
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH
TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION

ŘÍZENÍ LISU BRIKET

HYDRAULIC BIOMASS BRIQUETTE PRESS CONTROL

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRÁCE TOMÁŠ KUČERA
AUTHOR

VEDOUCÍ PRÁCE Ing. RADEK ŠTOHL, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2016





ABSTRAKT
Cílem této práce je vytvoření softwaru pro hydraulický lis biobriket. Software se skládá
ze dvou částí. První je program pro PLC a druhou je vizualizace pro dotykový displej
GT. Navazuje se na diplomovou práci Ing. Martina Kadlece, která se zabývá návrhem a
konstrukcí mechanických částí lisu.
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ABSTRACT
Aim of this thesis is creation of software for hydraulic biomass briquette press. Software
consists of two parts. First part is program for PLC and second is visualization for touch
screen display. This work continues masters thesis of Ing. Martin Kadlec, which covers
desing and creation of briquette press.
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ÚVOD
Využití biomasy jako čistý a obnovitelný zdroj energie je stále lákavější a do-

stupnější. Jedním ze způsobů přípravy je lisování briket, touto metodou můžeme
také přetvářet odpadní materiál na palivo, které je svou formou účinější i snáze
manipulovatelné.

Tato bakalářská práce se zabývá tvorbou ovládacího softwaru pro řízení hyd-
raulického lisu na přípravu briket ze dřevěných štěpek, slámy a sena. Hydraulický
lis navrhl pro firmu Termobit,spol. s.r.o jako diplomovou práci student FSI VUT
Ing. Martin Kadlec. Cílem je vytvořit funkční program do PLC, které řídí lis, a
přehlednou a účelnou vizualizaci pro dotykový displej.
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1 O BIOMASE A TECHNOLOGII BRIKETO-
VÁNÍ

1.1 Co je biomasa?
Biomasa je jakákoliv hmota organického původu. V oblasti energetiky je často

viděna jako ekologický a obnovitelný zdroj energie. Tvoří ji nejčastěji dřevo a jeho
odpad, sláma, seno, zbytky zvířat a jejich exkrementy. Dělí se na dvě základní ka-
tegorie a to na ‘suchou’ a ‘mokrou’. Suchá biomasa je rostlinného původu, tj. dřevo
a jiné tuhé paliva. Do mokré patří tekuté a tuhé exkrementy zvířat, které se pro
použití zpracovávají na bioplyn.

1.1.1 Jak se zpracovává

Aby se biomasa dala použít jako palivo a zdroj energie je potřeba ji zpraco-
vat. Ne vždy je to nutné, ale zvyšuje se tím její účinnost a některé formy úpravy
značně usnadňují manipulaci. Jsou tří hlavní procesy pro zpracování. Pro suchou bi-
omasu se používá proces termochemické přeměny, pro mokrou biochemická přeměna
a posledním typem je mechanicko-chemická přeměna. Briketování patří do kategorie
mechanické přeměny, která je podkapitolou mechanicko-chemické přeměny.

1.2 Technologie briketovaní
Briketování je technologie, kde pomocí vysokotlakého lisování se stlačuje materiál

do požadovaných tvarů bez použití přídavných pojiv, využívá se při tom vhodných
mechanických a chemických vlastností materiálů. Při tomto procesu dochází ke znač-
nému zhutnění, poměř závisí na materiálu a výkonu lisu a pohybuje se mezi cca 10:1
až 50:1. Vlivem vysokého tlaku se z biomasy uvolňují enzymy a oleje, které se díky
vysoké teplotě uvnitř lisu zapékají. Tak se tvoří vazba, která drží výsledný produkt
pohromadě i bez použití dodatečných pojiv. Aby mohl tento proces proběhnout musí
být vlhkost materiálu pod 20% a velikost částic by neměla přesahovat cca 30 mm.
K dosažení těchto podmínek lze využít sušiček a drtiček.

Technologie briketování zvyšuje výhřevnost oproti původnímu materiálu. [4] Vy-
sokotlaké lisování sypkého materiálu bez přídavku pojiva se stále častěji používá
i pro zmenšování objemu odpadu, pro jeho snadnější a bezprašnou manipulaci a
převoz bez použití nákladných obalů.
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1.3 Briketovací lis
K briketování slouží hydraulický lis, který vytváří trvalou formu paliva, schopnou

dopravy na velké vzdálenosti, ideální ke skladování nebo pro automatické přikládání
do kotlů. [1] Lisy se vyrábějí s různou výkoností, ta se pohybuje od 100 kg/hod, u
menších provozů, až po produkci 5 t/hod.

1.4 Brikety
Brikety jsou formou ušlechtilého paliva. Vznikají lisováním suchého dřevního

prachu, drtě, pilin, kůry, jemných hoblin nebo rostlinných zbytků do tvaru válečků,
hranolů nebo šestistěnů, o průměru 40 až 100 mm a délky do 300 mm. Pro lepší
hoření mívají brikety otvor uprostřed.

Na trhu se vyskytují brikety z různých materiálů, které se liší parametry. Brikety
se obecně vyznačují vysokou objemovou hmotnostní, pohybující se okolo 1000 až
1200 kgm−3, nízkou vlhkostí (do 10%) a nízkým obsahem popele typicky 1 až 3 %.

Obr. 1.1: Dřevěné brikety [2]

Brikety je možné spalovat v jakýkoliv kotlích na dřevo, v krbech, kamnech i
kotlích ústředního vytápění. Při dokonalém spalovaní se uvolňuje pouze oxid uh-
ličitý, vodní pára, nízké množství škodlivých látek, proto jsou brikety z biomasy
ekologický a obnovitelný zdrojem energie.[5] Dále při hoření vzniká malé množství
popele, odpovídající přibližně 1 % spáleného paliva. Tento popel je bohatý na mi-
nerální látky a stopové prvky , proto tvoří vynikající hnojivo.

1.5 Programovatelný automat (PLC)
Programovatelný logický automat (dále jen PLC) [8] je průmyslový počítač, který

cyklicky monitoruje stav vstupních zařízení a na základě vnitřního programu ovládá
stav výstupních zařízení.
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Velké polem uplatnění PLC je automatizované řízení procesů, od celých výrob-
ních linek po jednotlivé mašiny. Vykazuje se značnou modularitou a přizpůsobitel-
ností. Další jeho velkou výhodou oproti obyčejným PC je jeho spolehlivost, kterou
spousta výrobců garantuje. I přes nárůst využití PC k řízení procesů (jako např.
softPLC) zůstává PLC hlavním způsob řízení složitějších postupů a procesů.
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2 SEZNÁMENÍ S HARDWAREM

2.1 Konkretní model
Briketovací lis, pro který je úkol vytvořit software, navrhl pro firmu Termobit,

spol. s.r.o. student VUT Ing. Martin Kadlec [1] jako diplomovou práci. Jedná se o
plně hydraulický lis, o celkových rozměrech 1700mm × 1200mm × 1487mm, rela-
tivně jednoduché konstrukce, sloužící k lisování biobriket z dřevných pilin (štěpek),
sena, slámy a jiných suchých zemědělských produktů. Plně hydraulický lis znamená,
že pro podávání biomasy do lisovací komory a pro míchání v zásobníku se používá
pouze hydraulických pístů. Není použito elektrického motoru k promíchávání zá-
sobníku. Elektrický motor pohaní zubové čerpadlo, které čerpá olej a skrze ventily
pohybuje písty. Písty jsou celkem čtyři. První hlavní píst stlačuje briketu v liso-
vací komoře. Druhý píst je pomocný a plní lisovací komoru biomasou z hlavního
zásobníku. Třetí píst tvoří zámek a tím zábranu vůči níž hlavní píst stlačuje bio-
masu. Promíchá biomasy v hlavním zásobníku je zajištěno prohrňovacím otočným
mechanismem, jehož pohon je zajištěn činností druhého pístu.

