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ANOTACE

Tento modul poskytuje uvod do problematiky pramyslové automatizace a automatizace
obecné. Popisuje teorii logickych systémt, senzort, akénich ¢lent, typy fidicich systémd, jako
jsou PLC, PAC apod., hlavni principy fizeni a SCADA systémy.

CILE
Teorie logickych systémil a fizeni.
Senzory - na méteni teploty, pratoku, tlaku, vySky a polohy.
Ak¢ni Cleny - pneumatické, hydraulické, elektrické motory, pohony.
PLC, PAC PCS systémy, prumyslové fizeni - popis a rozdily.
Regulace - ptistupy a popis PID.

SCADA systémy - ucel a popisy.
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Teoretické zaklady

Ridici systémy lze rozdélit do t¥i skupin:
e logické systémy
e numerické systémy

e hybridni systémy

Logické systémy

Logické systémy jsou systémy, které komunikuji s okolim diky bindrnim signaliim
(ano, ne nebo 1, 0 atp.) Informace z té€chto binarni systému se generuji na zakladé
pravidel Booleovské algebry, a proto byvaji oznaCovany za Booleovské. Bindrni
systém muze byt realizovan kontaktnim nebo bezkontaktnim spinanim.

Bindrni systémy mohou byt implementovany v riznych technologiich napf.
v fidicich obvodech s pouzitim tranzistorti a zapouzdieni: pevna logika, FPGA, uC,
DSP, PC aj.

Schémata elektrickych fidicich obvodii jsou vykresy, ve kterych je zobrazeno
ovladani a napdjeci obvody. Prvky hlavniho obvodu tidi pfepinace, relé spinace,
kontakty. Ridici obvod se sklada z ovladacich prvki: tlagitek, spina¢i, ¢asovadt
a limitnich spinact, civek, relé nebo stykact. VSechny prvky mohou byt nahrazeny
slaboproudou a vykonovou elektronikou.
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Priklad tidiciho systému

Na obrazku je zobrazeno schéma fidicich a silovych obvodi s jednoduchymi
funkcemi. Stisknutim tlacitka A je ovladaci napéti piivedeno na civku stykace, S1
je uzavien. Bézné jde o otevieny kontakt pfipojeni 1S1 k napajeni spotiebice
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(zarovky) Z1, zatimco u 2S1 je Z2 spotiebi¢ odpojen od napajeni. Funkce obvodu
je takova, Ze stisknutim tladitka A se rozsviti zdrovka Z1 a Z2. Pokud se tlacitko
uvolni, vysledek bude opacny.

Numerické systemy

Numerické systémy jsou systémy, které pracuji s aritmetickymi operacemi
a funguji podle algebraickych pravidel. Jde hlavné o zékladni algebraické operace

vvvvvv

a funkce. Numerické systémyjsou vykondvany s pouzitim mikroprocesoru.

Hybridni systémy

Hybridni systémy jsou kombinaci logickych a numerickych systémil, vyznacuji
sespecifickym chovdnim. Hybridni systémy jsou taktéz realizovany pomoci
mikroprocesoru.
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1.1 Implementace zakladnich logickych funkci
ruznych technologii

Logickakonjunkce (nasobeni) — AND

V nasledujicich ptikladech je mozné studovat technickou implementaci konjunkce
dvou nezdvislych proménnych. Zavisld proménnd ma hodnotu pravda pouze
v piipadé, Ze obé nezavislé proménné tuto hodnotu maji také. Ridici obvod je fesen
sériovym zapojenim tlacitek. Implementace tranzistorti se fesi s pomoci sériového
spojeni tranzistorq.
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Funkce logické konjunkce— AND

Logicka disjunkce (s¢itani) — OR

V nasledujicich ptikladech je mozné studovat technickou implementaci disjunkce
dvou nezavislych proménnych. Zavisla proménna ma hodnotu pravda, pokud
alespofi jedna nezavisla proménna ma tuto hodnotu. Ridici obvod je realizovan
paralelnim zapojenim. Implementace pomoci tranzistori se taktéz realizuje
paralelnim zapojenim tranzistort.
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Funkce logické disjunkce - OR

Logicka negace — NOT

V naésledujicich ptikladech je mozné studovat technickou implementaci negace
jedné nezavislé proménné. Zavisla proménnd ma hodnotu pravda v ptipad¢, ze
nezévislda proménna ma hodnotu nepravda. Ridici obvod ovlada tlagitko
spojujici/rozpojujici obvod. Implementace je feSena pomoci zkratu napéti
tranzistoru.

10
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Funkce logické negace — NOT

Schematické symboly pro logickeé obvody

Vzhledem k tomu, ze logické operace mohou byt realizovany za pouziti riznych
technologii, pro jejich zndzornéni vyuzivame logické diagramy. V diagramech
logickych obvodi se pouzivaji symboly. Prvni obrazek jako symbol obvodu
reprezentuje logicky soucet, ktery ma dva vstupy (vlevo) a jeden vystup. Prostiedni
obrazek je schematicky symbol pro logicky soucin, ktery ma dva vstupy a jeden
vystup. Kolecko na tfetim obrazku znamena negaci. Diagramy nejsou vypracovany
samostatng, ale vzdy véetné vstupniho nebo vystupniho bodu pro dany soucin nebo
soucet.
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Piktogramy pro logické operace

Poznamka: V nékterych, zejména starSich, diagramech se mohou objevovat znacky
jiného tvaru neZ ¢tvercového a obdélnikového. Oznaeni pro negaci ziistava beze
zmény.

11



@

A B C D
$ | .
& Y
= Qe
[ Q

Schéma obvodu

Nakreslené logické schéma obvodu lze vyjadfit vztahem: Y = AxC+AxD+B

Upravy logickych vyrazi

Je ztejmé, Ze kazda logicka operace je reprezentovana jednim blokem v logickém
diagramu, ktery reprezentuje odpovidajici technologii. Cim vice logickych bloki,
blokii obsahuje, tim vice soucasti vyuzivame. V takovém piipadé¢ je vetsi
blokii je mozno dosdahnout upravou a zjednodusenim logickych funkei.
Zjednoduseni se provadi na zaklad¢ logickych pravidel Booleovy algebry. Pro
prehlednost uved’'me nésledujici priklad:

Priklad:
Funkce f (A, B, C) tfech logickych proménnych je ddna nasledujicim vztahem:

f(A,B,C) :(AXEXC+AXBXC)X(AXC+AXE)X(E+CK)+K

Pro jeho implementaci je tieba 14 logickych blokt, logicky diagram je znazornén
na nasledujicim obrazku:

12
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Logickydiagram

Po provedeni zmén pomoci matematickych logickych funkei je vysledek
nasledujici:

Jiane) = AXCx(B+B)xAx(C+C)x(C+A)+A= AxCx(C+A)+A= A

To znamena, ze vysledek nezavisi na hodnotach logickych proménnych B a C.
Vysledek je pouze negaci A. Implementace v logickém diagramu je zobrazena na

nasledujicim obrazku:

Negace

T Porovnanim téchto dvou systému bylo dokazano, Ze 1ze dosdhnout vyrazné tispory
K&y logickych blokil, ¢imz se snizuje pravdépodobnost selhani fidiciho systému.

