoziujici piipojit konverze a dalsi moduly. [20]

4.3.3 Rozsireni pro PLC Tecomat - Rfox

Jedna se o produktovou fadu pro PLC Foxtrot, umoznujici bezdratovou komunikaci se za-
pojenymi akénimi ¢leny.

Rozsiteni PLC Foxtrot ma 2 ¢asti. Modul RF-1131 do sbérnice samotného PLC, coz je an-

Mo

informace z PLC. Tento modul je ptipojen piimo na akéni Clen, ze kterého miZe sbirat in-

formace nebo ¢len fidit pres PLC.
R-HM-1113M
Modul ptipojujici se k akénim ¢leniim pro bezdratovou komunikaci s PLC.

Vybrané parametry v tabulce 10:

Napajeni +24 -27,2 VDC
Rozméry 90x105x65 mm
Vyuzitelné vystupy 2x Analog 0-10 V
Vstup 3x Analog, 8x binarni

Tabulka 10 — vybrané parametry R-HM-1113M
RF-1131

Modul, ktery se zapojuje na sbérnici PLC pro bezdratovou komunikaci s az 64 R-HM-

1113M. [21][22]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH MERICIHO A REGULACNIHO SETU

Je ztejmé, ze jakykoliv navrh by mél vychazet ze soucasného stavu vyrobniho tiseku zadané

FIRMY. Podrobné popséano v kapitole 3., stru¢né popiSeme stav i zde.

Potravinova sila jsou vertikalni zelezné zatizeni, plnéné z vrchni ¢asti a vyprazdiované ze
spodni ¢asti. Sila s neoSetfenymi potravinami jsou napInéna okolni atmosférou, slozenou z
cca 21% kyslikem a 78% dusikem. Sila se plni dusikem, a tim se oSetfuji proti Skiidcim.
Kyslik ma vyssi hustotu nez dusik a pii plnéni dusikem (99,5%) je kyslik postupné vytlaco-

van plynem s niz$i hustotou. Ptetlak je vyfukem odvadén.

V trovni vrchnich otvort sil jsou nainstalovany rozvody plniciho média. Ve spodni ¢asti je
umistén vysyp ze sil na dopravnikovy pés a vyfuk pro odvod plyni pii plnéni.

5.1 Vybér typu a umisténi Cidel

V této kapitole ur¢ime obecné, jaka ¢idla budou vybrany a na jakych mistech budou umis-
tény. Konkrétni typy budou vybrany na zéklad¢é soucasného stavu a ptesnych technickych

parametra v Casti 5.3.
Zatizeni na sbér informaci na vrchni ¢ast sila budou:
- Snimac pratoku, ktery bude poskytovat zpétnou vazbu ventilu

- Snimac ventilu pratoku

Zarizeni na sbér informaci pro spodni ¢ast sil:
- Cidlo koncentrace plynt, pro informace o stavu napInéni sil dusikem.

Popis umisténi a odiivodnéni v podkapitolach, schéma navrhu obrazkem 12 zde:
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‘ Dusikovy rozvod (ferveng) ‘

—

Cidlo pritolu

‘ Cidlo kencetrace plymm ‘

Obrazek 12 - Schema umisteni cidel

5.1.1 Umisténi snimace prutoku

Umisténi tohoto ¢idla bude ve vrchni ¢ésti sil mezi ventilem a silem na stejné rozvodné
instalaci jako ventil. Umisténi Cidla 1 samotného zafizeni, je nutné ziidit tak, aby zafizeni
neomezovalo plnici 2-0sé zatizeni.

5.1.2 Umisténi snimace ventilu

Umisténi tohoto ¢idla bude ve vrchni ¢asti sil pfed pratokomérem. Umisténi ¢idla 1 samot-
ného zatizeni, je nutné zfidit tak, aby zafizeni neomezovalo plnici 2-o0sé zatizeni.

5.1.3 Umisténi ¢idla koncentrace plynu

Umisténi tohoto cidla bude ve spodni ¢asti sila na vyfuku. Cidlo koncentrace plynu bude
poslednim ¢lenem z pohledu toku plynd.

