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ANOTACIA

Tento modul poskytuje tivod do problematiky priemyselnej automatizicie a automatizacie
vSeobecne. Opisuje teoriu logickych systémov, senzorov, akénych ¢lenov, typy riadiacich
systémov ako su PLC, PAC a pod.. Hlavné principy riadenia a SCADA systémy.

CIELE
Teoria logickych systémov a riadenia.
Senzory - na meranie teploty, prietoku, tlaku, vysky a polohy.
Ak¢né Cleny - pneumatické, hydraulické, elektrické motory, pohony.
PLC, PAC, DCS systémy, priemyselné riadenie - opis a rozdiely.
Regulécia - pristupy a opis PID.

SCADA systémy - ucel a charakteristika.
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Teoretické zaklady

Riadiace systémy je mozné rozdelit’ do troch skupin:
e logické systémy
e (islicové systémy

e hybridné systémy

Logické systémy

Logické systémy su systémy, ktoré komunikuji s okolim pomocou binarnych
signalov (ano/nie alebo 1/0 a pod.). Informacie z tychto binarnych systémov sa
generuju na zdéklade pravidiel Booleovskej algebry. Byvaju oznacované ako
Booleovské. Binarny systém moéze byt realizovany kontaktnym alebo
bezkontaktnym spinanim.

Binarne systémy mozu byt implementované v réznych technologidch napr.
v riadiacich obvodoch s pouzitim tranzistorov a zapuzdrenim: pevna logika, FPGA,
uC, DSP, PC a pod.

Schémy elektrickych riadiacich obvodov st vykresy, v ktorych je zobrazené
ovladanie a napajacie obvody. Prvky hlavného obvodu riadia prepinace, spinace,
kontakty relé. Riadiaci obvod sa sklada zovladacich prvkov ako su tlacidla,
spinace, ¢asovace a limitné spinace, cievky, rel¢ alebo stykace. VSetky prvky mézu
byt nahradené slabopridovou a vykonovou elektronikou.
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Priklad riadiaceho systému
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Na obrazku je zobrazena schéma riadiacich a silovych obvodov s jednoduchymi
funkciami. Stladenim tlacidla A je ovladacie napétie privedené na cievku stykaca,
S1 je uzavrety. Obycajne ide o otvoreny kontakt pripojenia 1S1 k napéjaniu
spotrebica (lampy) Z1, zatial’ co pri 2S1 je Z2 spotrebi¢ odpojeny od napdjania.
Funkcia obvodu je taka, ze stlaCenim tlacCidla A sa rozsvieti ziarovka Z1 a Z2
zhasne. Ked’ sa tlacidlo uvolni, vysledok bude opacny.

Numerické systémy

Numerické systémy st systémy, ktoré pracuju s aritmetickymi operaciami a pracuju
podla algebraickych pravidiel. Ide hlavne o zakladné algebraické operacie s¢itanie,
odcitanie, nasobenie a delenie. Pripadne vyuZzivaju aj omnoho zlozitejSie operacie
a funkcie. Numerické systémy su vykonavané s pouzitim mikroprocesora.

Hybridné systémy

Hybridné systémy st kombinaciou logickych a numerickych systémov, vyznacuji
sa Specifickym chovanim. Hybridné systémy su tiez realizované pomocou
mikroprocesora.
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1.1 Implementacia zakladnych logickych funkecii
roznych technoldgii

Logicka konjunkcia (nasobenie) — AND

Na nasledujucich prikladoch je moZzné Studovat’ technicki implementaciu
konjunkcie dvoch nezavislych premennych. Zavisld (vystupnd) premennd ma
hodnotu pravda iba v pripade, Ze obidve nezavislé premenné maju tiez tuto
hodnotu. Riadiaci obvod je rieSeny sériovym zapojenim tladidiel. Implementacia
pomocou tranzistorov sa riesi sériovym spojenim tranzistorov.
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Funkcia logickej konjunkcie — AND

Logicka disjunkcia (sCitanie) — OR

Na nasledujicich prikladoch je mozné Studovat technickii implementaciu
disjunkcie dvoch nezavislych premennych. Zavisld (vystupna) premennda ma
hodnotu pravda, ak aspoi jedna nezavisla premennéd ma tiez tiito hodnotu. Riadiaci
obvod je realizovany paralelnym zapojenim tla¢idiel. Implementacia pomocou
tranzistorov sa realizuje paralelnym zapojenim tranzistorov.
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Funkcia logickej disjunkcie - OR

Logické negacia — NOT

Na nasledujucich prikladoch je mozné analyzovat technicku implementaciu
negicie jednej nezavislej premennej. Zavisld premennd ma hodnotu pravda
v pripade, Ze nezavisld premennd ma hodnotu nepravda. Riadiaci obvod ovlada
tlac¢idlo spajajuce/rozpajajice obvod. Implementicia je rieSend pomocou
tranzistora.

L1 a M

Funkcia logickej negacie — NOT
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Schematické symboly pre logické obvody

Vzhl'adom k tomu, Ze logické operdcie mozu byt realizované pouzitim réznych
technologii, su vyuzivané logické diagramy. V diagramoch logickych obvodov sa
pouzivaju symboly. Prvy obrazok ako symbol obvodu reprezentuje logicky sucet,
ktory ma dva vstupy (vl'avo) a jeden vystup. Prostredny obrazok je schematicky
symbol pre logicky sucin, ktory ma dva vstupy a jeden vystup. Koliesko na tretom
obrazku znamend negaciu. Diagramy nie su vypracované samostatne, ale vzdy
vratane vstupného alebo vystupného bodu pre dany stcin alebo stcet.

21—:::1 O

Piktogramy pre logické operacie

Poznamka: V niektorych, najmé starSich, diagramoch sa m6zu objavovat’ znacky
iného tvaru. Napr. §tvorcového a obdlznikového. Oznacenie pre negaciu zostava
bez zmeny.
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Schéma obvodu

Nakreslenti logicka schému obvodu je mozné vyjadrit vztahom: Y = AxC+AxD+B

Upravy logickych vyrazov

Je zrejmé, Ze kazda logicka operacia je reprezentovand jednym blokom v logickom
diagrame, ktory reprezentuje zodpovedajucu technolégiu. Cim viac logickych
blokov, tym viac stcCasti atym vicsia pravdepodobnost’ zlyhania riadiaceho
systému. Znizenie poctu pouzitych logickych blokov je mozno dosiahnut’ ipravou
a zjednodusenim logickych funkcii. ZjednoduSenie sa vykonava na zdklade
logickych pravidiel Booleovej algebry. Pre prehladnost’ uved'me nasledujuci
priklad:

11
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Priklad 1:

Funkcia f (A, B, C) troch logickych premennych je dand nasledujicim vztahom:
Sisne) = (AXBXC+ AXBxC)x(AxC+ AxC)x(C+CA)+A

Na jeho implementaciu je potrebnych 14 logickych blokov. Logicky diagram je
znazorneny na nasledujicom obrazku:

A B C
5 1~
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Logicka schéma

Po vykonani zmien pomocou matematickych logickych funkcii je vysledok
nasledujuci:

Siane = A%Cx(B+B)xAx(C+C)x(C+A)+ A= AxCx(C+A)+A = A

To znamend, Ze vysledok nezéavisi na hodnotach logickych premennych B a C.
Vysledok je iba negacia A. Implementacia v logickom diagrame je zobrazena na

nasledujucom obrazku:

Negacia

Porovnanim tychto dvoch systémov bolo dokazané, Ze je mozné dosiahnut’ vyrazna
usporu logickych blokov ¢im sa znizuje pravdepodobnost’ zlyhania riadiaceho
systému.