Lis je vybaven sekundárním okruhem pro olej, ke kterému je napojen chladič s
ventilátorem, aby nehrozilo přehřívání oleje.
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Obr. 2.1: Vzhled lisu na biobrikety [1]
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Obr. 2.2: Hydraulické schéma lisu [1]
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2.1.1 Popis elektrického schématu

Elektrické schéma poskytnuté firmou Termobit.
S1 Hlavní vypínač na panelu el. rozvaděče 3×24A
RSA10 Řadové vývodní svorky v rozvaděči
E1 Elektronický elektroměr 3×400V/32A
F1 3 fázový jistič 3×16A/C16
N1 Zdroj +24V/6A
HRN-54 Napěťové relé - kontrola 3 fází
F2 Jistič zdroje N1 C0,8
Q1 Stykač 3×16A/C
DS7 Softstartér DS7 pro motor
M1 3f motor 9kW / 3×400V
S2 ovladač ”START”
S3 ovladac ”STOP” - tlačítko s aretací
FPSigma-C28 Centrální jednotka PLC
FP0-RTD6 Analogová jednotka připojená k FPSigma
GT21 Uživatelský terminál s dotykovým displejem
F3 1f jistič ventilátoru a chlazení oleje
K1 Kontakt reléové desky

16



Obr. 2.3: Elektrické schéma část I
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Obr. 2.4: Elektrické schéma část II
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2.2 Dotyková obrazovka
Součásti lisu bude barevná dotyková obrazovka GT21C od firmy Panasonic[6],

která bude sloužit jako rozhraní uživatele s lisem. Obrazovka má 4, 7 ′′ LCD displej s
256 barvami a rozlišení 320×240 pixelů. Pro připojení s PC a s řídící jednotkou PLC
disponuje obrazovka dvěma porty RS-232. Porty jsou spojené pro vnitřní sběrnici,
je tedy možné použít displej jako uzel.

Obr. 2.5: Dotyková obrazovka GT21C
od fy. Panasonic [6]

Obr. 2.6: Programovatelný automat
FPSigma od fy. Panasonic [7]

2.3 Použité PLC

2.3.1 FPSigma-C28

O řízení lisu se bude starat PLC od firmy Panasonic s označením FPSigma-
C28 (FPG-C28P2) [7]. Jedná o dostatečné výkoný programovatelný automat, který
pro (danou) úlohu bude postačovat). Řídicí jednotka disponuje 16 vstupními a 12
výstupními piny, pro připojení k PC disponuje TOOLs portem (RS-232) a vlastni
sběrnicí umožnující připojení rozšiřujících modulů. Na sběrnici je možné se připojit
ze dvou stran jednotky, pravá strana přijme základní rozšiřujicí moduly, zatím co levá
je pro moduly podporované pouze FPSigmou. Na sběrnicí bude připojen rozšiřující
analogový vstupně/výstupní modul.

2.3.2 FP0 RTD6

Rozšiřující analogový modul pro řídící jednotku FPSigma. Modul je připojen do
prvního pravého slotu. Je určen pro měření teploty pomocí odporových termistorů.
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V tomto případě jsou použity odpory PT100 pro měření teploty na třech prvcích:
výstupní zámek, motor a olej.

Obr. 2.7: Schéma vstupních pinů [7]

Obr. 2.8: Schéma výstupních pinů [7]
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3 FORMULACE ŘEŠENÉHO PROBLÉMU A JEHO
ANALÝZA

3.1 Formulace řešeného problému
Úkolem je vytvořit firmware pro hydraulického lisu na biobrikety. Firmware bude

tvořit vizualizace na displeji GT21 a řídící program bude spuštěn na PLC FPSigma
. Obojí od firmy Panasonic. Veškerý software musí být odladěn a zprovozněn na
prototypu lisu.

3.1.1 Vizualizace pro uživatelský terminál

Vizualizace bude sloužit obsluze k ovládání a sledování provozních parametrů
lisu. Má být nastavitelná do tří různých jazyků, přičemž prvním je čeština, druhým
angličtina a třetí je volitelný podle země exportu. Přístup do terminálu je pro několik
uživatelů, kteří se prokáží přihlašovacími údaji. Přihlašovací účty mají rozdělena
přístupová práva na tři úrovně. První admin pro servis na lisu, druhá technolog a
třetí uživatel. Zákazník má přístup pouze ke druhé a třetí úrovni.

Samotná vizualizace má při spuštění začít uvítáním a následovat volbou jazyka a
přihlašovacího učtu. Přístup k učtu bude zajištěn heslem. Po přihlášení se na displeji
zobrazí hlavní obrazovka na které je zjednodušený obrázek lisu a veškeré potřebné
údaje o jeho chodu. Z hlavní obrazovky povede kontextové menu. Položky menu
jsou výpis produkce a aktivity lisu v grafické a tabulkové formě. Dále nastavení
lisu a výpis chyb a alarmů. Jednotlivé položky menu jsou přístupné podle úrovně
přístupových práv uživatele.

3.1.2 Řídící software PLC

Řídící program v PLC se má starat o řízení hydraulického lisu na brikety. Výrobní
postup bude zajištěn skrze 3 hydraulické písty. Každý píst je ovládán tří polohovým
hydraulickým ventilem. Výslednou spolupráci má být dosaženo lisování biomasy
z hlavního zásobníku do podoby brikety. Dále musí PLC zpracovat a vyhodnotit
provozní parametry lisu (teplota oleje, teplota v lisovací komoře, množství biomasy
v zásobníku). Samozřejmostí je ošetření hazardních stavů.
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4 NÁVRH METODICKÉHO PŘÍSTUPU K ŘE-
ŠENÍ

Prvním krokem je seznámení se z použitým briketovacím lisem. Pro tuto část
vycházím z diplomové práce Martina Kadlece [1]. Jeho práce řeší návrh a prove-
dení technické části. Dále je třeba pochopit principy a činnosti hydraulických válců,
hlavně pořadí v jakém mají pracovat.

Při návrhu a programování řídícího programu mít na mysli možnost jeho rozší-
ření v budoucnu a jednoduché odladění na prototypu lisu, a vhodný k úpravám v
budoucnu.

Vizualizace má být přehledná a účelná. Myšlenkou je, aby uživatel nemusel
dlouho studovat návod a tím pádem mohl s lisem rychle začít pracovat. Napomůže
nastudovat si vzhled vizualizací, které firma Termobit použila u svých předchozích
strojů. Funkčnost vizualizace je třeba řádně otestovat při chodu lisu, aby šlo odladit
chyby a odhalit případné nedostatky ve vzhledu a funkčnosti.

Řídící program pro PLC bude vytvořen v programu FPWIN Pro verze 7.1 a pro
tvorbu vizualizace bude použit program GTWIN verze 2F. Textová dokumentace
bude tvořena v editoru TeXstudio.
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5 NÁVRH VARIANTY ŘEŠENÍ

5.1 Návrh vizualizace
Po zapnutí hlavního vypínače na rozvaděči naběhne úvodní obrazovka. Pouze při

prvním spuštění naběhne obrazovka nástavení jazyka. Na ní bude logo výrobce, čas,
uvítání uživatele a volba výchozího jazyka. Výzva bude ve všech jazycích. Počítá se
třemi jazyky, prvním bude čeština, potom angličtina a třetí jazyk bude podle země
vývozu. Jeho lokalizace nebude součástí této práce, pouze se připraví možnost jeho
zvolení. Z této obrazovky se bude pokračovat k volbě uživatele a jeho přihlášení.

Obr. 5.1: Návrh obrazovky prvotní volby jazyka

Další obrazovka bude určena k přihlášení uživatele. Jako přihlašovací údaj bude
sloužit čtyřmístný kód. Stisknutím rámečku zobrazující kód, se otevře další obra-
zovka, na které se pomocí numerické klávesice kod zadá. Tlačitko "Potvrdit heslo"porovná
kód s databází a v případě shody přihlásí uživatele k účtu.