13
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Senzory

Jde otechnické prvky, které zajistuji pfeménu fyzikdlni veli¢iny na dobie
zpracovatelné signély (napf. tlak na elektricky proud). Senzory jsou zalozeny na
ruznych fyzikalnich principech a poskytuji pfevod na signaly, které by mohly byt
zpracovany v fidicich systémech. V dnesni dobé se bézné pouziva termin
inteligentni nebo chytré senzory, které integruji vSechny funkce méticiho fetézce
do jednoho prvku s digitdlnim vystupem, napt. pomoci datového rozhrani (RS-
232C, RS-485, EIB atd.). Snimace (senzory) se typicky skladaji z nasledujicich
casti:

e senzor - prevodnik;

e mefici obvod a zesilovac;

e obvody zpracovavajici signal;
e analogov¢ digitalni pfevodnik;

e komunikacéni obvod.

Senzory mohou byt déleny dle néasledujicich kritérii:

e transformace signalu — aktivni a pasivni

e m¢éfené veliiny — tlakové, pritokové, teplotni atp.

e technologie vyroby — mechanické, elektrochemické atp.

e fyzikalnich principti — odporové, vodivostni na principu termoelektrického jevu
atp.

e interakce s méfenym prostiedim — kontaktni a bezkontaktni

14



2.1 Senzory pro méfeni teploty

Teplota je jednim z nejCastéjSich vstupli pro automatické zpracovani signalu

vvvvvv

podminky a procesy v ptirod¢.

Odporova teplotni ¢idla

Kovova odporova teplotni Cidla pfedstavuji nejcastéji pouzivanou metodu méteni
v praxi. Principem kovovych odporovych teplotnich ¢idel je zavislost ¢istého kovu
na teploté, kdy se odpor kovu zvySuje téméf umérné k absolutni teplote.

Material ¢idla | Rozsah méfeni [°C] | Teplotni koeficient odporu [1073 K]
Pt -200 az +850 3,85az3,93
Ni —60 az +180 6,17 az 6,70
Cu —200 az +200 4,26 az 4,33

Polovodicové polykrystalické senzory (NTC)

Jde o senzory vyrobené z amorfnich polykrystalickych polovodict, tzv. termistory
(tepelné citlivé rezistory). V tomto piipad¢€ se vyuziva zavislost elektrického odporu
materidlu na teploté. Princip polovodicové vodivosti se 1isi a zavisi na rozliéném
chovani a rozli¢nych vlastnostech téchto senzorii. Odpor polovodicového materialu
klesa s rostouci teplotou.

Termistory NTC (Negative Temperature Coefficient - zaporny teplotni soucinitel)
maji zdpornou miru odporu vuci teploté, coz odpovida zminénému popisu zkratky.
Tyto termistory se vyuzivaji tam, kde je dulezitd rychlost méfeni, protoze jejich
maléd tepelna kapacita zkracuje konstantni dobu meétfeni na sekundy. Obvyklé
teplotni rozsahy jsou -50 az 150 °C, ale vyrabi se také specialni keramické
termistory pro extrémni teploty (tj. od napt. -269,15 az do 1 000 °C).

Polovodi¢ové monokrystalické senzory

Tyto senzory se vyrabi z kfemiku, germania a india. Jejich vyhodou je velka ¢asova
stalost a moznost konstrukce v tenké vrstve.

Termoelektrické teploméry

Tento druh senzort vyuziva pro méteni teploty termoclanek, skladajici se ze dvou
vodici tvofenych dvéma rliznymi kovovymi materialy A a B, které jsou vodivé

15



spojeny na obou koncich. Podle rozdilu teplot ¢m a ts na druhém spojeni se generuje
termoelektrické napéti a termoelektricky proud.

Bezkontaktni métfeni teploty

Toto méfeni pracuje na zaklad¢ fyzikalniho efektu, kdy v disledku tepelného
pohybu zakladni Casti vyzafuji energii ve formé elektromagnetického zareni v té
casti spektra, ktera se nazyva infracervené, ale ive viditelné casti svételného
spektra.

Bezkontaktni métfeni teploty — Bolometr

Principem bolometru je, ze jeho elektricky odpor se méni v zavislosti na jeho
teploté, ktera zavisi na sile infraCerveného zatreni. Zména odporu bolometru je tedy
charakterizovana mnozstvim dopadajiciho infracerveného zéateni. V tomto piipadé
je zéasadni tepelnd izolace senzoru od okoli. Mikrobolometr integruje vice
odporovych prvki na jedné strané€, coz v dusledku umozituje tvorbu 2D tepelnych
snimkl zobrazujicich vyzatujici objekty ptfed detektorem. V soucasné dob¢ jsou
k dispozici zafizeni v mnoha kategoriich, od jednoduché¢ho jednobodového
manudalniho infracerveného teploméru az po termokamery s pouzitim vyse
uvedenych principi s vysoce sofistikovanym digitdlnim ovladanim.

Hlavnim pifinosem je bezkontaktnost méfeni. Mezi dalsi vyhody patii také moznost
méteni pohybujicich se objektli, nebo moznost 2D zobrazeni, tj. termovize.

16



2.2 Senzory pro méfeni tlaku

Me¢éfieni tlaku je také jednim z nejcastéji provadénych méfeni. Vyuziva se riznych
fyzikélnich principti, které se obvykle vyznacuji pfevodem zavislosti tlaku na
vystupni signal senzoru. Tlakoméry v primyslové praxi lze podle principu rozdélit
na hydrostatické, deformacni, pistové a elektrické.

Tlakoméry

Ptistroje pro méteni tlaku a podtlaku se bézné nazyvaji manometry:

e vakuometry - métidla podtlaku

e diferencni tlakoméry - zatizeni pro méteni tlakovych rozdilt se nazyvaji
e Dbarometry - pristroje pro mefeni barometrického tlaku

o tlakoméry absolutniho tlaku - pfistroje pouzivané pro méieni absolutniho tlaku
se nazyvaji.