5.2 Regula¢ni obvody plniciho procesu

Regulacni set bude mit dvé zadané konstantni veli¢iny. Prvni bude idedlni pritok a druha
idedlni koncentrace kysliku. Regula¢ni obvod bude vyhodngjsi rozdélit, protoZze vhodna

vzorkovaci perioda je u obou veli¢in odli$na.

5.2.1 Regulaéni obvod priitoku

Obvod bude regulovat priitok plniciho média. Idedlni pritok bude zadané veli¢ina.
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Parametry regulace:

Ridici veli¢ina - Idedlni pritok
Regulovana veli¢ina - Aktualni prutok
Regula¢ni odchylka - Adjustace
Akéni veli¢ina - Stav ventilu

Stav ventilu

Jedna se o akéni veliCinu. Znéazoriiuje miru otevienosti proporcionalniho ventilu. Rozsah

veli¢iny bude 0-100, kde jednotka odpovida 1 procentualnimu bodu rozsahu ventilu.

Pti zahajeni plnéni v 1 kroku necht’ je stav ventilu roven pomocné veli¢ing Vstupni hod-

nota_pro_ventil.
Pro prvotni testy ur¢ime konstantu pro Vstupni hodnota pro ventil = 10
Aktudalni prutok

Regulovana veli¢ina soustavy, kterd je rovna namétenému pritoku plniciho média. Cilem

regulace je dosdhnout nulového rozdilu mezi aktualnim a idedlnim pratokem.
Idealni prutok

Ridici konstantni veli¢ina soustavy, ktera je rovna pozadovanému pratoku plniciho média.
Dle dohody s vedenim F/RMY bude nastavena na 30 (//min). Na zéklad¢ analyzy dat z pInéni
se otekava tprava idealniho pritoku, pro zvyseni efektivity plnéni. Uprava plniciho procesu

je mozna prave touto veliinou.
Adjustace
Regula¢ni odchylka:

Adjustace = Idedlni pritok — Aktualni priitok

5.2.2 Regulaéni algoritmus prutoku

Vypocet akéni veli¢iny v PLC bude proveden timto vztahem, s periodou T = 10 s pro krok

k:

Stav ventilu (k—1)
100

Stav ventilu (k) = (Stav ventilu (k — 1) + ( ) * adjustace) 9)
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Zde v obrazku 13 a 14 je vizualizace regulovaného pritoku. V 1. kroku stav ventilu (k-1) je

roven Vstupni_hodnota_pro_ventil (10 [/min) a aktualni pritok je zvolen nadhodné¢.

