Skratena prirucka

na opis, navrh a instalaciu
automatizacnych riadiacich systemov (3)

V druhej Casti seridlu, ktora bola uverejnena v AT &P journali ¢. 5/06, sme opisali, ako $pecifikovat rézne druhy

zariadeni uré¢enych na pripojenie a riadenie elektrickych zariadeni v automatiza¢nom riadiacom systéme. V tretej Casti

budi uvedené kroky navrhu automatizaé¢ného riadiaceho systému. Problematika navrhu je rozdelena do niekolkych

Casti, a to navrh definovanim sekvencii riadenia, vytvorenie nakresu s naértnutim vysokonapétovych a nizkonapitovych

zariadeni, ndvrh prepojenia vstupov a vystupov, pristrojovy panel, kiblové prepojenia, zoznam materilu, softvérové

nastroje dokumentujice nas navrh, volbu pouzitia pevne prepojenych relé alebo PLC s programovanim a pod.

Ako sme uz viackrat v seriali spomenuli, na navrh, kablovanie, in-
Staldciu a prevadzku automatiza¢ného riadiaceho systému sa vo
vSeobecnosti vyzaduji odborné znalosti. Osoby bez tychto zna-
losti alebo poucenia by sa nemali pokusat navrhovat riadiace sys-
témy, ale mali by zvazit moznost vyuzit sluzby kvalifikovaného
systémového integratora. Riadiace systémy mozu zlyhat a zaprici-
nit vazne zranenia obsluhujiceho persondlu alebo znicenie zaria-
denia. Informécie uverejnené v tejto sérii ¢lankov su publikované
bez akejkolvek zaruky.

Navrh

Navrh riadiaceho systému tu bude prezentovany v tvare zdoku-
mentovania jednotlivych tloh. Jednou z nich bude zostavit navrh
na papieri alebo v pocitaci, ¢im sa stane zrozumitelnym a pre-
hladnym. Je dolezité, aby kazdy opravneny clovek mohol v bu-
dicnosti do tejto dokumentacie nahliadnut a spravne interpreto-
vat uvedené informdcie. Pomockou pre nds mozu byt v tejto faze
vSetky poznamKky a zoznamy, ktoré boli vytvorené vo fazach iden-
tifikacie a Specifikacie automatizacného riadiaceho systému (tieto
fazy boli blizsie opisané v prvej a druhej Casti seridlu).

Sekvencie riadenia
Prvym krokom pri ndvrhu riadiaceho systému byva vo vicSine
pripadov zadefinovanie postupov alebo akcii, ktoré sa maji usku-

to¢novat, teda akysi opis sekvencii riade-
( Start ) nia. Sekvencie m6Zu definovat alebo opiso-
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vat kazdy krok riadenia v nasom procese. Niektoré aplikacie moz-
no lepsie opisat vyvojovym diagramom, ktory naznacuje sekven-
cie riadenia pomocou rozhodovacich krokov, ktoré treba uskutoc-
nit. Na obr. 4 je ukdzany netiplny vyvojovy diagram.

Vyvojovy diagram mozno nakreslit perom na papier alebo ho vy-
tvorit prostrednictvom aplika¢ného softvéru, napr. Microsoft
Visio alebo Microsoft Word, kde st v ramci kresliacich néstrojov
k dispozicii aj grafické symboly vyvojového diagramu. V inom
pripade je lepsie opisat aplikdciu pomocou ¢asového grafu (tabul-
ky), v ktorom st kazda podmienka a udalost zaznacené s ¢asovou
stslednostou vzhladom na vSetky ostatné udalosti a podmienky
(obr. 5).
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Obr.5

Ked uz mame navrhnutd sekvenciu riadenia a zoznam nasich
vstupnych/vystupnych zariadeni, mézeme sa nasledne rozhodnit,
¢i nami navrhnuty riadiaci systém bude vyhodnejsie realizovat
pomocou pevne zapojenej reléovej logiky alebo vyuzit vyhody
programovatelného logického automatu (PLC) [2]. PLC moéze byt
cenovo efektivne, ked nim mozno nahradit mnozstvo priemysel-
nych relé a elektronickych ¢asovacov. Je to flexibilnejsie rieSenie,
ktoré umozni v buddcnosti zmenu sekvencii riadenia bez zlozi-
tych zmien kablovania.