Dalsi termin je tzv. senzor tlaku - tlakomér, ktery funguje jako prvek automatizace.
Ptevodnik tlaku ma velmi podobny vyznam jako senzor tlaku, je to elektronické
zatizeni urené pro mefeni tlaku, které je schopné prevést namétend data tlaku
prostiednictvim elektrickych signala k jinym zafizenim. Je-li funkce tlakového
prevodniku nebo senzoru fizena mikroprocesorem, nazyvaji se inteligentni.

17



Senzory pro méieni
tlaku

Typ senzoru pro
méreni tlaku

MoZné vyuziti

Hydrostatické tlakoméry

U-trubice

Nadobkovy

Mikromanometr
se sklopnym ramenem

Kompresni vakuometr

V laboratofich,

v meteorologickych
laboratoftich, ptesné
barometry

Snimace pritlacné sily

Zvonovy, pistovy
tlakomér

Standardni tlakoméry
(manometr pro méteni
nafouknuti pneumatik)

Deformacni tlakoméry

Bourdonova trubice,
membranovy, vinovcovy
tlakomér

Nejbéznéji pfimo
zobrazujici praktické
tlakoméry

Krabicovy tlakomér

Aneroid pro méteni
barometrického tlaku

Tlakoméry s elektrickym
vystupem
(elektromechanické
tlakomeéry)

Potenciometr, indukéni
a opticky tlakomér

Jako dopln¢k
deformacdnich tlakoméru

Kapacitni, tenzometricky
tlakomér

Nejpouzivangjsi senzory
v modernich ménicich
tlaku, praktické

a laboratorni piistroje

Rezonanéni tlakomér

Patii k nejvice presnym
tlakoméram, praktické
a laboratorni pfistroje

Piezoelektricky tlakomér

Meéfteni rychlych
ptetlakovych procesii
a pulsaci

Elektrické tlakoméry pro
extrémni hodnoty tlaku

Odporovy tlakomér

Me¢fteni velkého pretlaku

Tepelné-vodivostni
tlakomér

Meteni velkého podtlaku

Ionizaé¢ni tlakomér

Meéfeni extrémniho
podtlaku

18
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2.3 Senzory pro méfeni pritoku

Existuje mnoho =zafizeni pro méfeni prutoku a proteceného mnozstvi tekutin
(kapalin a plynti). Métidla jsou vybavena pokrocilym zpracovanim namétenych dat
a vystupni data udéavaji velikost pratoku. Pratok mtize byt také hodnocen pomoci
lokalni nebo stfedni rychlosti média protékajiciho skrz priiez, obvykle pti danych
provoznich podminkach (p, T). Vysledek méteni pratoku mtze byt bud’ prutokovy
hmotnostni tok QM (nap¥. kg-s~'), nebo objem QV (napi. m*-s~), kde m je hmotnost
a Vje objem meéfeného média. Moderni zafizeni jsou vybavena elektronickym
obvodem pro automatické korekce teploty a tlaku v pribéhu meéfeni. Soucasny
trend pratokomért je zaméien na piimé méfeni hmotnostniho pritoku, tj. méfeni
nezavislé na teploté, tlaku a viskozit€ métené tekutiny.

Objemoveé pratokoméry

Objemovée pratokoméry vyuZivaji tzv. absolutni metody - slouZi k pfesnému méfeni
a ovéfovani jinych typa prutokomér. Samotné méfeni je zalozeno na principu
odmétovani objemu tekutiny v méfenych mistech.

Membranove pritokomeéry

Pouzivaji se k méfeni objemu plynu ajsou vybaveny dvéma komorami, které
rozdéluji membrany. To se naptiklad vyuziva k méfeni mnozstvi topnych plynd.

Bubnové¢ priitokomeéry

Principem bubnovych pratokoméri jsou horizontalni valcové nadoby castecné
naplnéné kapalinou, métici buben s osou otdceni je vybaven otvory pro vstup
avystup plynu, arozdélen do Ctyf méficich mist pomoci radialnich ptrepazek.
Pouzivaji se pro piesné laboratorni a ovétovaci méteni.

Pistové pratokoméry

Patii k t€ém viibec nejpresnéjSim. Méteni probiha na principu prostorti vymezenych
pistem a télem meéfidla, které jsou stfidavé napliovany specifickou tekutinou
a vyprazdiiovany. Pistova méfidla jsou vhodnd pro meéfeni i1 velmi viskdznich
tekutin.

Rychlostni pratokoméry

V tomto piipadé se tok stanovuje na zakladé¢ naméfenych hodnot mistni nebo
primérné rychlosti a znalosti prito¢ného prifezu a volné plochy.
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Rychlostni senzory

Vyuzivaji zavislost dynamického tlaku proudiciho média na rychlosti proudéni.

Pitotovy trubice

Jedna se o trubice, které jsou zakfivené v pravém tuhlu k roviné a maji otvor
nachazejici se kolmo ke sméru proudéni. V misté zakiiveni rychlost proudéni
klesne prakticky na nulu a veskera kineticka energie se méni na potencidlni. Senzor
snima celkovy tlak pc, ktery je souctem statického tlaku ps a dynamického tlaku

pd.

Statické Pitotovy trubice

Tento typ Pitotovy trubice méii pc ap sna jednom misté. Jsou urCeny pro
kratkodobé meétfeni a méfeni rychlostnich profild. Spodni hranice pro méfeni
rychlosti plynti je asi 6 m.s™ a pro mé&feni rychlosti kapalin 0,2 m.s™.

Prifezove priatokoméry

Uvniti potrubi se nachazi skrtici organ zuzujici pratoc¢ny prifez. Rozdil statickych
tlakti v tekutiné ptfed i1 po zazeni, skenovany pomoci métice diferenc¢niho tlaku,
zavisi na hodnoté prutoku. NejpouzivanéjSimi Skrtici organy jsou kruhové clony,
trysky a Venturiho trubice. Mezi specidlni skrtici organy lze pak zaradit ctvercové
a obdélnikové clony, ¢tvercovou Venturiho trubici pouzivanou pii obdélnikovém
nebo ¢tvercovém prifezu potrubi atp.

Rotametry

Tvoii skupinu tzv. prutokomérd s proménnym prifezem, jejichz prutokové Casti
méni tok na pfiblizné konstantni tlakovy spad v zGzeném prifezu. Hlavni funkéni
¢asti jsou vertikalné umisténé trubice s mirn¢ konickym dnem, které se zvedaji
(vrcholovy uhel kuzele je mensi nez 2°).

Turbinové a lopatkové priatokoméry

U tohoto typu pritokoméru je rychlost otaceni rotoru, lopatkového kola nebo
Sroubu pfimo Umérna stfedni rychlosti proudéni.