12



Senzory

Ide o technické prvky, ktoré zabezpecuji premenu fyzikalnej veliCiny na dobre
spracovatelné signaly (napr. tlak na elektricky prad). Senzory su zalozené na
roznych fyzikalnych principoch a poskytuji prevod na signaly, ktoré by mohli byt’
spracované v riadiacich systémoch. V dneSnej dobe sa bezne pouZziva termin
inteligentné senzory, ktor¢ integruju vsetky funkcie meracieho retazca do jedného
prvku s digitdlnym vystupom, napr. pomocou datového rozhrania (RS-232C, RS-
485, EIB atd’.). Inteligentné senzory sa typicky skladaju z nasledujacich casti:

e meraci obvod (senzor) a zosilfiovac;
e obvody spracovavajice signal;
e analdgovo digitalny prevodnik;

e komunika¢ny obvod.

Senzory mozu byt’ rozdelené na zéklade nasledujucich kritérii:

e transformacia signalu — aktivne, pasivne senzory

e merané veli¢iny — tlakové, prietokové, teplotné (atd’.) senzory

e technologia vyroby — mechanické, elektrochemické (atd’.) senzory

e fyzikélne principy — odporové, vodivostné, na principe termoelektrického javu
(atd’.) senzory

e interakcia s meranym prostredim — kontaktné, bezkontaktné senzory

13



2.1 Senzory na meranie teploty

Teplota je jednym z najcCastejSich vstupov pre automatické spracovanie signalu
v technologiach. VSeobecne sa tiez zaraduje medzi najdolezitejSie veliCiny
opisujuce podmienky a procesy v prirode.

Odporové teplotné senzory

Kovové odporové teplotné senzory predstavuju najCastejSie pouzivani metddu
merania teploty v praxi. Principom kovovych odporovych teplotnych senzorov je
zéavislost odporu ¢istého kovu na teplote, kedy sa odpor kovu zvySuje takmer
umerne s absolttnou teplotou.

Material snimaca Rozsah merania (°C) | Teplotny koeficient odporu

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

Polovodicove polykrystalické senzory (NTC)

Ide osenzory vyrobené zamorfnych polykrystalickych polovodicov, tzv.
termistory (tepelne citlivé rezistory). V tomto pripade sa vyuZziva zavislost
elektrického odporu materialu od teploty. Odpor polovodi¢ového materialu klesa
s rasticou teplotou.

Termistory NTC (Negative Temperature Coefficient) maju zéporny teplotny
suCinitel’ odporu, ¢o zodpovedd uvedenému rozpisu skratky. Tieto termistory sa
vyuzivaju tam, kde je ddlezita rychlost merania pretoZe ich mala tepelna kapacita
skracuje ¢as merania na sekundy. Obvyklé teplotné rozsahy su -50 az 150 °C, ale
vyrabaju sa tiez Specidlne keramické termistory pre extrémne teploty (t.j. od napr.
-269,15 °C az do 1 000 °C).

Polovodi¢oveé monokrystalické senzory

Tieto senzory sa vyrabaju zkremika, germdnia aindia. VyuZivaju teplotni
zéavislost PN prechodu v priepustnom smere.

Termoelektrické teplomery

Tento druh senzorov vyuziva na meranie teploty termoclanok, skladajuci sa z dvoch
vodic¢ov tvorenych dvomi roznymi kovovymi materialmi A a B vodivo spojenymi

14



na jednom konci. Podl'a rozdielu teplot #m a ¢s na ich druhom konci sa generuje
termoelektrické napdtie a termoelektricky prud, ktoré sa nasledne meraju.

Bezkontaktné meranie teploty

Toto meranie pracuje na zaklade fyzikalneho efektu, kedy sa v dosledku tepelného
pohybu zakladnej Casti vyzaruje energia vo forme elektromagnetického ziarenia
v tej Casti spektra, ktord sa nazyva infracervené ale aj vo viditel'nej Casti svetelného
spektra.

Bezkontaktné meranie teploty — Bolometer

Principom bolometra je, ze jeho elektricky odpor sa meni v zavislosti od jeho
teploty. Ta je zavisla od intenzity dopadajuceho infracerveného Ziarenia. Zmena
odporu bolometra je teda charakterizovand mnozstvom dopadajiiceho
infraerveného Zziarenia. V tomto pripade je dolezita tepelnd izolacia senzora
od okolia. Mikrobolometer integruje viac odporovych prvkov na jednej strane, ¢o
umoznuje tvorbu 2D tepelnych snimok zobrazujucich vyzarujice objekty pred
detektorom. V sucasnej dobe st k dispozicii zariadenia v mnohych kategoriach, od
jednoduchého jednobodového manudlneho infraderveného teplomera az po
termokamery s pouzitim vyssie uvedenych principov so sofistikovanym digitalnym
ovladanim.

Hlavnym prinosom je bezkontaktnost’ merania. Za zmienku stoja aj mnohé d’alSie
vyhody. Napriklad moZnost’ merania pohybujtcich sa objektov alebo moznost’ 2D
zobrazenia, t.j. termovizie.

15



2.2 Senzory pre meranie tlaku

Meranie tlaku je tiez jednym z najcastejSie vykondvanych merani. Vyuzivaju sa
rozne fyzikalne principy, ktoré sa obvykle vyznacuji prevodom zavislosti tlaku na
vystupny signal senzora. V priemyselnej praxi je mozné tlakomery rozdelit’ podl'a
principu na hydrostatické, deformacné, piestové a elektrické.

