Skratena prirucka

pre opis, navrh a instalaciu
automatizacnych riadiacich systéemov (1)

Hned na dvod ¢lanku si dovolime upozornit, Ze vo viéSine pripa-
dov si opis, kablovanie, inStaldcia a prevadzka priemyselného
automatizacného systému vyzadujui osobitné odborné znalosti.
Osoby bez takychto znalosti alebo poucenia by nemali navrhovat
a in$talovat automatiza¢né riadiace systémy, pretoze sa mozu po-
mylit, ¢o moZe viest k vdZnym zraneniam Iudi alebo zniéeniu za-
riadenia. Informécie, ktoré budi uvedené v tomto seriali, sd pu-
blikované bez akejkolvek zaruky. Su len pomdckou pre zaujemcov
z uvedenej oblasti. Negarantujeme, Ze tieto informdicie budid
presné pre vasu konkrétnu aplikaciu, a teda nemézeme prevziat
ziadnu zodpovednost za ich pouzitie vo vasej aplikacii. Nasim za-
merom je vytvorit zo série ¢lankov vyuzitelnd priruc¢ku s doplnu-
jucimi informdaciami vratane opisu aplikécii z praxe od navrhu az
po kompletizaciu. Naopak nasim zdmerom nebolo pokryt vsetky
mozné ulohy tykajice sa automatizacného riadiaceho systému
alebo tvrdit, ze publikované témy boli diskutované do detailov.
Uvedené informacie by mohli byt dobrym tivodom do témy auto-
matiza¢nych riadiacich systémov.

Identifikacia systému a bezpecénost

Automatizacia, PLC, uzemnenie, prepitova ochrana, V/V, moto-
rovy Startér, koncové spinace, NEMA, tavenie, prerusovac, OSHA,
tieneny vodié¢, RS-232-C, transformator, fotoelektricky snimac,
analdégové, svorkovnica, SCADA, krytie, IEEE, riadenie pohonov,
MODBUS, solenoid, ethernet, NFPA, operatorsky panel, riade-
nie na baze PC, RS-485, prevadzkovy regulator, ASCII, vzdialené
V/V, BCD, rebrikova logika, boolovska algebra, CPU, termocla-
nok, enkdder, PID, programovaci softvér, vyvojovy diagram, ISA,
servo, IEC, digitdlny, HMI, relé, hysterézia, prud slucky...

AKk ste sa doteraz priamo nestretli so svetom podnikovej automa-
tizacie, zberom udajov, prevadzkovymi pristrojmi ¢i vSeobecne
s elektronickym riadenim, potom sa vim moézu uvedené slova
avyrazy zdat komplikované a nezrozumitelné. Ale prave tieto
a mnohé iné slova su sti¢astou slovnika, ktory sa pouziva vo svete
priemyselnej automatizacie. Nasledujuci ¢lanok, publikovany ako
seridl s nadvéznostou v dalsich ¢islach, bol prvykrat publikovany
v uznivanom americkom c¢asopise Automation Notebook ako
vSeobecnd prirucka pre $pecifikdciu, navrh a instaldciu automati-
zaénych riadiacich systémov. Informacie a odporti¢ania si uvede-
né v logickej postupnosti; td vas prevedie od schopnosti potrebnej
na rozpoznanie ikonov a procesov, ktoré by mohli byt automati-
zované, az po tipy pre nastavenie programu na udrzbu riadiaceho
systému. Prezentované informacie by mohli byt ndvodom v jed-
notlivych krokoch implementicie automatiza¢ného riadiaceho
systému, a to bez ohladu na to, ¢i ste expert alebo zaciato¢nik
v oblasti elektronickych riadiacich zariadeni a systémov. Tie sa
pouzivaju vsade od jednoduchého riadenia Cerpadla v autoumy-
vacke az po zlozité podniky s chemickou vyrobou. Automatizicia
obrabacich strojov, systémov pre manipuldciu a dopravu materia-
lu, Cerpacich stanic, procesov mieSania, montaznych strojov, ob-
rabania kovov, vyroby textilu a inych znamenala zvySenie pro-
duktivity a spolahlivosti vo vSetkych oblastiach vyroby, sietovych
odvetvi a spracovatelského priemyslu. MozZno raz pridete na to, Ze
ukony a procesy zabezpecujice vyrobu vasich findlnych vyrobkov
su velmi pracne, ¢asovo naro¢né a tvoriace nerovnaké vysledky.
Dokonca by ste si vedeli predstavit aj sposob, ktory by vdm umoz-
nil automatizovat tieto tikony. Automatizécia ¢innosti a procesov
znizi mnozstvo manudalnej prace, zvysi vystupny vykon a vytvori