Pritok je zde vyjadien poctem otacek rotoru, ktery zavisi na mnozstvi prochazejici
tekutiny. V zéavislosti na sméru proudéni odlisujeme pritokoméry axialni a radidlni.
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Turbinovy pratokomér je predstavitelem axialnich priitokoméri; rotor je vyroben
z lopatek, které jsou pfipojené ke stfedu uloZzenému v lozisku. Pratokoméry jsou
vyrabény v Siroké S$kdle méficich rozsahti az stovek m*/hod. Turbinové
pritokoméry jsou vhodné pro kapaliny i plyny. Pro pulzni snimani rychlosti otdceni
se pouzivaji riizné senzory od mechanickych az k t¢ém bezkontaktnim. Pulsy jsou
déle zesilovany a formovany.

Frekvence otacek turbiny je pfimo umérnd okamzitému pritoku. Bezkontaktni
senzory jsou vyhodné z hlediska zpracovéani digitdlniho signilu. Pro urceni
okamzitého toku se konstantni doba ptida k pulsim a A/D ptevodnik neni nutny.
Relativni chyba méfeni mize byt <0,5%, tlak az 30 MPa a teplota v rozsahu -200
°C do +200 °C.

Indukéni pratokomeéry

Jsou zaloZeny na vyuziti Faradayova zakona elektromagnetické indukce v prib&hu
pohybu vodi¢e v magnetickém poli. Pohyb vodice, ktery je vyvolan rychlosti
proudéni, generuje v magnetickém poli elektrické napéti. Magnetické pole uvnitf
potrubi a tekutiny vznika pomoci permanentniho magnetu nebo elektromagnetu.

Usek potrubi mezi poly magnetu nesmi byt vyroben z feromagnetického nebo
vodivého materialu. Vnitini pramér méfici trubice pratokoméru obsahuje dvé
elektrody pro snimani indukovaného napéti, zarovnani elektrod je svislé ke sméru
magnetickych siloc¢ar. Indukéni pritokomér se tedy sklddd znemagnetické
cylindrické méfici trubice a dvou vhodné umisténych snimacii elektrod.

Ultrazvukové pratokoméry

Tyto pratokoméry 1ze rozdélit do dvou zakladnich skupin podle toho, zda vyuzivaji
Dopplertiv jev, nebo méti dobu ptenosu ultrazvukového signalu.

Ultrazvukové priutokoméry vyuZivajici Doppleriiv jev

Princip ultrazvukového pritokoméru métici dobu ptenosu ultrazvukového signalu.

Muze byt pouzit v piipadé, Ze proudici médium obsahuje zvukové reflexni ¢astice,
napiiklad pevné Castice nebo bubliny plynu. Pratokomér se sklada
z ultrazvukového vysilace a pfijimace, které jsou instalovany na jedné strané
potrubi. Ultrazvukovy signal o znamé frekvenci kolem 1,2 MHz je pfendsen do
proudici kapaliny, v niz se odrdzi zpét od pohybujicich se Castice nebo bublin,
a kdyz pfijima¢ zaznamend odrazeny signal, vyhodnoti se frekvence piijatého
signalu. Rozdil mezi témito dvéma frekvencemi je umérny rychlosti protékajiciho
média.
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Ultrazvukové metody mohou byt pouzity pro meéfeni malych a velkych tokl
¢istych, znecisténych i agresivnich kapalin, pro méfeni pulsujicich tok a méfeni
kalti a pratoku béhem tani pii vysokych teplotach.
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2.4 Senzory pro méfeni tepelného toku

Jejich principem je zpracovani energetické bilance pii sdileni tepla z elektricky
vyhtivanych topnych prvki proudici tekutiny, béhem které se méni distribuce
teplot. Zmény teploty jsou umérné mnozstvi proudici kapaliny.

Termické anemometry

Jedna se o senzor mnozstvi tepelného toku, jehoz teplotni ¢idla pfimo zasahuji do
proudici tekutiny - vyhodnocuje se chladici ucinek vynuceného proudéni na
vyhtivané ¢idlo. Uvnitf potrubi jsou umistény dva odporové teploméry.
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2.5 Senzory pro méfeni vysky a polohy

Jedna se o typické méfici automatizované ulohy, které jsou specifické pro konkrétni
objekty méfeni, napt. hladina kapaliny, sypké materidly. Méteni vysky je obvykle
dopliovano vypoctem mnozstvi. Je mozné vypocitat mnozstvi pomoci dat
zaznamenanych pfi méfeni vysky, pfiCemz samoziejmd je zdvislost na tvaru
nadoby, naptiklad nadrz, ve které se meti konkrétni vyse hladiny. Pokud se méfeni
provadi v nddobach s neménnym prifezem a neménnou vyskou, vyhodnoceni je
velmi snadné.

Ultrazvukové méfeni vysky

Vyskomeéry (vétSinou ve formé hladinomérli), zalozené na principu ultrazvuku,
vyuzivaji dvé metody. V prvnim ptipad¢ se méti doba prichodu ultrazvukové viny
od vysilace odrazem od povrchu zpét k pfijimaci a vzdalenost se vypocitdva
z namétené¢ho Casu a rychlosti ultrazvuku ve znamém prostredi. Tato metoda se
pouzivd pro kontinualni méfeni pozice hladiny povrchu. Druha metoda
vyhodnocuje atlum ultrazvukovych vin v zavislosti na slozeni prostredi, kterym
ultrazvuk prochazi. To je vhodné pro kontinudlni bezkontaktni méfeni pozice
hladiny povrchu v otevienych i uzavienych nadrzich s kapalinou nebo se sypkymi
materialy. Mohou byt pouzity pro znecistény snih, mazlavé materialy a, za urc¢itych
okolnosti, k detekci hladiny pény. Vyhody jsou absence pohyblivych casti,
bezdotykové kontinudlni méfeni, moznost instalace na vnéjsi nadrz bez poruSeni
jejiho tésnéni, kompaktni konstrukce snimaci, rozliSeni az do 1 mm a vysoka
ptesnost méfeni. Nevyhodou miize byt ovlivnéni signalu pfitomnosti dymu, prachu,
pény a rusivé pusobeni turbulentni hladiny povrchu.

Radarové¢ a laserové méteni vysky a vzdalenosti

Radarové senzory pro méfeni hladiny pracuji analogicky jako ultrazvukové
hladinoméry, nicméné s pomoci elektromagnetickych vin, které se §iti pies médium
rychlosti svétla. Mikrovinné zateni je definovéano jako frekvence vin vétsi nez asi 2
GHz. Radarové hladinoméry pouzivaji dvé metody meéfeni, metodu casovou
(pulsni) a metodu frekvenéni (s modulovanym signalem).

