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ABSTRAKT

Cilem této prace je vytvoreni softwaru pro hydraulicky lis biobriket. Software se sklada
ze dvou casti. Prvni je program pro PLC a druhou je vizualizace pro dotykovy displej
GT. Navazuje se na diplomovou praci Ing. Martina Kadlece, kterd se zabyva navrhem a
konstrukci mechanickych casti 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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UVOD

Vyuziti biomasy jako ¢isty a obnovitelny zdroj energie je stéle lakavéjsi a do-
stupnéjsi. Jednim ze zpusobu pripravy je lisovani briket, touto metodou muzeme
také pretvaret odpadni materidl na palivo, které je svou formou 1uc¢inéjsi i snaze
manipulovatelné.

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou ovlddaciho softwaru pro rizeni hyd-
raulického lisu na pripravu briket ze dievénych Stépek, slamy a sena. Hydraulicky
lis navrhl pro firmu Termobit,spol. s.r.o jako diplomovou praci student FSI VUT
Ing. Martin Kadlec. Cilem je vytvorit funkéni program do PLC, které ridi lis, a

prehlednou a tcelnou vizualizaci pro dotykovy disple;j.



1 O BIOMASE A TECHNOLOGII BRIKETO-
VANT
1.1 Co je biomasa?

Biomasa je jakdkoliv hmota organického ptivodu. V oblasti energetiky je casto
vidéna jako ekologicky a obnovitelny zdroj energie. Tvori ji nejcastéji drevo a jeho
odpad, sldma, seno, zbytky zvirat a jejich exkrementy. Déli se na dveé zakladni ka-
tegorie a to na ‘suchou’ a ‘mokrou’. Sucha biomasa je rostlinného piivodu, tj. drevo
a jiné tuhé paliva. Do mokré patii tekuté a tuhé exkrementy zvitat, které se pro

pouziti zpracovavaji na bioplyn.

1.1.1 Jak se zpracovava

Aby se biomasa dala pouzit jako palivo a zdroj energie je potfeba ji zpraco-
vat. Ne vzdy je to nutné, ale zvysuje se tim jeji ic¢innost a nékteré formy tpravy
znacné usnadnuji manipulaci. Jsou tti hlavni procesy pro zpracovani. Pro suchou bi-
omasu se pouziva proces termochemické premény, pro mokrou biochemicka preména
a poslednim typem je mechanicko-chemickéa preména. Briketovani patii do kategorie

mechanické premény, ktera je podkapitolou mechanicko-chemické premény.

1.2 Technologie briketovani

Briketovani je technologie, kde pomoci vysokotlakého lisovani se stla¢uje material
do pozadovanych tvart bez pouziti pridavnych pojiv, vyuziva se pii tom vhodnych
mechanickych a chemickych vlastnosti materialii. PTi tomto procesu dochazi ke znac-
nému zhutnéni, pomeér zavisi na materidlu a vykonu lisu a pohybuje se mezi cca 10:1
az 50:1. Vlivem vysokého tlaku se z biomasy uvolnuji enzymy a oleje, které se diky
vysoké teploté uvnitt lisu zapékaji. Tak se tvori vazba, kterd drzi vysledny produkt
pohromadé i bez pouziti dodatecnych pojiv. Aby mohl tento proces probéhnout musi
byt vlhkost materidlu pod 20% a velikost ¢astic by neméla presahovat cca 30 mm.
K dosazeni téchto podminek lze vyuzit susic¢ek a drticek.

Technologie briketovani zvysuje vyhfevnost oproti puvodnimu materialu. [4] Vy-
sokotlaké lisovani sypkého materidlu bez pridavku pojiva se stéle castéji pouziva
i pro zmensovani objemu odpadu, pro jeho snadnéjsi a bezprasnou manipulaci a

prevoz bez pouziti ndkladnych obalii.
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1.3 Briketovaci lis

K briketovani slouzi hydraulicky lis, ktery vytvari trvalou formu paliva, schopnou
dopravy na velké vzdalenosti, idealni ke skladovani nebo pro automatické prikladani
do kotlu. [I] Lisy se vyrdbéji s riznou vykonosti, ta se pohybuje od 100 kg/hod, u

mensich provozi, az po produkei 5t/hod.

1.4 Brikety

Brikety jsou formou uslechtilého paliva. Vznikaji lisovanim suchého dievniho
prachu, drté, pilin, kiiry, jemnych hoblin nebo rostlinnych zbytki do tvaru valeck,
hranolii nebo Sestisténtd, o priuméru 40 az 100 mm a délky do 300 mm. Pro lepsi
hoteni mivaji brikety otvor uprostied.

Na trhu se vyskytuji brikety z riznych materiall, které se lisi parametry. Brikety
se obecné vyznacuji vysokou objemovou hmotnostni, pohybujici se okolo 1000 az
1200 kgm 3, nizkou vlhkosti (do 10%) a nizkym obsahem popele typicky 1 az 3 %.

Obr. 1.1: Dfevéné brikety [2]

Brikety je mozné spalovat v jakykoliv kotlich na dievo, v krbech, kamnech i
kotlich tstfedniho vytapéni. Pii dokonalém spalovani se uvolniuje pouze oxid uh-
licity, vodni para, nizké mnozstvi skodlivych latek, proto jsou brikety z biomasy
ekologicky a obnovitelny zdrojem energie.[5] Déale pii hoteni vznikd malé mnozstvi
popele, odpovidajici priblizné 1 % spaleného paliva. Tento popel je bohaty na mi-

neralni latky a stopové prvky , proto tvori vynikajici hnojivo.

1.5 Programovatelny automat (PLC)

Programovatelny logicky automat (déle jen PLC) [8] je prumyslovy pocitac, ktery
cyklicky monitoruje stav vstupnich zatizeni a na zakladé vnitfniho programu ovlada

stav vystupnich zarizeni.
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Velké polem uplatnéni PLC je automatizované fizeni procesti, od celych vyrob-
nich linek po jednotlivé masiny. Vykazuje se znacnou modularitou a prizpisobitel-
nosti. Dalsi jeho velkou vyhodou oproti obyc¢ejnym PC je jeho spolehlivost, kterou

spousta vyrobcl garantuje. I ptfes narust vyuziti PC k fizeni procesu (jako napf.

vvvvvv
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2 SEZNAMENI S HARDWAREM

2.1 Konkretni model

Briketovaci lis, pro ktery je tikol vytvorit software, navrhl pro firmu Termobit,
spol. s.r.0. student VUT Ing. Martin Kadlec [I] jako diplomovou préaci. Jedné se o
plné hydraulicky lis, o celkovych rozmérech 1700mm x 1200mm x 1487mm, rela-
tivné jednoduché konstrukee, slouzici k lisovani biobriket z dfevnych pilin (Stépek),
sena, slamy a jinych suchych zemédélskych produkti. PIné hydraulicky lis znamen4,
ze pro podavani biomasy do lisovaci komory a pro michani v zasobniku se pouziva
pouze hydraulickych pistii. Neni pouzito elektrického motoru k promichavani za-
sobniku. Elektricky motor pohani zubové cerpadlo, které cerpa olej a skrze ventily
pohybuje pisty. Pisty jsou celkem ¢tyri. Prvni hlavni pist stlacuje briketu v liso-
vaci komote. Druhy pist je pomocny a plni lisovaci komoru biomasou z hlavniho
zasobniku. Treti pist tvori zamek a tim zabranu vaci niz hlavni pist stlacuje bio-
masu. Promicha biomasy v hlavnim zasobniku je zajisténo prohrnovacim otocénym
mechanismem, jehoz pohon je zajistén ¢innosti druhého pistu.

Lis je vybaven sekundarnim okruhem pro olej, ke kterému je napojen chladic s

ventilatorem, aby nehrozilo ptehiivani oleje.
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Obr. 2.1: Vzhled lisu na biobrikety [I]
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2.1.1 Popis elektrického schématu

Elektrické schéma poskytnuté firmou Termobit.
S1 Hlavni vypina¢ na panelu el. rozvadéce 3x24A
RSA10 Radové vivodni svorky v rozvadéci
E1 Elektronicky elektromér 3x400V /32A
F1 3 fazovy jistic 3x16A/C16
N1 Zdroj +24V/6A
HRN-54 Napétové relé - kontrola 3 fazi
F2 Jisti¢ zdroje N1 C0,8
Q1 Stykac¢ 3x16A/C
DS7 Softstartér DS7 pro motor
M1 3f motor 9kW / 3x400V
S2 ovlada¢ "START”
S3 ovladac "STOP” - tlac¢itko s aretaci
FPSigma-C28 Centralni jednotka PLC
FPO-RTD6 Analogova jednotka pripojend k FPSigma
GT21 Uzivatelsky terminal s dotykovym displejem
F3 1f jisti¢ ventilatoru a chlazeni oleje
K1 Kontakt reléové desky
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2.2 Dotykova obrazovka

Soudésti lisu bude barevna dotykova obrazovka GT21C od firmy Panasonic[6],
ktera bude slouzit jako rozhrani uzivatele s lisem. Obrazovka ma 4, 7" LCD displej s
256 barvami a rozliseni 320 x 240 pixelt. Pro ptipojeni s PC a s fidici jednotkou PLC
disponuje obrazovka dvéma porty RS-232. Porty jsou spojené pro vnitini sbérnici,

je tedy mozné pouzit displej jako uzel.