Pomocí vlaječek na obrazovce bude možné změnit aktuální jazyk.
Hlavní obrazovka bude obsahovat především grafické ztvárnění celého lisu se

všemi potřebnými provozními parametry. V horní části obrazovky bude hlavička
(stejná pro všechny obrazovky) obsahující logo firmy Termobit, označení lisu, da-
tum a čas ve formátu ( Den-Mesic-Rok / Min-Hod ). Střední část obrazovky vyplní
grafické zobrazení lisu a provozních údajů v klíčových bodech. Zcela dole budou ob-
délníkové plošky různých voleb. Tyto plošky budou v podstatě představovat menu
a budou obsahovat následující položky:
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Obr. 5.2: Návrh přihlašovací obrazovky

• Nastavení
• Alarmy
• Výpis
• Graf
• ??? - neznámá položka, bude přestavovat přístup pro admina ke klíčovým

parametrům

Obr. 5.3: Návrh hlavní obrazovky
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5.2 Návrh programu

5.2.1 Princip činnosti lisu

Pro pochopení činnosti lisuje vhodné pohlédnout na obr 5.4. Materiál samovolně
padá do předlisovací komory (3). Odtud je přesunut pomocným lisovacím válcem
(3) do hlavní lisovací komory (2). Pro lepší naplnění se tato akce opakuje několikrát.
Tím se zároveň materiál částečně slisuje. Pomocný lisovací válec zůstane ve vysunuté
pozici a zajistí materiál v hlavní lisovací komoře. Hlavní lisovací válec (2) začne
lisovat.

Při dojezdu válce do koncové polohy, dojde k posunutí předchozí brikety a sepnutí
svěrných čelistí (4). Dojde tak k zabrzdění již hotových briket a hlavní válec (2)
provede úplné dolisování. Výstupní zámek (4) se uvolní, hlavní válec (2) a pomocný
válec (3) koná zpětný pohyb. Celý proces se znovu opakuje.

Obr. 5.4: Rám konstrukce [1]

5.2.2 První varianta : řízení

Poloha hlavního pístu a pomocného(plnícího) pístu bude snímána analogovými
senzory polohy. Algoritmus bude pokračovat když poloha dosáhne krajních hodnot.

5.2.3 Druhá varianta : ovládání

Jednotlivé kroky algoritmu budou řízeny časovými spínači. Časové konstanty
budou upravitelné za chodu servisním technikem. Velikost konstant bude určena v
průběhu zkušebního provozu.
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5.2.4 Výběr optimální varianty

Po konzultaci se zadavatelem byla pro další zpracování zvolena druhá varianta.
Důvodem byla nižší pořizovací cena a osvědčený koncept.
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6 ŘEŠENÍ PROGRAMU PLC

6.1 Seznam vstupu a výstupu
Digitální vstupy budou zavedeny přímo na řídící jednotku FPSigma. Digitální

výstupy jsou vyvedeny přímo na zařízení nebo do reléové desky, která bude bude spí-
nat výkonové tranzistory. Měření teploty bude pomocí platinových odporů PT100.
K řídící jednotce FPSigma je připojená rozšiřující jednotka FP0-RTD6.

Tab. 6.1: Tabulka digitálních vstupů

X0 - Tlačítko "Start"
X1 - Přítomnost 3 fází na motoru
X2 - Zdroj 24V funkční
X3 - Motor spuštěný
X4 - Dvířka rozvaděče uzavřeny
X5 - Senzor nedostatku materialu
X6 - Indikátor oleje v tanku
X7 - Měření výkonu
X8 - Tlačítko "STOP"

Tab. 6.2: Tabulka analogových vstupů

Ch1 - Teplota oleje
Ch2 - Teplota výstupu
Ch3 - Teplota motoru

Tab. 6.3: Tabulka digitálních výstupů

Y0 - Hlavní píst - zasunout
Y1 - Pomocný píst - zasunout
Y2 - Zámek
Y3 - Ventilátor
Y4 - Hlavní píst - vysunout
Y5 - Pomocný píst - vysunout
Y6 - Píst pro uvolnění
Y7 - Motor - Softstartér
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6.2 Program
Řídící jednotka FPSigma cyklicky vykonává 3 podprogramy, které tvoří jádro

programu. Každý z nich obstarává jinou funkci. Na pozadí probíhá ještě čtvrtý
podprogram, který vytváří časovač pro ostatní funkce.

• PRG_Rizeni_lisu
• PRG_Comm
• PRG_GT_Control
• TimerCounter

6.2.1 PRG_Rizeni_lisu

Jak napovídá název podprogram se stará o ovládání lisu. Vývojový diagram po-
pisující lisování je na obr ??. Nejdříve probíhá načtení časových konstant. Následuje
kontrola podmínek zda může lisování začít. Aby mohlo lisování začít musí být za-
pnutý motor zajištují pohyb zubového čerpadla, dále musí být tlačítko START v
poloze zapnuto a také nesmí být aktivní žádný z krizových stavů. Splněním všech
podmínek se pokračuje s inicializací lisu, ujištění že písty jsou v počáteční pozici.
Počáteční pozicí se myslí ,že hlavní a pomocný hydraulický válec je zasunutý a vý-
stupní zámek je aktivní. Na počátku lisování se třikrát vysune a zasune pomocný
válec, čímž se dosáhne naplnění lisovací komory a dojde k předstlačení biomasy.
Vysune se hlavní píst a dojde ke stlačení biomasy do brikety. Nakonec se uvedou
písty do počáteční polohy, program zkontroluje zda je tlač. START stále sepnuté a
po krátké pauze se celý proces opakuje.

Ukázka kódu: ovládání pístů při lisování

case Cyklus o f
0 : (∗ BASE − INIT

Pouze p r i prvnim spus t en i programu
∗)
i f ( wait1=0) then
Cyklus :=1;
end_if ;
nTa := nCurrTimeConst . Ta ;
nTb := nCurrTimeConst .Tb ;
nTc := nCurrTimeConst . Tc ;
nTd := nCurrTimeConst .Td ;
nTe := nCurrTimeConst . Te ;
nTf := nCurrTimeConst . Tf ;
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1 : (∗ I n i c i a l i z a c e , + u j i s t e n i ∗)
nPistA :=0;
nPistB :=0;
nPistC :=1;
nTimerE . in := 1 ;
i f ( ntimerE .Q = 1) then

nTimerE . in := 0 ;
Cyklus := 2 ;
end_if ;

2 : (∗ Prni krok cyklu ∗)
nTimerA . in := 1 ;

i f (nTimerA .Q = 1) then
nTimerA . in := 0 ;
Cyklus := 3 ;
end_if ;

nPistA :=1;
3 :

i f (N1<N1max) then
N1:= N1+1;
Cyklus :=4;
end_if ;

i f (N1>=N1max) then
N1:=0;
Cyklus :=5;
end_if ;

4 :
nPistA :=0;
nTimerA . in := 1 ;
i f (nTimerA .Q = 1) then

nTimerA . in := 0 ;
Cyklus :=2;
end_if ;

5 : (∗ Zahajen i l i s o v a n i ∗)
nPistB := 1 ;
nTimerB . in := 1 ;
i f (nTimerB .Q=1) then

nTimerB . in :=0;
Cyklus :=6;
end_if ;
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6 :
nPistC :=0;
nTimerD . in := 1 ;
i f (nTimerD .Q =1) then

nTimerD . in := 0 ;
Cyklus :=7;
end_if ;

7 : (∗ u s t a l e n i ∗)
nPistC :=1;
nPistB :=0;
nPistA :=0;
nTimerE . in := 1 ;
i f ( nTimerE . q = 1) then

nTimerE . in :=0;
Cyklus :=8;
end_if ;

8 :
nTimerF . in := 1 ;
i f ( nTimerF . q =1) then
nTimerF . in :=0;
Cyklus :=9;
end_if ;

9 : (∗ a k t u a l i z a c e casovycho konstant ∗)
i f ( nAl lClear ) then

Cyklus := 2 ;
nTa := nCurrTimeConst . Ta ;
nTb := nCurrTimeConst .Tb ;
nTc := nCurrTimeConst . Tc ;
nTd := nCurrTimeConst .Td ;
nTe := nCurrTimeConst . Te ;
nTf := nCurrTimeConst . Tf ;
end_if ;

10 :
nPistA := 2 ;
nPistB := 2 ;
nPistA := 2 ;
;

11 :
nPistC :=1;
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nPistB :=0;
nPistA :=0;
nTimerE . in := 1 ;
i f ( nTimerE . q = 1) then

nTimerE . in :=0;
Cyklus :=9;
end_if ;

;
20 :

nPistA := 2 ;
nPistB := 2 ;
nPistA := 2 ;
i f ( nErrorClear ) then

Cyklus :=21;
end_if ;

21 :
nPistC :=1;
nPistB :=0;
nPistA :=0;
nTimerE . in := 1 ;
i f ( nTimerE . q = 1) then

nTimerE . in :=0;
Cyklus :=9;
end_if ;

else
Cyklus := 0 ;
wait1 := 1 ;

end_case ;

6.2.2 PRG_Comm

Podprogram zajištuje komunikaci mezi jednotlivými prvky. Kontroluje digitální
vstupy na centrální jednotce, analogové vstupy na přídavném modulu.