Radarové hladinoméry funguji bez pohyblivych mechanickych ¢asti a vykazuji se
velkou presnosti (+x1 mm) a spolehlivosti ipii velmi naronych provoznich
podminkach (vysoké teplota, tlak, agresivni prostfedi). Laserové senzory pro
méteni vzdalenosti vysilaji miliony kratkych pulst laserového svétla za sekundu
a zaznamendavaji Cas, ktery potiebuji k dosazeni jejich cile a cesty zpét k senzoru.
Obecné plati, ze velky rozsah snimace umoziuje metit vzdalenost malych prvki
nebo objektd, 1kdyZ je snima¢ namontovan ve velké vzdalenosti od nebezpecné
oblasti vyrobniho procesu. Jasné a dobfe viditelné svétlo vyzafované laserovym
paprskem urychluje aktivaci senzoru.
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AKcCni Cleny

Ak¢éni Cleny nebo téz aktudtory jsou technické prvky, které piimo reaguji na
vystupy fidiciho systému. V nasledujicich odstavcich bude popsana alespon mala
skupina pouzivanych aktudtor se zaméfenim na ty nejvyznamnejsi.

Elektricke aktuatory

Jednim znejvice pouzivanych druhti v automatizaci (pfedevSim fizené) jsou
elektrické motory - pohony. Mzeme je rozd¢lit na linearni a rota¢ni. V dneSni dobé
jsou tato zafizeni charakteristickd moznosti vysSiho typu komunikace, napf.
analogovym vystupem, sériovymi linkami (RS-232C, RS-485), které mohou byt
pouzity pro fizeni rychlosti otaceni, polohy atd.

Stejnosmérné motory

Tyto motory se skladaji ze statoru (pevna ¢ast) s hlavnimi pdly s excitacni civkou
apomocnou civkou, ktera je umisténa mezi hlavnimi poly pro zlepSeni
komutacénich vlastnosti. Pohybliva ¢ést - rotor se otaci v magnetickém poli a sklada
se z kovovych desek.

Nejvétsi proud teCe do civek rotoru v klidu = motor vytvaii velky rozbéhovy tocivy
moment. Na druhé strané€, pfi rychlé rotaci motoru je pfivadéno napéti snizujici
proud, ktery tece do civek rotoru a to€ivy moment se tedy s rostoucimi otackami
snizuje. Motor s témito charakteristikami to¢ivého momentu snadno ptfekonava
rizna zatiZeni.

Synchronni motory

Hlavnim charakteristickym rysem téchto motori je rovnost otacek rotoru
s magnetickym polem statoru. Stfidavy proud ve vinuti statoru (1 nebo 3 faze)
generuje to¢ivé magnetické pole. Rotor mize byt vyroben z permanentniho
magnetu s alternativné ur¢enymi poly, nebo ma vinuti napajené z DC zdroje (budic)
a tak vytvari elektromagnet. Vybuzeny synchronni motor po pfimém piipojeni ke
stitidavému proudu se sam o sobé netoci. Tiifdzovy AC ve statoru vytvaii rotujici
magnetické pole, které se otaci rychlosti danou frekvenci zdroje energie a poctem
polid v motoru. Rotor, ktery se zastavi, je napéjen stejnosmérnym proudem, a to
vybudi stacionarni magnetické pole. Ak¢ni sila motoru je kazdopadné tvotena
interakci mezi rotorovym a statorovym polem. Smér této sily se méni s rychlosti
otaceni statoru.

S ohledem na riist digitalnich fidicich systému a rozSifovani prace s digitalnimi
informacemi se rozSifuje pouzivani tzv. krokovych motora, kde je thel natoceni
htidele dan po¢tem impulsi na kontrolnim vinuti. Charakteristicky je nespojity
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pohyb htidele vyvolany zménou polohy v ur¢itém tihlu = kroky, které vznikaji jako
reakce na jeden fidici impuls.

Asynchronni motory

Funkénost asynchronnich motorti je zaloZena na vzajemném elektromagnetickém
pusobeni rotujictho magnetického pole rotorti a statord a proudit vygenerovanych
ve vinuti rotoru timto polem.

Asynchronni motor je zaloZen na indukénim napéti a proudu v rotoru a to je diivod,
pro¢ je téZz oznaCovan jako indukéni motor. Rotujici magnetické pole je
v asynchronnim motoru generovano ve vinuti statoru, které je vyrobeno jako
ttifazové, kde se vinuti ota¢i o 120° v prostoru. Asynchornni motor pracuje
v omezeném rozsahu otacek, popi. mohou byt otacky fizeny piipojenym
frekven¢nim ménicem.

Nejpouzivangj§imi typy jsou tii a jednofazové asynchronni motory.

Pneumatické pohony/aktuatory

Podle konstrukce se pneumatické pohony dé¢li na pistové a membranové.
Membranové pohony se nejcastéji pouzivaji k plynulé regulaci ventilii. Rotacni
typy jsou urceny k fizeni regulace otaceni armatur nebo klapek.

Prestavna sila pneumatickych pohonti je mezi 0,5 kN a 90 kN. Tyto pohony jsou
pouze jednocinné, coZ znamena, ze sila plisobi proti pruzing, kterd zajist'uje navrat.
Popsana konstrukce zajistuje schopnost pouzivat tyto akéni prvky také jako
nouzové pohony. Pokud dojde ke ztraté¢ tlaku fizeného média, jsou schopny
posunout uzavér do pozadované polohy. Podle konstrukce pruzin je pak lze rozd¢lit
na pohony s:

e Piimou funkci (NO — normal open) — typ pohonu - bez tlaku otevieno;

e Neptimou funkeci (NC — normal closed) — typ pohonu - bez tlaku zavieno.
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3.1 Hydraulicke aktuatory

Hydraulické aktuatory jsou vhodné zejména pro aplikace s velkou pfestavnou silou.
Produkovana sila je 25 krat vétsi nez pneumatickych valci o stejné velikosti. Také
maji vysoky pomér vykonu k hmotnosti, ato o 1 az 2 konské sily/lb, vétSi nez
u pneumatickych motorti. DileZitou vlastnosti je, Ze dokaze udrzet silu a tocivy
moment konstantni bez béziciho ¢erpadla, které by dodavalo vice hydraulického
tlaku v disledku nestlacitelnosti tekutin. Tyto typy pohoniit mohou mit své zdroje
tlaku (Cerpadla a motory) ve znacné vzdalenosti s minimalni ztrdtou vykonu.
OvSem maji i své nedostatky, jako unikdni kapaliny. Stejné€ jako u pneumatickych
aktuatorti vede ztrata kapaliny ke snizeni u¢innosti. Hydraulické aktuatory vyzaduji
mnoho dodatecnych ¢asti véetné akumulatoru tekutiny, motort, pump, ventili,
vymeénikt tepla a zafizeni na odhlu¢néni.

