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ABSTRAKT

V diplomové praciteSim tizeni procesu vyroby bionafty. V prvridsti prace
popisuji samotny procesigmeny oleje na bionaftu a zabyvam se rozborem stéhajic
zaizeni. V praktickéc¢asti jsem realizovalidici systém se stanovenim regulatoru a

vizualizaci procesu vyroby bionafty.

Klicova slova: bionafta, transesterifikace, nenasycen&stné Kkyseliny, glycerin,
methylester, triglyceridy, PLC, frekvemi meni¢, fizeni, identifikace, statickd a

piechodova charakteristika, regulator, vizualizace.

ABSTRACT

In my theses | solve problem with process controbiodiesel. The first part
describes the process of conversion oil to biodliasd | deal with analysis of existing
device. In the practical part | realized controkteyn with and setting controller and

visualization of biodiesel production process.

Keywords: Biodiesel, transesterification, free ¥yattacids, glycerol, methylester,
triglycerides, PLC, frequency changer, controlnttfecation, static characteristic and step

response, controller, visualization.
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UvoD

V souwlasné dob se ¢im dal vice vyuziva biodieselu jako alternativnipaliva
k bézné nafé. Jedna z hlavnich vyhod sfied predevSim vjeho vyrah) neba je
vyuzivdno obnovitelnych zdmbja @i vyrobé a jeho pouZzivani neni Zabvano Zivotni

prostedi v takoveé nie, nez kdyby byla pouzitasbna nafta.

Biodiesel nize byt vyrabn bul’ ziepkového oleje, nebo e byt s vyhodou

vyuZzito pouzitého rostlinného oleje, ktery je prduan jako odpad stravovacichrizani.

Vyroba biodieselu z pouZzitého olejedaso narana, a je sila zavisla na teplét Navic

na této teplat a casu zavisi i kvalita vzniklého produktu. Biodies&nika chemickou
reakci oleje a alkoholu, jako jgeba methanol. Navic tato reakce vyZaduje pouZziti
katalyzatoru, obvykle se jednd o zasaditou latkkpy je teba hydroxid draselny nebo

sodny.

Pro dosazeni co nejvyssi kvality vyrobeného biadiege nutno, aby byla dodrzena
teplota oleje, mnozstvi alkoholu a katalyzatoru eangzejm¢ doba reakce. Z tohoto
divodu jsem v této praci navrhniidici systém, ktery splije tyto poZadavkyRidici
systém lze pouzivat jak v manualnim, tak i autookaétin rezimu. Oba tyto rezimy lze
pouzit a ovladat dalk@vpo siti LAN, navic p automatickém rezimu tize byt obsluha

informovana pomoci zasilanych SMS zprav, kterymidgstém i ovladat.

Tentofidici systém Ize snadno ro#iSa upravit tak, aby ho bylo mozné pouzit i pro

jiné, podobné chemické reakce a vyrobni procesy.
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1 VYROBA BIONAFTY

Bionafta jakoZto alternativni palivo pro dieselow#tory je vyrabna za vzniku
chemické reakce rostlinného oleje nebo &$wého tuku s alkoholem, obvykle
methanolem. # této reakci musi byt fftomen zasadity katalyzator, obvykle hydroxid
sodny nebo draselny. Reakci vznikaji methyl esté&tgré jsou znamy pod pojmem
bionafta. Spalovanim bionafty v motorech dochaminohem mensimu uv@dvani emisi

oxidu uhelnatému a nespalenych uhlovadikz i pouziti kEZné nafty.

IR

kuchyni. Pouziti biodieselu m&kolik vyhod, i kdyZ jim komplet& nelze nahraditdZnou

naftu: 1. SniZzeni zavislosti jednotlivych zemiim@ortované rop
2. Bionafta je obnovitelny zdroj &igeji pouziti dochazi ke zmenseni emisi 0
78% i porovnani s pouzitim nafty ziskané z ropy
3. Snizeni emisi oxidu uhelnatého, nespalenychvoldisi. Nicmére dle test
dochazi ke zvySeni emisi o&idusiku (Nox)

Bionafta je vyrabna diky procesu transesterifikace, ktera je zolmazenasledujici

rovnici:
@] @) (1)
| |
Ch-O-C-R GHO-C-R
|
| o) O Ch-OH
| | | |
CH-O-C-R+3CHOH — CH-O-C-R+CH-OH
| (katalyzator) |
| o) O CH-OH
| | |
CHh-O0-C-R CH-O0-C-R
triglycerid methanol srés mastnych estei glycerin

kde R, R; a Ry jsou dlouhé uhlovodikovietezce.

Ackoliv vyzkum nepedvidal vyrobu alkyl estérjako palivo, mnoho procéspro
vyrobu bionafty bylo vyvinuto ve40. letech 20. stoleti.iRodnim zanmirem bylo nalézt
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jednoduchou vyrobu glycerinwrem vyroby mydla. Glycerin byl v dané dopotebny

pro vyrobu vybusnin.

Chemickou konverzi oleje a tuku na methylesteizenbyt glycerin separovan,
protoze je v esterech nerozpustny. Glycerin miivhustotu, proto fize byt lehce
odstragn v odstedivce. Byl vynalezen patent na vyrobu za pouziticesu, kdy p
piidani 1,6 nasobku oproti teoretickyrfedpokladm methanolu s obsahem 0,1% az 0,5%
hydroxidu draselného do oleje a byla — li tatagsmatiana na 80°C, proces umoznil 98%

preménu na alkyl estery a vysoce kvalitni glycerin.

V 70-80 letech diky vysokym cenam ropy bylo nawdnmo pouZziti rostlinného
oleje jako alternativniho paliva, nicmé&hylo zjiS€no, Ze se tento k danymdelim nehodi
diky jeho vysoké viskozit Premena oleje na alkyl estery vede ke snizeni viskdziitgkée
béZnému palivu a moznosti pouziti ve standardnichsed@ych motorech. Byly
prezentovany studie transesterifikace, kdy by&nény rizné parametry — teplota, molarni
pomer alkoholu k oleji, druh katalyzatoru a stuipeafinovanosti oleje. Bylo pozorovano,
Ze reakce k dokaseni potebuje 1h @i teplot 60°C, ale fi teplo& 32°C se tato doba zvysi
na 4 hodiny. Taktéz je vitlz Graf 1, jak zavisi stupereakce na po#nu alkoholu a oleje.
DalSim vlivem na rychlost reakce je michani tea&h sloZzek, nelopri michani se
zvySuje povrch reakce, protoZe réakslozky jsou v sabnerozpustitelné. Reakce by tak

trvala neundrné dlouho, protoze by probihala pouze na rozhranuigsinych fazi.

Také bylo provagho neifeni stavu reakce oleje a methanolu bez pouZiti
katalyzatoru. Nicménhbylo poteba dosahnout teploty 300 — 350 °C a molarnihoépom
42:1 methanolu ku oleji. Bylo provedeno &ifani za zvySeného tlaku a nizsi teploty (90
bar, 240°C), kdy taktéZz doSlo k transesterifikabkcmére pro vyrobu biodieselu je

pocitano s nizSimi teplotami, fiplizné atmosférickym tlakem a delSindiasy reakce,

protozZe jinak by se vyrobni #aeni podstathprodrazilo.
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Graf 1: Efekt porru alkoholu a oleje na vysledek transesterifikace

Na Obr. 1 je schématické zobrazeni postupu vyroby biodiesgéak je vidt,
dochézi zde kroentransesterifikace také k o#ldni glycerinu od methylestera jejich
nasledné wisteni. i ném se odstnduje toxicky methanol a dochazi k neutralizaci a
suSeni methylestéréimz vznika vlastni bionafta. Odstiay methanol Ize znovu pouZzit,
je — li z rgj odstrarkna voda. TaktéZz z glycerinu musi byt odstrarze kterého se navic

odstraiuji nenasycené mastné kyseliny. Tento glyceritgenbyt pomoci rektifikace
vycistén az na 99,5%istého glycerinu.
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Obr. 1: Schématické znaz@m procesu vyroby biodieselu