zhodné vysledky. Ste schopni vyvinit mechanické prostriedky
a vybrat vhodné zariadenia a aj ked mate zakladné znalosti elek-
tronickych riadiacich systémov, pravdepodobne nebudete mat
skusenosti dat to vSetko dohromady. Prvou volbou by v takomto
pripade mohlo byt zaistenie pomoci nejakého kvalifikovaného
systémového integratora. Ak sa rozhodnete pre takiito moznost,
bolo by vhodné porozumiet automatizaénym riadiacim systémom
a stivisiacej terminoldgii, ako sa len da, pretoZe to zaruci zrychle-
nie a zjednodu$enie komunikacie so systémovym integratorom.
V tejto Casti sa budeme zaoberat oblastou identifikdcie a bezpec-
nosti ikonov alebo procesov, ktorym by nasadenie automatizicie
prinieslo nejaké vyhody.

Bezpecnost

Prvou velmi dolezitou oblastou, ktorou sa treba zaoberat pred roz-
hodnutim o nasadeni automatizacného riadiaceho systému alebo
len jednoduchého zapni/vypni riadenia, je bezpecnost pre obslu-
hujici persondl, ktory moze s danym zariadenim alebo pri iom
pracovat, ako aj z hladiska zaru¢enia nezni¢enia samotného zaria-
denia. Aby sa riziko potencidlnych bezpecnostnych problémov
minimalizovalo, je dobré riadit sa vSetkymi platnymi lokalnymi,
narodnymi a medzinidrodnymi zdkonmi, ktoré upravuji sposoby
a podmienky instaldcie a prevadzky vasho riadiaceho systému,
spolu so zariadenim a procesmi, ktoré maju byt riadené. Tieto za-
kony sa odliSuju podla krajiny a zvycajne sa z ¢asu na ¢as menia,
pricom su revidované a aktualizované. Bude na vas urcit, ktory
zakon treba uplatnit a overit, ¢i su zariadenie, inStaldcia a preva-
dzka v silade s poslednou reviziou predmetného zdkona. Najcas-
tejSie bude vas riadiaci systém pripojeny na elektrickd energiu,
takze prvou ulohou bude eliminovat riziko poziaru a elektrického
tderu pre obsluhujici personal. Skér, ako sa zahibite do $tidia
predmetnych zikonov, treba sa poucit v oblasti elektriny a elek-
trickych zariadeni vo vSeobecnosti. Pochopenie zédkladov elektri-
ny vratane tedrie jednosmernych a striedavych pridov a napiti,
Ohmovho zakona apod. vim pomdze pochopit mnohé vyhlasky,
predpisy a normy. Existuje vela dobrych publikicii a ¢lankov za-
oberajucich sa zdkladmi elektriny a tiez vela internetovych stra-
nok, pontkajicich prehladné $tidie o zdkladoch elektriny a pro-
gramovatelnych logickych automatoch (PLC). Bude prinosom
ziskat prehlad o elektronickych zariadeniach, napr. princip ¢in-
nosti tranzistora a inych polovodicov, ako aj pochopit vyuZzitie
a sposob Cinnosti elektronickych testovacich a meracich zariadeni,
napr. voltmetra, meraca pridu slucky a pod. K dispozicii su casto
aj miestne kanceldrie dradov a vlady, ktoré tiez mézu pomoct
s ur¢enim toho spravneho zdkona a normy nevyhnutnych na bez-
peénu instalaciu a prevadzku elektronickych riadiacich systémov
a zariadeni. Pamitajte, Ze ak pldnujete vami dodavany riadiaci
systém umiestnit aj na zahranicné trhy, treba dodrzat aj dalsie
ustanovenia — NEC (National Electrical Code) a eurépske hodno-
tenie nebezpecnych prevadzok (European Hazardous Locaation
Ratings; viac informéacii mozno néjst na www.ul.com/hazloc/).