Frekvencéni ménice

Pouzivaji se pro plynulé ovladani asynchronnich motorid s kotvou nakratko-
konkrétn¢ ovladani rychlosti otacek, krouticiho momentu, startu a procesit po
rozb&hu. Rizeni je provadéno zménénou frekvenci napéajeciho zdroje v kombinaci
s fizenim napéti polovodicovym frekvenénim méni¢em - je slozen z neptimého
frekvencniho ménice napéti (usmérnovac, DC napdjeni, tranzistorovy pievodnik).
DC zdroj je vétsinou nefizeny - dioda. V DC zdroji je filtracni kondenzator pro
filtrovani usmériovaného stejnosmérného napéti atlumi¢ pro potlaceni
proudovych Sokl, pokud je pfipojen nenabity kondenzator, a pro zlepSeni sité
proudu - omezeni harmonie a zvySeni G¢innosti.

Z DC zdroje je napajeny tranzistorovy meéni¢, ktery pulsné Sitkovou modulaci
emuluje stifdavé napéti. Rizeni rychlosti otaeni je feSeno zménou frekvence.
Rozsah frekvence je od 0 do nominalni frekvence. Pribéh frekvence je fiditelny,
a to véetné rozb&hu a brzdéni motoru. Brzdéni pfitom mtze byt realizovano jak ve
formé brzdéni do rezistoru, tak ve formé regenerativniho brzdéni.

Softstartéry

Jedna se o zatizeni pro plynulé spousténi asynchronnich motort - spousténi s limity
omezujici proud a momentové razy, coz je dosazeno fizenim napéti na svorkach
motoru pfi zachovani neménné sitové frekvence polovodi¢ového ménice AC
(sttidavého proudu). Jsou ureny pro motory s vykonem od kilowatti az po
megawatty. Softstartéry jsou také uzpiisobeny pro jednofazové motory. Softstartér
pro tfifazové motory je slozen ze tfi dvojic fazovych tyristorti pro fizeni faze
a v antiparalelnim zapojeni. Pro motory zapojené do hvézdy mizeme ptipojit
softstartér do trojuhelniku, takze softstartér bude fidit pouze proud ve vinuti a oproti
fizeni fazového proudu mize byt méné dimenzovan. Je mozné pouzit tzv. bypass,
ktery poskytuje po spusténi moznost piemosténi proudu a softstartér tak mitize byt
pouzit pro spusténi dalSich motord. Softstartér nema moznost fizeni rychlosti
otaceni motoru, coz je kompenzovano snadnym fizenim a niz§i cenou. Pouziva se
predevSim pro spousténi ventilatorti, Cerpadel, kompresorti a tam, kde je velka
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setrvacnost hmoty spousténi, napt. u dopravnikli, odstfedivek atd. Softstartér neni
vhodny pro pohon s velkym pocatecnim to¢ivym momentem.
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I PLC, PAC, PCS

Tyto druhy fidicich systémil jsou pravdépodobné nejpouzivanéjsi. Dle piivodnich
némeckych zdroji lze také pouzit zkratku SPS (Speicherprogrammierbare
Steuerung). Hlavni rys programovatelnych automati predstavuje piedevsim
skutecnost, zZe jsou programovany uzivatelem a zaroven jsou uzivatelsky privétivé.
Programovani v grafickych jazycich se podoba kresleni diagramii (kontaktni ¢i
logickéd schémata, blokova schémata, stavové diagramy). Je snadné se je naucit
ovladat, proto je mohou pii programovani zékladnich tloh uzivat elektrikafi ¢i
projektanti automatizovanych systémi a programatoii. Programovaci jazyky pro
PLC jsou standardizované mezinarodni normou IEC/EN 61131-3. Ta specifikuje
Ctyfi typy programovacich jazykl. Jazyk Seznam instrukei (the Instruction List
language — IL), textovy jazyk podobny jazyku assembler, kde jsou ptislusné
ptikazy mnemotechnické zkratky pro pfislusné pokyny. Program napsany v jazyce
IL je dlouhy a neni transparentni. Jazyk Strukturovany text (the Structured Text
language - ST) je jazyk vySsi urovné a pfipomina jazyk Pascal, je vykonny
avyznacuje se algoritmickym pfistupem. V podstat¢ nejpokrocilejsi druh
programovéni. Jazyk Zeb¥itkovy diagram (the Ladder Diagram languages - LD)
predstavuje graficky jazyk, ktery vypada jako jednotadkovy diagram kdysi uzivany
pro pfipojeni rozvadéch arelé systéml. Jazyk LD je vhodny pro psani
jednoduchych logickych programa (nikoli slozitych), které vyuZzivaji pouze
zakladni logické operace a intuitivni pistup. Graficky jazyk funkcnich blokt (the
Function Block Diagram language - FBD) piipomina logické schéma logického
systému s integrovanymi obvody nebo obecnéjsi blokové schéma. Program je
velmi transparentni, pokud neni zbytecné slozity. Pii pouziti knihoven specidlnich
funk¢nich bloki (standardnich ¢i uzivatelskych knihoven), mize byt programovani
ve FBD velmi efektivni.

S ohledem na velikost a mechanické uspotadani, vétSinou rozliSujeme nékolik typt
PLC.

Mikro PLC

Predstavuje nejnizsi tiidu programovatelnych automati s typickym rozmezim 101
— 201 vstupti a vystupt.

Kompaktni PLC

Jde o zatizeni stfedni tfidy s typickym rozmezim 20i — 80i vstupti a vystupt, nékdy
1 0 néco vice.
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Modularni PLC

Zatizeni vyssi tfidy — s ohledem na moZznosti konfigurace (typicky v rozmezi
nékolik set az tisicl vstupd a vystupd, rizné druhy a kombinace, specializované
periferni modely, rtizné typy centralnich jednotek a komunikacnich modula,
pramyslové pocitacové moduly) a jejich vypocetni vykon a moznosti komunikace.
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Ostatni ridici systémy

SoftPLC systémy jsou obvykle SW implementovany na primyslové pocitace, které
pouzivaji programovani dle normy IEC/EN 61131-3 (viz vyse). Mezi hlavni
vyhody patii operacni systém a jednoduchy zpiisob, jak vyuZzivat standardni
softwarové produkty, pouziti standardnich periferii pfipojenych k pocitaci,
pouzivani archivnich a komunikacnich funkci, rozhrani Ethernet, internetové
komunikace a velky vypocetni vykon.