Pokud pouzity olej nebo tuku obsahuje nenasycengtrm@skyseliny, je vyzadovan
specialni proces. Obvykle pouzity jedly olej obgahR — 7% nenasycenych mastnych
kyselin, zZiva&isny tuk 5% az 30%. Sice reakce s obsahem nad B#speenych mastnych
kyselin miZze prokthnout s alkalickym katalyzatorem, nicndéreho poteba tSi
mnozstvi, pedevsim na kompenzaci vzniknutého draselného mydlao vznik je popsan

v nasledujici rovnici:

O O
| |
HO-C-R + KOH — K'O-C-R + D (2)
mastné kyseliny  hydroxid draselny draselné mydlo voda
Je — li obsah nenasycenych mastnych kyseti$iwez 5%, draselné mydlo omezuje

odEleni methylestaér od glycerinu. Pro tyto ffpady je vyhod®Si pouzit na mist

katalyzatoru kyselinu sirovou, jak je uvedeno edgici rovnici:

o) o)
| e80) |
HO-C—-R + C#H = CH-O-C-R + 0 (3)

mastné kyseliny methanol methylester voda
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Tento proces five byt pouzit jako fedisSténi a gemené nenasycenych mastnych
kyselin a jejich redukci ve vstupnich surovinachtéPmize byt pouzito transesterifikace

za vyuziti zasaditého katalyzatoruiepené triglycerida na methylestery. [1], [2], [3]
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2 TECHNICKE VYBAVENI

2.1 Aktualni stav

Pro vyrobu biodieselu je nyni pouzivana stargivaipratka typ R 151. Eive ji
vyrabsl statni podnik ROMO Fulnek, v sdasnosti firma R — FIN, spol. s r.o. vyrabi
nowjsi typ pod oznéenim R190.1. Tato ptka byla mivodre uréena k prani pradla,
obsahuje dvoupolohovy termostat pro nastavenitigplady od 20°C do 90°C, ktery spina
topné €leso o vykonu 1700W. Pro pohon michadla je vyuZie@mofazovy asynchronni
motor s pikonem 210W. Michadlo je ktomuto motorttigmjeno pomocifemenice a
pievodoveho kolaDale prégka obsahovala mechanick@sova, ktery jiz neni funkni a

taktéz nefunéni cerpadlo.

Za (telem vyroby biodieselu byl zmensSen ¥nitprostor préky na objem 10 litk a
byl pridan ventil pro vypoughi vsadky. Z dvodu poteby pouziti methanolu bylo nutno
pratku hermeticky uisnit, aby nedochazelo k Uniku nebeapeh par. Navic pro zvySeni

bezpeénosti je cela préka umisEna do digestie.

Pro tizeni vyroby nebyl pouzivan Zadnydici systém, tedy kroen funkéniho
termostatu. VeSkeré davkovani surovin, ovladanicgso a vypoushi vsadky bylo

provad¢no manuala.

2.2 Navrhovanéreseni

Pro zautomatizovani a zjednoduSeni vyroby biodiesal/rhuji, aby stavajici ptka
byla zachovana, nicméne poteba ji doplnit oterpadla pro davkovani oleje, methanolu,

katalyzatoru &erpadlem pro vypou&ti vsadky po pra¥hnuté reakci.

Jako fidici systém dopokiwji pouzit modularni PLC automat, rfagPCD2 od
Svycarské firmy Saia nebo o&keského vyrobce Tecomat. K automatu bylymbyt
pripojeny dva teplorgry Pt1000. Jeden bude undistbezprosedre u topného dlesa a
bude mit ochranou funkci, kdyigpirekrateni kritické teploty bude topeni ihned vypnuto.
Druhy teplongr bude umisin uprosted nadoby se vsadkou a dle teploty tohoto tegtam
budetizena regulace poZzadované teploty vsadky. Je fwadd odaleni topnéhodesa
miizkou od zbyvajiciho prostoru nadoby a &kterych pipadech nemusi dochazet

k dokonalému promichani tdtého obsahu se studenym. Jako regulator teplatshuja
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dvoupolohovy regulator s penalizaci nebo PID reigula jehoZz parametry budou

vypatitdny metodou inverze dynamiky.

Pro ovladani topnéheélesa acerpadel doportuji pouzit SSR relé, nebdyto Ize
spinat, aniz by dochazelo k ofefteni kontakt jako u mechanickych relé. Této vlastnosti

bude vyuZito @i generovani PWM signalu pro toprieso.

Vzhledem ktomu, Ze otky michadla v pré&ce jsou nevyhovujici — ifiS vysoké,
doporwiuji pouzit jednofazovy frekvemi meni¢ pro znmeénu frekvence napdjeciho niip
motoru michadla. Tyto #mi¢e vyrabi firma Invertek, jez méa paoiai v Ceské republice, a

tudiz jsou BzZne dostupné.

Pro zobrazovani stavu a ovladéidiciho z&izeni doportuji pouZiti dotykového
displeje, pipojitelného @gimo k PLC automatu. Tyto jednotky vyrabi i firmai&az do
velikosti displeje 10,4". Lze jeifpojit pomoci LAN rozhrani, a tofpmo k PLC nebo fes

sitové prvky, jako jsou switche nebo routery.

Samozejmosti je, aby bylo moZno ovladétici zaizeni dalko¥, a to ges standardni

webovy prohlizé, coz teba spiuje vySe uvedeny PLC autoniatly PCD2.

Aby bylo mozZzno ovladat #eeni nejen P pristupu k siti, ale i z kteréhokoliv
mista, bude k PLC automattigojen GSM modem. Toto Ziaeni umi posilat aigimat

SMS zpravy, kdy po vyhodnoceni dojde k poZadovaminZ pii vyrobé biodieselu.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 17

3 VLASTNOSTI POUZITEHO ZA RIZENI

3.1 PLC automat Saia PCD2.M5540

PLC automat PCD2.M5540 je vyrab Svycarskou firmou Saia — burgress, ktera
vyrabi nejen PLC automatykolika fad, ale i dalSi Z&eni, jako jsou dotykové displeje,

room controllers, vstuginvystupni moduly a dalSi prvky z oblasti automatea

Obr. 2: PLC automat Saia PCD2.M5540

3.1.1 Technické parametry

Automat PCD2.M5540 je nejvybawg@i automat své série, obsahujekaiik
komunikanich rozhrani, 8 pozic pro vstuprvystupni moduly, 2 sloty pro roZéni
paméti a ti sloty pro dalSi komunikai rozhrani. K automatu je mozndigmnjit dalSi

rozSkujici zakladny, s pozicemi pro vstupmystupni moduly. Celkem tedy automatie
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obsluhovat 64 modtls celkovym poétem 1023 vstu@'vystupi. Jak je vidt z Obr. 2 tak
je automat fipraven i pro pipojeni malého displeje s ovladacimi prvky. Taki&z vyuzit
jeho vestasny web servergimz lze automat ovladat dalkbwo sfovém rozhrani,

zjiStovat jeho stav a archivovat pebné parametry. [4]

Ve své zakladni verzi bez ro#sii automat dle [4] obsahuje:
- 4 vstupy

- 2 vystupy

- 1 MB pantti pro uzivatelsky program a data

- Komunikani rozhrani:

o USB (predevsim pro z&nu programu a firmware)

0 2x sériové rozhrani (volitelné z RS 232, RS 4283 Aebo proudova snika
20 mA)

0 2x Ethernet rozhrani se switchem pigpjeni do sit

1 IR SN 0 T I A N I

Moduly F2xxx /0 v CPU I/0 v PCD2.C2000
Napajeni I/O pozice 0...3 pozice 0...7 pozice 8...63
Sériova rozhrani Adresy 0...127 Adresy 128...1023
A I A
> L
I/0 sbénice v CPU [ I 1/0 sbérnice
RUN A
=) (2 E’
HALT
— ' CPU Bllg Zaloha
g oS M uZivavtglské
| vystupy M @ paméti
- uZivatelské prvky uzivatelska pamét
Datum-Cas
nvol
J ‘ R registry
Pozice A1, A2 Pozice C & asovace
WatchDog komunikaéni komunikaéni F flagy - pfiznaky
submoduly F1xx moduly F7xxx vol volatilni
— nvol nevolatilni
1 t ¢ P program
T 1 2) Sériova rozhrani Rozhrani g’é ngvé blok
napojeni na polni Profibus-DP Y
usB COM/PGU nebo RS485 ~ Sbérnice CAN
S-Net/ Ethernet- e
MPI TCP/IP  RS232 “kompletni”

pro modem

Obr. 3: Blokové schéma PCD2.M5540
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3.1.2 Vstupné vystupni moduly

Aby bylo mozno ovladat proces vyroby bionafty, jatmo gipojit k automatu
nékolik moduli se vstupy a vystupy.