Obr. 2.5: Dotykova obrazovka GT21C Obr. 2.6: Programovatelny automat
od fy. Panasonic [6] FPSigma od fy. Panasonic [7]

2.3 Pouzité PLC

2.3.1 FPSigma-C28

O ftizeni lisu se bude starat PLC od firmy Panasonic s oznacenim FPSigma-
C28 (FPG-C28P2) [7]. Jedn4 o dostatecné vykony programovatelny automat, ktery
pro (danou) tlohu bude postacovat). Ridici jednotka disponuje 16 vstupnimi a 12
vystupnimi piny, pro pfipojeni k PC disponuje TOOLs portem (RS-232) a vlastni
sbérnici umoznujici pripojeni rozsitujicich modulti. Na sbérnici je mozné se pripojit
ze dvou stran jednotky, prava strana prijme zakladni rozsirujici moduly, zatim co leva
je pro moduly podporované pouze FPSigmou. Na sbérnici bude pripojen rozsitujici

analogovy vstupné/vystupni modul.

2.3.2 FPO RTD6

Rozsitujici analogovy modul pro fidici jednotku FPSigma. Modul je pfipojen do

prvniho pravého slotu. Je urcéen pro méreni teploty pomoci odporovych termistort.

19



V tomto ptipadé jsou pouzity odpory PT100 pro méfeni teploty na tifech prvcich:
vystupni zamek, motor a olej.

Input connector

X0 >{L1 X8 X9

pX0-7 X8 F
0| x1}—o o—e X8 | X9 Zl‘: :j_:
X2 | X3 —C o—e XA | XB 5
X4 | X5 —0 o—e XC | XD sallllae
X6 | X7 XE | XF aallllaa
com|com— com|comM—
|_||._| I_IIJ B

Obr. 2.7: Schéma vstupnich pinu [7]

Yo Y1 Y& Y7
| |

YO0—5 Y6—B 1

L YO | Y1 —L }—= L Y6 | Y7 'n
L Y2 | Y3 —L}—=» L Y8 | YO L mofjjjao
L Y4 Y5 —lTI—" L YA | YB L oo oo
) [ (=) [ (=) lll|iw

SR ey L o

Connector
front view

Obr. 2.8: Schéma vystupnich pint [7]
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3 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO
ANALYZA

3.1 Formulace reseného problému

Ukolem je vytvorit firmware pro hydraulického lisu na biobrikety. Firmware bude
tvorit vizualizace na displeji GT21 a ridici program bude spustén na PLC FPSigma
. Oboji od firmy Panasonic. Veskery software musi byt odladén a zprovoznén na

prototypu lisu.

3.1.1 Vizualizace pro uzivatelsky terminal

Vizualizace bude slouzit obsluze k ovladani a sledovani provoznich parametri
lisu. Ma byt nastavitelna do t¥{ riznych jazykt, pricemz prvnim je cestina, druhym
angli¢tina a tteti je volitelny podle zemé exportu. Pristup do terminalu je pro nékolik
uzivateli, ktefi se prokazi prihlasovacimi tdaji. Prihlasovaci ¢ty maji rozdélena
pristupova prava na tii drovné. Prvni admin pro servis na lisu, druha technolog a
treti uZivatel. Zakaznik ma pristup pouze ke druhé a treti trovni.

Samotna vizualizace méa pri spusténi zacit uvitdnim a nasledovat volbou jazyka a
prihlasovaciho uctu. Pristup k uc¢tu bude zajistén heslem. Po prihldseni se na displeji
zobrazi hlavni obrazovka na které je zjednoduseny obrazek lisu a veskeré potrebné
udaje o jeho chodu. Z hlavni obrazovky povede kontextové menu. Polozky menu
jsou vypis produkce a aktivity lisu v grafické a tabulkové formé. Dale nastaveni
lisu a vypis chyb a alarmi. Jednotlivé polozky menu jsou pristupné podle trovné

pristupovych prav uzivatele.

3.1.2 Ridici software PLC

Ridici program v PLC se m4 starat o fizeni hydraulického lisu na brikety. Vyrobni
postup bude zajistén skrze 3 hydraulické pisty. Kazdy pist je ovladan t¥i polohovym
hydraulickym ventilem. Vyslednou spolupriaci ma byt dosazeno lisovani biomasy
z hlavniho zdsobniku do podoby brikety. Dale musi PLC zpracovat a vyhodnotit
provozni parametry lisu (teplota oleje, teplota v lisovaci komote, mnozstvi biomasy

v zasobniku). Samoziejmosti je oSetfeni hazardnich stavi.
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4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RE-
SENI

Prvnim krokem je seznameni se z pouzitym briketovacim lisem. Pro tuto cast

vychézim z diplomové prace Martina Kadlece [I]. Jeho prace fesi navrh a prove-

deni technické casti. Déale je treba pochopit principy a ¢innosti hydraulickych vale,

hlavné poradi v jakém maji pracovat.

Pfi nadvrhu a programovani ridictho programu mit na mysli moznost jeho rozsi-
feni v budoucnu a jednoduché odladéni na prototypu lisu, a vhodny k tpravam v

budoucnu.

Vizualizace ma byt prehledna a tucelnd. Myslenkou je, aby uzivatel nemusel
dlouho studovat navod a tim padem mohl s lisem rychle zacit pracovat. Napomiize
nastudovat si vzhled vizualizaci, které firma Termobit pouzila u svych predchozich
stroji. Funkénost vizualizace je treba rfadné otestovat pri chodu lisu, aby slo odladit

chyby a odhalit pripadné nedostatky ve vzhledu a funkénosti.
Ridici program pro PLC bude vytvoren v programu FPWIN Pro verze 7.1 a pro

tvorbu vizualizace bude pouzit program GTWIN verze 2F. Textova dokumentace
bude tvorena v editoru TeXstudio.
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5 NAVRH VARIANTY RESENI

5.1 Navrh vizualizace

Po zapnuti hlavniho vypinace na rozvadéci nabéhne ivodni obrazovka. Pouze pri
prvnim spusténi nabéhne obrazovka nastaveni jazyka. Na ni bude logo vyrobce, cas,
uvitani uzivatele a volba vychoziho jazyka. Vyzva bude ve vsech jazycich. Pocita se
tfemi jazyky, prvnim bude cCestina, potom anglictina a tieti jazyk bude podle zemé
vyvozu. Jeho lokalizace nebude soucasti této prace, pouze se pripravi moznost jeho

zvoleni. 7 této obrazovky se bude pokracovat k volbé uzivatele a jeho prihlaSeni.

TTTDD-MM- ¥
HH:mim:5S

Hydraul i cky
list wzor 1

H Zvolte jazvk

E‘*'F Select language

5 Sprache auswih|en

() TEme-aic

il ek B RLE

Obr. 5.1: Navrh obrazovky prvotni volby jazyka

Dalsi obrazovka bude urcena k ptihlaseni uzivatele. Jako prihlasovaci idaj bude
slouzit ¢tyfmistny koéd. Stisknutim ramecku zobrazujici kéd, se otevie dalsi obra-
zovka, na které se pomoci numerické klavesice kod zada. Tlacitko "Potvrdit heslo"porovna
kod s databazi a v pripadé shody prihlasi uzivatele k uctu.

Pomoci vlajecek na obrazovce bude mozné zménit aktualni jazyk.