6.2.3 PRG_GT_control

V této části se vykonávájí veškeré funkce spojené s dotykovým displejem. Při
přihlašování se zde porovnávají hesla a tak se zvolí účet. Když displej zobrazuje
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položky nastavení tak se přiřazují na sdílené pamětové bloky odpovídající hodnoty
a dochází k jejich zobrazení na displeji.

Ukázka kódu: Porovnání hesel

i f (GTB06) then

i f (GTCurrPW = PW1) then (∗ Porovnani he s l a ∗)
GT_user := 01 ;
GTB07 := 1 ;
GTW12 := 1 ;
e l s i f (GTCurrPW = PW2) then
GT_user := 02 ;
GTB07 := 1 ;
GTW12 := 1 ;
e l s i f (GTCurrPW = PW3) then
GT_user := 03 ;
GTB07 := 1 ;
GTW12 := 1 ;
e l s i f (GTCurrPW = PW4) then
GT_user := 04 ;
GTB07 := 1 ;
GTW12 := 1 ;
e l s i f (GTCurrPW = PW5) then
GT_user := 05 ;
GTB07 := 1 ;
GTW12 := 1 ;
e l s i f (GTCurrPW = PW6) then
GT_user := 06 ;
GTB07 := 1 ;
GTW12 := 1 ;
e l s i f (GTCurrPW = PW7) then
GT_user := 07 ;
GTB07 := 1 ;
GTW12 := 1 ;
e l s i f (GTCurrPW = PW8) then (∗ Technolog − n i z s i admin

∗)
GT_user := 08 ;
GTB07 := 1 ;
GTW12 := 1 ;
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e l s i f (GTCurrPW = PW9) then (∗ S e r v i s ∗)
GT_user := 09 ;
GTB07 := 1 ;
GTW12 := 1 ;
e l s i f (GTCurrPW = 0) then
GT_user := 00 ;
GTB07 := 0 ;
GTB0A := 1 ;

else
(∗ Pokud ani jedno he s l o nesedne ∗)
GT_user := 00 ;
GTB07 := 0 ;
GTW12 := 2 ;
end_if ;

end_if ;
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7 ŘEŠENÍ VIZUALIZACE
Základní myšlenkou vizualizace je jednoduchost a přehlednost ovládání. K tvorbě

byly použity defaultí knihovny součástek programu GTWin. Základní barva pozadí
je slámová, protože sláma je jeden z lisovatelných materiálů. Vizualizace je uspůso-
bena pro 3 různé lokalizace. Základní je angličtina a čeština. Třetí lokalizace není
součástí této práce, je pouze vytvořeno zázemí pro její budoucí integraci. Hlavička
je stejná pro všechny obrazovky. Je vždy v horní části, a zabírá přibližně dva řádky
na výšku. Obsahuje logo firmy Termobit, označení lisu a datum a čas ve formátu
DD-MM-RR / HH-MM .

Obr. 7.1: Logo červená verze

Než se umožní spuštění lisu je nezbytné se přihlásit k jednomu z 10 účtů, podle
čehož se zvolí úroveň přístupových práv. Přihlašování se provádí pomocí dotykového
displeje. Uživatel se k účtu přihlásí zadáním čtyřmístného kódu. Po konzultaci se
zadavatelem se změnily názvy účtů s vyššími přístupovými právy.

Jednotlivé úrovně přístupových práv:
Běžný uživatel Základní úroveň, uživatel je schopen spustit lis, změnit aktuální

rychlost a použitý materiál. Představuje základního uživatel lisu. Je k dispozici
celkem 8 účtů se základními přístupovými právy.

Admin Disponuje stejnými právy jako běžný uživatel, navíc může měnit hesla a
jména ostatních účtů. S výjimkou servisního. Přestavuje majitele lisu nebo
technologa, který má lis na starosti. Tento účet je pouze jednou

Servis Nejvyšší úroveň, může měnit provozní parametry lisu. Přestavuje servisního
technika zadavatelské firmy. Tento účet je pouze jednou.
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Obr. 7.2: Mapa obrazovek

7.1 Přehled obrazovek vizualizace

7.1.1 Uvítání

Uvítání se zobrazí na dobu 2 sekund, která slouží k pozdravení uživatele a dá
PLC čas naběhnout a vykonat úvodní operace. Po uplynutí 2s doby se automaticky
přepne displej na obr.7.4 nebo obr.7.5.

7.1.2 Úvodní volba jazyka

Volba jazyka proběhne při prvním připojení. Změna jazyka se provede klepnutím
na vlaječku příslušné země. V nastavení je volba, která znovu aktivuje zobrazení této
obrazovky 7.4 . Volba jazyka je zapamatována.
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Obr. 7.3: Uvítaní

Obr. 7.4: Obrazovka úvodní volby jazyka

7.1.3 Přihlášení

Pro přihlášení je zapotřebí stisknout rámeček s číslem, nebo tlačítko "Confirm code".
Obě možnosti otevřou klávesnici 7.6. Opětovným stisknutím tlačítka "Confirm code"se
porovná zadaný kód se seznamem hesel. Při shodě se povolí připojení a tlačítko "Con-
tinue", které vyvolá hlavní obrazovku 7.7. V případě přihlášení se zobrazí potvrzení
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a jméno uživatele. V dolní části jsou ikony tří vlaječek. Slouží ke změně jazyka.

Obr. 7.5: Úvodní obrazovka přihlášení

Obr. 7.6: Numerická klávesnice
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7.1.4 Hlavní obrazovka

Hlavní obrazovka obsahuje grafické znázornění lisu v půdorysu. V horní liště je
hlavička, ve střední části jsou provozní informace lisu a jméno aktuálně přihlášeného
uživatele. Zcela dole v přijatelné velikosti pro dotek prstu jsou obdélníkové plošky
různých voleb. Pouze některé jsou přístup běžnému uživateli a tvoří v podstatě
menu. Jednotlivé položky menu jsou :

• Nastavení
• Alarmy
• Graf
• Manuální řízení - Přístupné účtům Admin a Servis
• Odhlášení uživatele

Obr. 7.7: Hlavní obrazovka

Na levé straně jsou zobrazeny provozní údaje lisu. Od vrchu jsou to:
• Aktuální rychlost lisu, popisuje množství briket vytvořené za hodinu při ak-

tuálním nastavení rychlosti a adekvátně doplňovaném zásobníku biomasy.
• Aktuální elektrický příkon lisu.
• Teplota oleje.
• Teplota motoru.
• Teplota výstupního stupně.
• Doba přihlášení aktuálního uživatele.
• Celkové množství slisované biomasy aktuálním uživatelem.
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7.1.5 Zobrazení alarmů

Obrazovka alarmů slouží k zobrazení aktivních a uplynulých krizových stavů.
Historie alarmů je tvořena oknem se 7 řádky 7.8. K manipulaci se záznamem alarmů
slouží tři tlačítka ve spodní části obrazovky. "Down"zobrazí starší záznamy, "Up"novější.
"Ack"slouží k potvrzení alarmu.

Aktivní alarmy jsou zobrazeny ve formě tabulky na obrazovce 7.9. Mezi obra-
zovkami aktivnich alarmů a historii lze jednoduše přepínat.

Obr. 7.8: Historie alarmů

7.1.6 Graf

Graf zobrazuje průběh celkové produkce a průběh aktuální spotřeby za poslední
hodiny. Měřítko lze změnit a nastavitelné jsou měřítka 1,4 ,12 a 24 hodin.