Modul vstugi PCD2.E166

Jedna se o0 modul se 16 vstupy, ktery je vhodnypjaknapajena, tak i uzeimvana
¢idla. Obsahuje 16 mezi sebou galvanicky netatd/ch vstugf, jez maji zpozéhi do
0,2ms. Modul je ufen pro vstupni nagi 24V DC, vstupni proud 4mA. [4]

I: | | Konektor sbérnice

~__ Navaznost na sbérnici
H— a prahové spinace

~___—— Vstupni obvody

Signaliza¢ni LED

1 @ (tfibarevné)
—> oog-—-—-—---- 0{0|0
plojgl- - - - - - — olojgll|~————— Pérova svorkovnice
E15 E13 E11 E9 E7 E5 E3 E1
E14 E12 E10 E8 E6 E4 E2 EO
D D D D D D D D D D D D D D D D D Pérova svorkovnice
O|0|O|O0|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O[O0|O|0|0[0|0
Funkce — — L L E15E14E13E12E11E10 E9 E8 E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 EO
Svorka 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Obr. 4: Mechanické provedeni vstupniho modulu

Modul vystupgi PCD2.A465

Tento modul obsahuje 16 tranzistorovych vysétpo proud do 0,5A, s ochranou
proti zkratu na vystupu. Tyto vstupy nejsou galeapioddtleny a pro rozsah nap 10 —
24 V DC by ngla mit za&&¢Z odpor minimala 48 Q. Vystupy se fipojuji pomoci pérové
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svorkovnice. Jak je vid z Obr. 5 mechanické provedeni je t&hshodné jako u vstupniho
modulu PCD2.E166. [4]

I: 1

_ Konektor sbérnice

_——— Navaznost na sbérnici

BN
| |

__— Ctvefice vystupnich spinagu

~_— Ochranné diody

~___ Signaliza¢ni LED

L o] — (tfibarevné)
- ooj-—=----- i L )
L Pérova svorkovnice
olo0)— — — — — — — 0|0(0

A15 A13 A11 A9 A7 A5 A3 A1

A14 A12 A10 A8 A6 Ad A2 A0
U1000000 000000 000101010
O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OC|O|O|O|O|0O

= — + + A15A14A13A12A11A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 AD
19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Obr. 5: Provedeni modulu PCD2.A465
Analogovy modul PCD2.W525

Modul PCD2.W525 je analogovy modul &gimi vstupy a 2 vystupy. Jednotlivé
vstupy a vystupy jsou samostatkonfigurovatelné pro ¢Zné naptové a proudové
arovrg, jako je 0...10 V, 4...20 mA nebo 0...20 mA. Ke vsiap Ize navic fipojit
odporovécidla teplot Pt/Ni 1000 nebo Pt 500, pop5. odporaysilate 2500Q. Volba
vstupu probiha pomoci DIFgpin&a umisénych na desce modulu, ktery je zobrazen na
Obr. 6 [5]
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Obr. 6: Skuténé provedeni analogového modulu

Vstupy (rozliSeni 14 biti)

diferencialni nagtové vstupy 0...10 V, rozliSeni 0,61mV na LSB (14ipit

diferencialni proudové vstupy:
0...20 mA, rozliSeni 1,2 uA, na LSB (14 djit

4...20 mA, rozliSeni 1,2 pA, na LSB (13,7 bitu)

teplota:
Pt1000, rozsah -50°C az 400 °C, rozliSeni 0,1 °C
Ni1000, rozsah -60°C az 200 °C, rozliSeni 0,1 °C

Pt500, rozsah -50°C az 400 °C, rozliSeni 0,2 °C

odpor 0...250@2, rozliseni 0,22

konfigurace vstup probih& dleDbr. 7
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On On On
m I i_BN
Off . l I Off l . . off I l
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Napétovy rezim Proudovy rezim Teplotni rezim
0..10V 0..20 mA Pt1000 (-50...400 "C)
4..20 mA Pt500 (-50...400 "C)

Ni1000 (-60...200 "C)
Odporovy rezim
0...2500 Q

Obr. 7: Konfigurace vstupPCD2.W525

Vystupy (rozliSeni 12 biti)

- napti 0...10 V, rozliSeni 2,44 mV, na LSB (12 Wit

- proud
0...20 mA, rozliSeni 4,88 A, na LSB (12t
4...20 mA, rozliSeni 4,88 A, na LSB (11,7 bitu)

- vysoka impedance

3.2 Frekvenéni méni¢ Optidrive E2 — 1Ph

Jedna se o frekvéni meni¢ pro jednofazové motory. Frekvar neni¢ obsahuje
ovladaci panel s displejem, na kterém lze zobratitky motoru (nebo frekvenci
napajeciho nafi) nebo proud motorem. Santepmosti je ovladani pomocickolika

tlacitek, které slouZzi i k nastaveni parameatni¢e a motoru.

Souwasti nEnice je jiz zabudovany filtr proti ruSeni, které vzaikri jeho provozu a

ochrany proti petizeni motoru a frekvéniho nenice.

Aby bylo mozZzno mni¢ ovladat i jinak nez pomoci tldek, obsahuje 4
programovatelné digitalni vstupy a analogovy vstup - 10V nebo 4 - 20 mA,
programovatelny digitalni a analogovy vystup. FesRwni nmeni¢ je mozno ovladat i
pomoci rozhrani RS485 za pouZziti protokolu ModusJRiEbo Optibus. Zakladni zapojeni
frekvertniho nenice je zobrazeno n@br. 8 kdy je néni¢ ovladan pomoci analogovéeho

vstupu. [6]
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Analeg - Preset
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Obr. 8: Zakladni zapojeni frekvémho nenice

STINENI

FABELU

FONTAKTY
RELE

Na meni¢i je mozno nastavit frekvenci napajeciho &amd 0 do 500 Hz dle

pouzitého motoru a poZzadovaném rozsahu,doaou rampu a rampufipzméné otasek

motoru. Tyto ngnice jsou uéeny pro motory, jejichZijkon negesahuje hodnotu 1,1 kW.

Pro tyto vykony jsou vyraimy fti typy uvedené v [6], které ukazuje nasledujicutkh:

Tab. 1: Rozmezi vyrabych frekvednich nenicu

Vykon Jmenovity drus ] .