k Stav ventilu (k) Stavventilu (k-1) Adjustace  Idedini pritok Aktudini priitok

1 82 = 18 20 e Regulace pritoku
2 7,43248 8,2 -9,36 30 39,36 60

3 7,01061957 7,43248  -5,675904 30 35,675904

4 6,754663677 7,01061957 -3,65097394 30 33,650973%4

5 6,591039673 6,754663677 -2,42238565 30 3242238565

6 6483144985 £,501039673 -1,63699043 30 31,63699043

7 6410592373 £,433144985 -1,11909593 30 31,11909593 4

8 6361176746 £,410592373 -0,77084339 30 30,77084339

9 6327230429 6,361176746 -0,53364838 30 30,53364838

10 6,303775002 6,327230425 -0,37070606 30 30,37070606 30

11 6,287503698 £,303775002 -0,25812001 30 30,25812001

12 6,276185075 £,287503698 -0,18001775 30 30,18001775

13 6,268296641 6,276185075 -0,12563836 30 3012568836

14 6,26279158 6,268296641 -0,08752388 30 30,08782398

15 6,258946252 6,26279158 -0,06139958 30 30,06139958 10

16 6,256258535 6,258946252 -0,04294201 30 30,04294201

17 6,254379094 £,256258535 -0,03004097 30 30,03004097

18 6,253064445 £,254379094 -0,02101965 30 30,02101965 ¢

19 6,252144661 6,253064445 -0,01470934 30 30,01470934 ® 10 s 2 =

Obrazek 13 — charakteristika algoritmu pritoku se zapornou regulacni odchylkou

k  Stavventilu (k) Stavwventilu (k-1) Adjustace  Idedini priitok Aktudini pritok

1 11,3 = 13 20 = Regulace pritoku
2 12,51927 11,3 10,79 30 19,21 25

3 13,61060434 12,51927  8,717241 30 21,282759

4 14,52456078 13,61060494 6,861971607 30 23,13802839

5 15,3116768 14,54456078 5,274246668 30 24,72575333

6 1591957325 15,3116768 3,970143447 20 2602985055

7 16,38708741 15,91957325 2,936725479 30 27,06327452

3 16,73809086 16,38708741 2,141951401 30 27,8580486

9 16,99673546 16,73809086 1,545245538 30 28,45475446 20

10 17,18464282 16,99673546 1,105549715 30 28,39445029

11 17,31973254 17,18464282 0,786107202 30 29,2138528 15

12 17,416109 17,31973254 0,556454687 30 29,44354531

13 17,4844872 17,416109 0,392614699 30 29,6073853

14 17,53280939 17,4844872 0,276371752 30 29,72362825

15 17,56686232 17,53280933  0,19422404 20 298057759

16 17,50081194 17,56686232 0,136334058 30 29,86366594

17 1760763222 17,59081194  0,09561571 30 29,90438029

18 1761943377 17,60763222 0,067025228 30 2993297477 O

19 1762770832 17,61943377 0,046962584 30 2995303742 © : 0 s 2 =

Obrazek 14 — charakteristika algoritmu pritoku s kladnou regulacni odchylkou

5.2.3 Regulacni obvod koncentrace kysliku

Obvod bude regulovat celé plnéni, kde koncentrace kysliku bude Zddana veli¢ina a pii jejim

dosazeni dojde k uzavieni ventilu a ukon€eni plniciho procesu.

Ridici veli¢ina - Pozadovand koncentrace

Regulovana veli¢ina - Aktualni koncentrace

Regula¢ni odchylka = Pozadovand koncentrace - Aktudlni koncentrace

Ak¢éni veli¢ina - Plnéni ukonceno
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PoZadovana koncentrace

Ridici konstantni veli¢ina soustavy, ktera je rovna pozadované koncentraci kysliku na vy-
fuku sila. Dle dohody s vedenim FIRMY bude nastavena na 3 (%). Uprava plniciho procesu

je mozna prave touto velicinou.
Aktualni koncentrace

Regulovand veli¢ina soustavy. Proménnd, ktera je rovna namétené koncentraci kysliku na

vyfuku sila.
Plnéni ukoncéeno

Akc¢ni veli€¢ina soustavy. Proménna, kterd je pfi nulové nebo kladné regulacni odchylce £
inkrementovana. Pti dosazeni uréené hodnoty bude uavien ventil pro plnici médium a proces

plnéni bude ukoncen. Pocatecni hodnota je nastavena na 0.

5.2.4 Regulacni algoritmus koncentrace kysliku

Ridici princip bude relativng jednoduchy. Budou naprogramovany 2 podminky na PLC vo-

lané s periodou T = 600 s kroku £ (kazdych 10 minut):

1) Pokud regula¢ni odchylka E > 0 potom Plnéni ukonceno = Plnéni ukonceno +1 .
2) Pokud Plnéni ukonceno = 4 potom zavtit ventil ve vrchni ¢asti sila a ukoncit proces

plnéni.
5.3 Vybér HW pro regulacni set

5.3.1 Vybér priutokoméru a ventilu

Pro vrchni ¢ast sil, kde bude priitokomér a ventil, se jevi jako nejvhodnéjsi proporcionalni
ventil s integrovanym pritokomérem od vyrobce Brooks Instrument. Toto zafizeni je
malych rozmérii a lze napdjet 24V DC, tedy baterii. V pftiloze technické parametry od vy-

robce.

Cena zatizeni se pohybuje mezi 3.600,- az 7.200,- K¢ bez DPH dle nabidky na Ebay.com.

U dodavatele je zatizeni uvedeno bez ceny, kontakt na dodavatele:

https://www.oemautomatic.cz/kontakty/zakaznicky-servis
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5.3.2 Vybér ¢idla koncentrace kysliku

Pro spodni ¢ast sil se zd4 nejvhodnéjsi ¢idlo koncentrace Kkysliku od vyrobce Honeywell

GMS-10RVS Series. V priloze technické parametry od vyrobce.