7.1.7 Nastavení

Podmenu nastavení 7.11 obsahuje položky přes které se dají nastavit pracovní
parametry lisu. Celkem Pro běžného uživatele je nejdůležitější položka nastavení
rychlosti lisu7.12. Nastavení parametru rychlosti ovlivní časové konstanty použité
pro součinnost hydraulických válců. Změnit časové konstanty může pouze Servis.
Toto dává možnost s postupným stárnutím součástek lisu měnit provozní parametry.
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Obr. 7.9: Aktivní alarmy

Obr. 7.10: Obrazovka s grafem

Běžný uživatel má přístup ke dvěma dalším položkám menu: Nastavení materialu
a zobrazení historie. Nastavení materialu tvoří několik přednastavených položek,
jejich volba změní parametr hmotnosti jedné brikety(jednoho lisovacího cyklu).

Položka historie obsahuje přehled o celkové době provozu lisu. Tato informace je
důležitá pro správný a včasný servis.
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Zbývající položky menu jsou pro běžného uživatele nepřístupné. Admin má pří-
stup ke "změně jména"a "změně hesla"pro bežné učty a pro sebe. Servis může měnit
provozní parametry: teplota oleje, motoru a výstupu(zámku) při které dojde k od-
stavení lisu, teplota při které se spouští chlazení oleje a nastavení hystereze a časové
konstanty součinosti lisu.

Ke změně vnitřních hodin displeje slouží položka ”displej” dostupná pouze účtu
Servis.

Poslední položka nastavení způsobí při příštím spuštění zobrazení obrazovky
první volby jazyka.

Obr. 7.11: Podmenu nastavení
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Obr. 7.12: Nastavení rychlosti
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8 ZÁVĚR
V této bakalářské práci jsem se seznámil s provedením hydraulického lisu. Tento

lis navrhl pro firmu Termobit s.r.o. studentem FSI VUT Ing. Martin Kadlec. Podle
popisu činnosti lisování a podle konzultací se zadavatelem jsem návrh program pro
ovládání řečeného lisu. Dále jsem navrl vizualizaci pro dotykový displej použitý jako
uživatelské rozhraní mezi lisem a obsluhou.

Vizualizace byla přímo otestována a schválena zadavatelem. Řešení programu
PLC bylo pouze částečně otestováno. Důvodem je nekompletní prototyp hydraulic-
kého lisu. Konkrétně chybí instalace hlavní lisovací komory, předlisovací komory a
hydraulických válců. V průběhu mého vypracování BP se firma/zadavatel rozhodla
přehodnotit rozložení lisovací hlavní lisovací komory a umístění hydraulických pístů.
Výsledné provedení se nakonec příliš nezměnilo a odpovídá provedení popsaném v
kapitole 5, ale tato komplikace způsobila, že fyzicky prototyp lisu stále ještě není plně
sestavený. To má za následek, že nebyly otestovány a určeny časové konstanty pro
ovládání součinnosti hydraulických pístů. Ostatní části programu byly otestovány
nejdříve na modelu lisu. A poté na nekompletní konstrukci prototypu.

Návrhem pro další vylepšení práce je otestování na funkčním prototypu lisu.
Určení časových konstant pro ovládání součinnosti hydraulických válců . Dále rozší-
ření sytému o další funkce, jako například přidání GPS modulu pro zvýšení bezpeč-
nosti (lis se zablokuje, v případě krádeže), přidání komunikačního modulu, dovolující
vzdálenou diagnostiku servisem a synergii s GPS modulem.
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK
PLC Programmable Logic Controller

HV1 Hydraulický válec 1 (pomocný válec)

HV2 Hydraulický válec 2 (hlavní lisovací válec)

HV3 Hydraulický válec 3 (zámek na výstupu)

LED Light-Emitting Diode
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A PŘÍLOHA - OBSAH PŘILOŽENÉHO CD
1. Elektronická kopie BP
2. Projekt FPWin pro PLC
3. Výpis z prostředí FPWin
4. Projekt GTWin pro displej
5. Výpis z prostředí GTWin
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B PŘÍLOHA - PŮVODNÍ ZADANÍ Z FIRMY
Původní zadání firmy od pana Ing. Jiřího Kozáka. Zde je v plném znění :
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Zadání pro DP na téma 
„Firmware do PLC pro řízení hydraulického lisu na biobrikety“

A. Úvod

Do mechanicky hotové konstrukce nově navrženého hydraulického lisu na biobrikety je třeba 
napsat řídící program. Musí akceptovat následující vlastnosti zařízení:

 Lis je určen k poloprofesionální potřebě, tj. nejde o „hobby“ zařízení, které si pořizují
kutilové. Na druhé straně se nepočítá s tím, že by si tento typ lisu pořizovali firmy,
které  v tomto  oboru  podnikají  a  předpokládají  provozovatelnost  i  24  hod.  denně.
Z hlediska software to obnáší přístup komunikačního rozhraní spíše pro laika, volbu
interaktivního textu srozumitelného lidem bez zvláštního technického vzdělání apod.

 Lis  bude nepochybně  provozován samostatně,  tj.  nedá  se příliš  očekávat,  že  by si
zákazník  (z  předpokládaného  segmentu  drobných uživatelů)  pořidil  dva  nebo více
těchto lisů.  Je tedy vysoce pravděpodobné, že tento uživatel  postaví zakoupený lis
někam do stodoly, garáže nebo jen přístřešku. Vzhledem k vyšší pořizovací ceně je
pak vhodné zajistit lis proti krádeži pomocí GPS. Tato novinka může současně přispět
z obchodního  hlediska  ke  konkurenční  výhodě.  Modul  GPS  by  tedy  měl  být
zaimplementován v software.

 Další  provozně i obchodně zajímavý přístup je dálková diagnostika lisu přes GPS.
Umožní servisu – po nahlášení závady – nahlédnout do vytypovaných hlavních uzlů
lisu a určit příp. závadu na dálku. Tzn. připravenost servisního technika před odjezdem
na opravu vč. vzetí vadné součásti/dílů. Z hlediska software půjde o připojení modulu
GPS a pamatování  v software na umožnění  diagnostického přístupu ke konkrétním
uzlům lisu.

 . . . . .

B. Software pro uživatelský terminál

B1. Uživatelský terminál

 Jako  rozhraní  je  použit  malý  barevný  dotekový  displej  velikosti  4,7“  Je
programovatelný  ve  smyslu  zvyklostí  PLC   a  pro  danou  aplikaci  je  více  než
dostatečný. Rozhodně představuje spíše komfortní prvek, který se teprve nyní začíná
objevovat  v nových  typech  této  třídy  lisů.  Přes  svou  relativně  malou  velikost  je
ovládání přes něj  přehledné a tvorba jednotlivých obrazovek musí  svou grafikou a
celkovým  uspořádáním  přispět  k přátelskému  charakteru  ovládání  pro  laickou
obsluhu. Důležitý je jeden z obchodním požadavků – komunikace s obsluhou musí být



volitelná  ve  třech  jazycích;  první  samozřejmě  v češtině,  druhá  v angličtině  a  třetí
operativně v jazyku, který se bude moci vložit podle příp. exportní země – viz dále.