Model proud Odrusovaci Brzdny
[kwW] filtr tranzistor

[A]
ODE-2-1200137-1KB].2- 0.37 43 Ao Ne
ODE-2-12075-1KB12- 0.75 . Ao Ne
01
ODE-2-2202|5|-10-1KB42- 11 105 Ao Ao
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Obr. 9: Frekvedni menic¢ Optidrive E2 — 1Ph

3.3 SSR relée RM1A23D25

Obr. 10: SSR relé

Jedna se o polovattivé jednofazove relé s antiparatelzapojenymi tyristory.
Slouzi ke spinani ohmickych 2at, a vzhledem k tomu, Ze obsahuje i ochranny t@tia
lze relé vyuZit i pro ovladani indakich zdizeni, jako jsou motory nebo transformatory.
Navic toto relé Ize vyuzit k rychléemu spinaniézét protoZze nedochazi k opalovani
mechanickych kontal( coZ Ize vyuZit pro regulaci vykonu pomoci PWM mlade. Diky
faktu, Ze je zde absence mechanickych kontaktnedochazi kjisleni - je snizeno
produkované ruSeni¢hem sepnuti. Navic toto relé &atspina pouze tehdy, prochazi — li
sinusovka napdjeciho n#pnulovou hodnotu, coZz omezuje tepelné ztratylai dnoznost

vzniku ruseni.
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Parametry relé [7]

spinané nafii: 24 ... 265V AC

- maximalni spinany proud: 25 A

- frekvence spinaného n#p 45 ... 65 Hz
- ovladaci nagti: 3...32 V DC”

- maximalni vstupni proud ovladaciho gtpl2 mA

________________________________________________

A1(+) £-|REGULATION

Obr. 11: Blokové schéma relé RM1A23D25

3.4 Dotykovy panel PCD7.D410

Jednéa se o webovy terminal s dotykovou LCD obraaouk velikosti 10,4, jenz je

vyobrazen n®br. 12

Obr. 12: Terminal PCD7.D410
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LCD obrazovka ma rozliSeni 640 x 480 kaje umisina v hlinikovém ramu. Jeji
podsviceni je realizovano pomoci LED diod. Celygdge mozno zabudovat jak svisle, tak

| vodorovre.
Pro komunikaci s panelem Ize vyuzékolik rozhrani:
- Ethernet 10/100 Mbit
- USB 12 Mbit (slouZi pro z#gmu firmware)
- Sériové rozhrani:
- RS232
- RS485
- PS/2 (pipojeni klavesnice nebtiecky ¢arovych kod)

Pro zobrazeni internetovych stranek webovy ternohdbahuje Saia Micro Browser.
Pro navazani komunikace je vyuZzito protokolu hiteat. Panel taktéZ obsahuje ftp server,
aby bylo mozno nahrat pozadované soubory doininppangti o velikosti 4MB. Tato

pantt je rozstitelnd aZz na velikost 1 GB pomoci SD karty. [8]

3.5 GSM modem G10/CM100

Tento modem vyrabi litevska firma Teltonika. Slopduze k posilani affpmu SMS

zprav. [9]

Obr. 13: Modem G10/COM100
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Tento modem je sice &&ny k pouziti s osobnim pidacem, nicmén po vynené
dodavaného sériového kabelu Ize pouZit i s PLC &®2.M5540. Je nutno pouZit
nekéizeny propojovaci kabel s 9 - pinovymi konektory KBNN — Male. Komunikace

vyuZziva rozhrani RS232 a pro napajeni modemu j@aviod9V adaptér.

Modem nevyzaduje konkrétni SIM kartu odcitého telefonniho operatoru,

nicmére je poteba, aby nebyla chréma kédem PIN.

Komunikace PLC a modemu je zafi8a pomoci Fbak v programovacim prosdi
PG5, kdy po nastaveni parantekiomunikace a nastaveni telefonnilisla SMS centra je
mozno kzr¢ zasilat a fjimat textové zpravy. V obsahu zpravyibe byt jak text, tak i

hodnoty prominnych. Samazjm€ zle nastavit hodnota pramné i piijmu SMS zpravy.

3.6 Programovaci pros¥edi PG5 1.4 a Saia S-web editor

Programovaci prostdi PG5

Programovaci prostdi PG5 slouzi kvytweni program pro WtSinu
programovatelnych autoniatkteré vyrabi firma Saia. Nyni je PG5 nabizen wveuwd
verzich, a to 1.4, které jedaamo pro systémy Windows XP a starSi, a vég@werzi 2.0,
ktera je funkni i v systémech Windows Vista a 7. Rozdil mé&miito verzemi neni velky,

spiSe je patrny rozdil v grafickém provedeni.

Programovat PLC automaty je moZné pomoci instrulstiubory *.src) nebo
v grafickém rezimu (soubory *. fup). Vlastni progravani v grafickém rezimu se provadi
pomoci Fbox, které zahrnuji &Sinu potebnych operaci pro praci s prémmymi, vstupy

a vystupy gitaci a casovai a mnoho dalSich specialnich funkci.

Jak je vidt z Obr. 14 plocha pro vytvieni programu obsahuje po levé a pravé
straré konektory, ke kterym sefipojuji fboxy ovladajici prornné v programu (na
obrazku ¥tSina pro aritmetické operace). Tyibou byt lokalni pro dany soubor *.fup
nebo globalni pro cely program. Dle standardnihstaneni se Fboxy vybiraji po levé
strar¢ pracovni plochy. Pokud by ndm tato négsa tak Ize po jeji pravé strarpridavat

dalSi stranky, ve kterych Ize pokowvat s programem.
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1000

Regulator. zadana

Regulator kprmax

Regulator.posun

Regulator smernice

1.0
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Regulator.namer....

Regulator.kp

Regulator.pasmo. ..
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1000
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Regulator.namer...

Regulator. zadana
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1000
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L@ ’_u Regulator.dolnipa. ..

Obr. 14: Prostor s vlastnim programem

Pro programovani sekvé&mich uUloh je k dispozici grafické rozhrani (soubory

*.sfc), v émz zle vkladat bloky pro vykonani programu (Stepdejoa bloky, v kterych je

program vykonavan cyklicky do té doby, pokud nebudemi definovana podminka

splréna (Transition mode). Tyto bloky |ze ¥idha nasledujicim obrazku:

Obr. 15: Bloky Step mode (3) a Transition mode (4)
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S-Web editor

S-Web editor je nastroj slouzidigglevsim k programovani webového HMI daného
zarizeni nebo procesu, ve kterém je pouzit PLC autdbad@. Tyto stranky lze zobrazit
v béZném internetovém prohligie(Mozilla Firefox, Internet Explorer apod.) neba hCD

displejich vyrabnych pra¥ pro tento Gel (nag. PCD7.D410).

Webové stranky se vytiiaza pomoci soubdr *.teq, ve kterych se navrhne
rozloZeni a vzhled jednotlivych pritk U vétSiny €chto prvki Ize nenit jejich viastnosti,
jako tteba vzhled, rozery a zda vyuZzivaji progmnou pouZzitou v programu PLC, ktera
ovSem musi byt globalniho charakteru. Pomaditarych prvKi lze ovliviovat stav a
hodnoty prominnych. VSechny prosmné [ pouziti v s-web editoru musi mit definovan
jejich format (bin, integer apod.). Také lze defiab jejich jednotku, ktera f@iZe byt
zobrazena za jejictiselnou hodnotou. Pro slogii funkce Ize nadefinovafizné makra,
nebo vyuzit maker, ktera jsou obsazena v S-webredifako fiklad zle vyuzit makra pro
zobrazeni historie a floéhu hodnot jedné azékolika pronénnych, kdy Ize celou historii
ulozit na pevny disk potace. BéZzna pracovni plocha s popisem zakladnich ovladacich
prvka je vidét naObr. 16

Aby bylo mozno vyuZzivat vytu@nych webovych stranek v projektu, je nutro p

vytvareni programu ifidat soubor *.prj, v 8mz je uloZeno celé zobrazeni.

Po dokowreni navrhu je nutno soubory nahrat do web servaeten@atu PLC, coZ se
déje za pomoci souboru *.wps, ¥mz jsou ulozeny sobory, které se maji zkompilovat a

zarova s downloadentidiciho programu nahrat do patimprogramovatelného automatu.

Pri vétSich poZzadavcich na path predevsim § rozséahlych projektech, zle vyuZzit
moznosti uloZeni gkterych soubar do rozsfené pansti PLC automatu nebo do pétn

zobrazovaciho displeje (naf?CD7.D410), ktera lze taktéz raaSaz na velikost 1GB.
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Seznam soubord
projektu: Obsahuje
v8echny nahledy TEQ
(webové stranky) a
dal$i soubory, pouzité
v projektu.