Dalgou oblastou bezpecnosti, ktorou sa treba v suvislosti s auto-
matizaénym riadiacim systémom zaoberat, st blokovacie/vypi-
nacie postupy zadefinované v OSHA (Occupational Safety and
Health Administration). Blokovanie/vypinanie sa tyka $pecific-
kych akcii a procedir na ochranu operitorov a pracovnikov
udrzby pred neo¢akavanym elektrickym vybudenim alebo zapnu-
tim stroja alebo zariadenia alebo uvolnenia nebezpe¢nej energie
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pocas servisnych alebo tdrzbovych aktivit. Aby vas systém mohol
vykondvat (vyuzivat) blokovacie/vypinacie procediry, mala by sa
v navrhu objavit moznost vypnuf, neutralizovat alebo izolovat
zdroj energie, napr. hlavny zdroj elektrickej energie, ale tiez vset-
ky pneumatické, hydraulické alebo mechanické zariadenie, kde sa
akumuluje energia. O tom tiez treba uvazovat uz v navrhu auto-
matiza¢né riadiaceho systému. Dopliujice informécie mozno
néjst na internetovej strinke OSHA: http://www.osha.gov/SLTC/
controlhazardousenergy/.

Existuje viac dovodov, pre ktoré by mali byt zariadenia, ktoré za-
radujete do ndvrhu vasho automatiza¢ného riadiaceho systému,
uvedené v zozname, schvalené alebo registrované skusobnym la-
boratériom. Jednym z dovodov je zarucenie, Ze zariadenie spiiia
normy, ktoré hovoria o predchddzani zlyhaniam a poruchdm
s vaznymi nasledkami. Dal§im dévodom méze byt poistenie v po-
istovni a dodrzanie zhody. Jednym z poprednych a certifikova-
nych skusobnych laboratorii pre oblast bezpecnosti je Underwri-
ters Laboratories (UL). NajvhodnejSou pre oblast riadiacich
systémov je UL norma o bezpec¢nosti S08A. Ak je potrebné, aby
bol vas$ riadiaci systém zaradeny do ULS508A, treba uzavriet s UL
zmluvu, aby ste sa stali tvorcom skupiny ULS08A alebo vyuzite
existujlice ustanovenia takejto normy. Viac informdcii najdete
na internetovej stranke http://www.ul.com/controlequipment/
devices.html.

V nasledujicej ¢asti uvddzame dalSie body bezpe¢nosti, o ktorych
treba uvazovat pri navrhu automatiza¢ného riadiaceho systému:

Nudzové vypnutie — riadiaci systém musi pontkat rychly sposob
manudlneho odpojenia celého napéjania strojov, zariadeni a pro-
cesov. Prerusovacie zariadenie alebo vypinac¢ musi byt jasne ozna-
¢ené ako ,Nudzové vypnutie“. Po nidzovom vypnuti alebo inom
preruseni napdjania mozu existovat poziadavky, ktoré treba splnit
pred resStartovanim programu riadiaceho systému alebo PLC.
Napriklad v pamiti PLC m6zu byt $pecifické hodnoty registrov,
ktoré musia byt nahraté (alebo zrekonstruovatelné od zaciatocné-
ho stavu do udalosti vypnutia) predtym, ako sa opét zacne preva-
dzka. Méze existovat aj poziadavka na mechanicky dojazd stroja
do urcitej, vopred stanovenej polohy.