 Po zapnutí  hlavního vypinače  na el.  rozvaděči  naběhne  úvodní obrazovka.  Na ní
bude logo výrobce (Termobit, spol. s r.o.),  čas (rok – den – hodina – min.), nějaká
forma uvítání  uživatele  a  volba  komunikačního  jazyka.  Měla  by tam být  možnost
volby  default  prvního  (trvalého)  nastavení  uživatele  z hlediska  jazyka,  aby  si  po
každém zapnutí lisu nemusel uživatel znovu a znovu volit jazyk. Současně  - jakmile
dojde k volbě zvoleného jazyka a úvodní obrazovka se zobrazí vždy jen ve zvoleném
jazyku musí tam být možnost změny do jiného jazyka.
Jakmile  bude  navoleno  default  nastavení  (což  bude  standardní  zobrazení  úvodní
obrazovky) musí být zde ještě položka „Přihlášení uživatele“ (linka z ní povede k malé
tabulce  v programu,  která  bude obsahovat  8  možných/volitelných  uživatelů,  v toho
bude  jeden  „admin“  a  jeden  „technolog“.  V programu  –  z hlediska  povolených
přístupů  k nastavení  parametrů  budou  tedy  tři  úrovně  –  „Admin“  –  může  vše;
„Technolog“  –  může  nastavovat  jen  některé  povolené  parametry  a  možnosti  a
„Uživatel“ – který pro svém přihlášení jménem/přezdívkou může s lisem pracovat ale
nemůže zasahovat do nastavení lisu (snad s vyjímkou několika nutných provozních
možností – ty se asi ukážou až během testování a nelze je předem v zadání definovat.
V tomto bodě programu půjde jen pamatování na tuto možnost pozdějšího dopsaní).
Tato  volba  by mohla  být  provedena např.  (jiné,  srozumitelnější  možnosti  se  meze
nekladou) tak, že na úvodní obrazovce budou (u položky „Uživatel“) tři až osm řádků
s označením jako 1. Admin.   2. Technolog a   3. až 8. Pracovník.  Někde vedle bude
políčko  „Přihlásit  se“  s okénkem  pro  zadání  čísla  1  –  8.  Čísla  1.  (Admin)  a  2.
(Technolog) budou následně po zadání ještě vyžadovat přístupová hesla. Čísla 3. až 8.
povedou již přímo (po doteku na připravenou plošku (barevně odlišenou)) k přepnutí
do hlavní obrazovky.

 Hlavní obrazovka bude obsahovat především grafické ztvárnění celého lisu se všemi
podstatnými  provozními  uzly,  do  nichž  se  budou  přímo  zobrazovat  aktuální
parametry.  Příklad  vzhledu  takové  obrazovky  (podobný  zahraniční  výrobek)  je
přiložen dále.
Upřesnění – nahoře na obrazovce by měl být řádek a na něm: datum (formát r-m-d
několik mezer a h-m), uživatel jménem (pod který se přihlásil) a označení typu lisu
(podle výrobce).
Střední  část  obrazovky  (současně  většinu  celé  obrazovky  vůbec)  vyplní  grafické
ztvárnění lisu a provozních údajů v klíčových bodech lisu.
Zcela dole – v přijatelné velikosti pro dotek prstu a ve vhodné barevném odlišení –
budou obdélníkové plošky různých voleb.  Ty ovšem budou zprovozněné (třeba jen
částečně)  jen  podle  úrovně  přihlášení  druhu  uživatelů.  Tyto  plošky  představují
v podstatě Menu a jsou následující:

- Nastavení
- Alarmy
- Výpis
- Graf
- ???



Celkem tedy pět plošek (souvisí s tím, aby pro dotyk prstem nebyly plošky příliš malé.
Tato  hlavní  obrazovka  je  klíčovým  uživatelským  rozhraním  a  musí  uživateli
poskytovat všechny provozně potřebné informace. Ale taky žádné zbytečnosti . . . . .

Ukázka hlavní obrazovky z podobného zahraničního lisu:

 Potřebné provozní  informace,  které  by se měly zobrazovat  do vybraných uzlů lisu
v hlavní obrazovce jsou:
- Teplota hydraulického oleje ve  °C
- Teplota elektromotoru ve °C
- Teplota  vystupujících  biobriket  ve  °C  (teplota  výstupního  uzlu  –  hydraulický

zámek)
- Množství  hydraulického  oleje  (postačí  do  zobrazené  nádrže  na  olej  psát  O.K.,

klesne-li objem pod povolené množství vyskočí červené hlášení „STOP“)
- Tlak v hydraulickém rozvodu (Mpa)
- Úroveň biomasy v zásobníku – graficky: zeleně nad nastavenou úroveň, červeně

pod
- Indikátor běhu chladicího ventilátoru hydraulického oleje
- Doba provozu od spuštění lisu (v tom dnu), popř. součet dob v aktuálním dni při

více spuštěních
- Počet spuštění lisu v aktuálním dnu
- . . . . 

 Položky MENU
Jsou zásadně zobrazovány na dalších samostatných subobrazovkách. I když jsou tyto
obrazovky samostatné, v podstatě tvoří přílohy k hlavní obrazovce. Proto musí vždy
obsahovat (jednotně všechny tyto subobrazovky a ve stejném místě na ploše displeje)



plošku  „ZPĚT na hlavní obr.“ (vymyslet název vhodné zkratky, aby se text vešel do
dotekové plošky).

 Položka menu „NASTAVENÍ“
V „Nastavení“ jsou  podchyceny  všechny  parametry  nebo  stavy  zařízení,  které  je
možno/nutno nastavovat či jinak souvisí s provozem nebo funkcí lisu. Nastavují se zde
mj. i druhy a hladiny přípustných stavů (souvisí s alarmy). Třeba říci, že pravděpo-
dobně  se  nepodaří  v této  první  verzi  software  promyslet,  co  všechno  by  se  mělo
nastavovat; to se ověří až po prvních testech.
Každopádně se musí  dát nastavit  technologický cyklus lisování biomasy,  avšak jen
jako  trvání  jednoho  celého  technologického  procesu  (tedy  nikoliv  jako  časování
jednotlivých  hydraulických  pístů  v rámci  jejich  součinosti).  Dále  je  zřejmé,  že
nejkratší  čas  (tj.  nejrychlejší  pohyb  hydraulických  pístů  a  tím  i  nejvyšší  výkon
lisování) je limitován fyzikálně-mechanickými vlastnosti jednak hydraulických pístů,
tak olejového zubového čerpadla. Z orientačních výpočtů se dá dovodit, že papírově
nejkratší čas se může pohybovat mezi 6-8 sec./1 lisovací cyklus, tj. 7,5 – 10 zdvihů
(pístů)/min.  Uchylme se pro označení tohoto výkonového parametru k procentům a
označme tento nejkratší čas jako 100%.  V „NASTAVENÍ“  tedy označme toto jako
parametr „Výkon“ a dejme zde možnost ho nastavovat skokově, po 15%,  tj. 100% -
85% - 70% - 55% - 40%.  Aktuálně nastavená % hodnota tohoto parametru se promítá
do hlavní obrazovky!!

Poznámka: Tato  pasáž  musí  být  pochopitelně  svázána s řízením technologického
procesu v PLC.

Z hlediska řízení (výkonu) lisu to je asi tak všechno, co se dá v začátku odhadnout, že
se  dá  řídit.  Všechno  ostatní  je  spíše  nastavování  funkčního  rámce  lisu  anebo
nastavování  přípustných  mezí  chodu;  např.  teplota  hydraulického  oleje,  teplota  el.
motoru,  teplota  výstupního  uzlu  (tj.  hydraulického  zámku)  apod.  Z většiny  zde
obsažených  nastavovaných  položek  se  následně  odvozuje  alarm  (při  překročení
nastavených mezí).

Z výše řečeného vyplývají tyto další nastavovací položky:
- teplota hydraulického oleje:  skokové nastavení 40°C – 48°C – 55°C – vazba na 

alarm při překročení nastavené hodnoty!!
- hystereze spínání chladicího ventilátoru hydraulického oleje: plynulé 3 až 10 °C
- přípustná teplota vystupujících briket, skokové nastavení: 90°C – 105°C – 120°C;

– vazba na alarm při překročení nastavené hodnoty!!
- přípustná změna polohy lisu (ochrana proti krádeži): skokově nastavitelný okruh

10 – 50 – 150 – 500 m od prvotně nastavených parametrů GPS – vazba na alarm
při překročení  nastavené hodnoty !!  (nutno umožnit  zavedení  či  znovuzavedení
prvotního  nastavení  parametrů  GPS po  vědomém  přestěhování  lisu  na  nové
pracoviště.  K tomuto parametru má přístup jen Admin nebo technolog,  ne
běžný uživatel!!

- nastavení komunikace přes GSM – bude doplněno po dokoupení modulu s GSM a
zjištění možností, které modul poskytuje

- hodně  důležitou  položkou  je  nastavení  režimu  „Manuál“.  Ten  umožňuje  ruční
krokování  jednotlivých  etap  procesu;  toto  bude  vyžadovat  odladění  až  během
testování v závěrečné fázi.