V okné ,Painter
Configurations® se
zobrazuji parametry
zvoleného objektu.
Po poklepani mohou
byt v tomto okné také
ménény.

Lista s rozbalovacimi menu. Pomoci téchto

menu jsou dostupné v8echny prikazy a konfi-

guracni parametry.

Nastrojova lista s nejcastéji
pouzivanymi pfikazy.

Nastrojova lista se standardnimi
grafickymi objekty (Paintery).

Formatovaci nastroje znamé z Windows
a rozSifené funkce pro Upravu rozmisté-
ni, centrovani, seskupovani, prekryvani,
mfizku atd.

Tyto nastroje jsou dulezité pro efektivni a Pracovni oblast pro vytvareni webové
presnou praci pfi vytvareni a formatovani stranky.

webovych stranek.

Obr. 16: BéZna pracovni plocha v S-Web editoru [10]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ELEKTRO-MECHANICKE PROVEDENI ZA RIZENI

Celé z@izeni jsem navrhnul tak, aby ho bylo mozno bez ywaHkproblénd kdykoliv
rozStit. Proto je zde &kolik nevyuzitych polovodiovych relé, napajeci zdroje jsou take
dimenzovany na &Si odkr, predevSim zdroj 12V, ktery je nyni vyuZivan pouze
ventilatorem pro odvod teplého vzduchu z roz¢adé skiné nebo konektor CANONN

25F, jenZz ma vyuZzité 4 kontakty.

Jak je vidt ze schématu zapojeni silovasti (Riloha P 1), tak je vyuzito 4 jisth
10A/B. Tyto jsem rozdil tak aby byly proudy rovnogrné rozckleny a aby bylo mozno
vypnout jednotlivé skupiny — d@vskupiny po 4 SSR relé, frekwar meni¢ pro motor a
skupina se zdroji 12V DC a 24V DC a zasuvkovouwliss adaptérem pro GSM modem.

Paty jistt je rezervni pro fdpadné budouci roz&ini.

Celé zaizeni se da vypnout dvoupdlovym (rozpojuje se fgzownulovy vodk)

podsvicenym vypingm dimenzovanym na proud 16A.

Zapojeni nizkonafyové ¢asti spdiva predevsSim v rozvedeni napajeciho ¢taR4Vv
DC do automatu, jednotlivych modul PLC automatu a zapojeni vystug automatu
k jednotlivym polovodiovym relé a frekvetmiho nenic¢e, coz je vidt ve schématu
v priloze Riloha P Il. Propojeni GSM modemu a automatu PL@r@/edeno pomoci
nekiizeného kabelu CANONN 9M. K napdjeni tohoto modgmuwyuzito dodavaného

adaptéru 9V, jenz jeifpojen do zasuvkove listy.

Propojeni dotykového LCD displeje a PLC automajfistage UTP patch kabel cat5e
s konektory RJ45. Napéjeni tohoto displejegénych 24V DC.

VeSkeré elektronické komponenty jsem umistil dovaalt¢ové skiné Hager, typ
FL167A, coz je ocelovy rozvéd s prosklenymi dwky, jez ma vijsi roznery 400 x 650
x 200 mm [11]. Vzhledem k tomu, Ze toto sklo byl pétSi odolnost kalené a z tohoto
davodu do ®j nebylo mozno viiznout otvor, muselo byt vynéno za plexisklo, do
kterého byl vyiznut otvor a do & umiseén dotykovy panel PCD7.D410, ktery slouzi
k vizualizaci procesu vyroby bionafty. Do horni kgsa do dna byl viezan otvor o
priméru 80 mm pro ¥trani. Tento byl pekryt kovovou miizkou a byl zde umish

ventilator, ktery teply vzduch vyfukuje.
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Konektor pro hlavni fivod napdjeni je umi&t na zadni stranrozvadce a v jeho
blizkosti je z béni strany umisi hlavni vypina sitového napti 230V AC. Na této stran
je taktéz umisin konektor CANONN 25F proipojeni dvou teplorria Pt1000.

Ve dre je taktéZz umisho 9 kus pramyslovych konektar Switchcraft, typ
EN3P3M16X, jenz slouzi profipojeni topnéhodesa a dalSich &eni. Tyto konektory
jsou sta¥ny na maximalni proud 13A a ngpl1000V AC.

Do rozvadce byl na zadni stranu upeymocelovy plech, ktery slouzi Kipevreni
dalSich z&zeni. Tento plech byl ohnut tak do tvaru U, abyzabranilo jeho prohnuti a
byla zvySena jeho pevnost. N§ e priSroubovan PLC automat Saia, typ PCD2.M5540 se
zapojenymi I/O moduly (2x PCD2.A465, 1x PCD2.E16& PCD2.W525), frekvami
meni¢ firmy Invertek, 5 jistéu 10A/B, svorkovnice a zasuvkova liSta, do kter@iggojuje

napajeci adaptér pro GSM modem.

Pro Usporu mista na panelu byly napdjeci zdroje R€va 12V DC umisny na ba&ni
stranu rozvagte, kde je taktéZz umist GSM modem G10/COM1000. Jeho anténa je
vyvedena skrz gichodku na horni stranu rozvae, kde je uchycena diky vestaemu

magnetu vdle antény.

VSechny polovodiové relé RM1A23D25 jsou umésty na hlinikovem plechu
tloug’ky 2 mm, aby bylo zajigho jejich chlazeni. Pomoci tohoto plechu, ktery diyhut,

jsou @ipevrena k b@ni s€né rozvadcove sking.

Obr. 17: Rozva&t* FL167A s phlednymi a pinymi dky
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5 NAVRH STRUKTURY REGULATORU PRO REGULACI
TEPLOTY

5.1 ldentifikace piechodové charakteristiky olirevu

Abych mohl spravé zvolit strukturu regulatoru a vypitat jeho parametry, musel
jsem provést identifikaci. ®feni jsem proved! pro vykon topeni od 4% do 6% .3VyS
vykony jsem nemohl pouzit, protozssieni v prace je vyrabno pouze do teploty 85°C a

pii jejim piekrateni by hrozilo jeho poSkozeni s naslednousreisti.

Pti jednotlivych nefenich byla frekvence napajeciho s@pnotoru nastavena na 18
Hz. i tomto nastaveni nehrozilo jeho zastaveni motdieem teni v jeho loZiscich a

prevodech.

5.1.1 Staticka charakteristika

M¢éreni statické charakteristiky jsem provedl pip bdody, a to 4%, 5% a 6%
vykonu topeni. Nagfené hodnoty jsou zobrazeny v nasledujici tabuleeGaaf 2 je
zobrazen pibéh. V tomto grafu je vidt i primka, ktera je &mito body proloZzena a ma

rovnici

y=73x+323 (4)

Jak je vidt z grafu, soustava se da povazovat za linearddptnedchylky od

nantienych bod od proloZzené iimky jsou minimalni.

Vypocet parameftr primky jsem provedl v programu Matlab za pomoci fukc

polyfit ve vlastnim skriptu, vé&mz provadim i vypdet parametr prechodové

charakteristiky.
Tab. 2: Namgené hodnoty statické charakteristiky
Métenic. Vykon topeni [%] Teplota [°C]
4 61,4
2 5 69,0

6 76,0
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Staticka charakteristika
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Graf 2: Staticka charakteristika

5.1.2 Prechodova charakteristika

Méieni jsem provedl praitrazné zngny vykonu, a to z 0% na 4%, z 0% na 5% a
ze 4% na 6%. Jak je Witz nasledujicich gréaf jedna se o stabilni soustavy prvnfiadu.
Identifikaci jsem provedl v programu Matlab num&dao metodou za pomoci funkce
fminsearch. Tato funkce se snazi minimalizovat katické odchylky nagfenych hodnot

od hodnot vypgitanych.
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Zména vykonu okevu z 0% na 4%

Zmerena prechodava charakteristika
55 T T T T T T T

2':' | 1 1 1 1 1 |
1] 50 100 150 200 250 300 350 400
t [rmin]

Graf 3: Zm#rena prechodova charakteristika pro 2mu vykonu topeni z 0% na
4%

Posunuta prechodova charakteristika
"-1':' T T T T T T T

Jar

—
[y
T

.
=
T

I:I | 1 1 1 1 1 |
1] 50 100 160 200 250 300 3a0 400
t [min]

Graf 4: Posunuté fechodova char. pro zinu 4%
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y{t) [°C]

y(t) [PC/%]

[dentifikace
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5L —ypoctena prech. charakteristika 4

Fosunuta prechodava char.
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Graf 5: Zm#rené a vypatend PCH pro z@nu vykonu 4%

- Skutecna prechodova charakteristika

t [sec] T

Graf 6: Skuténa pechodové charakteristika pro 2mu vykonu 4%
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, , 9925
Vypocdéten enos tohoto systé S)]=———— pro znénu z 0% na 4%
ypoiteny [ ystén(s) Taoorl 6 6

vykonu oltevu.