Hlavni obrazovka bude obsahovat predevsim grafické ztvarnéni celého lisu se
vSemi potirebnymi provoznimi parametry. V horni ¢dsti obrazovky bude hlavicka
(stejnd pro vSechny obrazovky) obsahujici logo firmy Termobit, oznaceni lisu, da-
tum a cas ve formatu ( Den-Mesic-Rok / Min-Hod ). Stfedni ¢dst obrazovky vyplni
grafické zobrazeni lisu a provoznich tdaji v klicovych bodech. Zcela dole budou ob-
délnikové plosky rtznych voleb. Tyto plosky budou v podstaté predstavovat menu

a budou obsahovat nasledujici polozky:
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priklaste se:

%%k

kekkkekkkk

‘H:-rdraui icky | TTTDO-MM-YY
"""""""‘"‘"""" list wzor HHrmm S5
Dobry den, H

e

Obr. 5.2: Navrh prihlasovaci obrazovky

Nastaveni
Alarmy
Vypis
Graf
77?7 - neznama polozka, bude prestavovat pristup pro admina ke klicovym
parametrim
‘ GEUMG-BE Hydraul icky | TTTODMITY
() e ™ ey HHmm:3S
ACECRRACROE
-kkkk Keg/hod
sk KN hod
—fkokk * ()

Setup |Alarm I Wypis I Graf IMahuaI:!

Obr. 5.3: Navrh hlavni obrazovky
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5.2 Navrh programu

5.2.1 Princip ¢innosti lisu

Pro pochopeni ¢innosti lisuje vhodné pohlédnout na obr 5.4 Materidl samovolné
padéd do predlisovaci komory (3). Odtud je presunut pomocnym lisovacim vélcem
(3) do hlavni lisovaci komory (2). Pro lepsi naplnéni se tato akce opakuje nékolikrat.
Tim se zaroven material castecné slisuje. Pomocny lisovaci valec zlistane ve vysunuté
pozici a zajisti materidl v hlavni lisovaci komore. Hlavni lisovaci véilec (2) zacne
lisovat.

Pti dojezdu valce do koncové polohy, dojde k posunuti predchozi brikety a sepnuti
svérnych celisti (4). Dojde tak k zabrzdéni jiz hotovych briket a hlavni valec (2)
provede tplné dolisovani. Vystupni zamek (4) se uvolni, hlavni vélec (2) a pomocny

valec (3) kond zpétny pohyb. Cely proces se znovu opakuje.

Obr. 5.4: Ram konstrukee [I]

5.2.2 Prvni varianta : rizeni

Poloha hlavniho pistu a pomocného(plniciho) pistu bude sniména analogovymi

senzory polohy. Algoritmus bude pokracovat kdyz poloha dosahne krajnich hodnot.

5.2.3 Druha varianta : ovladani

Jednotlivé kroky algoritmu budou Fizeny ¢asovymi spinaci. Casové konstanty
budou upravitelné za chodu servisnim technikem. Velikost konstant bude urcena v

prubéhu zkusebniho provozu.
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5.2.4 Vybér optimalni varianty

Po konzultaci se zadavatelem byla pro dalsi zpracovani zvolena druha varianta.

Duvodem byla nizsi porizovaci cena a osvédceny koncept.
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6 RESENI PROGRAMU PLC

6.1 Seznam vstupu a vystupu

Digitalni vstupy budou zavedeny ptfimo na tidici jednotku FPSigma. Digitalni
vystupy jsou vyvedeny primo na zarizeni nebo do reléové desky, kterd bude bude spi-
nat vykonové tranzistory. Méreni teploty bude pomoci platinovych odpora PT100.
K ridici jednotce FPSigma je ptripojena rozsitujici jednotka FPO-RTD6.

Tab. 6.1: Tabulka digitalnich vstupi
X0 - Tlacitko "Start'

X1 - Pritomnost 3 fazi na motoru
X2 - Zdroj 24V funkéni

X3 - Motor spustény

X4 - Dvirka rozvadéce uzavieny
X5 - Senzor nedostatku materialu
X6 - Indikator oleje v tanku

X7 - Méreni vykonu

X8 - Tlacitko "STOP'

Tab. 6.2: Tabulka analogovych vstupi

Chl - Teplota oleje
Ch2 - Teplota vystupu
Ch3 - Teplota motoru

Tab. 6.3: Tabulka digitalnich vystupi

Y0 - Hlavni pist - zasunout
Y1 - Pomocny pist - zasunout
Y2 - Zamek

Y3 - Ventilator

Y4 - Hlavni pist - vysunout
Y5 - Pomocny pist - vysunout
Y6 - Pist pro uvolnéni

Y7 - Motor - Softstartér
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6.2 Program

Ridici jednotka FPSigma cyklicky vykonavé 3 podprogramy, které tvoif jadro
programu. Kazdy z nich obstarava jinou funkci. Na pozadi probiha jesté ctvrty
podprogram, ktery vytvari casovac¢ pro ostatni funkce.

e PRG_Rizeni_lisu

+ PRG_Comm

e PRG_GT_Control

e TimerCounter

6.2.1 PRG__Rizeni_lisu

Jak napovida nazev podprogram se stard o ovladani lisu. Vyvojovy diagram po-
pisujici lisovani je na obr ??. Nejdiive probiha nacteni casovych konstant. Nasleduje
kontrola podminek zda muze lisovani zacit. Aby mohlo lisovani zacit musi byt za-
pnuty motor zajistuji pohyb zubového cerpadla, ddle musi byt tlacitko START v
poloze zapnuto a také nesmi byt aktivni zadny z krizovych stavii. Splnénim vsech
podminek se pokracuje s inicializaci lisu, ujisténi ze pisty jsou v pocatecni pozici.
Pocatecni pozici se mysli ,ze hlavni a pomocny hydraulicky vélec je zasunuty a vy-
stupni zamek je aktivni. Na pocatku lisovani se tiikrat vysune a zasune pomocny
valec, ¢imz se dosdhne naplnéni lisovaci komory a dojde k predstlaceni biomasy.
Vysune se hlavni pist a dojde ke stlaceni biomasy do brikety. Nakonec se uvedou
pisty do pocatecni polohy, program zkontroluje zda je tla¢. START stéale sepnuté a

po kratké pauze se cely proces opakuje.

Ukéazka kodu: ovladani pist pri lisovani

case Cyklus of

0: (* BASE — INIT
Pouze pri prvnim spusteni programu
*)

if (wait1l=0) then

Cyklus:=1;

end_ if;

nTa := nCurrTimeConst.Ta;
nThb := nCurrTimeConst.Tb;
nTc := nCurrTimeConst.Tc;
nTd := nCurrTimeConst.Td;
nTe := nCurrTimeConst.Te;

nTf := nCurrTimeConst . Tf;
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(¥ Inicializace , + ujisteni x)
nPistA:=0;

nPistB:=0;

nPistC:=1;

nTimerE.in = 1;

if (ntimerE.Q = 1) then
nTimerE.in := 0;
Cyklus = 2;
end if;

(+ Prni krok cyklu x)

nTimerA.in = 1;
if (nTimerA.Q = 1) then
nTimerA.in := 0;
Cyklus = 3;
end if;

nPistA:=1;

if (N1<Nlmax) then

N1:= N1+1;
Cyklus:=4;
end_ if;
if (NI>=Nlmax) then
N1:=0;
Cyklus:=5;
end_ if;
nPistA:=0;
nTimerA.in := 1;
if (nTimerA.Q = 1) then
nTimerA.in := 0;
Cyklus:=2;
end if;
(* Zahajeni lisovani x)
nPistB = 1;
nTimerB.in = 1;
if (nTimerB.Q=1) then
nTimerB.in :=0;
Cyklus:=6;
end_ if;
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10:

11:

nPistC:=0;

nTimerD.in = 1;

if (nTimerD.Q =1) then
nTimerD.in := 0;
Cyklus:=7;
end_ if;

(*+ ustaleni x)

nPistC:=1;

nPistB:=0;

nPistA:=0;

nTimerE.in = 1;

if (nTimerE.q = 1) then

nTimerE . in:=0;

Cyklus:=8;
end_if;
nTimerF .in:= 1;

if (nTimerF.q =1) then

nTimerF .in:=0;

Cyklus:=9;

end_ if;

(* aktualizace casovycho

if (nAllClear ) then
Cyklus = 2;

konstant x)

nTa := nCurrTimeConst.Ta;
nThb := nCurrTimeConst.Tb;

nCurrTimeConst . Tc;
nCurrTimeConst . Td;

nCurrTimeConst . Te;

nTc :=
nTd :=
nTe :=
nTf := nCurrTimeConst . Tf;
end if;
nPistA = 2;
nPistB = 2;
nPistA = 2;
nPistC:=1;
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nPistB:=0;

nPistA:=0;

nTimerE.in = 1;

if (nTimerE.q = 1) then

nTimerE . in:=0;

Cyklus:=9;
end if;
20:
nPistA = 2;
nPistB = 2;
nPistA = 2;
if (nErrorClear) then
Cyklus:=21;
end if;
21:
nPistC:=1;
nPistB:=0;
nPistA:=0;
nTimerE.in := 1;
if (nTimerE.q = 1) then
nTimerE . in:=0;
Cyklus:=9;
end if;
else
Cyklus = 0;
waitl:= 1;
end case;

6.2.2 PRG_ Comm

Podprogram zajistuje komunikaci mezi jednotlivymi prvky. Kontroluje digitalni

vstupy na centralni jednotce, analogové vstupy na pridavném modulu.

