Skratena prirucka

na opis, navrh a instalaciu
automatizacnych riadiacich systémov (2)

V predchadzajiicej Casti seridlu, ktora bola publikovana v AT &P journali ¢. 4/06, sme sa zaoberali

niektorymi aspektmi vyskytujicimi sa pri pouzivani automatickych riadiacich systémov. Diskutovali sa

aj niektoré podnety, ktoré mézu poméct pri uréovani, ktoré vyrobné stroje, zariadenia a procesy moézu

byt automatizované. V druhej ¢asti sa budeme zaoberat, ako uréit a blizSie $pecifikovat rozne pristroje

potrebné na riadenie zariadeni v automatizovanom systéme. Specifikicia neméze zahfnat len riadiace
zariadenia pre konkrétnu aplikaciu, ale tiez stiéasti, napr. zakrytovanie ¢i rozvadzacie skrine, druh kablov
spliajicich poziadavky pre rézne druhy komunikacie, osvedéenie zodpovednych orginov a institicii
potrebné z hladiska bezpec¢nosti a poistenia, splnenia podmienok ochrany Zivotného prostredia a pod.

Ako sme uz uviedli v prvej Casti, vo vSeobecnosti sa pri navrhu,
kablovani, in$talacii a prevadzke priemyselnych automatiza¢nych
riadiacich systémov vyzaduje odborna znalost. Osoby bez tychto
znalosti alebo poucenia by sa nemali pokusat navrhovat riadiace
systémy, ale mali by zvazit moznost vyuzit sluzby kvalifikované-
ho systémového integratora. Riadiace systémy mozu zlyhat a za-
pri¢init vazne zranenia obsluhujiceho personilu alebo znicenie
zariadenia. Informaécie uverejnené v tejto sérii ¢lankov su publi-
kované bez akejkolvek zaruky.

Potom mozno povedat, Ze prvym krokom pri v§voji celého auto-
matizaéného systému je zhromazdenie parametrov a vlastnosti
strojov, aby bolo mozné vy$pecifikovat zariadenia na ich riadenie.
Mali by sme sa v tomto pripade zmenit na povestnych detektivov,
ktori sa budu pytat otazky:

* Aké je prevadzkové napitie?

* AKky je stanoveny vykon?

* Aky je v tom pripade menovity prad?

* Aké st rozsahy prevadzkovych teplot?

* Aké st rozsahy relativnej vlhkosti?

e AKké st montdzne rozmery?

¢ AKké st minimalne montazne vzdialenosti?

* AKY je pracovny cyklus?

¢ Akym spdsobom sa bude systém pouzivat?

* Kto bude pouzivat riadiaci systém?

Sucasti riadiaceho systému

Sucasti, ktoré potrebujete v tejto faze $pecifikovat, budi vo vseo-
becnosti spadat pod jednu z nasledujucich troch kategorii: vstup-
né zariadenia, vystupné zariadenia a jednotka spracovania.

Vstupné zariadenia

Vstupné zariadenia sa pouzivaji na snimanie podmienok, zis-
tovanie pohybu alebo polohy, indikuji hranicu alebo to, Zze sa
dosiahla ziadand hodnota, snimaji zasahy operdatora, deteguju
alarmy a pod. Typickymi vstupnymi zariadeniami si koncové spi-
nace, optické a fotosnimace, tla¢idld, snimac vzdialenosti, opera-
torské rozhranie a pod. Tieto vstupné signaly st vo vSeobecnosti
v tvare ,Zapnuty“ alebo ,.Vypnuty“ stav. Pozrime sa teraz na vstup
do zariadenia, napr. fotosnima¢ pouzity na detekciu zastavenia
(alebo detekciu nejakej prekazky). V situdcii, ze snimac¢ zaregi-
struje prekazku, dostdva sa do stavu ,,Zapnuty“. Inymi slovami
mame nastavenu kladnd podmienku. Ak nie je v dosahu snimaca
ziadna prekazka, vstup je v stave ,Vypnuty“, alebo tiez hovorime,
ze podmienka je nepravdivd. Takéto typy signédlov sa nazyvaju
diskrétne Cislicové signaly, ¢o znamend, Ze sa nachadzaji stéle
v jednom z dvoch stavov: ,Zapnuty“ alebo ,Vypnuty“. Mozno ich
kablom prepojit so vstupnym modulom na PLC, pricom to mébZze
byt naprogramované tak, aby dokédzalo pouZzit stav signilov
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zo vstupnych zariadeni na vykonanie logickych operacii s ciefom
riadit automatizovany systém. Alebo tieto isté signaly mozno vy-
uzit aj v systéme s reléovou logikou, kde su riadiace relé stcastou
pevne zapojene;j logiky.