Zména vykonu okevu z 0% na 5%

Imerena prechodova charakteristika
?I:I T T T T T T

y{t) [°C]

2':' | 1 1 1 1 1 |
1] 50 100 150 200 250 300 350 400
t [rmin]

Graf 7: Zm#rena prechodovéa charakteristika pro 2mu vykonu topeni z 0% na
5%
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FPosunuta prechodova charakteristika
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Graf 8: Posunuta fechodova char. pro zmu 5%
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Graf 9: Zm#rend a vypatend PCH pro z@nu vykonu 5%
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Skutecna prechodova charakteristika
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t [sec]
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Graf 10: Skuténa pechodova charakteristika pro 2mu vykonu 5%

92
Vypoéteny Fenos tohoto systéntels)]=————— pro zménu z 0% na 5%
ypocteny ¥ ystént(s) Teaeil P 6 6

vykonu oltevu.
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Zména vykonu okevu ze 4% na 6%

Zmerena prechodava charakteristika
?E T T T T

yit) [°C]

EI:I | 1 1 |
1] 50 100 150 200 250
t [rmin]

Graf 11: Zn#rend prechodova char. pro zinu vykonu topeni z 4% na 6%

Fosunuta prechodova charakteristika
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Graf 12: Posunutafechodova char. pro zinu 2%
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Graf 13: Zn#rena a vypdtena PCH pro zi@nu vykonu 2%
Skutecna prechodova charakteristika
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Graf 14: Skuténa p‘echodova charakteristika pro 2mu vykonu 2%
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73

————— pro znénu ze 4% na 6%
13077s+1

Vypoéteny penos tohoto systén@(s):

vykonu olfevu.

, . 8308
Vypocétené penosy jsem zgmernoval a dostal tak fienos G(s) = ——M—,
ypoitené enosy | Bimer ienos Gfs) 2183571

jehoz pechodova charakteristika je zobrazena v nasledujigrafu. Jak vyplyva

Z prenosu, jedna se o aperiodickou soustavu prvf@do.

Step Response

Amplitude

Fprumerovana prechodwva char.
Prechodoya char. pro skok 2%
Prechodova char. pro skok 5%
Prechodova char. pro skok 4%

] 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 3 g v g

Time (=ec] <10t

Graf 15: Zpiimerovand prechodova charakteristika a jednotlivé charaktekigti

5.2 Stanoveni regulatoru

Pro vySe identifikovanou soustavu prvnitfddu postéuje pro fizeni teploty
dvoupolohovy regulator s penalizaci nebo PID retgul&ypaiteny metodou inverze

dynamiky.

5.2.1 Dvoupolohovy regulator s penalizaci

Tento regulator pro svou funkci pebuje znat pouze statickou charakteristiku, jez

jsem zn&iil a je zobrazena Graf 2 ProtoZe je systém linearni, regulatoiza byt bez
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problémi pouzit. Jedna se prakticky o dvoupolohovy regujatocmérg diky pouzité
modifikaci je akni velicina v okoli Zzadané hodnoty penalizovakéanz je dosazeno

mensSich pekmiti. Penalizani konstanta se vygda podle nasledujiciho vztahu

w-— 1
kp =1+]1- Y E |:ﬁkpmax _1) (5)
y Po

2

kde k, - penalizéni konstanta

w - zadana hodnota

y - regulovana vetina
P, - pasmo penalizace
K,max - Maximalni velikost penalizai konstanty

Maximalni velikost penalizai konstanty se vygite pomoci vztahu

k pmax = _— (6)

kde u,,- maximalni velikost akniho zasahu
u,,. - hodnota a&niho zasahu v pracovnim kiod

Hodnotu akniho zasahu v pracovnim hoddeteme dleGraf 16z nami zndfené statickeé

charakteristiky pro zvoleny pracovni bod.
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= racovni bod

Graf 16: Odeteni ug, ze statické charakteristiky

V tomto gripack se velikost aéniho zasahu vypte podle vztahu

u pen = e (7)

Tento regulator jsem naprogramoval do PLC automktie fidi teplotu vsadky.

Veskere parametry jako je,,uy. apod. si vypoita ze zadané statické charakteristiky a

pozadovaneé teploty vsadky.

Na nasledujicich grafech je ¥id owteni funkénosti regulatoru pro jehotizna
nastaveni.
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Graf 17: Ovreni regulatoru prop, =10% aw= 60°C, k., vypaiteno ze

statické charakteristiky a Zzadané hodnoty
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Graf 18: Ovreni regulatoru prop, =10% w=60°C a 1, X, .,
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Graf 19: Ovreni regulatoru prop, =10% w=60°C a 0,&,.,
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Graf 20: Owreni regulatoru prop, =20% w=60°C k., vypateno ze

statické charakteristiky a Zadané hodnoty
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Jak je vidt z Graf 18a Graf 19 bylo zménéno k... vici pavodnimu v Graf 17

Pri zvySené hodnétdochazi k menSimiekmitim, nicmér pokud by byla tato hodnota
zmenéna [ilis, nemuselo by dojit k dosazeni poZzadovanéiweli i snizeni hodnoty

k, ...dochazi ktSim pgekmitim regulované vetiny. Pokud by k

pmax

bylo nelungrng

pmax

zmenseno, regulator by setabchovat térd jako dvoupolohovy.

5.2.2 PID regulator ur ¢éeny metodou inverze dynamiky

Pro vypa@et PID regulatoru metodou inverze dynamiky jei@oba znat fenos

8808

regulované soustavy, kterou jsem identifikoval satwje hodnot)G(S)=ma
S

jak je uvedeno vyse.

Vypoet paramett regulatoru probiha dle vztalv Tab. 3[13], [14]. Jak je vidt,

tak pro vySe uvedenou soustavu odpovida Pl regulatdery ma penos

GR(S)= K, [“Ti]' Pro vypdget regulatoru, kdy neni regulovana soustav s dopnav

zpozdnim, je nutno zvolitT, , coz je setrwgna ¢asova konstantai@nosu fizeni
uzaweného reg. obvodu. Tuto jsem zvolil o hoandt = 1000. Dle tabulky jsem dalSi
parametry vypgital nasledovix

Integr&ni casova konstantd, =T, =121853

Zesileni regulatork, = T 12188 =13834
kT, 8808[1000
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Tab. 3: Dopordené hodnoty a typy regulatbf13], [14]

Regulator
Regulovana Ke
soustava Typ T,> T T,
T,=0
0
Cs -Tas _1 i
1 S P CSTW CS ) )
k -T,s T* aT*
s gl | il -
2 Ts+1 s el
CS e_-l:ds 1 i T
3 E(-ES + 1) PD CSTW CS ) !
kS ~T;s Tl aT|* -I-].TZ
el +
4 (.ES N 1)(1_25 + 1) PID KT, . T, +T, T, +T,
ks -T,S
T2s* + 2¢, Ts+1e d T aT T,
0 o'o I al 26T _0
5 PID |k oo 2,
0,5<§,<1