6.2.3 PRG_GT control

V této casti se vykonavaji veskeré funkce spojené s dotykovym displejem. Pri

prihlasovani se zde porovnavaji hesla a tak se zvoli ucet. Kdyz displej zobrazuje
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polozky nastaveni tak se prifazuji na sdilené pamétové bloky odpovidajici hodnoty

a dochézi k jejich zobrazeni na displeji.
Ukéazka koédu: Porovnani hesel

if (GTB06) then
PW1) then (% Porovnani hesla x)

if (GTCurrtPW =
GT_ user := 01;
GTBO7 = 1;

GITWI12 = 1;

elsif (GTCurPW = PW2) then

GT user := 02;
GTBO7 = 1;
GTW12 = 1;
elsif (GTCurPW = PW3) then
GT user := 03;
GTBO7 = 1;
GTWI12 := 1;
elsif (GTCurPW = PW4) then
GT_ user := 04;
GTBO7 = 1;
GTWI12 = 1;
elsif (GTCurPW = PW5) then
GT_ _user := 05;
GTBO7 = 1;
GTWI12 = 1;
elsif (GTCurPW = PW6) then
GT_user := 06;
GTBO7 := 1;
GTW12 = 1;
elsif (GTCwrPW = PW7) then
GT_ _user := 07,
GTBO7 := 1;

GTW12 = 1;
elsif (GTCurPW = PW8) then (% Technolog — nizsi admin

GT_ user := 08;

GTBO7 = 1;
GIW12 = 1
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end

if;

Y

elsif (GTCwrPW = PW9) then (% Servis
GT_ _user := 09;

GTBO7 = 1;

GTW12 = 1;

elsif (GTCurPW = 0) then

GT user := 00;

GTBO7 = 0;

GTBOA = 1

Y

else
(* Pokud ani jedno heslo nesedne x)

GT user := 00;
GTBO7 = 0;
GITW12 = 2

end if;

I
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7 RESENI VIZUALIZACE

Zakladni myslenkou vizualizace je jednoduchost a prehlednost ovladani. K tvorbé
byly pouzity defaulti knihovny soucéstek programu GTWin. Zakladni barva pozadi
je slamova, protoze slama je jeden z lisovatelnych materiala. Vizualizace je usptiso-
bena pro 3 rizné lokalizace. Zékladni je angli¢tina a cestina. Treti lokalizace neni
soucasti této prace, je pouze vytvoreno zazemi pro jeji budouci integraci. Hlavicka
je stejna pro vsechny obrazovky. Je vzdy v horni ¢asti, a zabira priblizné dva radky
na vysku. Obsahuje logo firmy 7Termobit, oznaceni lisu a datum a c¢as ve forméatu
DD-MM-RR / HH-MM .

Obr. 7.1: Logo cervena verze

Nez se umozni spusténi lisu je nezbytné se prihlasit k jednomu z 10 ucti, podle
¢ehoz se zvoli iroven pristupovych prav. Prihlasovani se provadi pomoci dotykového
displeje. Uzivatel se k tuctu prihlasi zadanim ¢tyrmistného kodu. Po konzultaci se
zadavatelem se zménily nazvy ¢t s vyssimi pristupovymi pravy.

Jednotlivé tirovné pristupovych prav:

Bézny uzivatel Zakladni droven, uzivatel je schopen spustit lis, zménit aktudlni
rychlost a pouzity material. Predstavuje zadkladniho uzivatel lisu. Je k dispozici
celkem 8 1ucth se zakladnimi pristupovymi pravy.

Admin Disponuje stejnymi pravy jako bézny uzivatel, navic miize ménit hesla a
jména ostatnich uc¢ta. S vyjimkou servisniho. Prestavuje majitele lisu nebo
technologa, ktery ma lis na starosti. Tento icet je pouze jednou

Servis Nejvyssi droven, muze ménit provozni parametry lisu. Prestavuje servisniho

technika zadavatelské firmy. Tento ucet je pouze jednou.
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START

UviténT

\
|

Volba jazyka E— Prihldsent

HlavnT obrazovka

Historie alarma | Grafy | | Manual |

AktivnT alarmy

| Podslozky nastavent

|

| Servisn verze podsloZek nastavent

Obr. 7.2: Mapa obrazovek

7.1 Prehled obrazovek vizualizace

7.1.1 Uvitani

Uvitani se zobrazi na dobu 2 sekund, ktera slouzi k pozdraveni uzivatele a da

PLC ¢as nabéhnout a vykonat tivodni operace. Po uplynuti 2s doby se automaticky
piepne displej na obr[7.4] nebo obr[7.5

7.1.2 Uvodni volba jazyka

Volba jazyka probéhne pfi prvnim pripojeni. Zména jazyka se provede klepnutim
na vlajecku prislusné zemé. V nastaveni je volba, ktera znovu aktivuje zobrazeni této

obrazovky [7.4]. Volba jazyka je zapamatovana.



Welcome

Obr. 7.3: Uvitani

_F"r‘ess v1.0 DDMMYY.HH wom

Ivolte jazvk
Select lansuage Serache auswih|en

e hm
EM i GE

Current choise : English Continue

Obr. 7.4: Obrazovka tvodni volby jazyka

7.1.3 Prihlaseni

Pro prihlaseni je zapotiebi stisknout ramecek s ¢islem, nebo tlacitko "Confirm code".
Obé moznosti oteviou klavesnici[7.6] Opétovnym stisknutim tlacitka "Confirm code'se
porovna zadany kod se seznamem hesel. Pii shodé se povoli pripojeni a tlacitko "Con-

tinue', které vyvold hlavni obrazovku[7.7] V pfipadé piihlaSeni se zobrazi potvrzeni
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a jméno uzivatele. V dolni ¢asti jsou ikony tii vlajecek. Slouzi ke zméné jazyka.

_Press v1.0 DDMMYY.HH mm

We | come

Tap rumber in frame to enter code

**** | Confirm cudai
AACKAACE

Obr. 7.5: Uvodni obrazovka piihlaseni

ESC = Escape ENT = Confirm
BS = Backspace CLE = Delete

Obr. 7.6: Numericka kldvesnice
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7.1.4 Hlavni obrazovka

Hlavni obrazovka obsahuje grafické znazornéni lisu v pudorysu. V horni listé je
hlavicka, ve stfedni casti jsou provozni informace lisu a jméno aktualné prihlaseného
uzivatele. Zcela dole v prijatelné velikosti pro dotek prstu jsou obdélnikové plosky
riznych voleb. Pouze nékteré jsou pristup béznému uzivateli a tvori v podstateé
menu. Jednotlivé polozky menu jsou :

o Nastaveni

o Alarmy

o Graf

e Manualni fizeni - Pristupné uc¢tim Admin a Servis

e Odhlaseni uzivatele

_Press 1.0 DDMM-YY/HHaom

Output kkrckk Kg/hod PP ST
Power ook KW

Oil *kx °C

Motor xkk °C

Lock xxx G

Run time *%x% % h
Total kK k kg —

setup Il Alarm 'Manuall Graph ILug fol

Obr. 7.7: Hlavni obrazovka

Na levé strané jsou zobrazeny provozni udaje lisu. Od vrchu jsou to:

o Aktualni rychlost lisu, popisuje mnozstvi briket vytvorené za hodinu pii ak-
tualnim nastaveni rychlosti a adekvatné doplnovaném zasobniku biomasy.

o Aktualni elektricky prikon lisu.

o Teplota oleje.

o Teplota motoru.

o Teplota vystupniho stupné.

o Doba prihlaseni aktualniho uzivatele.

o Celkové mnozstvi slisované biomasy aktudlnim uzivatelem.
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7.1.5 Zobrazeni alarmu

Obrazovka alarmt slouzi k zobrazeni aktivnich a uplynulych krizovych stavii.
Historie alarmi je tvofena oknem se 7 fadky [7.8 K manipulaci se zdznamem alarmu
slouzi ti tlacitka ve spodni ¢asti obrazovky. "Down'zobrazi starsi zaznamy, "Up"novéjsi.
"Ack'slouzi k potvrzeni alarmu.