Schematicky nakres

Dalsim krokom pri v§voji riadiaceho systému je nakreslenie sché-
my. Vicsina elektrotechnickych inzinierov a vyvojarov definuje
schematicky nakres ako sposob zobrazenia logického zapojenia
automatizacného riadiaceho systému.

Beznou praxou je (obr. 6) zobrazit vstupné zariadenia na lavej
strane a vystupné zariadenia na pravej strane schémy. Napr. znac-
ky pre ochranné zariadenia (poistky), relé proti pretaZzeniu sd
naznacené na lavej strane, zatial ¢o znacky motora su nakreslené
na pravej strane.

Niékres by sa mohol zacinat privodom energie na vstupe vratane
ochrannych zariadeni, ako s prerusovace a/alebo poistky. Navrh
by mohol naznacovat tok striedavého pridu a zahfnat celé uspo-
riadanie obvodov a pozadovanych zariadeni v silade s National
Electrical Code (NEC), IEC, EN a dal$imi lokalnymi normami.
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Beznou praxou je naznacit vSetky vysokonapétové zariadenia, ako
napr. 3-fazové motory, pridavné zariadenia pracujice so strieda-
vym napétim 480 alebo 240 V a pod. na prvej stranke schémy.
Nasledne sa zobrazi riadiaci vykonovy transformator, znizujici
vyssie vstupné napitie na napitovi uroven riadiaceho systému
(115 V). Niekedy vs$ak tdto napifova urovenn modze byt aj ind,
napr. 24 V, ktora je Standardom pre mnohé elektronické riadiace
zariadenia. Ndvrh vykonového transformatora (rozsah VA) musi
vychadzat z naSej skisenosti alebo musi byt prepocitany na vel-
kost zataze zariadeni, ktoré budu v riadiacom systéme napajané
z tohto transformatora. V tejto fiaze kreslenia schémy treba veno-
vat pozornost aj izolacii pripojenia zariadeni. PLC pontka ideél-
nu izolaciu, pretoze jeho obvody si rozdelené do troch hlavnych
Casti oddelenych izoldciou (obr. 7). Napdjanie PLC obsahuje
transformdtor s vlastnou izoldciou, pricom vstupné a vystupné
obvody vyuzivajiice optické pripojenie poskytuji dalsiu, dopln-
kovi izolaciu.

Elektricka izoldcia poskytuje bezpe¢nost, takze chyba v jednej
Casti nespdsobi poruchu v inej. Na obr. 8 je zobrazeny trans-
formator, ktory poskytuje magnetickd izoldciu medzi jeho pri-
marnou (vysokonapitovou) a sekunddrnou stranou (s riadiacim
napétim). Napétovy filter poskytuje izoldciu medzi zdrojom ria-
diaceho nap4jania a elektronickymi zariadeniami.