Jak je vidt ze simulace regutaiho pabehu v Graf 21 pii pouziti Pl regulétoru,
nedochazi kigkmitu regulované valiny, nicmérk je zde dlouha doba, nez dojde
k ustaleni. Tato Ize zkratit pomoci volby konstafty. i zmenSeni jeji hodnoty dojde
k rychlejSimu ustaleni, avSak zvysi se hodnotmillo zasahu. Vzhledem k tomu, Zé p
fizeni teploty vyhovoval dvoupolohovy regulator si@ezaci, tento Pl regulator jsem pro

jeji tizeni automatem PLC nevyuzZil.
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Prubeh requlace pri pouziti Pl regulatory
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Graf 21: Simulovany regudai pribeh pfA pouZziti PI regulatoru
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6 RIDICI ALGORITMUS VYROBY BIONAFTY

Ovladani z#izeni a vyroba bionafty probiha dle nasledujicibbésnatu, na kterém

jsou zobrazeny jednotlivé logické kroky:

Start

/

Volba Nastaveni

reFimL ‘—vaﬁzenl

Manualni Nastaveni

\4

rezim automatického
‘ rezimu

|

Napou&ni

oleje
v

Napoustni

methanoll

A 4

Napou&ni

katalyzatoru

'

Reakce

(ohtev, michani)

v
Vypouseni

Obr. 18: Algoritmus‘izeni vyroby bionafty
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Jak je vidt z Obr. 18 pri spustni PLC automatu dojde k inicializaci jednotlivych
promennych aceka se na volbu uZivatele, zda- ligmtechnické parametry daeni, jako
ttreba objem nadrze, maximalni povolenou teplotu ampatry pouzitich chemickych latek
— jejich hustoty. Zde se také nastavuje povoledadani pomoci SMS zprav a jejich
zasilani uzivateli.

V bloku volba rezimu se uzivatel rozhodne zda -€Hce pouzit manualni nebo
automaticky rezim. Zde vtomto mismiaze dojit ke spushi automatického rezimu
pomoci SMS zpravy, ktery nasledprobiha dle zobrazeného diagramuresga@enim

nastaveni, nelhdo je provedeno v SMS zprav

Rozhodne — i se uZzivatel vyuZzit manudlni rezim, kndispozici ovladani vSech
prostedki pripojenych k automatu PLC (ovladani topeni, michéaipadel a rezervnich

relé).

Pri automatickém rezimu je poZzadovano nastaveni patrameakce, jakoiteba
teplota, mnozstvi jednotlivych sloZekias. Po té se spusti samostatny proces vyroby, kdy
uzivatel nema moznost zasahovat do programu, aleerjej cely ukonit. Po té niize

pokraiovat podle své volby, obvykle v manualnim rezimu.

Je — li jednou vstoupeno do bloku ¥yb rezimu, neni jizZ mozno &nit technicke

parametry zézeni ani vlastnosti chemickych latek pouzitychykobs.
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7 VIZUALIZACE PROCESU VYROBY A OVLADANI POMOCI
SMS

Aby bylo mozno jednoduSe ovladat aémit nastaveni zZé&eni, pouzil jsem
k vizualizaci dotykovy displej PCD7.D410. Dikymu je mozno zazeni ovladat bez

pouziti PC, nicméhmiZe byt taktéZ vyuzitojéba k zaznamu natfenych hodnot.

Propojeni péitate a PLC automatu iwie byt realizovano pomoci nékeného UTP
kabelu s konektory RJ45. IP adresa PLC automatagéavena na hodnotu 192.168.2.20 a
sitova maska 255.255.255.0. Budeme — li chtit zobrazitalizaci, do BZného prohlizee
zadame adresu http://192.168.2.20/vizualizace_wmb.h

Struktura prochazeni stranek je zobrazena v ng&téuudiagramu.

Uvodni
obrazovki
Nastaver
“4\‘
\ 4
Vyber Obecné Regulator Pratoky Hustoty Vlastnosti
rezimt nastaveni || teploty ¢erpadel || material motoru
Manualni Nastaveni
rezir aut. rezimi
y'
\ 4 v
Zaznam Automaticky Z&znam
hodno rezirr hodno

Jak je vidt, nékteré stranky jsouifstupné pouze z Gvodni obrazovky. Je to z toho

Obr. 19: Struktura stranek vizualizace

davodu, aby Bhem EZiciho procesu vyroby nemohlo dojit &berym zngénam, coz by

mohlo mit za nasledek nespravny postup vyroby Ilfigna nejhorSim pipad hrozi i

zniceni zdizeni.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 54

Qlgj
—’4—% Manualni rezim
Methanol

katalyzatar

Napusteny material I
Olej 0.00 | 269 0

Methanol 0,00 | Rele 5

Katalyzator  0.00 |

Onladani rezervy

Celkem 0.o0 | Rele &
__I t
WLl ova folo 7

Obr.20: Vizualizace procesu v manualnim rezimu

e

Na Obr.20 lze vidst vizualizaci procesu ip pouZziti manualniho rezimu.
Jednotlivymi tl&itky se ovladaji fislusné prvky, u kterych jsou unmisy. Aktivita daného
prvku je vzdy signalizovanajeba pi spuséni ¢erpadla se dané&erpadlo téi a potrubi
s ventilem je zvyrazmo zelenou barvou. Teplota vedleiftha u topnéhodesa nastavuje
pozadovanou teplotu pro regulator &itlkem se spousti regulace. Toprieso je aktivni
(zvyrazréno cervenou barvou) pouze tehdy, je-li skuté €leso napajeno pomoci

regulatoru.

Vzhledem ktomu, Ze Ize nastavit rozjezd a Bnidmotoru, tak se fiZe ve
vizualizaci pohybovat i po jeho vypnuti — jednécséas, kdy dochazi ke sniZzeni &gl a
poté dojde k jeho Uplnému zastaveni.

Pri stisku tl&itka ,Zdznam“ je zobrazena obrazovka, na niZz je moopidat

proménné, které chceme zaznamenavat. V peolstim sloupci lze vybrat pramné, které

chceme zaznamenavat, pomocicitka ,Add“ a upravit barvu a rozsahy zobrazeni.
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Chceme — Ili hodnoty proinnych ulozit, stiskneme ##&ko ,Save Logs to file”. Toto
tlac¢itko ovSem funguje pouze tehdy, pokud data zobemzejz osobniho g@ace. Pro
spuséni zaznamu stiskneme ¢igko ,Start Logging“ a pro ukateni ,Clear/Stop Logs".

Jak je vidt z Obr. 21, 1ze vybrat zeit velicin:
.Regulator.namerena“ — naiiena teplota v sadce
.Regulator.vystupreg” — velikost akiho zasahu v procentech

JLeplota“ — poZzadovana teplota vsadky

a0
74
B3
G2
s
&0
14
13
a3
36
0

25500 Wlimestamp  [alue

Fegulatornamerena

Obr. 21: Okno pro zadznam pr@mmych

Chceme — li zéizeni ovladat pomoci SMS, je pelba v nastaveni tuto skatest
povolit. Pro ovladani musime zaslat zpravu ve tamMF piikazi na telefonnicislo
+420 604 757 770. Zprava musi obsahovat nasleqglei

#1#500*0*1*1*1*2*1#600*0*100*1*200*2*10*3*600*4*500:5*30#
kde: # - slouzi k oddeni jednotlivych DTMF pikazi

* - slouzi k oddleni jednotlivych paramatruvnitt DTMF piikazu
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Vyznam zobrazeného pole Ize rozepsat na jednatéigé:
#1 — aktivuje funkce DTMF serveru, zaslana SMSvjapi vZdy obsahovat

#500 — slouzi k nastaveni binarnich hodnot, kdezgy cislo vystupu a za nim
logicka hodnota, tedyftfkaz #500*0*1*1*0*2*1 znamena , Ze vystup O

nastavim na log.1, vystup 0 na log. 0 a vystup Bbgal.