Riziko nestability opera¢niho systému se obvykle fesi pomoci opera¢niho systému
redlného Casu nebo za vyuziti rozSifujicich modult, které jsou ptipojeny ke
standardnimu pocitaci, ktery provadi funkce programovatelného automatu (PLC).
Existuje cela fada zpisobl, jak jsou realizovany systémy SoftPLC. Jsou zde 1 dalsi
zatizeni, kterd mohou byt programovéna jako PLC, jako jsou frekvencni ménice
programovatelné v souladu s normou IEC / EN 61161-3. Podobné rysy jsou typické
pro nékter¢ inteligentni IO moduly.

Nazev primyslovych pocitaci obvykle pokryva Sirokou tiidu pocitatovych
produktii. Nejcastéjsi kategorii tvoii vestavné (embeded) systémy - to jsou systémy,
které jsou "vlozené" do stroje, fidiciho systému nebo jiného zafizeni. Primyslové
pocitace jsou nékdy oznacovany zkratkou IPC (Industrial PC — primyslové PC).
To je n¢kdy pouzivano ve stejném smyslu jako vestavéné systémy, v nékterych
ptipadech se rozliSuji specialni tfidy PC, které jsou specialné konstruované pro
extrémni odolnost a nepfiznivé podminky v primyslovém prostiedi.

Casto vyuzivana zafizeni jsou vestavné poéitade s operatorskymi panely, obvykle
s dotykovym displejem. Jejich hlavni funkci je implementovat rozhrani operatora
(HMI). Standardni pocitacové vybaveni, pamét, komunikace a kvalitni barevna
grafika umoziuji pohodlnou vizualizaci, monitorovani a dohled nad stavem
kontrolovaného objektu; ve stejné dobé, poskytuji uzivatelsky ptivétivé rozhrani.
Podobné funkce mohou byt realizovany kompaktnim vestavnym pocitatem bez
obrazovky — uzivanym ptedevsim pro jeho vypocetni funkce, v mnoha ptipadech
pro archivaci dat, komunika¢ni funkce, standardni operacni systém; muze byt
pouzit také jako nastroj pro ptistup k standardnim periferiim, nebo softwarovym
produktim. Miuze byt pouzit také pro archivaci velkych souborti dat, jako
komunika¢ni adaptér (pro Ethernet), piistupovy bod k Internetu, nebo pro béh
numericky rozsahlych vypocetnich algoritmi.

Modulérni vestavné pocitace jsou pouzivany pro ndrocné aplikace. Podobn¢, na
programovatelné automaty (PLC) jsou velmi univerzalni a jejich konfigurace mtize
byt upravena v zavislosti na pozadavku fizeného objektu.

Primyslové pocitace se priblizuji programovatelnym automatim. Standardni
vybava pro PLC u vétSiny hlavnich vyrobctt PLC zahrnuje pocitatové moduly (t).
vestavné prumyslové pocitace) nebo jsou centralni jednotky PLC realizovany jako
pocita¢ (néco mezi PLC a SoftPLC).

Na prvni pohled je obtizné fici, zda je fidici systém implementovan jako moduldrni
prumyslovy pocitac¢, programovatelny automat (PLC) nebo systém SoftPLC. Mezi
hlavni kritéria pro klasifikaci patii zptisob programovani a dostupné programovaci
jazyky (pro PLC jsou v souladu s normou IEC/EN 61131-3).
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5.1 DCS

Distribuované systémy tizeni (DCS - Distributed Control Systems) jsou rozsahlé
procesni systémy fizeni PCS (Process Control Systems — procesni fidici systémy -
slouzi také jako synonyma), které se zaCaly pouzivat v 60. letech s pfichodem
prvnich fidicich pocitacli, coz umoznilo numerické fizeni ovladani velkych
technologickych systémt, jako jsou chemické procesy, elektrarny apod. Byly
vybudovény jako vhodné centralizované feseni.

Nékteré systémy DCS jsou specializované, nekteré z nich jsou vSak pouzitelné ve
vice oblastech. Vyjimkou jsou fidici systémy, kde jsou extrémné vysoké naroky na
bezpecnost a spolehlivost. Vysoce bezpecné a spolehlivé systémy jsou velmi drahé
a proto se neumist'uji tam, kde to neni nezbytn¢ nutné. Tyto systémy se vyznacuji
prisnou hierarchickou strukturou se tfemi trovnémi ovladani, které funguje na
principu zdola-nahoru:

e Snimace hladiny - senzory, pohony
e Urovei prvni kontroly (fidici technologie a regulace)
e Operatorska Groven

e Supervizni Groven

V kazdém piipadé, rozsahlé DCS stile reprezentuje fidici systém s vysokou
spolehlivosti v oblastech, kde je nutné fesit velky pocet vstupil a vystupt riznych
typt a kde je spolehlivost a bezpecnost naprosto kategorickym pozadavkem. Jejich
vyhodou je také kompaktnost systému.
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n Regulace

6.1 Regulace fizeni

Vyssi uroven regulace predstavuje automatické fizeni. Znamena to, Ze systém je
fizen tak, ze jedna nebo vice fyzikalnich veli¢in jsou udrzovany dle piredepsanych
pozadavku. Ptikladem takového systému mulze byt plynovy kotel - fizeny systém
provadi predehifivani materidlu z divodi povrchové upravy (napi. popousténi).
Material umistény uvnitt pece musi byt zahtivan na zadanou teplotu a po urcitou
dobu musi teplota pece, regula¢ni obvody (fidici a regula¢ni), zachovat nastavené
hodnoty. Musi byt méfena teplota, jeji hodnota je fizena regulacnim ventilem
(aktuator) dodavky topného plynu. Tento systém je fizen podle jednoho nebo vice
métenych parametrii. MiiZe se jednat o jakékoliv fyzikalni veli¢iny: teplota, tlak,
rychlost, vykon, napéti, atd. Méfici jednotka zpracuje naméfené¢ hodnoty do
ptislusného signdlu a piedd je do fidiciho systému. Protoze se jedna o zpétny pienos
informaci ze systému, nazyva se zpétna vazba. Soucasti vstupi je také zadana
hodnota regulatoru (setpoint). Pro fizeni zpétné vazby zjistime rozdil mezi
hodnotami a métenymi signdly — tj. regulacni odchylka. Signal regulacni odchylky
vstupuje do fidiciho bloku, jehoZz velikost vytvari ptislusny fidici vstup k pohonu
(akeni veli¢ina - povel). Jeho velikost ovliviiuje fizeny systém a jeho parametry.

u
Rizeni |———=>| Akéniélen |———=>| Rizeny prvek

1
e 1
Skutecna BT 1
hodiioks Skutecna hodnota I
y 1
———>| Regulator [<———— Méfici prvek | «