Nahodné skratovanie vystupov — nespoliehajte sa na automati-
zaény riadiaci systém, ze sim osebe pontika bezpecné prevadzko-
vé prostredie. Mali by ste pouzit externé elektromechanické za-
riadenia, napr. relé alebo koncové spinace, ktoré si nezavislé
od vsetkych elektronickych riadiacich zariadeni (napr. polovodi-
Cové relé alebo vystupné moduly PLC), ktoré poskytuji ochranu
pre vSetky Casti systému, ktoré by mohli zapri¢init zranenie os6b
alebo havariu. Tieto zariadenia by mohli byt do urcitej miery
instalované ako ochrana vsetkych strojovych operacii od neoca-
kavanych stavov. Napriklad, ak ma stroj nejaké kmitavé Casti, pro-
gram riadiaceho systému alebo PLC mdZe vypnit otd¢anie moto-
ra pasovej pily. Ale od chvile, ked operator musi otvorit kryt, aby
vymenil chybnu ¢ast, mohli by ste tiez vyuzit bezpecnostny spi-
nac, ktory odpoji celé napajanie, kym je kryt otvoreny.

Riadené vypnutie zariadenia — ¢i uz pouzivate riadiaci systém
vyuzivajuci relé a ¢asovace alebo PLC, mohli by ste mat v navrhu
zahrnutd aj sekvenciu na riadené vypnutie zariadenia. Ak je dete-
govana chyba, kazdy mechanicky pohyb, poloha ventilu a pod. sa
musia vratit do svojej bezpecnej polohy a zariadenie/proces sa
musi zastavit. Tieto typy problémov si beznymi napr. pri kyvaji-
cich castiach, strihacich strojoch a pod. a mézu znamenat riziko
zranenia persondlu alebo zniéenia zariadenia. Ak by odhalend po-
rucha mohla viest k takémuto riziku, potom pouZite iné riesenie,
napr. brzdu na zastavenie rotujicich zariadeni skor, ako sa moze
s nimi dostat do kontaktu obsluhujtci personal.

Uzemnenie — aby sa predislo elektrickym rizom, je vhodné
do navrhu konstrukcie a inStaldcie zakomponovat aj vhodné me-
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t6dy uzemnenia. Pouzite ochranné zariadenia na zamedzenie po-
ziaru od poskodenych vodi¢ov a tiez si uvedomte, Ze spravne
postupy uzemnenia dokazu znizit elektromagnetické rusenie cit-
livych elektronickych zariadeni.

Riadenie rozdelenia napijania — vytvorte schému rozdelenia
napéjania v sdstave obvodov riadiaceho systému tak, ze vsetky
obvody budi chranené tavnym prerusovacom alebo inymi pro-
striedkami preru$enia koordinovanymi tak, ze otvoreny (bez prua-
du) bude len chybny obvod, ¢o umoziiuje ostatnym pristrojom
a zariadeniam pripojenym k napdjaniu pokracovat v prevadzke.

Neautorizovany pristup — ubezpecte sa, ze vSetky uzavery a roz-
vadzace, v ktorych sa nachadzaja obvody pod napétim, su zabez-
pecené pred neopravnenym vstupom bez nélezitych nastrojov,
klica alebo inych autoriza¢nych nastrojov.

Dotykova bezpe¢nost a ochranné dvere - dalSou dodlezitou
oblastou bezpecnosti je pouzivanie zariadeni, ktoré maji dotyko-
vo bezpecné svorkové zapojenie, obklopené izola¢nou ochranou.
Za uvahu stoji aj pouZitie ochrannych krytov na obvody pod na-
pitim aj v riadiacich paneloch, ktoré maji obmedzeny pristup.
Je to bezpecnejsie aj pre persondl udrzby a opravneny personal
pri odstranovani portch a nastavovani elektronickych riadiacich
systémov. Ochranné dvere mozu byt pouzité na rozvadzaci s ria-
diacim systémom, kde operator potrebuje nastavovat zariadenia,
napr. voliaci prepinac, ru¢né kolieska, potenciometre a pod., pri-
¢om riadenie musi byt vnutri rozvadzaca, aby bolo chranené pred
vonkaj$imi vplyvmi pocasia. Ochranné dvere st bezné interiéro-
vé dvere, ktoré sa montujui spredu hlavného riadiaceho panela.
Dvere rozvadza¢a umiestneného vonku moézu vyzadovat kIué¢
na pristup, ale interiérové dvere rozvadzaca su blokované, ¢o vy-
zaduje vypinac na otvorenie a vypnutie napdjania k elektrickym
zariadeniam namontovanym na hlavnom riadiacom paneli.