Cena zatizeni je dle dodavatele http://www.atecom.cz/: 7.500,- K¢ bez DPH

5.3.3 Vybér ridiciho ¢lenu

Nejvhodnéjsi volbou se jevi PLC od vyrobce Tecomat, Foxtrot. Je to jediné zatizeni nale-
zené pruzkumem trhu, schopné fidit proces bezdratoveé. Soucasti feSeni budou 1 moduly pro
bezdratovou komunikaci RF-1131 + R-HM-1113M. Technické parametry od vyrobce v

ptiloze.
Cena setu dle dodavatele https://www.tecomat.cz/:

- PLC Foxtrot: 9.000 — 13.000 K¢ bez DPH
- R-HM-1113M: 2.500,- K¢ bez DPH
- RF-1131: 7.590,- K& bez DPH

PLC a RF-1131 vystaci pro az 64 sil, ale R-HM-1113M je tieba koupit ke kazdému priito-
koméru s ventilem Tzn. Investice pro fidici ¢len pro druhy a dalsi set je pouze 2.500,- K¢

bez DPH.

5.3.4 Vybér elektrického zdroje pro ¢leny regulacniho setu

Nezbytnou soucasti feSeni bude nakup napajecich zdroji pro proporcionalni ventil s priito-
komérem a PLC vcetné modul. VSechna zafizeni mohou byt napajeny, dle pozadavkl

FIRMY, 24 V. Napdjeni baterii je tedy mozné.

Konkrétni pozadavky zatizeni jsou v ptilohach - technické listy jednotlivych zatizeni.


http://www.atecom.cz/
https://www.tecomat.cz/
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ZAVER

Pti navrhu v praktické ¢asti bylo nezbytné vychazet ze soucasného stavu vyrobniho useku
FIRMY. Pozadavek na bezdratové feseni se ukdzal byt vyzvou. Na trhu je velké mnozstvi
zafizeni, ale jen velmi malo jich umoznuje bezdratové feseni. Nalezeni konkrétnich zatizeni,
umoznujici bezdratovou komunikaci a napajeni zdrojem s 24 V (baterii) je pozitivni. Ve
vrchni ¢asti sil se pohybuje plnici zatizeni a zavedeni kabelaZe pro ak¢ni ¢leny setu by bylo

problematické.

NavrZeny regulacni algoritmus rychle a spolehlivé snizuje regula¢ni odchylku. Jiz kolem 10.
kroku doslo k zarovnani regulované veli¢iny k tidici veliciné. CoZz je znacné zlepSeni oproti
souCasnému stavu, kdy manualnim ovladanim ventilu zaméstnanci zdlouhavé nastavuji
spravny prutok. Prokézalo se také, ze regulacni algoritmus reaguje spravné na kladnou i za-
pornou regulaéni odchylku a je tak moZné reagovat i1 na poruchovou veli¢inu. Poruchova
veli¢ina v praxi miZe vzniknout napiiklad sniZzenim tlaku v rozvodech plniciho média, pti
zahajeni plnéni dalsich sil. Vliv poruchové veli¢iny na pritok dnes ve FIRME nemaji dosta-
tecné procesné vytreSen, navrzeny algoritmus toto vytesil. Diky dodrzeni idedlniho priatoku
a ukonceni plnéni po dosazeni pozadované koncentrace kysliku, by navrzené feSeni mélo

cely proces zefektivnit.

Cena HW navrhovaného setu je kolem 30.000,- K¢, pfiCemz investice do zafizeni pro druhy
a dalsi set ptijde na zhruba 13.000,- K¢, protoze PLC a rozsifujici modul je tfeba jen v prvni
investici. PLC s modulem je vyuzitelné pro az 64 plnicich seti. Na trhu jsou k nalezeni 1
levnéjsi zatizeni, které ale neumoznuji bezdratové feseni. Instalace kabelaze by byla prav-
dépodobné znaéné nakladnd — pokud by vzhledem k pfitomnosti plniciho zafizeni byla in-

stalace kabelaze viibec mozna.
Je tfeba zminit, Ze prvotni ambice této prace byla vyssi, vysledkem prace méla byt i reali-
zace. Z ¢asovych diivodu a rozsahu prace se od této ¢asti po dohod¢ s vedoucim upustilo a

pii tvorb€ zadani se cile revidovali na navrh feSeni.
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