Aktivni alarmy jsou zobrazeny ve formé tabulky na obrazovece [7.9) Mezi obra-

zovkami aktivnich alarmt a historii lze jednoduse prepinat.

_Press 1.0 DDHM-YY/HH mm

Alarm history

MM/dd 24:00 Trig STOP

MM/ dd 24:00 Trig Low oil reserve
Md/dd 24:00 Trig Empty tank

M dd 24:00 Trig Oil overheat

Md/dd 24:00 Trig Phase outasze

M /dd 24:00 Trig Empty tank (long)
Md/dd 24:00 Trig Door open

I Up IDmImI Ack ICurreniaIarmsII Return I

Obr. 7.8: Historie alarmu

7.1.6 Graf

Graf zobrazuje prubéh celkové produkce a pribéh aktualni spotieby za posledni

hodiny. Méritko lze zménit a nastavitelné jsou méritka 1,4 ;12 a 24 hodin.

7.1.7 Nastaveni

Podmenu nastaveni obsahuje polozky pres které se daji nastavit pracovni

vvvvvv

rychlosti lisu7.12} Nastaveni parametru rychlosti ovlivni ¢asové konstanty pouzité
pro soucinnost hydraulickych valcti. Zménit casové konstanty miize pouze Servis.

Toto dava moznost s postupnym starnutim soucéastek lisu ménit provozni parametry.
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_Press v1.0 DOWM-YY/HHanm

Active alarms

Low 01| reserve
Fmpty tank
Oil overheat history

Power issues (phase)
Empty tank for too long
Door open

Lock overheat

Obr. 7.9: Aktivni alarmy

_Presa v1.0  DDHM-YY/HH mm

0 1 Z 3 tih

Obr. 7.10: Obrazovka s grafem

Bézny uzivatel ma pristup ke dvéma dalsim polozkam menu: Nastaveni materialu
a zobrazeni historie. Nastaveni materialu tvori nékolik prednastavenych polozek,
jejich volba zméni parametr hmotnosti jedné brikety(jednoho lisovacitho cyklu).

Polozka historie obsahuje ptrehled o celkové dobé provozu lisu. Tato informace je

dulezita pro spravny a vcasny servis.
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Zbyvajici polozky menu jsou pro bézného uzivatele nepristupné. Admin méa pri-
stup ke "zméné jména'a "zméné hesla"pro bezné ucty a pro sebe. Servis mize ménit
provozni parametry: teplota oleje, motoru a vystupu(zamku) pri které dojde k od-
staveni lisu, teplota pri které se spousti chlazeni oleje a nastaveni hystereze a ¢asové
konstanty soucinosti lisu.

Ke zméné vnitinich hodin displeje slouzi polozka "displej” dostupna pouze uctu
Servis.

Posledni polozka nastaveni zptisobi pii pristim spusténi zobrazeni obrazovky

prvni volby jazyka.
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Speed
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Obr. 7.11: Podmenu nastaveni
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Obr. 7.12: Nastaveni rychlosti
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8 ZAVER

V této bakalarské préaci jsem se seznamil s provedenim hydraulického lisu. Tento
lis navrhl pro firmu Termobit s.r.o. studentem FSI VUT Ing. Martin Kadlec. Podle
popisu ¢innosti lisovani a podle konzultaci se zadavatelem jsem navrh program pro
ovladani feceného lisu. Déle jsem navrl vizualizaci pro dotykovy displej pouzity jako
uzivatelské rozhrani mezi lisem a obsluhou.

Vizualizace byla piimo otestovdna a schvilena zadavatelem. ReSeni programu
PLC bylo pouze ¢aste¢né otestovano. Dlivodem je nekompletni prototyp hydraulic-
kého lisu. Konkrétné chybi instalace hlavni lisovaci komory, ptredlisovaci komory a
hydraulickych vélcti. V prubéhu mého vypracovani BP se firma/zadavatel rozhodla
prehodnotit rozlozeni lisovaci hlavni lisovaci komory a umisténi hydraulickych pisti.
Vysledné provedeni se nakonec ptilis nezménilo a odpovida provedeni popsaném v
kapitole[5] ale tato komplikace zptsobila, ze fyzicky prototyp lisu stale jesté neni plné
sestaveny. To ma za nasledek, Ze nebyly otestovany a urceny casové konstanty pro
ovladani soucinnosti hydraulickych pistii. Ostatni ¢asti programu byly otestovany
nejdiive na modelu lisu. A poté na nekompletni konstrukci prototypu.

Navrhem pro dalsi vylepseni prace je otestovani na funkénim prototypu lisu.
Urceni casovych konstant pro ovladani souc¢innosti hydraulickych valcti . Déle rozsi-
reni sytému o dalsi funkce, jako napriklad pridani GPS modulu pro zvyseni bezpec-
nosti (lis se zablokuje, v pripadé kradeze), pridani komunika¢niho modulu, dovolujici

vzdalenou diagnostiku servisem a synergii s GPS modulem.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

PLC

HV1

HV?2

HV3

LED

Programmable Logic Controller
Hydraulicky vélec 1 (pomocny vélec)
Hydraulicky véalec 2 (hlavni lisovaci valec)
Hydraulicky vélec 3 (zdmek na vystupu)

Light-Emitting Diode

45



SEZNAM PRILOH

[A Priloha - Obsah prilozeného CD |

(B Priloha - puvodni zadani z firmy |

46

47

48



A PRILOHA - OBSAH PRILOZENEHO CD

Elektronicka kopie BP
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Zadani pro DP na téma

»wFirmware do PLC pro Fizeni hydraulického lisu na biobrikety*

A. Uvod

Do mechanicky hotové konstrukce nove navrzeného hydraulického lisu na biobrikety je tfeba
napsat fidici program. Musi akceptovat nasledujici vlastnosti zafizeni:

Lis je urcen k poloprofesionalni potiebé¢, tj. nejde o ,,hobby* zatizeni, které si potizuji
kutilové. Na druhé stran¢ se nepocita s tim, ze by si tento typ lisu pofizovali firmy,
které v tomto oboru podnikaji a piedpokladaji provozovatelnost i 24 hod. denné.
Z hlediska software to obnasi pfistup komunikacniho rozhrani spiSe pro laika, volbu
interaktivniho textu srozumitelného lidem bez zvlastniho technického vzdélani apod.

Lis bude nepochybné¢ provozovan samostatné, tj. neda se piili§ ocekavat, ze by si
zakaznik (z predpokladaného segmentu drobnych uzivateld) pofidil dva nebo vice
téchto list. Je tedy vysoce pravdépodobné, Ze tento uzivatel postavi zakoupeny lis
n¢kam do stodoly, gardZe nebo jen pfistfeSku. Vzhledem k vyss§i pofizovaci cené je
pak vhodné zajistit lis proti kradezi pomoci GPS. Tato novinka mize soucasné pfispét
z obchodniho hlediska ke konkuren¢ni vyhodé. Modul GPS by tedy mél byt
zaimplementovan v software.

Dalsi provozné i obchodné zajimavy piistup je dalkova diagnostika lisu pies GPS.
Umozni servisu — po nahlaseni zdvady — nahlédnout do vytypovanych hlavnich uzlt
lisu a urcit ptip. zavadu na dalku. Tzn. pfipravenost servisniho technika pied odjezdem
na opravu v¢. vzeti vadné soucasti/dilti. Z hlediska software piijde o pfipojeni modulu
GPS a pamatovani v software na umoznéni diagnostického piistupu ke konkrétnim
uzlim lisu.

B. Software pro uzivatelsky terminal

B1. Uzivatelsky terminal

Jako rozhrani je pouzit maly barevny dotekovy displej velikosti 4,7¢ Je
programovatelny ve smyslu zvyklosti PLC a pro danou aplikaci je vice nez
dostatecny. Rozhodné predstavuje spiSe komfortni prvek, ktery se teprve nyni zacina
objevovat v novych typech této tiidy lisi. Pfes svou relativné malou velikost je
ovladani pies n¢j piehledné a tvorba jednotlivych obrazovek musi svou grafikou a
celkovym uspofadanim piispét k pratelskému charakteru ovladani pro laickou
obsluhu. Dilezity je jeden z obchodnim pozadavki — komunikace s obsluhou musi byt




volitelna ve tfech jazycich; prvni samoziejmé v CeStin€, druhd v anglictiné a treti
operativné v jazyku, ktery se bude moci vlozit podle piip. exportni zemg — viz dale.