Tlakomery

Pristroje na meranie tlaku a podtlaku sa bezne nazyvaju manometre. Merace
podtlaku sa nazyvaju vakuometre, zariadenia pre meranie tlakovych rozdielov sa
nazyvaju diferencné tlakomery, pristroje na meranie barometrického tlaku sa
nazyvajui barometre a pristroje pouzivané na meranie absoltitneho tlaku sa nazyvaji
tlakomery absoliitneho tlaku. Dalsi termin je tzv. senzor tlaku - tlakomer, ktory
funguje ako prvok automatizéacie. Prevodnik tlaku ma vel'mi podobny vyznam ako
senzor tlaku. Je to elektronické zariadenie uréené na meranie tlaku, ktoré je schopné
preniest namerané¢ Udaje tlaku prostrednictvom elektrickych signdlov k inym
zariadeniam. Ak je funkcia tlakového prevodnika alebo senzora riadena
mikroprocesorom, nazyvaju sa inteligentné.

16



Senzory na meranie
tlaku

Typ senzora na
meranie tlaku

MoZné vyuZzitie

Hydrostatické tlakomery

U-trubica

Nadobkovy

Mikromanometer
so sklopnym ramenom

Kompresny vakuometer

V laboratériach,

v meteorologickych
laboratéridch, presné
barometre

Senzory pritlacnej sily

Zvonovy, piestovy
tlakomer

Standardné tlakomery
(manometer na meranie
nafuknutia pneumatik)

Deformacné tlakomery

Bourdonova trubica,
membranovy, vinovcovy
tlakomer

Najbeznejsie, priamo
zobrazujuce praktické
tlakomery

Krabicovy tlakomer

Aneroid na meranie
barometrického tlaku

Tlakomery s elektrickym
vystupom
(elektromechanické
tlakomery)

Potenciometricky, Ako doplnok
induk¢ny a opticky deformacnych
tlakomer tlakomerov
Najpouzivanejsie
et senzory v modernych

tenzometricky tlakomer

menicoch tlaku,
praktické a laboratérne
pristroje

Rezonancny tlakomer

Patri k najpresnejSim
tlakomerom, praktické
a laboratdrne pristroje

Meranie rychlych
Piezoelektricky tlakomer | pretlakovych procesov
a pulzacii
Odporovy tlakomer g/rlztrlz rll:j velkého
Elektrické tlakomery pre | Tepelne - vodivostny Meranie velkého
extrémne hodnoty tlaku | tlakomer podtlaku

Ioniza¢ny tlakomer

Meranie extrémneho
podtlaku

17
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2.3 Senzory na meranie prietoku

Existuje mnoho zariadeni na meranie prietoku a preteCeného mnozstva tekutin
(kvapalin a plynov). Merace st vybavené pokrocilym spracovanim nameranych
hodnot a vystupné data udavaju velkost prietoku. Prietok moze byt tiez hodnoteny
pomocou okamzitej alebo strednej rychlosti média pretekajuceho cez prierez,
obvykle pri danych prevadzkovych podmienkach (p, T). Vysledok merania prietoku
moze byt bud prietokovy hmotnostny tok QM (napr. kg's/), alebo objem QV
(napr. m?s!), kde M je hmotnost a Vje objem meraného média. Moderné
zariadenia su vybavené elektronickym obvodom pre automatické korekcie teploty
a tlaku v priebehu merania. Stcasny trend prietokomerov je zamerany na priame
meranie hmotnostného prietoku, t.j. meranie nezavislé na teplote, tlaku a viskozite
meranej tekutiny.

Objemové prietokomery

Objemové prietokomery vyuzivaju tzv. absolutnu metddu - sluzi k presnému
meraniu a overovaniu inych typov prietokomerov. Samotné meranie je zalozené na
principe odmeriavania objemu tekutiny v meranych miestach.

Membranové prietokomery

Pouzivaji sa na meranie objemu plynu a su vybavené dvomi komorami, ktoré
rozdel'uji membrany. Vyuzivaji sa napriklad na meranie mnozstva vykurovacich
plynov.

Bubnové¢ prietokomery

Principom bubnovych prietokomerov st horizontalne valcové nadoby cCiastocne
naplnené kvapalinou. Meraci bubon s osou otacania je vybaveny otvormi pre vstup
a vystup plynu a rozdeleny do Styroch meracich miest pomocou radialnych priec¢ok.
Pouzivaju sa na presné laboratoérne a overovacie merania.

Piestové prietokomery

Patria k najpresnej$im. Vyuzivaju priestor, ktory je vymedzeny piestom a telom
meradla. Priestor je striedavo napliiovany Specifickou tekutinou a vyprazdnovany.
Piestové merace su vhodné aj na meranie vel'mi viskéznych tekutin.
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Rychlostné prietokomery

V tomto pripade sa tok stanovuje na zaklade nameranych hodnot okamzitej alebo
priemernej rychlosti a znalosti prietokového prierezu a vol'nej plochy.

Rychlostné senzory

Vyuzivaju zavislost’ dynamického tlaku prudiaceho média od rychlosti prudenia.

Pitotove trubice

Ide o trubice, ktoré si zakrivené v pravom uhle k rovine a maju otvor nachadzajtci
sa kolmo k smeru prudenia. V mieste zakrivenia rychlost’ pradenia klesne prakticky
na nulu a vSetka kinetickd energia sa meni na potencialnu. Senzor snima celkovy
tlak pc, ktory je suctom statického tlaku ps a dynamického tlaku pd.

Statické Pitotove trubice

Tento typ Pitotovej trubice meria pc aps na jednom mieste. Su urcené pre
kratkodobé meranie a meranie rychlostnych profilov. Spodna hranica pre meranie
rychlosti plynu je asi 6 m/s a pre meranie rychlosti kvapalin 0,2 m/s.

Prierezové prietokomery

Vo vnutri potrubia sa nachadza Skrtiaci prvok zuzujlci prietokovy prierez. Rozdiel
statickych tlakov v tekutine pred apo zuzeni, skenovany pomocou meraca
diferen¢ného tlaku, zdvisi od hodnoty prietoku. NajpouZzivanej$imi Skrtiacimi
prvkami su kruhové clony, trysky a Venturiho trubice. Medzi Specidlne Skrtiace
prvky je mozné zaradit $tvorcové a obdiznikové clony, $tvorcovii Venturiho
trubicu pouzivant pri obdiZnikovom alebo §tvorcovom priereze potrubia a pod.

Rotametre

Tvoria skupinu tzv. prietokomerov s premenlivym prierezom, ktorych prietokové
Casti menia tok na priblizne konstantny tlakovy spad v zaZzenom priereze. Hlavné
funkéné Casti s vertikdlne umiestnené trubice s mierne konickym dnom, ktoré sa
zdvihaju (vrcholovy uhol kuzel’a je mensi ako 2°).
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Turbinové a lopatkove prietokomery

Pri tomto type prietokomera je rychlost’ otacania rotora, lopatkového kolesa alebo
skrutky priamo umerna strednej rychlosti prudenia.

Prietok je vyjadreny poc¢tom otacok rotora, ktory zavisi na mnozstve prechadzajticej
tekutiny. V zavislosti na smere prudenia odliSujeme prietokomery axidlne
a radialne.