#600 — slouzi k nastaveni célselnych parameirna vystupy, syntaxe odpovida
piedchozimu fikazu, tedy fikaz #600*0*100*1*200*2*10*3*600*4*500*5*30
nastavuje na vystup 0 hodnotu 100, vystup 1 hod26fy vystup 3 hodnotu 600
atd.

# - posledni znak ukénje DTMF grikaz

Jednotlivé vystupy jsou v Biaeni grirazeny funkcim dle nasledujici tabulky

Tab. 4: Firazeni DTMF pikazi funkcim v PLC automatu

prikaz | vystup vyznam ffklad
0 spuskni reakce pomoci SMS 1 — reakce spndt
#500 1 ovladani topeni 0 — topeni vypnuto
2 ovladani michani 1 — michani zapnuto
0 objem vsadky 100 — vsadka 10,0 |
1 mnozstvi methanolu 200 — 20,0 % methanolu
#600 2 mnoZstvi katalyzatoru 10 — 1,0 % katalyzatoru
3 cas reakce 305 éas reakce 30,5 minuty
4 teplota 500 — teplota 50,0°C
5 otaky 30 — 30 % z maximalnich @@k

Jak je vidt z tabulky, tak hodnoty vifkazu #600 jsou krognhodnoty otéek
zadavany na jedno desetinné misto, tudiz v SMSv&peanutno uvést n&ppro hodnotu

31,3¢islo 313, kdy posledrislice je za desetinnatarkou.

Pro usnadéni Ize pouZit i zkrdcené verzédilpal i s popisem co danytixaz
znamena a tyto zpravy si ulozit do pagirmobilniho telefonu, nap ohtev na teplotu 60°C
ma pikaz #1#500*1*1#600*4*600# - timto dojde k zapntmpeni a nastaveni zadané
teploty na 60°C, ale reakce nebude sfn&t Pro spushi reakce je poeba zaslat
v posledni SMS fkaz #1#500*0*1#. Po zaslani tohotdikazu je spu$ha vyroba

bionafty a jizZ neni mozno &nit nastaveni procesu vyroby.
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ZAVER
V diplomové praci jsemieSil problematikutizeni vyrobniho procesu bionafty

Z pouzitého rostlinného oleje.

V teoretickécasti jsem se zabyval rozborerfepeny oleje nebo tuku na bionaftu
pomoci transesterifikace a parametry, které @ulivtuto chemickou reakci. V tétdasti
jsem taktéz uvedl vyhody a nevyhody pouZziti bionpaftlieselovych motorechii pouziti
béZzné nafty ziskané rektifikaci z ropy. Taktéz zdeetiram stavajici pouzité izzeni a
navrhuji zde vyuziti modernich pritkautomatizace préizeni procesu, kdy tyto navrzené

prvky jednotliv popisuiji.

V praktické ¢asti jsem navrhl elektronické zapojeni, jehoZz schéenv fFiloze, a
veSkeré pdtbné prvky jsem umistil do rozvag Hager. Dale jsem proved! identifikaci
soustavy, abych mohl navrhnout regulétor fireni teploty vsadky. Vzhledem k tomu, Ze
identifikovana soustava je prvnihtadu a je aperiodickd, rozhodl jsem se pouzit
dvoupolohovy regulator s penalizaci a proved! jseho vyp@et a o¥reni funkinosti na
realném z#&zeni. Navic jsem vypdtal Pl regulator a provedl simulatizeni teploty. B
porovnani obou regulatbrjsem doSel k z&vu, Ze bude vhodisi pouZzit dvoupolohovy

regulator s penalizaci, protozZe je rychleji dosazgadané hodnoty.

Dale jsem sestavilidici program pro pouzité PLC, ktery zdji§e fizeni procesu
vyroby bionafty dle uvedeného algoritmu. Tento pamg v sok zahrnuje vySe navrzeny
dvoupolohovy regulator s penalizaci a moznost vadloyomatického nebo manualniho
rezimu.

V zawru prace jsem vytud vizualizaci systému s vyuZzitim dotykového digpla
moznosti zobrazeni a zaznamem #&anych dat nadzném PC. V tét@asti také uvadim,

jakym zpisobem Ize ovladat #iaeni pomoci SMS zprav.

Nezbytnou sotasti této prace jsou zdrojové kotidiciho programu a vizualizace

pro proces vyroby bionafty.
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CONCLUSION

In my theses | solved problems with process cordfgroduction biodiesel from

used vegetable oil.

In theoretical part | deal with analysis of conwensoil or fat to biodiesel by
transesterification and parameters that can affleemical reaction. In this part | specified
advantages and disadvantages of using biodies#iesels motors in contrast with using
standard diesel, which is obtained from rectificatdf crude oil. Also | analyze existing
used equipment and propose using modern elemenistaiatization for control process,

which these elements are describe individually.

In practical part | designed electronic connectaord his schematic diagram is
show in appendix and | placed all used elements litdger control panel. Next | made
identification of system for purpose to design colter of batch of oil temperature.
However, that identified system is the first orded aperiodic, | decide for use two-stand
controller with penalization and | made calculatiie parameters. Next | verify his
functions on real equipment. Above that, | calediaPl controller and made simulation of
controls temperature. If | made comparison bothrodiers, | conclude to result that will
be better use to two-state controller with penéibza because its reach required

temperature faster than Pl controller.

Next | made controlling program for used PLC, tbasure controls of production
process of biodiesel according to show algorithitigs program include above designed

two-state controller with penalization and pos#ipibf choice manual or automatic mode.

At the end of work | created visualization of systevith using touch display and
possibility of show and logging measured datessaralicomputer. In this part | show data

about method how can be system controlled by SM&ages.

Necessary part of the work is accompaniment, it @in@ mentioned source codes

of control application and visualization of prodoctprocess of biodiesel.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
a zesileni ote'eného regukiniho obvodu [1]

C, koeficient genosu integréni regulované soustavy [1]

K, penaliz&ni konstanta [1]

Komax Maximalni velikost penalizai konstanty [1]
K, zesileni regulatoru

k; doporuiené zesileni regulatoru

K koeficient genosu proporcionalni regulované soustavy [1]
p, pasmo penalizace [1]

T, derivani ¢asova konstanta [1]

T, doporiena derivani ¢asova konstanta [1]
setrv&nacasova konstanta regulované soustavy [1]

T, integrani casova konstanta [1]

T doporwend integréni casova konstanta [1]

T poZadovana setryadéasova konstantarf@nosurizeni reg. obvodu [1]
maximalni velikost akniho zasahu [1]

u penalizovany aki zasah [1]

U, hodnota akniho zasahu v pracovnim biofd]

w Zadana hodnota [1]
y regulovand vetina [1]

¢ koeficient pondrného tlumeni [1]
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PRILOHA P Ill: SEZNAM POUZITEHO MATERIALU

- PLC automat Saia PCD2.M5540 1x
- Vizualizatni panel PCD7.D410 1x
- Vystupni modul PCD2.A465 2X
- Vstupni modul PCD2.E166 1x
- SSRrelé RM1A23D25 8x
- Zdroj 12V DC, typ PS-100-12 1X
- Zdroj 24V DC, typ PS-100-24 1x

- Frekverini meni¢ Optidrive E2-1Ph,

typ ODE-2-12075-1KB12-01 1x
-  GSM modemG10/CM1000 1x
- Teplomer Pt1000, typ PT50J 1x
- Teplon®r Pt100, typ PT31 1x

- Kabel Laplink, sériovy, CANONN 9M-9M  1x

- UTP patch kabel cat5e, 0,5m 1x
- Konektor CANONN 25F 1x

- Konektor CANONN 25M 1x

- Ventilator EE80251B1-A99 1x
- Jistic 10A/B 5x

- Vypinas P-B127A 1x

- Zasuvkova lista 4. nasobna 1x
- Konektor EN3C3M16X 9x

- Konektor EN3P3F16X 9x

- Rozvadcova skin Hager FL167A 1x