Po zapnuti hlavniho vypinace na el. rozvadé¢i nabéhne tuvodni obrazovka. Na ni
bude logo vyrobce (Termobit, spol. sr.0.), €as (rok — den — hodina — min.), né¢jaka
forma uvitani uzivatele a volba komunikac¢niho jazyka. Méla by tam byt moZnost
volby default prvniho (trvalého) nastaveni uzivatele z hlediska jazyka, aby si po
kazdém zapnuti lisu nemusel uzivatel znovu a znovu volit jazyk. Soucasné¢ - jakmile
dojde k volbé zvoleného jazyka a uvodni obrazovka se zobrazi vzdy jen ve zvoleném
jazyku musi tam byt moznost zmény do jiného jazyka.

Jakmile bude navoleno default nastaveni (coz bude standardni zobrazeni uvodni
obrazovky) musi byt zde jesté polozka ,,Ptihlaseni uZivatele (linka z ni povede k malé
tabulce v programu, kterd bude obsahovat 8 moznych/volitelnych uzivateld, v toho
bude jeden ,,admin“ a jeden ,technolog“. V programu — z hlediska povolenych
pristupt k nastaveni parametri budou tedy tii Grovné — ,,Admin“ — miZze vsSe;
»lechnolog® — miize nastavovat jen nékteré povolené parametry a moznosti a
,UZivatel* — ktery pro svém piihlaSeni jménem/piezdivkou miize s lisem pracovat ale
nemuze zasahovat do nastaveni lisu (snad s vyjimkou nékolika nutnych provoznich
moznosti — ty se asi ukaZou aZ béhem testovani a nelze je pfedem v zadani definovat.
V tomto bod¢ programu pijde jen pamatovani na tuto moznost pozdéjSiho dopsant).
Tato volba by mohla byt provedena napt. (jiné, srozumitelnéj$i moznosti se meze
nekladou) tak, Ze na uvodni obrazovce budou (u polozky ,,Uzivatel®) tfi az osm tadki
s oznaCenim jako 1. Admin. 2. Technolog a 3. az 8. Pracovnik. Nékde vedle bude
poli¢ko ,,Prihlasit se s okénkem pro zadani &isla 1 — 8. Cisla 1. (Admin) a 2.
(Technolog) budou nasledné po zadani jesté vyzadovat piistupova hesla. Cisla 3. az 8.
povedou jiz piimo (po doteku na pfipravenou plosku (barevné odlisenou)) k prepnuti
do hlavni obrazovky.

Hlavni obrazovka bude obsahovat pfedevsim grafické ztvarnéni celého lisu se vSemi
podstatnymi provoznimi uzly, do nichz se budou pifimo zobrazovat aktudlni
parametry. Pfiklad vzhledu takové obrazovky (podobny zahrani¢ni vyrobek) je
ptiloZen daéle.

Upfiesnéni — nahofe na obrazovce by m¢l byt fadek a na ném: datum (format r-m-d
nckolik mezer a h-m), uzivatel jménem (pod ktery se piihlasil) a oznaceni typu lisu
(podle vyrobce).

Stfedni ¢ast obrazovky (soucasné vétSinu celé obrazovky vibec) vyplni grafické
ztvarnéni lisu a provoznich tdaja v klicovych bodech lisu.

Zcela dole — v pfijatelné velikosti pro dotek prstu a ve vhodné barevném odliSeni —
budou obdélnikové plosky rtznych voleb. Ty ovSem budou zprovoznéné (tfeba jen
castecn€) jen podle Urovné piihldSeni druhu uzivateli. Tyto ploSky predstavuji
v podstaté Menu a jsou nasledujici:

- Nastaveni
- Alarmy

- Vypis

- Graf
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Celkem tedy pét plosek (souvisi s tim, aby pro dotyk prstem nebyly plosky pfili§ malé.
Tato hlavni obrazovka je kliCovym wuzivatelskym rozhranim a musi uZzivateli
poskytovat vSechny provozné potiebné informace. Ale taky zadné zbyteCnosti . . . . .

Ukazka hlavni obrazovky z podobného zahrani¢niho lisu:
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e Potiebné provozni informace, které by se mély zobrazovat do vybranych uzla lisu
v hlavni obrazovce jsou:

Teplota hydraulického oleje ve °C

Teplota elektromotoru ve °C

Teplota vystupujicich biobriket ve °C (teplota vystupniho uzlu — hydraulicky
zamek)

MnozZstvi hydraulického oleje (postaci do zobrazené nadrze na olej psat O.K.,
klesne-li objem pod povolené mnoZstvi vysko¢i ¢ervené hlaSeni ,,STOP*)

Tlak v hydraulickém rozvodu (Mpa)

Uroveii biomasy v zasobniku — graficky: zelené nad nastavenou troveti, Eervené
pod

Indikator béhu chladiciho ventilatoru hydraulického oleje

Doba provozu od spusténi lisu (v tom dnu), popt. soucet dob v aktudlnim dni pfi
vice spusténich

Pocet spusténi lisu v aktualnim dnu

e Polozky MENU
Jsou zésadné zobrazovany na dalSich samostatnych subobrazovkach. I kdyz jsou tyto
obrazovky samostatné, v podstaté¢ tvoii pfilohy k hlavni obrazovce. Proto musi vzdy
obsahovat (jednotn¢ vSechny tyto subobrazovky a ve stejném misté na plose displeje)




plosku ,,ZPET na hlavni obr.“ (vymyslet ndzev vhodné zkratky, aby se text vesel do
dotekové plosky).

Polozka menu ,,NASTAVENI“

V ,Nastaveni“ jsou podchyceny vSechny parametry nebo stavy zafizeni, které je
mozno/nutno nastavovat ¢i jinak souvisi s provozem nebo funkci lisu. Nastavuji se zde
mj. 1 druhy a hladiny pfipustnych stavli (souvisi s alarmy). Tteba fici, Zze pravdépo-
dobn¢ se nepodafi v této prvni verzi software promyslet, co vSechno by se mélo
nastavovat; to se oveéfi az po prvnich testech.

Kazdopadné se musi dat nastavit technologicky cyklus lisovani biomasy, avsak jen
jako trvani jednoho celého technologického procesu (tedy nikoliv jako casovani
jednotlivych hydraulickych pisti v ramci jejich soucCinosti). Dale je ziejmé, Ze
nejkrat$i Cas (tj. nejrychlej$i pohyb hydraulickych pistd a tim 1 nejvyssi vykon
lisovani) je limitovan fyzikdlné-mechanickymi vlastnosti jednak hydraulickych pistt,
tak olejového zubového Cerpadla. Z orientacnich vypocti se da dovodit, Ze papirové
nejkratSi ¢as se mize pohybovat mezi 6-8 sec./1 lisovaci cyklus, tj. 7,5 — 10 zdvihQ
(pistd)/min. Uchylme se pro oznaceni tohoto vykonového parametru k procentim a
oznatme tento nejkratsi ¢as jako 100%. V ,NASTAVENI“ tedy oznaéme toto jako
parametr ,,Vykon* a dejme zde moznost ho nastavovat skokove, po 15%, tj. 100% -
85% - 70% - 55% - 40%. Aktualn¢ nastavena % hodnota tohoto parametru se promita
do hlavni obrazovky!!

Poznamka: Tato pasai musi byt pochopitelné svazana s iizenim technologického
procesu v PLC.

Z hlediska fizeni (vykonu) lisu to je asi tak vSechno, co se da v zacatku odhadnout, ze
se da ridit. VSechno ostatni je spiSe nastavovani funkcéniho ramce lisu anebo
nastavovani piipustnych mezi chodu; napt. teplota hydraulického oleje, teplota el.
motoru, teplota vystupniho uzlu (tj. hydraulického zamku) apod. Z vétSiny zde
obsazenych nastavovanych polozek se nésledné odvozuje alarm (pii piekroceni
nastavenych mezi).

Z vyse feCeného vyplyvaji tyto dalsi nastavovaci polozky:

- teplota hydraulického oleje: skokové nastaveni 40°C — 48°C — 55°C — vazba na
alarm pii piekroCeni nastavené hodnoty!!

- hystereze spindni chladiciho ventilatoru hydraulického oleje: plynulé 3 az 10 °C

- ptipustna teplota vystupujicich briket, skokové nastaveni: 90°C — 105°C — 120°C;
— vazba na alarm pfi prekroceni nastavené hodnoty!!

- pfipustnd zména polohy lisu (ochrana proti kradezi): skokové nastavitelny okruh
10 — 50 — 150 — 500 m od prvotn¢ nastavenych parametrit GPS — vazba na alarm
pti prekroceni nastavené hodnoty !! (nutno umoznit zavedeni ¢i znovuzavedeni
prvotniho nastaveni parametri GPS po védomém piest¢hovani lisu na nové
pracovisté. K tomuto parametru ma piistup jen Admin nebo technolog, ne
bézny uzivatel!!