Turbinovy prietokomer je predstavitelom axialnych prietokomerov. Rotor je
vyrobeny zlopatiek, ktoré si pripojené kstredu wuloZenému v lozisku.
Prietokomery st vyrabané v §irokej $kale meracich rozsahov (aZ stovky m*/hod.).
Turbinové prietokomery su vhodné pre kvapaliny aj plyny. Pre impulzné snimanie
rychlosti otdCania sa pouzivaji rozlicné senzory od mechanickych az
po bezkontaktné. Impulzy s d’alej zosililované a formované.

Frekvencia otacok turbiny je priamo umerna okamzitému prietoku. Bezkontaktné
senzory su vyhodné z hladiska spracovania digitalneho signalu. Pre urCenie
okamzitého toku sa konsStantnd doba pridd k impulzom a A/D prevodnik nie je
potrebny. Relativna chyba merania méze byt < 0,5%, tlak az 30 MPa a teplota
v rozsahu -200 .. +200 °C.

Indukéné prietokomery

St zalozené na vyuziti Faradayovho zékona elektromagnetickej indukcie pocas
pohybu vodica v magnetickom poli. Pohyb vodica, ktory je vyvolany rychlostou
prudenia, generuje v magnetickom poli elektrické napétie. Magnetické pole vo
vnutri  potrubia a tekutiny vznikd pomocou permanentného magnetu alebo
elektromagnetu.

Usek potrubia medzi polmi magnetu nesmie byt vyrobeny z feromagnetického
alebo vodivého materidlu. Vnutorny priemer meracej trubice prietokomeru
obsahuje dve elektrody na snimanie indukovaného napétia. Elektrody st
umiestnené zvisle k smeru magnetickych silo¢iar. Indukény prietokomer sa sklada
z nemagnetickej cylindrickej meracej trubice advoch vhodne umiestnenych
senzorov - elektrod.

Ultrazvukové prietokomery

Tieto prietokomery je mozné rozdelit’ do dvoch zékladnych skupin podl’a toho, ¢i
vyuzivaju Dopplerov jav alebo meraju dobu prenosu ultrazvukového signalu.
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Ultrazvukové prietokomery vyuZzivajice Dopplerov jav

Princip tohto ultrazvukového prietokomeru je zaloZzeny na merani ¢asu prenosu
ultrazvukového signalu.

Mozu byt pouzité v pripade, Ze prudiace médium obsahuje zvukové reflexné
Castice. Napriklad pevné castice alebo bubliny plynu. Prietokomer sa sklada
z ultrazvukového vysielaca a prijimaca, ktoré st inStalované na jednej strane
potrubia. Ultrazvukovy signal o zndmej frekvencii okolo 1,2 MHz je prenasany do
pradiacej kvapaliny, v ktorej sa odrdza spit’ od pohybujucich sa Castic alebo bublin.
Ked prijima¢ zaznamend odrazeny signal, vyhodnoti sa frekvencia prijatého
signdlu. Rozdiel medzi tymito dvomi frekvenciami je Umerny rychlosti
pretekajiceho média.

Ultrazvukové metody mozu byt pouzité na meranie malych aj velkych tokov
Cistych, znecCistenych aj agresivnych kvapalin, na meranie pulzujucich tokov,
meranie kalov a prietoku pocas topenia pri vysokych teplotach.
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2.4 Senzory pre meranie tepeln¢ho toku

Ich principom je spracovanie energetickej bilancie pri zdielani tepla z elektricky
vyhrievanych vykurovacich prvkov prudiacej tekutiny pocas ktorej sa meni hodnota
teplot. Zmeny teploty su imerné mnozstvu prudiacej kvapaliny. Existuji napr.
nasledujuce zékladné typy.

Termické anemometre

Ide o meranie mnozstva tepelného toku, pri ktorom teplotné senzory priamo
zasahuju do pradiacej tekutiny - vyhodnocuje sa chladiaci u¢inok vynuteného
pradenia na vyhrievany senzor. Vo vnutri potrubia si umiestnené dva odporové
teplomery.
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2.5 Senzory na meranie vysky a polohy

Ide o typické meracie automatizované ulohy, ktoré su Specifické pre konkrétne
objekty merania, napr. hladina kvapaliny, sypké materidly. Meranie vysky je
obvykle dopliiované vypoctom mnozstva. Je mozné vypocitat’ mnozstvo pomocou
dat zaznamenanych pri merani vysky, priCom je samozrejma zéavislost’ na tvare
nadoby (napriklad nadrze), v ktorej sa meria konkrétna vyska hladiny. Ked sa
meranie vykonava v nadobiach snemennym prierezom anemennou vysSkou,
vyhodnotenie je vel'mi jednoduché.

Ultrazvukové meranie vysky

Vyskomery (vdcSinou vo forme hladinomerov) zalozené na principe ultrazvuku
vyuzivaju dve metddy. V prvom pripade sa meria doba prechodu ultrazvukove;j
vlny od vysielaca odrazom od povrchu spit k prijimacu a vzdialenost’ sa
vypocitava z namerané¢ho casu a rychlosti ultrazvuku v znamom prostredi. Této
metdda sa pouziva pre kontinualne meranie pozicie hladiny povrchu. Druha metdda
vyhodnocuje Gtlm ultrazvukovych vin v zavislosti od zloZenia prostredia, ktorym
ultrazvuk prechédza. To je vhodné pre kontinudlne bezkontaktné meranie pozicie
hladiny povrchu v otvorenych aj uzavretych nédrziach s kvapalinou alebo so
sypkymi materialmi. M6Zu byt’ pouzité pre znecisteny sneh, mazl'avé materialy a za
urcitych okolnosti aj na detekciu hladiny peny. Vyhodami su absencia pohyblivych
Casti, bezdotykové kontinualne meranie, moznost’ inStalacie na vonkajSiu nadrz bez
porusenia jej tesnenia, kompaktna konstrukcia snimacov, rozliSenie az do 1 mm
avysokd presnost merani. Nevyhodou moze byt ovplyvnenie signalu
pritomnost'ou dymu, prachu, peny a rusivé pdsobenie turbulentnej hladiny povrchu.

Radarové¢ a laserové meranie vysky a vzdialenosti

Radarové senzory na meranie hladiny pracujii analogicky ako ultrazvukové
hladinomery ale s pomocou elektromagnetickych vin, ktoré sa §iria cez médium
rychlostou svetla. MikrovInné Ziarenie je definované ako frekvencia vin véacsia nez
asi 2 GHz. Radarové hladinomery pouzivaju dve metddy merania: metédu casovi
(impulzn®) a metodu frekvencnu (s modulovanym signalom).