Délezitou sucastou naSej $pecifikdciu je hodnotenie vstupnych

zariadeni.

* Aké je pracovné napitie — 24, 120 alebo 240 V jednosmernych
alebo striedavych?

* Ak st uréené pre jednosmerny prid, st zapojené ako zdroj ale-
bo odberatel pridu (sinking&sourcing)?

* Do akej vzdialenosti st schopné snimat?

* Ak velka silu treba aplikovat na akény ¢len?

* Akt velkost pradu vyzaduja?

Ako sme uz uviedli, vic¢Sina jednosmernych vstupnych modulov
PLC moéze byt nakonfigurovand ako zdroj alebo odberatel pridu,
podla toho, ¢i je prid vztiahnuty na napdjanie alebo na zem (viac
k tejto téme mozno néjst v [1]).
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Obr.1 Typické zapojenie vstupnych zariadeni
ako odberatel alebo zdroj pridu

Pri volbe snimacieho zariadenia urceného napr. na detegovanie
pritomnosti produktu alebo snimanie konca pojazdu pre stroj
majte na pamiti, Ze je velmi dolezité zvazit, v akom prostredi bu-
de snimac pracovat. A nemusi pritom ist len o teplotné a vlhkost-
né podmienky, ale v niektorych pripadoch aj o to, ¢i bude snimac
instalovany vonku alebo dnu, zohladnuje sa nadmorska vyska,
moznost zméc¢ania snimaca a pod. Fotoelektrické snimace sd na-
pr. citlivé na atmosférické podmienky, v ktorych mézu spolahlivo
pracovat. Ak sa nachadzaju v prostredi s velkou prasnostou, zne-
Cistenim alebo hmlou/oparom, potom sa optika snimaca moze
Iahko znecistit alebo zahmlit, Co zniZi ich citlivost a prevadzkovy
dosah.

Vystupné zariadenia

Vystupné zariadenia sa pouzivaju na riadenie udalosti, napr. po-
hybu, spustenia/vypnutia dopravnikov alebo ¢erpadiel, na dvoj-
stavové riadenie (zapnutie/vypnutie) ventilov, operatorské ozna-
my/vyzvy, indikicia stavu a pod. Medzi typické vystupné
zariadenia patria relé, motorové spustace, signalové svetld, grafic-
ké a numerické displeje ako operatorské rozhrania a pod. Podob-
ne ako vstupné aj vystupné signaly su diskrétne, t. j. v stave
»zapnuty“ alebo ,vypnuty“. Tieto signdly mozu byt prepojené
od vystupného modulu PLC na cCast riadenia zariadenia, napr.




na spustenie a zastavenie motorov, budenie ventilu na riadenie
prietoku vody, rozsvietenie signalizacnych svetiel na upozornenie
operatora na stavy (naplnenie zdsobnika a pod.). Vystupné signa-
ly mozno tiez priamo prepojit s riadenym zariadenim prostred-
nictvom pevne zapojenej logiky.

Délezitou sucastou nasej $pecifikiciu je hodnotenie vystupnych

zariadeni.

* Aké je pracovné napitie; 24, 120 alebo 240 V striedavych alebo
jednosmernych?

e Ak st urcené pre striedavé napétie, vystupuju ako zdroj alebo
ako odberatel pridu (sinking&sourcing)?

* Aky je vykon?

e Aky dlhy je pracovny cyklus?

* AKké st prevadzkové rozsahy teplot?

¢ AKké st montdzne rozmery?