Na obr. 8 tiez vidiet niektoré zdkladné odporicania tykajice sa
uzemnenia a prenos riadiaceho napdjania do réznych zariadeni
spolu s individualnou ochranou tychto zariadeni prostrednic-
tvom poistiek. Spravne uzemnenie je jednou z najdélezitejsich ve-
ci v dobrom névrhu automatizaéného riadiaceho systému. Cim
viac podrobnosti (tykajicich sa vSetkych uzlov, ktoré maji byt
uzemnené) vieme na schematickom nakrese naznacit, tym do-
siahneme vicsiu pravdepodobnost dobre uzemneného riadiaceho
systému poskytujiceho bezpecnost aj funkénost. Preco je vsak
zemnenie také dolezité? Elektronické pristroje a zariadenia, napr.
PLC a vzdialené V/V, st bezne obklopené roznym typmi elektro-
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nickych zariadeni a kablov. Tieto elektronické zariadenia moézu
obsahovat napdjaci zdroj, V/V signaly z inych zariadeni a dalsie
zariadenia sa m6zu nachadzat v blizkosti rozvadzaca s inymi pri-
strojmi. VSetky prinasaju riziko vzniku elektromagnetickej (EMI)
alebo prechodovej interferencie. Tento typ interferencie moze
sposobit chybu alebo nepravidelnt ¢innost zariadenia. Mohli by
sme sa rozhodnit pouzit druhy transformdtor na zmeny strieda-
vého na jednosmerné napdjanie. Vstupné obvody by mohli byt
vyuzité na izolaciu vystupnych obvodov a na napétové oddelenie
od prechodovych vystupnych dejov (Spi¢iek), ktoré by sa mohli
naindukovat na vstupné obvody. V niektorych pripadoch budeme
potrebovat vyuzit transformaétor s kons$tantnym napétim na stabi-
lizaciu vstupného striedavého napdjacieho zdroja pripojeného
k PLC, aby sme minimalizovali vyradenie z prevadzky v dos-
ledku narazovych priudov, kratkodobych poklesov napitia alebo
trvalého poklesu napétia napajacieho zdroja viac ako o 20 %. Ak
na napdjanie PLC vyuzijeme transformator s konstantnym napi-
tim, mohli by rovnaky zdroj napajania vyuzivat aj snimace pripo-
jené na vstup PLC. Inak by mohlo napitie striedavého zdroja
klesntt natolko, Ze by zapri€inilo nepresné vstupné tidaje. PouZi-
tie izolovaného transformatora napr. zo 115 V striedavych na pri-
mari na 115 V striedavych na sekundiri méze poskytnit doda-
to¢né odrusenie od EMI, prichddzajicej z inych zariadeni.
Izola¢né transformdtory sa moZu vyuZit v blizkosti zariadeni, kto-
ré produkuji nadbyto¢ny elektricky Sum, rusenie.

AKk sa pre riadiaci systém vyzaduje jednosmerné napéjanie, potre-
bujeme vypocitat najhorsi pripad priadovej zataze vsetkych zaria-
deni, ktoré budd napajané z jednosmerného zdroja. Tiez treba
dbat na rozsah zvineného napitia, ktoré si pripojené zariadenia
schopné este akceptovat, a vybrat taky jednosmerny napédjaci
zdroj, ktory spliia najprisnejsie poziadavky. Zvlnenie je amplitida
zlozky striedavého pridu nesend jednosmernym napédtovym sig-
nalom. Typicky rozsah pre vi¢Sinu aplikicii obsahujicich snimace
napdjané jednosmernym pridom by mohol byt 100 mV medzi
dvomi napétovymi vrcholmi. Dobrym ndpadom je aj zdvojnasobe-
nie vypocitanej prudovej kapacity jednosmerného napéjacieho
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zdroja. Je to obzvlast dolezité v pripade, Ze nami navrhovany ria-
diaci systém potrebuje splnit poziadavky normy UL 5S08A [3].

Dalsia strana nasho schematického nakresu méoze zobrazovat pev-
ne pripojené zariadenia napajané z riadiaceho napétia (115 VAC).
AKk sa riadiaca logika realizuje prostrednictvom pevne zapojenej
reléovej logiky, to je pripad, kde by sme mohli vidiet zaznacené
kablové prepojenia spolu s beZznymi zariadeniami napajanymi
striedavym napitim 115 V, napr. zdroje jednosmerného napitia,
pripojenie 115 V striedavych na napédjanie PLC, pridavné zaria-
denia a pod. Obr. 9 je netdplnym prikladom pevného zapojenia na-
$ho schematického nakresu.

Teraz je ten spravny ¢as spomentt aj problematiku ochrany proti
prepitiu. Prepédtové ochrany st dolezitou sucasfou pri tvoreni
spolahlivého systému distribicie napdjania. Tieto zariadenia
chrania elektronické pristroje pred nahlymi napatovymi $picka-
mi, ktoré by mohli zapri¢init zna¢né $kody. Zariadenia vo vyho-
toveni indukénej zdtaze (zariadenia s vinutim) genereju prechod-
né napitie, ktoré sa zbavuje energie na kontaktoch stykaca.
Vygenerované prechodné napitia st v amplitide ovela vicsie ako
napéjacie napitie, obzvlast pri jednosmernom zdroji.

Na poslednej strane schematického nakresu naznac¢ime vstupné
a vystupné moduly PLC. Na obr. 10 je priklad pripojenia vstup-
ného modulu.