Radarové hladinomery funguju bez pohyblivych mechanickych casti a vykazuji
vel’ku presnost’ (=1 mm) a spol'ahlivost’ aj pri vel'mi naro¢nych prevadzkovych
podmienkach (vysoké teplota, tlak, agresivne prostredie). Laserové senzory na
meranie vzdialenosti vysielaji miliony kratkych impulzov laserového svetla za
sekundu a zaznamenavaju €as, ktory potrebuji na dosiahnutie ciel'a a na cestu spat’
k senzoru. VSeobecne plati, Ze velky rozsah senzora umoznuje merat’ vzdialenost’
malych prvkov alebo objektov aj ked’ je senzor namontovany vo vel’kej vzdialenosti
od nebezpecnej oblasti vyrobného procesu. Jasné adobre viditelné svetlo
vyzarované laserovym lu¢om urychluje aktivaciu senzora.
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AKCné Cleny

AkEné Cleny alebo tiez aktuatory st technické prvky, ktoré priamo reaguju na
vystupy riadiaceho systému. V nasledujtcich odstavcoch bude opisana aspoin mala
skupina pouzivanych aktudtorov so zameranim na tie najvyznamnejsie.

Elektricke aktuatory

Jednym z najviac pouzivanych druhov v automatizacii st elektrické motory -
pohony. Mo6Zeme ich rozdelit' na linedrne arota¢né. V dneSnej dobe su tieto
zariadenia charakteristické moznostou vysSieho typu komunikéacie. Napr.
analogovym vystupom alebo sériovymi linkami (RS-232C, RS-485), ktoré mozu
byt pouzité na riadenie rychlosti otd¢ania, polohy atd’.

Jednosmerné motory

Tieto motory sa skladaju zo statora (pevna Cast) s hlavanymi po6lmi s budiacou
cievkou a pomocnou cievkou, ktord je umiestnend medzi hlavnymi polmi na
zlepSenie komutacnych vlastnosti. Pohybliva ¢ast’ - rotor sa ota¢a v magnetickom
poli a sklada sa z kovovych plechov.

Najvacsi prad te€ie do cievok rotora v pokoji - motor vytvara velky rozbehovy
tocivy moment. Na druhej strane, pri rychlej rotacii rotora sa indukuje napitie
znizujuce prad, ktory tecie do cievok rotora a to¢ivy moment sa teda s rastucimi
otackami znizuje. Motor s tymito charakteristikami to¢ivého momentu jednoducho
prekondva rozne zat'azenia.

Synchrénne motory

Hlavnym charakteristickym rysom tychto motorov je rovnost otaCok rotora
s magnetickym polom statora. Striedavy prad vo vinuti statora (1 alebo 3 fazy)
generuje to¢ivé magnetické pole. Rotor moéze byt vyrobeny z permanentného
magnetu s alternativne urenymi polmi alebo ma vinutie napdjané z DC zdroja
(budi¢) atak vytvara elektromagnet. Vybudeny synchronny motor po priamom
pripojeni k striedavému pridu sa sam netoci. Trojfazovy AC v statore vytvéara
rotujuce magnetické pole, ktoré¢ sa otdca rychlostou danou frekvenciou zdroja
energie a poctom podlov motora. Rotor, ktory stoji, je napdjany jednosmernym
pradom a to vybudi staciondrne magnetické pole. Ak¢na sila motora je tvorend
interakciou medzi rotorovym a statorovym polom. Smer tejto sily sa meni
s rychlost’'ou otacania magnetického pol'a statora.

S ohladom na rast digitalnych riadiacich systémov arozSirovanie prace
s digitalnymi informaciami sa rozSiruje pouzivanie tzv. krokovych motorov, kde je
uhol natoCenia hriadela dany poctom impulzov na kontrolnom vinuti.
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Charakteristicky je nespojity pohyb hriadel'a vyvolany zmenou polohy v urcitom
uhle - kroky, ktoré¢ vznikaju ako reakcia na jeden riadiaci impulz.

Asynchrénne motory

Funkénost  asynchronnych  motorov  je  zalozend na  vzajomnom
elektromagnetickom posobeni rotujiceho magnetického pol'a statora a prudov
vygenerovanych vo vinuti rotora tymto polom.

Asynchrénny motor je zaloZeny na indukovanom napéti a prade v rotore a to je
dovod, preco je tiez oznaCovany ako indukény motor. Rotujice magnetické pole je
v asynchronnom motore generované vo vinuti statora, ktoré je vyrobené ako
trojfazové a jeho vinutia s posunuté o 120° v priestore.

Najpouzivanej$imi typmi su troj a jednofazové asynchréonne motory.

Pneumatické pohony/aktuatory

Podl'a konstrukcie sa pneumatické pohony delia na piestové a membranové.
Membranové pohony sa najCastejSie pouzivaju na plynuli reguléciu ventilov.
Rota¢né typy su urené na riadenie regulacie otaCania armatur alebo klapiek.

Ovladacia sila pneumatickych pohonov je medzi 0,5 kN a 90 kN. Tieto pohony su
iba jednocinné. To znamena, Ze sila posobi proti pruzine, ktora zabezpecuje navrat.
Opisana konstrukcia zabezpecuje schopnost’ pouzivat’ tieto akéné prvky tiez ako
nidzové pohony. Ak dojde k strate tlaku riadeného média, st schopné posunut’
uzaver do pozadovanej polohy. Podla konstrukcie pruzin je mozné potom ich
rozdelit’ na pohony s:

e priamou funkciou (NO — normal open) — typ pohonu - bez tlaku otvoreny;

e nepriamou funkciou (NC — normal closed) — typ pohonu - bez tlaku zavrety.
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3.1 Hydraulicke aktuatory

Hydraulické aktuatory st vhodné najmi na aplikacie s vel'kou ovladacou silou.
Produkovana sila je 25 krat védc¢sia ako pri pneumatickych valcoch s rovnakou
velkostou. Maju tiez vysoky pomer vykonu k hmotnosti, a to priblizne o 1,6 az 3,2
kW/kg vacsi ako pri pneumatickych motoroch. Dolezitou vlastnost'ou je, Ze dokazu
udrzat’ silu a to¢ivy moment konStantny bez beziaceho ¢erpadla, ktoré by dodavalo
viac hydraulického tlaku v dosledku nestlacitel'nosti tekutin. Tieto typy pohonov
mozu mat svoje zdroje tlaku (Cerpadla a motory) v znacnej vzdialenosti
s minimalnou stratou vykonu. Medzi nedostatky patri unikanie kvapaliny. Rovnako
ako pri pneumatickych aktuatoroch vedie strata kvapaliny k znizeniu ucinnosti.
Hydraulické aktuatory vyzaduji mnoho dodato¢nych casti vratane akumulédtora
tekutiny, motorov, pump, ventilov, vymennikov tepla a zariadeni na odhluc¢nenie.