Ak sa v nasom procese vyskytuji napr. solenoidové ventily urce-
né na riadenie prietoku vody do umyvacky aut, mali by sme po-
znat prevadzkové napitie ventilov a potrebnu velkost pridu. Na-
vySe nestaci poznat len prad v priepustnom stave, ale aj narazovy
prud, az potom mdzeme spravne vybrat vystupny modul PLC
alebo riadiace relé. Ventil mo6ze pracovat pri menovitom jednos-
mernom pride 250 mA, narazovy prid mdze pri prvom pripojeni
napétia dosiahnut hodnotu 800 mA. Ak m4 vystupny modul 8 vy-
stupnych bodov a kazdy z nich je dimenzovany na trvalé zataze-
nie 1 A, tak s ohladom na teplotné zatazenie ma cely vystupny
modul celkové zatazenie 6 A, a teda spolo¢nu poistku na 6 A.
Ak mame solenoidové ventily pripojené na vsetkych 8 vystup-
nych bodov a k vSetkym sa programovo pripéja napétie naraz, po-
tom celkovy ndrazovy prid by mohol byt 8 x 800 mA alebo 6,4 A
a najskor by prepalil poistku. RieSenim by bolo vybrat vystupny
modul s vy$§im menovitym pridom alebo vyuzit rebrikové pro-
gramovanie na postupné pripdjanie ventilov, aby sa zabranilo ich
pripojeniu na napitie naraz. Daliou moznostou je rozdelit venti-
ly medzi niekolko vystupnych modulov a vyuzit volné vystupné
body na napajanie menej zatazujtcich zariadeni, napr. signalizac-
nych svetiel. Pamaétajte na to, ze vystupné moduly s jednosmer-
nym pridom moézu byt typu zataz alebo zdroj.
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Obr.2 Typické pripojenie vystupnych zariadeni
ako odberatel alebo zdroj prudu

Jednotka spracovania

Vsetky riadiace systémy mozu vo vSeobecnosti obsahovat vstupy,
vystupy a nejaki formu rozhodovania, pricom vystupy su riadené
na zaklade stavu vstupov. To ndm vytvara tretiu kategériu — ,,roz-
hodovaci® prvok. Tymto elementom méze byt PLC, v ktorom ma-
me vstupy, vystupy a centralnu jednotku spracovania (CPU), kto-
rd na rozhodovanie vyuziva programovanie v rebrikovej logike
na zaklade stavu vstupov a logickych podmienok v programe
(obr. 3). Rovnakym sposobom mozno nazerat aj na dal$ie podob-
né zariadenie — osobny pocitaé. Klavesnica, mys, skener a pod.
moézu plnit dlohu vstupnych zariadeni a monitor, tladiaren, sli-
chadla a pod. by mohli byt vystupnymi zariadeniami. Mikropro-
cesor umiestneny na zdkladovej doske spolu s pamétou, operac-
nym systémom a aplikacnym programom mozno chépat ako
rozhodovaci prvok. Osobné pocitace sa v skutocnosti vyuzivaji
v niektorych automatiza¢nych riadiacich systémoch ako rozhodo-
vacie prvky spolu s priemyselnymi modulmi vstupov a vystupov
(V/V). Tieto systémy na baze PC vyuzivaju komunikaéné porty
a ethernetové prepojenie na monitorovanie a riadenie V/V. Apli-
kaény softvér bezne umoznuje programatorovi vytvorit grafické
rozhranie, ktoré umoznuje operatorovi sledovat a komunikovat
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so strojmi alebo celymi procesmi. Skiisenostami a pozorovanim
pridete ¢asom na to, ako zistit, kolko ,rozhodovacich pravomoci“
vas$ riadiaci systém vyzaduje. Obmedzené financie vas mozno do-
nutia porovnat implementaciu riadiaceho systému s PLC, na ba-
ze PC alebo jednoducho pevne prepojenej logiky. Nezabudajte
v$ak na skutocnost, Ze riadenie na baze PLC alebo PC umoznuje
jednoduchsie vykonat zmeny a neskorsie rozsirenie [2].