Riadenie uzavretej slu¢ky — je na vas, aby hocijaky typ riadiace-
ho systému pracujuci v uzavretej slucke zabezpecil, ze ak sa strati
spatnovizbovy signal, systém sa vypne tak, aby nespdsobil zrane-
nie osob alebo znicenie zariadenia.

Rozpoznanie procesu pre automatizaciu

Prvym krokom pri konfigurovani automatizaéného riadiaceho
systému je identifikovat, o mdZe byt automatizované. Na to su
potrebné dobré znalosti elektrotechniky a bezpe¢nosti. Tiez je d6-
lezité vediet sa orientovat v zdkladoch hydrauliky, pneumatiky,
strojnych zariadeni, elektroniky, sekvenciach riadenia a pod. a d6-
kladne musite poznat tkony alebo procesy, ktoré chcete automa-
tizovat. Mali by ste rozumiet, ako mozno riadit pohyb, regulovat
prietok médii, disperznych granuldtovych materidlov, nasnimat
vyrobok v uritej pozicii, zistit, kedy sa operacia/tiloha skoncila
a pod. Uvedme jednoduchy priklad: mame dopravnik, ktory pre-
miestiiuje nase vyrobky z bodu A do bodu B. Dopravnik je poha-
fany trojfdzovym striedavym motorom, ktory sa vypina a zapina
manudlne riadenym motorovym S$tartérom a na zabranenie vzni-
ku poZziaru obsahuje ochranu pred skratom a pretazenim. Pozia-
davkou takéhoto systému je, Ze vyZaduje pritomnost operatora
stojaceho pri motorovom Startéri a ¢akajiceho na prichod vyrob-
ku na vstup dopravnika, ktory nasledne spusti. Ked pride vyro-
bok na koniec dopravnika, operdtor musi dopravnik zastavit. Aby
sme mohli takyto dopravnik automatizovat, budeme musiet vy-
menit manuélne riadeny motorovy Startér za elektronicky riade-
ny motorovy Startér vratane ochrany proti skratu a pretazeniu.
Typ motorového Startéra musime zvolif podla toho, aby zvladol
pohanat dany dopravnik. Tiez sa musi urcit, kde treba umiestnit
napr. koncové, fotoelektrické snimace ¢i snimace vzdialenosti,
ktoré budu indikovat, ¢i sa dana operacia skondila. Tiez sa vyza-
duje, aby nas riadiaci systém vedel, kedy prejst na dalsi krok v da-
nej operacii. Napriklad zvycajne vieme povedat, Ze potrebujeme
koncovy spinac¢ na urcéenie, kedy je prstenec (cylinder) Gplne na-