Vo vicsine pripadov naznac¢ime najprv vsetky vstupné a potom
vystupné moduly. Ak budeme pracovat aj s analégovymi V/V, naj-
prv nazna¢ime anal6gové vstupy, potom vystupy a nakoniec di-
skrétne V/V. Vo vseobecnosti mézeme pouzit jeden formulér
na naznacenie kazdého modulu.

Navrh pristrojovej dosky

Ked mame dokonceny schematicky nakres, dalsim krokom bude
nakres rozvrhnutia pristrojovej dosky. Vsetky komponenty moze-
me namontovat do nejakej Struktiry (pomocné pristrojova dos-
ka), prepojit ich kablami a vykonat to e$te pred namontovanim
do rozvadzaca riadiaceho systému. Nakres navrhu pristrojovej
dosky mozno urobit v nejakej mierke s rozmermi pristrojovej
dosky pre vyrobcu, ktory sa nimi bude riadit. Pozornost treba
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Obr.11

venovat umiestneniu a vzdialenostiam medzi jednotlivymi
komponentmi. Treba dodrziavat vyrobcom odporicané medzery
a vzdialenosti. Na obr. 11 je priklad ¢iastoéného nakresu navrhu
pristrojovej dosky.

Vysokonapétové zariadenia napajané 240/480 VAC by mali byt
umiestnené smerom k vrchu rozvadzaca pri zachovani maximal-
nej moznej vzdialenosti od ostatnych elektronickych zariadeni,
ako st napr. PLC, jednosmerné nap4jacie zdroje, elektronické c¢a-
sovace a pod. Umiestnenie vysokonapétovych zariadeni smerom
k vrchu dovoluje prikryt ich nevodivym ochrannym krytom, kto-
ry zabezpeci ochranu obsluhujiceho persondlu. Vysokonapitové
zariadenia tak budd zoskupené na jednom mieste s dobrym pri-
stupom k zakonceniam vodic¢ov. Spominany ochranny $tit medzi
vysokonapédtovymi a citlivej$imi elektronickymi zariadeniami
moze v niektorych pripadoch slizit aj ako ochrana pred elektro-
magnetickou indukciou. V ramci navrhu pristrojovej dosky (roz-
vadzaca) potrebujeme tiez vyriesit vedenie vodi¢ov medzi jedno-
tlivymi zariadeniami. Kablové trubice (priechodky) zjednodusuji
prepéjanie jednotlivych zariadeni, udrziavaji vodi¢e na jednom
mieste, ulah¢uji pricu s vodiémi a sprehladnuji celd pristrojovd
dosku (rozvadzac). Tiez by sme mohli v naSom navrhu pouzit aj
rozne svorkovnice. Velkost, umiestnenie a farebné oznacenie
svorkovnic mdze zodpovedat roznym typom signalov, ktoré vstu-
pujt do riadiaceho rozvadzaca a vychadzaji z neho. Napr. pre vy-
soké napitie mozno pouzit Ciernu farbu svorkovnic, ¢ervenu
farbu pre vstupy, fialovi pre vystupy a pod. Polohu svorkovnic
by sme mali urcit tak, aby zabezpecili najlepsie prepojenie kablov
zo zariadenia do svorkovnice.

V ramci navrhu riadiaceho systému by sme mali vybrat aj rozva-
dza¢, v ktorom bude riadiaci systém umiestneny. Najprv treba
uviest, v akom prostredi bude rozvddza¢ umiestneny. Vonku?
Dnu? Treba ho zmyvat? Viac informdcii bolo uvedenych v druhej
Casti nasho seridlu a v [3], [4], [5]-

Zoznam materialu

Zoznam materidlu je zoznam vSetkych poloZiek nasho automati-
za¢ného riadiaceho systému, ich mnozstva, dalSich oznaceni
a znaciek, ktoré ndm umoznia jednoducho identifikovat dand po-
lozku v nékrese, opis danej polozky a jej ¢islo. Tiez mozeme vy-
uzit kratky komentar alebo poznamky o jednotlivych stciastkach,
ktoré pomdzu vyrobcovi rozvadzaca pochopit potreby zadavatela.
V tab. 2 je priklad takéhoto zoznamu materialu.

Zoznam materidlu moézZe byt vo forme tabulky uvedeny na jednom
z listov spolu s nakresom schémy riadiaceho systému a nakresom
rozvadzaca. Rovnako v§ak mozno zoznam vytvorit v tabulkovom
procesore v elektronickej forme, ¢o zjednodusi indexovanie a nad-
vizovanie nan v budicnosti.