Ostatné typy zariadeni

Analégové zariadenia

Vstupy a vystupy zahfiiajui aj vyuzitie analégovych signalov v ria-
diacom systéme. Anal6gové signaly st premenlivé a méZu repre-
zentovat Siroké spektrum hodnoét. Predstavme si, Ze potrebujeme
merat vy$ku hladiny kvapaliny v nadrzi s vyskou 100 m. Na to
moézeme pouzit snimad, ktory bude vysielat signal reprezentova-
ny napdtovym rozsahom 0 az 10 V jednosmernych, pricom 0 me-
trov bude rovnych 0 V a 100 metrov bude rovnych 10 V. Analé-
gové signdly su zvycajne linedrne, takze signdl s hodnotou 5 V
bude hovorit o vy$ke 50 m. Tento analégovy signal moze byt pri-
pojeny do modulu analégovych vstupov PLC, pricom v rebriko-
vom programe by sme mohli porovnat aktualnu vysku so ziada-
nou hodnotou a nasledne vygenerovat diskrétny signal, ktory
moze na vystupnom bode znamenat spustenie ¢erpadla na zvyse-
nie alebo znizenie hladiny.

Indukéné zariadenia

Ked mame vybrat zariadenie na riadenie hnacieho stroja, napr.
priemyselny motor pohénajici dopravnik alebo ventil riadiaci
hydraulicky valec, musime stanovit parametre zariadenia:

* AKké je pracovné napitie?

¢ Aké je maximilne pridové zataZenie?

* V akom prostredi sa bude zariadenie pouzivat?

Priemyselné indukéné motory mézu mat parametre napr. 230/460 V,
3-fazovy, 1 725 ot./min., prid pri plnom zataZeni motora (maxi-
malnom vykone a kritiacom momente) 10,5 A pri 460 V a pod.
Tieto informacie mozno ziskat z katalégu vyrobcu daného moto-
ra alebo priamo zo $titku na motore. Aby ste mohli k danému mo-
toru vybrat vhodny $tartér alebo frekvenény menic¢ na riadenie
zapnutia/vypnutia alebo riadenie rychlosti motora, potrebujete
urcit niekolko dal$ich parametrov.

Dalsie hladiska

V ramci $pecifikicie zariadeni, ktoré maju byt sti¢astou automati-
za¢ného riadiaceho systému, existuju aj dalsie skuto¢nosti, ktoré
treba brat do tvahy — pracovny cyklus, prepiafova ochrana, druh
krytia, zahrievanie a chladenie, napajanie, prostredie, staticka
elektrina a poziadavky legislativy.

Pracovny cyklus

Ak chceme v naSej prevadzke pouzit napr. solenoidové ventily,
potrebujeme vediet ich pracovné napitie, nominalny prad, néra-
zovy prad, ¢o ndm poméze vybrat typ vystupného zariadenia na
riadenie jeho ¢innosti. TieZ je velmi dolezité vediet pochopit pra-
covny cyklus solenoidového ventilu. Nebolo by vhodné preva-
dzkovat solenoidovy ventil navrhnuty na 50 % pracovného cyklu
v spojitom rezime s dizkou trvania 10 sekind v prevddzkovom
stave a len 2 sekundy vo vypnutom stave. Kratky mimopreva-
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ochrana pred nasledujicimi podmienkam prostredia
nahodny dotyk so zariadenim

padajtice necistoty

padajiice kvapaliny a mierne striekanie

prach, lietajice necistoty

oplachovanie a striekajica voda

presakovanie maziv a chladiacich zmesi
rozprasovanie alebo striekanie maziv a chladiacich zmesi
korézia

nahodné docasné ponorenie

nahodné dlhotrvajiice ponorenie

Tab.1

dzkovy ¢as by nemusel solenoidovému ventilu sta¢it na dostatoc-
né ochladenie.

Prepatova ochrana

Solenoidové ventily, motorové spustace a pod. vyuzivajui pri svo-
jej ¢innosti indukéné vinutia, ktoré mozu vytvarat vysokonapéito-
vé $picky, a tak znicit vystupné zariadenia, ako aj iné blizke elek-
tronické zariadenia. V takomto pripade sa vzdy odporica pouZzit
niektord z foriem prepitovej ochrany (viac info k prepitovej
ochrane vystupov mozno néjst v kapitole 2 niektorého z manua-
lov k PLC uverejnenych na internetovej stranke http://www.auto-
mationdirect.com).