Frekvenéné menicCe

Pouzivaji sa na plynulé ovlddanie asynchronnych motorov s kotvou nakrétko -
konkrétne ovladanie rychlosti otacok, krutiaceho momentu, Startu a procesov po
rozbehu. Riadenie je vykondvané zmenenou frekvencie napdjacieho zdroja
v kombinacii s riadenim napétia polovodicovym frekvenénym meniCom - je
zloZzeny z nepriameho frekvenéného menica napitia (usmernova¢, DC napajanie,
tranzistorovy prevodnik). Usmeriiovaci prvok DC zdroja je vacSinou neriadeny -
dioda. VDC zdroji je filtracny kondenzator na filtrovanie usmeriiovaného
jednosmerného napdtia a tlmi¢ na potlacenie prudovych narazov, ak je pripojeny
nenabity kondenzator ana zlepSenie priebehu pradov - obmedzenie vysSich
harmonickych a zvysenie G¢innosti.

Z DC zdroja je napajany tranzistorovy menic, ktory pulzne Sirkovou moduléciou
emuluje striedavé napitie. Riadenie rychlosti otacania je rieSené zmenou
frekvencie. Rozsah frekvencie je od 0 po nomindlnu frekvenciu. Priebeh frekvencie
je riaditel'ny a to vratane rozbehu a brzdenia motora. Brzdenie pritom moze byt’
realizované vo forme brzdenia do rezistora alebo vo forme regenerativneho
brzdenia.

Softstartéry

Ide o zariadenia na plynulé sptistanie asynchrénnych motorov - sptistianie s limitmi
obmedzujuce prad a namédhanie mechanickych Casti motora, o je dosiahnuté
riadenim napétia na svorkach motora pri zachovani nemennej sietovej frekvencie
polovodicového menica AC (striedavého prudu). St urcené pre motory s vykonom
od kilowattov az po megawatty. SoftStartéry su tiez prisposobené aj pre jednofazové
motory. SoftStartér pre trojfdzové motory je zlozeny ztroch dvojic fazovych
tyristorov na riadenie fazy v antiparalelnom zapojeni. Pre motory zapojené do
hviezdy mézeme pripojit’ softStartér do trojuholnika, takze softStartér bude riadit’
iba pruad vo vinuti a oproti riadeniu fazového pradu moze byt’ menej dimenzovany.
Je mozné pouzit’ tzv. bypass, ktory poskytuje moznostpremostenia s ciel'om znizit’
vykonové straty. SoftStartér neméa moznost riadenia rychlosti ota¢ania motora, co
je kompenzované jednoduchym riadenim a nizSou cenou. Pouziva sa predovsetkym
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na spustanie ventilatorov, ¢erpadiel, kompresorov a tam, kde je vel'ka zotrvacnost’
hmoty spustania, napr. pri dopravnikoch, odstredivkach atd’. SoftStartér nie je
vhodny na pohon s vel'kym pociato¢nym to¢ivym momentom.
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I PLC, PAC, PCS

Tieto druhy riadiacich systémov su pravdepodobne najpouzivanejSie. Podla
povodnych nemeckych zdrojov je mozné tiez pouzit skratku SPS
(Speicherprogrammierbare Steuerung). Hlavnym charakteristickym znakom
programovatelnych automatov je predovSetkym skuto¢nost’, Ze sii programované
pouzivatelom a zaroven su pouZzivatel'sky Ustretové. Programovanie v grafickych
jazykoch sa podobé kresleniu diagramov (kontaktné ¢i logické schémy, blokové
schémy, stavové diagramy). Je jednoduché sa ich naucit, preto ich mézu pri
programovani  zakladnych uloh  pouzivat elektrikdri ¢i  projektanti
automatizovanych systémov nielen programatori. Programovacie jazyky pre PLC
st Standardizované medzinarodnou normou IEC/EN 61131-3. Ta $pecifikuje Styri
typy programovacich jazykov. Jazyk Zoznam inStrukcii (the Instruction List
language — IL), textovy jazyk podobny jazyku assembler, kde st prislusné prikazy
mnemotechnické skratky pre prislusné pokyny. Program napisany v jazyku IL je
dlhy a nie je transparentny. Jazyk Struktarovany text (the Structured Text language
- ST) je jazyk vyssej urovne a pripomina jazyk Pascal. Je vykonny a vyznacuje sa
algoritmickym pristupom. Reprezentuje v podstate najpokrocilejsi druh
programovania. Jazyk Kontaktnych schém (the Ladder Diagram languages - LD)
predstavuje graficky jazyk, ktory vyzerd ako jednoriadkovy diagram kedysi
pouzivany na pripojenie rozvadzacov arelé systémov. Jazyk LD je vhodny na
pisanie jednoduchych logickych programov (nie zlozitych), ktoré vyuZzivaji iba
zakladné logické operacie a intuitivny pristup. Graficky jazyk funkénych blokov
(the Function Block Diagram language - FBD) pripomina logicka schému systému
s integrovanymi obvodmi alebo vSeobecnejsiu blokov schému. Program je vel'mi
transparentny, pokial' nie je zbyto¢ne zlozity. Pri pouziti kniznic Specidlnych
funkénych blokov (Standardnych ¢i pouzivatel'skych kniznic), moze byt
programovanie v FBD vel'mi efektivne.

S ohladom na velkost a mechanické usporiadanie, najcastejSie rozliSujeme
niekol’ko typov PLC.

Mikro PLC

evve

10 — 20 vstupov a vystupov.

Kompaktné PLC

Ide o zariadenie strednej triedy s typickym vybavenim 20 — 80 vstupov a vystupov,
niekedy aj viac.

Modularne PLC

Zariadenie vyssej triedy — s ohl'adom na moznosti konfiguracie (typicky v rozsahu
niekol’ko stoviek az tisicov vstupov a vystupov, rézne druhy a kombindcie,
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Specializované  periférme modely, rdzne typy centrdlnych jednotiek
a komunika¢nych modulov, priemyselné poc¢itacové moduly), ich vypoctovy vykon
a moznosti komunikacie.
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Ostatné riadiace systémy

SoftPLC systémy reprezentuji softvér implementovany v priemyselnych
pocitacoch, ktoré pouzivajii programovanie podl'a normy IEC/EN 61131-3 (vid’
vyssie). Medzi hlavné vyhody patri operacny systém, jednoduchy spdsob ako
vyuzivat' Standardné softvérové produkty, pouzitie Standardnych periférii
pripojenych k pocitacu, pouzivanie archivnych a komunika¢nych funkcii, rozhranie
Ethernet, internetova komunikacia a vel’ky vypoctovy vykon.