- nastaveni komunikace pies GSM — bude doplnéno po dokoupeni modulu s GSM a
zjisténi moznosti, které modul poskytuje

- hodné dilezitou polozkou je nastaveni rezimu ,,Manual“. Ten umoZznuje rucni
krokovani jednotlivych etap procesu; toto bude vyzadovat odladéni az b&hem
testovani v zavérecné fazi.




Posledni polozkou je nastaveni ptistupu do tfi hladin: 1. Admin (Servis), 2. Technolog
a 3. (az 8.) Uroven 1. Admin/Servis smi viechno a mize vstoupit kamkoliv, Groven 2.
ma pravo nastavovat a ménit bézné provozni hodnoty a Groven 3. ma velmi omezené
moznosti, spiSe nastavené tak, aby nemohl z vlastni viile ménit nastaveni technologa.

Po skonceni nastavovani je na displeji dotekova ploska s popisem ,,Nastavovani
skonfeno“ kterou musi uzivatel potvrdit., Tim se soucCasn¢ automaticky piepne
subrazovka NASTAVENI® na hlavni obrazovku, kde se zobrazi nékde na kraji
vyrazné hlaseni ,,P¥ipraveno ke spusténi‘.

Polozka menu ,,ALARM*

V ,,Alarmech* se zapisuji vSechny v fidicim programu nastavené nepiipustné a
havarijni stavy zafizeni. V podstaté jde o fadkovy vypis, kdy kazdy tadek obsahuje
datum a piesny cas, kdy k udalosti doslo, druh zavady a datum/Cas odstranéni zavady.
Cervené jsou oznadeny trvajici zavady, v piipadé odstranéni se fadek se zavadou
nerusi ale Cervena barva se méni na zelenou. Kapacita zapisu této polozky by méla byt
takova, aby bylo mozno do Alarmu se podivat i n€kolik dnt zpétn¢ ( 3 nebo 5?).
Teprve pak nové zavady piepisuji Casove nejstarsi fadky zépisu.

Pokud pfretrvavaji zavady i po vypnuti a dal§im zapnuti, vyhodnoti PLC tento stav tak,
ze pii novém spusténi lisu a po fddném ptihlaSeni se objevi na hlavni obrazovce
hlaseni (vyskoc¢i ramecek s hlaskou uprostied obrazovky), ze ta a ta zdvada nebyla
odstranéna a zablokuje spusténi lisu, dokud obsluha nevyfes$i odstranéni pficiny
hlasené zavady.

Polozka menu ,,VYPIS*

Umoziluje zapis aktivit na zafizeni u piihlaSeného uZzivatele v pribéhu celého jeho

ptihlaSeni. Zachycuje v piehledné podobé zédklad jakéhosi formuléte, ktery obsahuje

tato predvyplnéné polozky:

Uzivatel/pracovnik: ........... — sem dopiSe systém toho, kdo se na zacatku pfi-
hlasil

Datum/Cas ptihlaseni

Mnozstvi vylisovanych briket

Cas odhlageni/skonéeni prace

Druhy zavad v dobé€ od ptihlaseni a odhlaSeni v¢. doby jejich trvani

Sumace poctu odpracovanych hodin k jednotlivym pracovnikiim za kalendaini mésic,

Uchovani téchto dat v paméti u jednotlivych pracovnikii po dobu min. 6 tydn

Tato polozka Menu by méla byt pfistupna pienosu pies n&jaky port do nadiazené¢ho

systému, ktery bude dé€lat archivaci vybranych dat z lisu

Polozka menu ,,GRAF*

Subobrazovka obsahuje graf, kde na ose X je pribézn¢ bezici Cas (vzaty ze zafizeni,

v métitku, kde hlavni znacky jsou jednotky hodin a rozmezi jedné hodiny je

ocejchovano po 5 min. Na viditelné ¢asti obrazovky by se mély zobrazovat min. 2 (3?)

hodiny. Na ose Y budou zaznamenéavany (s barevnym rozliSenim jednotlivych kiivek)

tyto veli¢iny:

- Teplota hydraulického oleje

- Velikost okamzitého piikonu lisu (udaj bran z vestavéného elektronického elektro-
méru)

- rozepnuti + sepnuti ¢idla indikujiciho dosazeni podstavu biomasy v zasobniku




- zpramérovana hodnota vylisovaného mnozstvi briket (vzato z poctu sepnuti
uzamykajiciho (vystupniho) hydraulického pistu (z jeho ovladdaciho ventilu) a
znamé meérné hmotnosti zpracovavané biomasy (musi byt pro nastaveni tohoto
Gisla potiebné okénko v ,,NASTAVENI®). Barevné je nutno rozlisit, kdy jede lis
naprazdno (Casovou plochu takového piipadu celou obarvit napf. svétle
oranzovou) a kdy ve standardnim pracovnim zatizeni (odvodit z okamzitého
piikonu elmotoru).

To bude vyzadovat rozdilnd métitka na ose Y. Dale v této subobrazovce budou dole

dotekova plosky pro vyvolani zoomu (plus i minus) ¢asového méfitka grafu a to

v pevné nastavenych hodnotach Casu:

- pfi minusovém zoomovani to bude na 24 hod. — 12 — 6 hod. (rozumi se na viditelné
¢asti obrazovky)

- pfiplusovém zoomovani to bude na 1 hod.

Frekvence vzorkovéani pro zdznam bodi do grafu bude ...? Hodnota by asi méla byt
omezené nastavitelna, min. pro pocatecni testovani.

e Polozka menu ,,. .. ?2¢

PoloZka se zatim neujasnénym nazvem. M¢la by obsahovat pfevazné data a informace
uréené pro servisniho technika, napf. pocitadlo celkovych provoznich hodin, pocitadlo
spotieby el. energie, pocitadla vybranych zavad (nepfipustnych stavll), nastaveni
riznych konstant, které se pouzivaji pro fizeni technolog. procesu apod. Zde je
ulozeno pfesné Casovani a soucinnost jednotlivych hydraulickych valcti v¢. moznosti
jeho zmén pii ladéni chodu. Klicova polozka menu!!! a zcela pochopiteln€¢ neni
zadouci by byla pristupna moznostem laickych uprav. Vylu¢né jen pro servis!!!

C. Software pro Fizeni vlastniho technologického procesu lisovani biobriket

Ptripomenime piedstavu o fungovani lisu z hlediska ,,hardware®, tj. z pohledu mechaniky.
Zakladni myslenkou je pouziti vyluéné hydrauliky ke vSem potiebnym pohonim, ktery
takovy lis vyzaduje. Tzn. hlavni hydraulicky vélec k lisovani zpracovavané biomasy (to je
bézna aplikace hydrauliky), dale plnici hydraulicky valec zajiStujici naplnéni hlavniho
vélce biomasou ze zasobniku (to je rovnéz bézna aplikace hydrauliky), nasleduje rotacni
cyklovy pohon oto¢ného hrabla v zadsobniku, ktery nahrne biomasu do plniciho valce (tuto
funkce plni obvykle zpfevodovany elektromotor) a konecné hydraulicky zamek biobriket
z vystupu lisu (k tomu se pouziva jak hydraulika, tak elektricky pohon). Pti pouziti
vyluéné hydrauliky odpada zajisténi soucinnosti mezi hydraulickou a elektrickou casti
zafizeni. Rizeni hydrauliky je jednoduché pies elmag. ventily, jedinou komplikaci je
vyfeseni pievodu linearniho pohybu hydraulického pistu na potiebny otacivy pohon
hrabla ve valcovém zasobniku biomasy. Pouzité feSeni spojuje otaCivy pohyb hrabla
s pohybem pistu plniciho hydraulického valce.