Schéma elektrického zapojenia

Schému elektrického zapojenia (obr. 12), niekedy oznacovanu
aj ako prepdjacia schéma, najcastejSie vyuzivaju elektrikari
pri instalacii, a to na smerovanie kablov a prepojenie jednotlivych
zariadeni a rozvadzacov v riadiacom systéme. V tejto schéme mo-
Zu byt zahrnuté vsetky riadiace rozvadzace a skrine, vSetky exter-




polozka mnozstvo typ opis ¢. polozky pozn.
1 1 CB104 prerusovac, 3-pélovy, 30 A, 480 VAC G3P-030
2 1 TRF107 riadiaci transformator, 230/460 VAC prim., CPT115-250-F
115 VAC sek., 250 VA
3 2 FU107,109 poistka, trieda CC, obmedzova¢ priadu, HCLRI1
rychlo¢inna, 600 VAC, 1A
4 1 FU114 poistka, tavnd, 500 VAC, 2A MEQ2
5 1 PB207 tlacidlo, 30 mm, prechodné, svietiace, zelené, 1-NO kontakt HTS8AAGA
6 1 PB209 tla¢idlo, 30 mm, prechodné, rozsireny hribik, HT8ABRB
Cervené, 1-NC kontakt
1 A stykac, 9A, 110 — 120 VAC vinuty SC-E02-110VAC  motorovy spistac A
1 OLA relé proti pretazeniu, 6 — 9 A, nastavitelné TK-E02-900 motorovy spustac A
1 L.S308 koncovy spina¢, bo¢né otoc¢na paka, I-NO a 1-NC kontakt ABP1H41Z11
10 podla potreby n/a kablovu zIab s krytom, sivy, 2,25" x 3" T1-2230G-1
Tab.2
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né zariadenie pripojené kablami do riadiacich rozvadzacov, pre-
péjacie skrine, instalacné rurky, kablové zlaby a pod. Prepdjacia
schéma zvycCajne obsahuje rozmery instalacnych trubic (kanélov
na ulozenie kablov), vzdialenosti, pocet kablov medzi zariadenia-
mi, rozmery a typy kéablov, svorkovnice a pod. Schéma zapojenia
je pomockou aj pri ndbehu systému a neskor pri urovani trasy
kablov a pozicie zariadeni v pripade potreby odhalenia poruchy.

Nastroje na navrh

Aj ked vsetky tlohy spojené so zdokumentovanim navrhu mozno
vykonat len pomocou ceruzky, papiera a gumy, zvycajne je prak-
tickejsie a icinnejsie vyuzit v tomto procese softvér na kreslenie,
napr. niektory z produktov spolo¢nosti AutoDesk — AutCAD®
alebo AutoCAD LT®. Najvicsou vyhodou vyuzitia takychto $tan-
dardnych softvérovych nastrojov je moznost znovupouzitia na-
vrhu funkénej schémy, navrhu rozvadzacda ¢i zoznamu materialu
pri navrhu iného riadiaceho systému v budicnosti. Doplnky ty-
chto softvérovych nastrojov mézu obsahovat predprogramované
prvky na zobrazenie zariadeni réznych vyrobcov, napr. schémy
V/V modulov PLC, napdjaci modul, komunika¢né zariadenia,
rozmery a obrysy relé, stykacov, motorovych Startérov, svorkovnic
a pod., ktoré mozno pri navrhu rozvadzaca vyuzit. Jednym
z takychto pridavnych modulov spolupracujicich s AutoCAD
a AutoCAD LT, ur¢enych na navrh riadenia a obsahujici niekto-
ré predvolené prvky pre PLC rdznych vyrobcov, je softvér spoloc-
nosti ETC s ndzvom ,promisse draw®“ [6]. Tento softvérovy na-
stroj mozno pouzit ako databdzu komponentov na ndvrh
riadiaceho systému a mdze tiezZ pomdct pri zostladeni jednotli-
vych komponentov uvedenych v schematickom nakrese, navrhu
rozvadzaca a zozname materialu.

V dalsom pokracovani sa zameriame na zostavenie, instaldciu a vidrsbu
riadiaceho systému.
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