Krytie

Volba spravneho krytia je dolezitd z hladiska zabezpecenia bez-
pecnej a spolahlivej prevadzky vasho zariadenia. Minimélne po-
ziadavky na krytie by mohli zahfnat:

¢ silad s elektrotechnickymi normami a predpismi (napr. Natio-
nal Electrical Manufacturer’s Association — NEMA, http://www.
nema.org. NEMA je tieZ harmonizovand s IEC (www.iec.ch),
ako aj s ostatnymi eur6pskymi normami; podrobnejsie infor-
macie mozno najst na Global Engineering Document, www.
global.ihs.com);

ochranu pred zaskodnikmi v prostredi priemyslu
(www.nema.org);

* odporucanie o spolo¢nom zemneni (Www.nec.org);

pristup k zariadeniu (dalsie informacie

st dostupné na stranke zdruzenia OSHA
http://www.osha.gov/SLTC/controlhazardousenergy/);
bezpeény alebo nepovoleny pristup (OSHA);

dostato¢ny ¢as na spravnu a poriadnu instalaciu a tdrzbu za-
riadenia.

Zahrievanie/chladenie

PresvedcCte sa, Ze zariadenia tvoriace vas riadiaci systém nepodlie-
hajt prehrievaniu, alebo ak sd inStalované v chladnom prostredi,
nebudd sa pouzivat pri teplotidch nizsich, ako je uvedeny najnizsi
pracovny rozsah teplét v manudli. Vdaka fyzickému umiestneniu
riadiaceho systému si mozno bude vyzadovat chladiaci systém, na-
pr. klimatiza¢nu jednotku, ako aj mali jednotku ohrevu ako sticas-
ti toho istého rozvadzaca. Bude vSak potrebné zabezpecit, aby za-
riadenia stdle pracovali v rozmedzi pre ne stanovenych teplotnych
podmienok. Pre vacsinu automatizaénych riadiacich systémov nie
je zakladné riadenie teplotnych pomerov ni¢ zlozité. Ak venujeme
tejto problematike trochu ¢asu uz vo fize $pecifikicie, moze to uset-
rit velké mnozstvo spiatného revidovania vykonanej prace.

Napajaci zdroj jednosmerného prudu

Ak vo vasom riadiacom systéme pouzivate jednosmerné napitie
z napéjacieho zdroja, zvazte pouzitie napéjacieho zdroja s rozsa-
hom aspon dvakrat va¢sim, ako je kalkulovana zataz. To by moh-
lo vyhoviet jednej z poziadaviek, ak potrebujete vas riadiaci sys-
tém dat do stladu s normou UL 508. Zaroveni to umozni napéja-
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stupen krytia
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ciemu zdroju pracovat pri nizsej teplote a tym prediZite jeho Zi-
votnost.

Smernice o ochrane zivotného prostredia

Tab. 1 uvadza priklad zakladnych ekologickych smernic NEMA,
ktoré sa vo vSeobecnosti aplikuji na automatiza¢né zariadenia.
Podobne aj Medzindrodné elektrotechnické zdruZenie IEC ma
tiez zoznam zikladnych ekologickych smernic pre rozvadzace
a zariadenia (www.nema.org, www.iec.ch).

Staticka elektrina

Vicsina strojov a zariadeni pracuje pri relativnej vlhkosti 5 %.
Problematika statickej elektriny sa velmi ¢asto objavuje pri drov-
ni vlhkosti pod 30 %. Budte opatrni, ked sa dotykate zariadenia.
Ak prevadzkujete zariadenie v prostredi s nizkou vlhkostou, zvaz-
te pouzivanie zemniacich pasov, antistatickych podlahovych kry-
tin a pod.

Schvalenie prislu$nymi institdciami

Niektoré aplikacie vyzaduji homologizaciu zariadeni a pristrojov.
Medzi znamky o stilade s predpismi a normami patria:

e UL (Underwriters’ Laboratiories, Inc. [3]),

* CE (Eurépska tinia) a iné.

Podmienky tychto a dalsich (narodnych) institdcii treba zohlad-
nit uz vo fize navrhu, pricom budd urcujice pre vacsinu riadia-
cich prvkov.

Vnutorné prislusenstvo

V rozvadzacdi riadiaceho systému je dobré umiestnit aj dalsie pri-
slusenstvo umoznujice pripojenie testovacich ¢i kalibra¢nych za-
riadeni.
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