Rekapitulace technologického cyklu: Ozna¢me tii hydraulické valce coby:

e HVI — hlavni hydraulicky valec, tzv. lisovaci
e HV2 - pomocny hydraulicky vélec, tzv, plnici

e HV3 — vystupni hydraulicky vélec, tzv. uzamykaci




e ZH — zahrnovaci hradlo, které otocnym pohybem zahrne plnici valec biomasou

Vychozi stav lisu pfed zahijenim technolog. procesu: plny zdsobnik biomasy, spusténé
zubové Cerpadlo pro Cerpani oleje do hydraulickych valct. Proces je spustén ovladacem
»tart”. Tlakem hydrauliky uzavie HV3 zdmek vystupu, HV1 a HV2 otevieny. Spousti se
otocny pohyb hrabla spolu s HV2. Pootocenim hrabla se pfihrne do jesté otevieného
prostoru komory ovladané HV2 biomasa, tu v dalS§im ¢asovém intervalu vytlaci pist HV2
do prostoru oteviené komory lisovaciho valce HV1. Pohyb pistu HV2 se na okamzik
zastavi a spousti se pohyb lisovaciho valce HV1. Zastaveny pist VH2 brani zpétnému
vytla¢eni biomasy z lisovaciho valce HV1 do komory HV2. V okamziku, kdy ptekroci
pist HV1 polohu plniciho otvoru ze strany HV2, za¢ina zpétny pohyb HV2. Soucasné
pokracuje doptedny pohyb HV1, avsak nikoliv az do koncové polohy pistu, ale jen do (60
az 707%). Dojde tak jen k Caste¢nému slisovani (nebo jinak feceno k predlisovani)
nahrnuté biomasy. Pist HV1 se vraci do vychozi oteviené pozice. Do vychozi oteviené
do oteviené komory HV2. Hrablo biomasu nahrne jiz podruhé do komory HV2, ta se
spusténym pohybem pistu HV2 uzavird a biomasou se znovu plni poloprazdna oteviena
lisovaci komora HV1. Pist HV2 opét zlistava v blokovaci pozici, dokud praveé spustény
pohyb HV1 neptejede pies plnici otvor HV2. Doptfedny pohyb pistu HV1 vSak nyni
pokracuje az do uplného konce své tvraté, pricemz svym tlakem naplno lisuje nadvakrat
nahrnutou biomasu. Vystupni uzamykaci valec HV3 je celou dobu uzavien, jen nyni,
v posledni fazi pohybu HV1 (cca v 5-8% drahy HV1) se otevira, ¢imz lisovaci valec HV 1
ztraci oporu pro své lisovani a tim se vysune slisovana biomasy (uz jako biobriketa) o tuto
délku (5-8%) ven z komory.

Nasledné se HV3 opét uzavira, pist HV1 se vraci do své vychozi oteviené pozice, stejné
tak mezitim ¢ini pist HV2. Tim se cyklus uzaviel a zafina jeho opakovani. Zdvojené
plnéni lisovaciho valce VH1 garantuje dostatecnou mérnou hmotnost lisované biobrikety,
ktera se tim velmi blizi vyhfevnosti plnému dievu.

C1. Dalsi upresnéni hardware

Prestoze by bylo mozné spoustét/zapinat proces lisovani softwarové z vytvorené¢ho
tlacitka na obrazovce termindlu, je jako ovladac ,,Start” pouzit mechanicky spinac.
Soucasné s nim se totiz spind kontrolka indikujici spusténi a trvani technologického
procesu. Podobné a zvlasté s ohledem na pozadavek bezpecnosti je feSen vypinac ,,Stop®,
ktery by se softwarové obtizné¢ realizoval (musel by byt obsaZzen ve vSech sub-
obrazovkach, které zafizeni obsahuje, nebot’ nelze vyloucit, Ze potfeba nouzového vypnuti
nastane pfi kterékoliv subobrazovce....).

Hlavni vypina¢ je pochopiteln¢ ruc¢ni a dostate¢n¢ masivni, pro ucely zabezpeceni
nezadouciho spusténi nepovolanymi osobami je uzamykatelny visacim zamkem.
Pritomnost silového napdjeciho napéti je provedeno snimanim vSech tfi fazi, event. i
vypadek nekteré z fazi je hlaSen jako zavada. Na binarni vstupy CPU je takto pfivedena
fada pomocnych signald, které musi CPU pravidelné v ¢asovém multiplexu obihat, aby
byla pfipadna zavada byla v€as detekovdna a mohly byt provedeny potiebné kroky
vedouci k bezpe¢nému vypnuti celého zatizeni.

C2. Software pro Fizeni technologického procesu lisovani biomasy

Zapnutim hlavniho vypinace se piivede sitové tfifdzové napéti 3x400V/50Hz do
rozvadéce. Rozsviti se zelena kontrolka na panelu rozvadéce, detekujici po celou dobu
svého svitu pfitomnost tohoto sitového napéti — vizudlni kontrola pro uzivatele. CPU




dostava informaci o ptitomnosti 3f sitového napéti z pomocného kontaktu sledovace fazi
— info zavést do binarniho vstupu. Pfivedenim sitového napéti zacne pracovat interni
napaje¢ 230Vac/24Vdc, zajist'ujici chod vSech internich prvki v rozvadéci — zavést info o
zapnuti interniho zdroje 24Vdc do binarniho vstupu. Nejvetsim spotiebicem v zafizeni je
jednoznac¢né 3f asynchronni motor 7,5kW, ktery je zapinan pies specidlni motorovy
spoustéc (kvuli zamezeni proudového narazu). Spoustéc je pfipojen pies jistic, jehoz
pomocny kontakt zajistuje informaci pro CPU — zavést info do binarniho vstupu CPU.
PLC a vSechny jeho moduly, které souvisi s fizenim jsou napajeny ze samostatného
sitového zdroje, ktery je piipojen piimo na vstup sitového napéti z hlavniho vypinace.
Jisténi zdroje pro PLC je ze samostatného jisti¢e, v pfipad€ nutnosti je moZzno tento okruh
zalohovat.
Bézi tedy 1 PLC a na uzivatelském terminalu naskoc¢i ivodni obrazovka. Obsluha/uZzivatel
se mize na uvodni obrazovce prihlasit k obsluze zatizeni.
Po uspésném piihlaseni zacind v PLC pfiprava na spusténi technologického procesu. Na
terminalu nasko¢i hlavni obrazovka, PLC zkontroluje pies své binarni vstupy, zda jsou
splnény vSechny pozadované predpoklady:
-z koncového spinace dveti el. rozvadéce musi dostat info, ze dvete rozvadéce jsou
zavieny — info z konc. vypinace zavést do binarniho vstupu CPU
- ze neschazi zadna faze napéjeni 3 x 400V — viz vyse
- zejisti¢ pro motor 7,5kW je natazen — viz vyse
- ze interni zdroj 24Vdc je v chodu — viz vyse
- pokud neni tfeba oproti posledni praci lisu nic prenastavovat a CPU neindikuje
zadny nepfipustny stav, zobrazi se na obrazovce vyrazny napis ,,Pripraveno ke
spusténi“. Nyni muze obsluha ru¢nim ovlada¢em ,,Start* na prednim panelu el.
rozvadéce spustit proces lisovani — info z ovladace o sepnuti zavést do binarniho
vstupu CPU.
- Pokud na hlavni obrazovce neni vysvicen napis ,,PFripraveno ke spusténi“ musi
se uzivatel zabyvat hledanim pficiny, pro¢ PLC nedovoli spustit studeny start.

Pro ptipad cilené pozadovaného vypnuti lisu/vypnuti pokracovéani technologického procesu
lisovani se predpoklada vypnuti ovladace ,,Start”. Tim ztrati pfislusny binarni vstup CPU
potiebny signal nutny pro povoleni chodu zafizeni a CPU fizenym zpisobem ukonci chod
lisu. Posloupnost kroki fizeného ukoncovani chodu lisu je uvedena dale.

Vedle toho mize dojit k situaci, Ze je nutno okamzité vypnout chod celého zatizeni nouzovym
tlacitkem ,,STOP*. Kontakt tohoto tlacitka vypne aktivacni vstup softstartéru, elmotor se
zastavi a CPU pfes svij binarni vstup rozepne kontakty stykace, ¢imz se elmotor i galvanicky
odpoji od napajeci sité 3x400V. PLC i uzivatelsky terminal zlstavaji stale v chodu a uzivatel
je tak stale informovan o stavu zafizeni — info znouzového tlacitka ,,STOP* zavést do
binarniho vstupu CPU.

Znovuspusténi zatizeni vyzaduje mechanické odblokovani nouzového tlacitka ,,.STOP* jeho
pootocenim, ¢imz se preda signal CPU o znovuzprovoznéni zafizeni.

Dalsi diivody ke znehybnéni zatizeni jsou:

- zména polohy lisu vétsi nez je povolena v Nastaveni — viz polozka Menu

- prekroceni povolenych hodnot nékterych parametrii — viz polozky v ,,Alarmu*

- chod lisu naprazdno, trva-li tento stav déle neZ x min. v kombinaci se stavem ¢idla
v zésobniku indikujiciho nedostatek biomasy

- aktivace proudového chranice, indikujici nepovoleny tnik proudu — info zavést do
binarniho vstupu CPU
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