Poslední položkou je nastavení přístupu do tří hladin: 1. Admin (Servis), 2. Technolog
a 3. (až 8.) Úroveň 1. Admin/Servis smí všechno a může vstoupit kamkoliv, úroveň 2.
má právo nastavovat a měnit běžné provozní hodnoty a úroveň 3. má velmi omezené
možnosti, spíše nastavené tak, aby nemohl z vlastní vůle měnit nastavení technologa. 

Po  skončení  nastavování  je  na  displeji  doteková  ploška  s popisem  „Nastavování
skončeno“ kterou  musí  uživatel  potvrdit.,  Tím  se  současně  automaticky  přepne
subrazovka  NASTAVENÍ“  na   hlavní  obrazovku,  kde  se  zobrazí  někde  na  kraji
výrazné hlášení „Připraveno ke spuštění“.

 Položka menu „ALARM“
V  „Alarmech“  se  zapisují  všechny  v řídícím  programu  nastavené  nepřípustné  a
havarijní stavy zařízení. V podstatě jde o řádkový výpis, kdy každý řádek obsahuje
datum a přesný čas, kdy k události došlo, druh závady a datum/čas odstranění závady.
Červeně  jsou  označeny  trvající  závady,  v případě  odstranění  se  řádek  se  závadou
neruší ale červená barva se mění na zelenou. Kapacita zápisu této položky by měla být
taková, aby bylo  možno do Alarmu se podívat  i  několik dnů zpětně ( 3 nebo 5?).
Teprve pak nové závady přepisují časově nejstarší řádky zápisu. 
Pokud přetrvávají závady i po vypnutí a dalším zapnutí, vyhodnotí PLC tento stav tak,
že  při  novém spuštění  lisu  a  po  řádném přihlášení  se  objeví  na  hlavní  obrazovce
hlášení (vyskočí rámeček s hláškou uprostřed obrazovky),  že ta a ta závada nebyla
odstraněna  a  zablokuje  spuštění  lisu,  dokud  obsluha  nevyřeší  odstranění  příčiny
hlášené závady.

 Položka menu „VÝPIS“
Umožňuje zápis  aktivit  na zařízení  u přihlášeného uživatele  v průběhu celého jeho
přihlášení. Zachycuje v přehledné podobě základ jakéhosi formuláře, který obsahuje
tato předvyplněné položky:
Uživatel/pracovník:  . . . . . . . . . . .    – sem dopíše systém toho, kdo se na začátku při- 

   hlásil
Datum/čas přihlášení
Množství vylisovaných briket
Čas odhlášení/skončení práce
Druhy závad v době od přihlášení a odhlášení vč. doby jejich trvání 
Sumace počtu odpracovaných hodin k jednotlivým pracovníkům za kalendářní měsíc,
Uchování těchto dat v paměti u jednotlivých pracovníků po dobu min. 6 týdnů
Tato položka Menu by měla být přístupná přenosu přes nějaký port do nadřazeného
systému, který bude dělat archivaci  vybraných dat z lisu

            
 Položka menu „GRAF“

Subobrazovka obsahuje graf, kde na ose X je průběžně běžící čas (vzatý ze zařízení,
v měřítku,  kde  hlavní  značky  jsou  jednotky  hodin  a  rozmezí  jedné  hodiny  je
ocejchováno po 5 min. Na viditelné části obrazovky by se měly zobrazovat min. 2 (3?)
hodiny. Na ose Y budou zaznamenávány (s barevným rozlišením jednotlivých křivek)
tyto veličiny:
- Teplota hydraulického oleje
- Velikost okamžitého příkonu lisu (údaj brán z vestavěného elektronického elektro-

měru) 
- rozepnutí + sepnutí čidla indikujícího dosažení podstavu biomasy v zásobníku 



- zprůměrovaná  hodnota  vylisovaného  množství  briket  (vzato  z počtu  sepnutí
uzamykajícího  (výstupního)  hydraulického  pístu  (z  jeho  ovládacího  ventilu)  a
známé měrné  hmotnosti  zpracovávané  biomasy (musí  být  pro  nastavení  tohoto
čísla potřebné okénko v „NASTAVENÍ“). Barevně je nutno rozlišit, kdy jede lis
naprázdno  (časovou  plochu  takového  případu  celou  obarvit  např.  světle
oranžovou)  a  kdy  ve  standardním  pracovním  zatížení   (odvodit  z okamžitého
příkonu elmotoru).

To bude vyžadovat rozdílná měřítka na ose Y. Dále v této subobrazovce budou dole
doteková  plošky  pro  vyvolání  zoomu  (plus  i  mínus)  časového  měřitka  grafu  a  to
v pevně nastavených hodnotách času:
- při mínusovém zoomování to bude na 24 hod. – 12 – 6 hod. (rozumí se na viditelné

části obrazovky)
- při plusovém  zoomování to bude na 1 hod.

Frekvence vzorkování pro záznam bodů do grafu bude …? Hodnota by asi měla být
omezeně nastavitelná, min. pro počáteční testování.

 Položka menu „. . . ??“
Položka se zatím neujasněným názvem. Měla by obsahovat převážně data a informace
určené pro servisního technika, např. počítadlo celkových provozních hodin, počítadlo
spotřeby  el.  energie,   počitadla  vybraných  závad  (nepřípustných  stavů),  nastavení
různých  konstant,  které  se  používají  pro  řízení  technolog.  procesu  apod.  Zde  je
uloženo přesné časování a součinnost jednotlivých hydraulických válců vč. možnosti
jeho  změn  při  ladění  chodu.  Klíčová  položka  menu!!!  a  zcela  pochopitelně  není
žádoucí by byla přístupná možnostem laických úprav. Výlučně jen pro servis!!! 

C. Software pro řízení vlastního technologického procesu lisování biobriket

Připomeňme představu o fungování lisu z hlediska „hardware“, tj. z pohledu mechaniky.
Základní myšlenkou je použití výlučně hydrauliky ke všem potřebným pohonům, který
takový lis vyžaduje. Tzn. hlavní hydraulický válec k lisování zpracovávané biomasy (to je
běžná aplikace hydrauliky),  dále  plnicí  hydraulický válec zajišťující  naplnění  hlavního
válce biomasou ze zásobníku (to je rovněž běžná aplikace hydrauliky), následuje rotační
cyklový pohon otočného hrabla v zásobníku, který nahrne biomasu do plnicího válce (tuto
funkce plní obvykle zpřevodovaný elektromotor) a konečně hydraulický zámek biobriket
z výstupu lisu  (k  tomu  se  používá  jak  hydraulika,  tak  elektrický  pohon).  Při  použití
výlučně hydrauliky odpadá zajištění  součinnosti  mezi  hydraulickou a elektrickou části
zařízení.  Řízení  hydrauliky  je  jednoduché  přes  elmag.  ventily,  jedinou  komplikací  je
vyřešení  převodu  lineárního  pohybu  hydraulického  pístu  na  potřebný  otáčivý  pohon
hrabla  ve válcovém  zásobníku biomasy.  Použité  řešení  spojuje  otáčivý  pohyb  hrabla
s pohybem pístu plnicího hydraulického válce.
Rekapitulace technologického cyklu: Označme tři hydraulické válce coby: 