Riziko nestability operacného systému sa obvykle rieS§i pomocou operaéného
systému realneho Casu alebo pouzitim rozsirujicich modulov, ktoré st pripojené
k standardnému pocitacu. Ten vykonava funkcie programovate'ného automatu
(PLC). Existuje cely rad spdsobov ako s systémy SoftPLC realizované. Su aj
dal$ie zariadenia, ktoré mozu byt programované ako PLC. Napr. frekvencné
menice programovatelné v stlade s normou IEC / EN 61161-3. Podobné rysy su
typické pre niektoré inteligentné 10 moduly.

Nazov priemyselné pocitace obvykle pokryva Siroku triedu pocitatovych
produktov. NajcastejSiu kategoriu tvoria vstavané (embedded) systémy - to st
systémy, ktoré su "vlozené" do stroja, riadiaceho systému alebo iného zariadenia.
Priemyselné pocitace su niekedy oznacované skratkou IPC (Industrial PC —
priemyselné PC). T4 je niekedy pouzivand v rovnakom zmysle ako vstavané
systémy. V niektorych pripadoch sa rozliSuja Specidlne triedy PC, ktoré su
Specidlne konStruované pre extrémnu odolnost’ a nepriaznivé podmienky
v priemyselnom prostredi.

Casto vyuzivané zariadenia si vstavané pogitate s operatorskymi panelmi,
obyCajne s dotykovym displejom. Ich hlavnou funkciou je implementovat
rozhranie operatora (HMI). Maju Standardné pocitacové vybavenie, pamat.
Komunikacia akvalitnd farebnd grafika umoznuju pohodlnt vizualizaciu,
monitorovanie a dohl'ad nad stavom kontrolovaného objektu. Rovnako poskytuji
pouzivatel'sky Ttustretové rozhranie. Podobné funkcie mozu byt realizované
kompaktnym vstavanym pocitaCom bez obrazovky. Pouziva sa predovsetkym pre
jeho vypoctové funkcie, v mnohych pripadoch pre archivaciu dat, komunikacné
funkcie, Standardny operacny systém. Mdze byt pouzity tiez ako néstroj na pristup
k Standardnym periféridm alebo softvérovym produktom. Moze byt pouzity aj na
archivaciu velkych stuborov dat, ako komunikac¢ny adaptér (pre Ethernet),
pristupovy bod k Internetu alebo na vykondvanie numericky rozsiahlych
vypoctovych algoritmov.

Modulérne vstavané pocitace su pouzivané pre naro¢né aplikacie. Programovatel'né
automaty (PLC) st vel'mi univerzéalne aich konfiguracia méze byt upravena
v zavislosti od poziadavky riadeného objektu.

Priemyselné pocitaée sa priblizujii programovatelnym automatom. Standardna
vybava pre PLC vicsiny hlavnych vyrobcov PLC zahfia pocitacové moduly (t.].
vstavané priemyselné pocitace) alebo st centralne jednotky PLC realizované ako
pocita¢ (nie€o medzi PLC a SoftPLC).

Je narocné povedat’ na prvy pohlad, ¢i je riadiaci systém implementovany ako
modulérny priemyselny pocitac¢, programovatelny automat (PLC) alebo systém
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SoftPLC. Medzi hlavné kritéria pre klasifikaciu patri spdsob programovania
a dostupné programovacie jazyky (pre PLC st v stulade s normou IEC/EN 61131-
3).
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5.1 DCS

Distribuované systémy riadenia (DCS - Distributed Control Systems) st rozsiahle
procesné systémy riadenia PCS (Process Control Systems — procesné riadiace
systémy), ktoré sa zacali pouzivat' v 60. rokoch s prichodom prvych riadiacich
pocitacov. To umoznilo numerické riadenie ovladania velkych technologickych
systémov ako su chemické procesy, elektrarne a pod. Boli vybudované ako vhodné
centralizované rieSenie.

Niektoré systémy DCS st Specializované. Niektoré z nich s vSak pouziteI'né vo
viacerych oblastiach. Vynimkou su riadiace systémy, kde st extrémne vysoké
naroky na bezpecnost’ a spolahlivost’. Vysoko bezpecné a spol'ahlivé systémy st
vel'mi drahé a preto sa neumiestiiuji tam, kde to nie je nevyhnutne nutné. Tieto
systtmy sa vyznacuju prisnou hierarchickou Strukturou stromi uroviami
ovladania, ktoré¢ funguje na principe zdola-nahor:

e senzory hladiny - senzory, pohony,
e uroven prvej kontroly (riadiace technologie a regulacie),
e operatorské troven,

e supervizorova uroven.

V kazdom pripade, rozsiahle DCS stale reprezentuje riadiaci systém s vysokou
spolahlivostou v oblastiach, kde je nutné riesit’ vel'ky pocet vstupov a vystupov
roznych typov a kde je spolahlivost’ a bezpecnost’ uplne kategorickou poziadavkou.
Ich vyhodou je tiez kompaktnost’ systému.
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n Regulacia
6.1 Regulacia

Vys$iu urovei regulacie predstavuje automatické riadenie. Znamena to, Ze systém
je riadeny tak, ze jedna alebo viac fyzikalnych veli¢in su udrZzované podla
predpisanych poziadaviek. Prikladom takého systému moze byt plynovy kotol -
riadeny systém vykondva predhrievanie materidlu z dovodu povrchovej Gpravy
(napr. popustanie). Materidl umiesteny vo vnutri pece musi byt’ zohriaty na zadant
teplotu a urcity ¢as musi byt teplota pece udrziavana. Riadiace a regula¢né obvody
musia zachovavat’ nastavené hodnoty. Musi byt merand teplota a jej hodnota je
riadend regulaénym ventilom (aktudtor) dodavky vykurovacieho plynu. Tento
systém je riadeny podla jedného alebo viacerych meranych parametrov. Moze sa
jednat’ o akékol'vek fyzikalne veli¢iny: teplota, tlak, rychlost’, vykon, napitie, atd’.
Meracia jednotka spracuje namerané hodnoty do prislusného signalu a prenesie ich
do riadiaceho systému. Pretoze sa jedna o spatny prenos informacii zo systému,
nazyva sa spatnou vizbou. Sucastou vstupov je tiez ziadana hodnota reguldtora
(setpoint). Pri riadeni spétnej vazby zistime rozdiel medzi ziadanymi a nameranymi
hodnotami — t.j. regula¢nii odchylku. Signal regula¢nej odchylky vstupuje do
riadiaceho bloku, pricom jeho velkost’ vytvara prislusny riadiaci vstup k pohonu
(ak¢na veli¢ina - povel). Jeho vel'kost’ ovplyviiuje riadeny systém a jeho parametre.