Zadand hodnota W

Schéma regulace fizeni

Rizeni

Rizeni je proces vyuzivajici zpétné vazby k dosazeni pozadovaného cile
(zpe€tnovazebné tizeni). Cilem fizeni je dosazeni a zajiSténi pozadované hodnoty
tizené (vystup) veliciny (naptiklad teplota mistnosti, hladina v nadrzi) nebo jeji
pozadovany ¢asovy prubéh (naptiklad pribéh teploty podle tydenniho planu nebo
teploty v mistnosti podle rtznych specifikaci). Pozadovanou hodnotu fizené
(regulované) veli€iny je tfeba zajistit nejen pfi zménach zadané hodnoty, ale i pfi
ptsobeni poruchovych velicin, které plisobi na fizenou soustavu. Tyto poruchy
obvykle maji neptfedvidatelnou charakteristiku, napf. ztrata ¢i navySeni tepla
vytapéné mistnosti (zplisobenou zménou venkovni teploty, okennim otvorem,
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pruvanem, zateplenim stény ¢i pokoje, pritomnosti osob nebo napdjenim
elektrickych zatizeni).

Zpétnd vazba

Principialni schéma regula¢niho obvodu je zobrazeno na obrazku ,,Schéma regulace
fizeni v kapitole 6.1. Vstupem celého systému je pozadovand hodnota (w)
a vystupem je aktualni hodnota (y). Jejich vzajemny rozdil zachycuje odchylka e =
w — y, kterd je vstupem do regulatoru. Ridici jednotka zpracovava odchylky
a dodava fidici proménné, kterd ptsobi prostfednictvim pohonti na regulovany
systém. Ridici jednotka se snazi minimalizovat odchylku aktualni hodnoty y pro
priblizeni se pozadované hodnot¢ w.

PID regulatory

PID je nejpouzivanéjSim typem reguldtoru. Spole¢nou vlastnosti bézného P, PI
a PID regulatorii je linearita. V pifipadé proporcionalniho regulatoru (P) je tidici
proménna piimo umérnd odchylce.

Ridici proménna proporcionalné-integraéniho regulatoru (PI) je soucet dvou slozek
— proporcionalni (u které je stejn¢ jako v pfipadé reguldtoru P fidici proménna
pfimo Umérna regulaéni odchylce) aintegracni, kterd je pifimo uUmeérna
akumulované hodnot¢ regulacni odchylky, tj. k jejimu integralu. Integracni Cast je
schopna dosdhnout nulové regulacni odchylky v nékterych ptipadech, kde je to
nemozné s Cisté proporcionalnim regulatorem.

Vystup (fidici proménnd) proporciondlné¢ — integracné - deriva¢niho regulatoru
(PID) obsahuje dodate¢nou derivaéni slozku. Ta pak "anticipuje/piedvida" chovani
aumoziiuje rychlejsi odezvu na zmény systému. Nevyhodou je citlivost na
vysokofrekvenéni Sum, ktery je pfitomny v kazdém méteni, a ktery muze vést
k ndhodné odezve systému.

Dokud byly PID regulatory realizovany analogovymi obvody, bylo to vétSinou
operacnich zesilovacli. Regulatory jsou nyni realizovany zejména softwarove.
Tento software béZi na mikroprocesoru, signadlovém procesoru, nebo PLC v ptipadé
pramyslovych aplikaci, nebo i na bézném pocitaci.

Vycislime vyraz pro akéni zasah:
Uk = p-ek + i-Zek + d-Aex.

Integral regulacni odchylky je nahrazen sumou regulacnich odchylek v diskrétnich
casech v kazdém kroku (Zex = Zek-1+ ex). Derivace je nahrazena zpé&tnou diferenci,
tj. rozdilem mezi aktudlni a pfedchozi hodnotou regulac¢ni odchylky Aek = ek — ex-1.
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SCADA systémy

Vyznam této zkratky je Supervisory Control And Data Acquisition (systém
dalkového fizeni a sbéru dat). Jedna se o software, ktery umoznuje dohled, fizeni
a archivaci udélosti technologického (nebo samoziejmé jiného) procesu. SCADA
systémy jsou dnes casto uzivany jako stfedni stupeil v automatizaci fizeni ve
velkych spole¢nostech propojenych naptiklad se systémy SAP nebo s podobnymi
systémy této kategorie.

SCADA je softwarovy systém pracujici s kodovanymi signaly prostfednictvim
komunikaénich kanalti pro fizeni a monitoring vzdaleného zafizeni. Ridici systém
je obvykle doplnén systémem pro ziskdvani informaci o stavu vzdaleného zatizeni
a tato data zobrazuje, zpracovava a zaznamenava.

HMI (Human Machine Interface = rozhrani Clovék-stroj) je software pro praci
s obrazem, ktery provadi vizualizaci technologického procesu. HMI poskytuje
provozovateli technologického zatizeni podrobna schémata az po konkrétni
senzory, poskytuje informace o managementu technologii, o trendech a poskytuje
diagnostické data.

SCADA systémy se typicky skladaji z nasledujicich ¢asti:
e HMI (Human Machine Interface)

e vzdalené termindly, které prevadi signdly senzoru procesu do digitalnich dat
a umoznuji pfipojeni téchto senzort k fidicimu centru

e skriptovaci jazyk umoznujici fizeni dil¢ich technologii nebo funkci

e moznost pfipojeni k riznym sitim — WAN (World Area Network), LAN (Local
Area Network), ethernet, odesilani SMS atd.

e komunikace s pocitacovym hardwarem prostiednictvim vrstev, jako je HAL,
¢imz dochdzi naptf. k nejrychlejSimu zobrazovani grafi a dat. V obrovském
mnozstvi dat je tato funkce Casto velmi dilezita.

Vsechny SCADA systémy maji dv€é hlavni funk¢éni Casti, ato vyvojové
¢asti/moduly a Runtime moduly.

Na trhu existuje mnozstvi riiznych verzi SCADA systémt, jako piiklad lze uvést:
e  Wonderware In Touch od spole¢nosti Schneider Electric

e  WinCC od spole¢nosti Siemens

e RELIANCE od spolecnosti Geovap

e CITECT od spolecnosti Schneider Electric

e ControlWeb od spolecnosti Moravské Ptistroje
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e RSView Studio od spolecnosti Rockwell Automation

OoPC

vvvvvv

SCADA systémi. Je to velmi rozsifeny standard, protoZe umoZiiuje nezavislost
PLC a SCADA systému, protoze diive bylo zcela normalni, pokud dodavatel PLC
usel dodavat 1 SCADA systém, aby byla zarucena kompatibilita.

36