 HV1 – hlavní hydraulický válec, tzv. lisovací

 HV2 – pomocný hydraulický válec, tzv, plnicí

 HV3 – výstupní hydraulický válec, tzv. uzamykací



 ZH – zahrnovací hradlo, které otočným pohybem zahrne plnicí válec biomasou

Výchozí stav lisu před zahájením technolog. procesu: plný zásobník biomasy, spuštěné
zubové čerpadlo pro čerpání oleje do hydraulických válců. Proces je spuštěn ovladačem
„Start“. Tlakem hydrauliky  uzavře HV3 zámek výstupu, HV1 a HV2 otevřeny. Spouští se
otočný  pohyb  hrabla  spolu  s HV2.  Pootočením hrabla  se  přihrne  do  ještě  otevřeného
prostoru komory ovládané HV2 biomasa, tu v dalším časovém intervalu vytlačí píst HV2
do prostoru otevřené komory lisovacího válce  HV1. Pohyb pístu HV2 se na okamžik
zastaví a spouští  se pohyb lisovacího válce HV1. Zastavený píst  VH2 brání zpětnému
vytlačení biomasy z lisovacího válce HV1 do komory HV2. V okamžiku, kdy překročí
píst HV1 polohu plnicího otvoru ze strany HV2, začíná zpětný pohyb HV2. Současně
pokračuje dopředný pohyb HV1, avšak nikoliv až do koncové polohy pístu, ale jen do (60
až  70?%).  Dojde  tak  jen  k částečnému  slisování  (nebo  jinak  řečeno  k předlisování)
nahrnuté biomasy. Píst HV1 se vrací do výchozí otevřené pozice. Do výchozí otevřené
pozice se rovněž již dostal píst HV2, který čeká na další přihrnutí biomasy ze zásobníku
do otevřené komory HV2. Hrablo biomasu nahrne již podruhé  do komory HV2, ta se
spuštěným pohybem pístu HV2 uzavírá a biomasou se znovu plní poloprázdná otevřená
lisovací komora HV1. Píst HV2 opět zůstává v blokovací pozici, dokud právě spuštěný
pohyb  HV1 nepřejede  přes  plnicí  otvor  HV2.  Dopředný  pohyb  pístu  HV1 však nyní
pokračuje až do úplného konce své úvratě, přičemž svým tlakem naplno lisuje nadvakrát
nahrnutou biomasu.  Výstupní  uzamykací  válec  HV3 je  celou  dobu uzavřen,  jen nyní,
v poslední fázi pohybu HV1 (cca v 5-8%  dráhy HV1) se otevírá, čímž lisovací válec HV1
ztrácí oporu pro své lisování a tím se vysune slisovaná biomasy (už jako biobriketa) o tuto
délku (5-8%) ven z komory. 
Následně se HV3 opět uzavírá, píst HV1 se vrací do své výchozí otevřené pozice, stejně
tak mezitím činí píst  HV2. Tím se cyklus  uzavřel  a začíná jeho opakování.  Zdvojené
plnění  lisovacího válce VH1 garantuje dostatečnou měrnou hmotnost lisované biobrikety,
která se tím velmi blíží výhřevností plnému dřevu.

C1. Další upřesnění hardware
Přestože  by  bylo  možné  spouštět/zapínat  proces  lisování  softwarově  z vytvořeného
tlačítka  na  obrazovce  terminálu,  je  jako  ovladač  „Start“  použit  mechanický  spínač.
Současně  s ním  se  totiž  spíná  kontrolka  indikující  spuštění  a  trvání  technologického
procesu. Podobně a zvláště s ohledem na požadavek bezpečnosti je řešen vypínač „Stop“,
který  by  se  softwarově  obtížně  realizoval  (musel  by  být  obsažen  ve  všech  sub-
obrazovkách, které zařízení obsahuje, neboť nelze vyloučit, že potřeba nouzového vypnutí
nastane při kterékoliv subobrazovce….).
Hlavní  vypinač  je  pochopitelně  ruční  a  dostatečně  masivní,  pro  účely  zabezpečení
nežádoucího  spuštění  nepovolanými  osobami  je  uzamykatelný  visacím  zámkem.
Přítomnost  silového  napájecího  napětí  je  provedeno  snímáním všech  tří  fází,  event.  i
výpadek některé z fází je hlášen jako závada. Na binární vstupy CPU je takto přivedena
řada pomocných signálů, které musí CPU  pravidelně v časovém multiplexu obíhat, aby
byla  případná  závada  byla  včas  detekována  a  mohly  být  provedeny  potřebné  kroky
vedoucí k bezpečnému vypnutí celého zařízení.

C2. Software pro řízení technologického procesu lisování biomasy 
Zapnutím  hlavního  vypinače  se  přivede  siťové  třífázové  napětí  3x400V/50Hz  do
rozvaděče. Rozsvítí se zelená kontrolka na panelu rozvaděče, detekující  po celou dobu
svého svitu  přítomnost  tohoto  síťového napětí  –  vizuální  kontrola  pro uživatele.  CPU



dostává informaci o přítomnosti 3f síťového napětí z pomocného kontaktu sledovače fází
–  info  zavést  do binárního vstupu. Přivedením síťového napětí  začne  pracovat  interní
napaječ 230Vac/24Vdc, zajišťující chod všech interních prvků v rozvaděči – zavést info o
zapnutí interního zdroje 24Vdc do binárního vstupu. Největším spotřebičem v zařízení je
jednoznačně  3f  asynchronní  motor  7,5kW,  který  je  zapínán  přes  speciální  motorový
spouštěč  (kvůli  zamezení  proudového  nárazu).  Spouštěč  je  připojen  přes  jistič,  jehož
pomocný kontakt zajišťuje informaci pro CPU – zavést info do binárního vstupu CPU.
PLC a  všechny  jeho  moduly,  které  souvisí  s řízením  jsou  napájeny  ze  samostatného
síťového zdroje, který je připojen přímo na vstup síťového napětí z hlavního vypinače.
Jištění zdroje pro PLC je ze samostatného jističe, v případě nutnosti je možno tento okruh
zálohovat. 
Běží tedy i PLC a na uživatelském terminálu naskočí úvodní obrazovka. Obsluha/uživatel
se může na úvodní obrazovce přihlásit k obsluze zařízení.
Po úspěšném přihlášení začíná v PLC příprava na spuštění technologického procesu. Na
terminálu naskočí hlavní obrazovka, PLC zkontroluje přes své binární vstupy, zda jsou
splněny všechny požadované předpoklady:

- z koncového spínače dveří el. rozvaděče musí dostat info, že dveře rozvaděče jsou
zavřeny – info z konc. vypinače zavést do binárního vstupu CPU

- že neschází žádná fáze napájení 3 x 400V – viz výše
- že jistič pro motor 7,5kW je natažen – viz výše  
- že interní zdroj 24Vdc je v chodu – viz výše
- pokud není třeba oproti poslední práci lisu nic přenastavovat a CPU neindikuje

žádný nepřípustný stav, zobrazí se na obrazovce výrazný  nápis „Připraveno ke
spuštění“.  Nyní může obsluha ručním ovladačem „Start“ na předním panelu el.
rozvaděče spustit proces lisování –  info z ovladače o sepnutí zavést do binárního
vstupu CPU.

- Pokud na hlavní obrazovce není vysvícen nápis  „Připraveno ke spuštění“ musí
se uživatel zabývat hledáním příčiny, proč PLC nedovolí spustit studený start.

Pro případ cíleně požadovaného vypnutí lisu/vypnutí  pokračování technologického procesu
lisování se předpokládá  vypnutí ovladače „Start“. Tím ztratí příslušný binární vstup CPU
potřebný signál nutný pro povolení chodu zařízení a CPU řízeným způsobem ukončí chod
lisu. Posloupnost kroků řízeného ukončování chodu lisu je uvedena dále.
Vedle toho může dojít k situaci, že je nutno okamžitě vypnout chod celého zařízení nouzovým
tlačítkem „STOP“. Kontakt  tohoto tlačítka  vypne aktivační  vstup softstartéru,  elmotor   se
zastaví a CPU přes svůj binární vstup rozepne kontakty stykače, čímž se elmotor i galvanicky
odpojí od napájecí sítě 3x400V. PLC i uživatelský terminál zůstávají stále v chodu a uživatel
je  tak  stále  informován  o  stavu  zařízení  –  info  z nouzového  tlačítka  „STOP“  zavést  do
binárního vstupu CPU. 
Znovuspuštění zařízení vyžaduje mechanické odblokování nouzového tlačítka „STOP“ jeho
pootočením, čímž se předá signál CPU o znovuzprovoznění zařízení.
Další důvody ke znehybnění zařízení jsou:
 

- změna polohy lisu větší než je povolena v Nastavení – viz položka Menu
- překročení povolených hodnot některých parametrů – viz položky v „Alarmu“
- chod lisu naprázdno, trvá-li tento stav déle než x min. v kombinaci se stavem čidla

v zásobníku indikujicího nedostatek biomasy
- aktivace proudového chrániče, indikující nepovolený únik proudu – info zavést do

binárního vstupu CPU
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