tiahnuty, napr. vo faze, kedy bubon zvykne vytlacit vyrobok
na dopravnik. Signdl o dplne roztiahnutom prstenci sa pouZije
na odpojenie solenoidového ventilu od napajania, poskytujiceho
stlaeny vzduch pre pneumaticky prstenec. Zaroven potrebujeme
aj koncovy spinac pre situiciu, ked je prstenec tplne zatiahnuty.
Signal z neho sa vyuziva na riadenie spustenia/zastavenia doprav-
nika, ked vyrobok vytla¢eny cylindrom na dopravnik je uz pre¢
a méze prist dalsi produkt. Dalsou moznou aplikdciou snimaca je
indikicia, ¢i je uz vyrobok na dopravniku. Takymto snimacom
moze byt koncovy snima¢ s kladkovym ramenom, ktory pricha-
dza do kontaktu s vyrobkom, alebo fotoelektricky snimac, ktory
dokéze detegovat vyrobok s pouzitim infracerveného lica. Riese-
nie s fotoelektrickym snimacom je lepSou volbou z toho hladiska,
ze poloha vyrobkov sa moze na dopravnikovom pase menit. Tak-
to by sme mohli pokracovat v tejto analyze dalej, mohli by sme sa
pozriet na kazdé zariadenie alebo stciastku v nasom systéme a vy-
brat zariadenie, ktoré by to mohlo riadit alebo snimat. Prikladom
moZe byt solenoidovy ventil na riadenie vody, ktord sa pouziva na
zmyvanie necistot z vyrobkov, pneumaticky ventil na riadenie tla-
ku vzduchu, ktory zase slizi na riadenie prstenca ovladajiceho
hradlo, ktoré rozmiestniuje vyrobky na dopravnik, alebo budenie
riadiaceho relé signalizujiceho, Ze vyrobok je na uréitej pozicii.
V niektorych pripadoch mézeme pozadovat zmeny rychlosti,
mnozstva alebo pozicie nami riadenych zariadeni, napr. zmenu
rychlosti dopravnika, zmenu poétu otvorenych ventilov na riade-
nie mnozstva prietoku, alebo dialkovi zmenu Ziadanej hodnoty
pre nadrz. Tieto zmeny by bolo mozné velmi pohodlne dosiahnut
vyuzitim analégového vystupného signalu. Tento typ signalu sa
meni v zavislosti od skuto¢nej hodnoty, ktoré sme zadali a naka-
librovali do snimacieho alebo riadiaceho zariadenia. Napriklad
signal s hodnotou striedavého napétia od 0 do 10 V by mohol re-
prezentovat rychlost dopravnika od 0 do 200 m za minttu. Ana-
16govy signél pre zariadenie riadiace otd¢ky motora dopravnika
na drovni 5 VDC bude teda znamenat rychlost dopravnika 100 m
za mindtu.

Uloha identifikovat zariadenia na riadenie pohybu, prietoku,
udalosti a pod. a ich doplnenie snima¢mi je aj zdkladnou identifi-
kaciou vstupov/vystupov (V/V) nasho riadiaceho systému. Majte
na pamaéti, ze tie isté zariadenia, ktoré boli vybrané a urcené
na riadenie prostrednictvom PLC a jeho vystupnych modulov,
ako aj snimacie zariadenia, ktoré posielaji signaly na vstupny mo-
dul PLC, m6zu byt pouzivané v jednoduchych obvodoch riade-
nia, kde sd jedinymi poziadavkami relé a ¢asovace.

Budete chciet vediet aj to, ¢i pre vas automatizacny riadiaci sys-
tém bude vhodné nejaké operatorské rozhranie, zndme ako roz-
hranie ¢lovek — stroj (HMI, Human Machine Interface). Ak si vas
proces vyzaduje vykondvat zmeny Ziadanej hodnoty, ¢asu potreb-
ného na spracovanie, menit prietok a pod., potom je najlepsie po-
uzit HMI. V takejto situdcii je najlepsie pouzit PLC, ktoré doka-
ze so zariadeniami HMI velmi jednoducho komunikovat. Ak vasa
aplikicia vyzaduje ukladat idaje na porovnanie, spitnu sledova-
telnost, histériu, priebehy, splnenie zdkonnych nariadeni a pod.,
potom by ste sa mali popozerat po riadiacom systéme z kategorie
systémov SCADA (Supervisory Control And Data Acquisiton).
Vela z tychto riadiacich systémov by mohli zahfnat V/V z PLC
pripojené do klasického PC s vhodnym softvérom.

V druhej casti seridlu sa zameriame na to, ako vybrat rozne systémy
uréené na riadenie zariadeni v automatizovanom systéme.

Clénok bol proykrdt publikovany v magazine Automation Notebook,
www.automationnotebook.com.
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