Riadenie |————>| Akény {len :u:} Riadeny prvok
I
‘ikumﬁnﬁ e :
RO Skutoénd hodnota I
w y |
—————>| Regulitor |——4 Meraci prvok |« «

Ziadand hodnota

Schéma regulécie riadenia

Riadenie

Riadenie je proces vyuzivajuci spitnu vizbu k dosiahnutiu pozadovaného ciel’a
(spatnovédzobné riadenie). Cielom riadenia je dosiahnutie a zabezpecenie
pozadovanej hodnoty riadenej (vystup) veliCiny (napriklad teplota v miestnosti,
hladina v nadrzi) alebo jej pozadovany ¢asovy priebeh (napriklad priebeh teploty
podla tyzdenného planu alebo teploty v miestnosti podl'a réznych Specifikaciti).
Pozadovant hodnotu riadenej (regulovanej) veli€iny je potrebné zabezpecit’ nielen
pri zmendch ziadanej hodnoty ale aj pri posobeni poruchovych veli¢in, ktoré
pOsobia na riadent sustavu. Tieto poruchy obvykle maju nepredvidatelnt
charakteristiku, napr. strata ¢i navySenie teploty vykurovanej miestnosti (spdsobena
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zmenou vonkajsej teploty, oknovym otvorom, prievanom, zateplenim steny ¢i izby,
pritomnost'ou 0sdb alebo napédjanim elektrickych zariadeni).

Spétna véazba

Principidlna schéma regulacného obvodu je zobrazena na obrazku (vid’ vyssie).
Vstupom celého systému je pozadovand hodnota (w) a vystupom je aktudlna
hodnota (y). Ich vzdjomny rozdiel zachytava odchylka e = w — y, ktora je vstupom
do regulatora. Riadiaca jednotka spracovava odchylky a dodava riadiace premenné,
ktoré pdsobia prostrednictvom pohonov na regulovany systém. Riadiaca jednotka
sa snazi minimalizovat’ odchylku aktudlnej hodnoty y od pozadovanej hodnoty w.

PID regulatory

PID je najpouzivanejSim typom regulatora. Spolo¢nou vlastnostou beznych P, PI
a PID regulatorov je linearnost. V pripade proporcionalneho regulatora (P) je
riadiaca premenna priamo umerna odchylke.

Riadiaca premennd proporcionalne - integracného reguldtora (PI) je sucet dvoch
zloziek — proporcionalnej (u ktorej je rovnako ako v pripade reguldtora P riadiaca
premennd priamo Umerna regulacnej odchylke) a integracnej, ktord je priamo
umerna akumulovanej hodnote regulacnej odchylky, t.j. k jej integralu. Integracna
Cast’ je schopna dosiahnut’ nulovt regulacnu odchylku v niektorych pripadoch, kde
je to nemozné s Cisto proporciondlnym regulatorom.

Vystup (riadiaca premennd) proporcionalne — integracne - derivacného regulatora
(PID) obsahuje dodatocnu derivacnu zlozku. T4 potom "anticipuje/predvida"
chovanie a umoziuje rychlejSiu odozvu na zmeny systému. Nevyhodou je ale
citlivost’ na vysokofrekvenény Sum, ktory je pritomny v kazdom merani a ktory
moze viest’ k ndhodnej odozve systému.

Kym boli PID regulatory realizované analogovymi obvodmi, boli védcSinou
z operaénych zosillovaCov. Regulatory su teraz realizované najmi softvérovo.
Tento softvér bezi na mikroprocesore, signdlovom procesore alebo PLC v pripade
priemyselnych aplikacii alebo aj na beznom pocitaci.

Vy¢islime vyraz pre akény zasah:
uk = p-ek +1-Zex + d-Aexk.

Integral regulacnej odchylky je nahradeny sumou regula¢nych odchylok
v diskrétnych €asoch v kazdom kroku (Zex = Zek-1 + ex). Derivacia je nahradena
spédtnou diferenciou, t.j. rozdielom medzi aktudlnou a predchadzajucou hodnotou
regulacnej odchylky Aek = ek — ek-1.
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SCADA systémy

Vyznam tejto skratky je Supervisory Control And Data Acquisition (systém
dial’kového riadenia a zberu dat). To znamend, ze ide o softvér, ktory umoziuje
dohl’ad, riadenie a archivaciu udalosti technologického (alebo samozrejme iného)
procesu. SCADA systémy si dnes casto pouzivané ako stredny stupeit
v automatizacii riadenia vo velkych spolo¢nostiach prepojenych napriklad
so systémami SAP alebo s akymikol'vek systémami tejto kategorie.

SCADA je softvérovy systém pracujici s kodovanymi signalmi prostrednictvom
komunikacnych kanalov pre riadenie a monitoring vzdialeného zariadenia. Riadiaci
systtm je obvykle doplneny syst¢émom na ziskavanie informadcii o stave
vzdialeného zariadenia a tieto data zobrazuje, spracovava a zaznamenava.

HMI (Human Machine Interface - rozhranie Clovek - stroj) je softvér pre pracu
s obrazom, ktory vykonéva vizualizaciu technologického procesu. HMI poskytuje
prevadzkovatel'ovi technologického zariadenia podrobné schémy az po konkrétne
senzory, poskytuje informdcie o manazmente technoldgii, o trendoch a poskytuje
diagnostické data.

SCADA systémy sa typicky skladaji z nasledujtcich Casti:
e  HMI (Human Machine Interface)

e vzdialené termindly, ktoré transformuji signdly senzorov procesu do
digitalnych dat a umoziuju pripojenie tychto senzorov k riadiacemu centru

e skriptovaci jazyk umoznujuci riadenie ¢iastkovych technoldgii alebo funkcii

e moznost’ pripojenia k réznym sietam — WAN (World Area Network), LAN
(Local Area Network), Ethernet, odosielanie SMS, atd’.

e komunikacia s pocitaovym hardvérom prostrednictvom vrstiev ako je HAL
(Hardware Abstraction Layer), ¢im dochadza napr. k najrychlejSiemu
zobrazovaniu grafov a dat. V obrovskom mnozstve dat je tito funkcia Casto
vel'mi dolezita.

Vsetky SCADA systémy maju dve hlavné funkéné Casti : vyvojové Casti/moduly
a Runtime moduly.

Na trhu existuje mnozstvo roznych verzii SCADA systémov. Ako priklad je mozné
uviest’:

e Wonderware In Touch od spoloc¢nosti Schneider Electric
e  WinCC od spolo¢nosti Siemens

e RELIANCE od spolo¢nosti Geovap
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e CITECT od spolo¢nosti Schneider Electric
e ControlWeb od spolo¢nosti Moravskeé Pristroje — www.mii.cz

e RSView Studio od spolo¢nosti Rockwell Automation

OPC (www.opcfoundation.org)

Jednou z najdoéleZitejSich funkcionalit je Standardizované rozhranie z PLC/PAC do
SCADA systémov. Je to vel'mi rozSireny Standard, pretoze umoziuje nezavislost’
PLC a SCADA systémov. V predchddzajucom obdobi dodavatel PLC musel
dodavat’ aj SCADA systém, aby bola zaru¢ena kompatibilita.
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