Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Néavrh a realizace laboratorniho piipravku

s programovatelnym relé¢ Eaton EASY

Jifi Franc

Bakalaiska prace

2018



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2016/2017

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DfLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a prijmeni: Jifi Franc

Osobni ¢fslo: D16857

Studijni program: B3709 Dopravni technologie a spoje

Studijni obor: Elektrotechnické a elektronické systémy v dopravé
Nédzev tématu: Navrh a realizace laboratorniho pfipravku

s programovatelnym relé Eaton EASY

Zadavajicl katedra: Katedra elektrotechniky, elektroniky a zabezpedovaci
techniky v dopravé

Zisady pro vypracovani:

1. Seznamte se s programovatelnym relé Eaton EASY 512-DC-TC

2. Navrhnéte mechanické a elektrické provedeni laboratorniho pfipravku s timto programova-
telnym relé

3. Ve spolupraci s dilnami TSL navrZeny pripravek zrealizujte a oZivte

4. Pomoci vytvofeného pripravku zrealizujte a zdokumentujte jednu automatizaéni tilohu



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy:

Forma zpracovani bakalafské prace: tisténa
Seznam odborné literatury:

Firemni literatura fy. Eaton

Vedouci bakalaiské prace: Ing. Petr Sykora

Katedra elektrotechniky, elektroniky a zabezpetovaci
techniky v dopravé

Datum zaddni bakaldfské prace: 24. ledna 2017
Termin odevzdéni bakaldfské prace: 2. ervna 2017

I/ 2 LS. zsz.mf;ﬂi %Q:.\L

doc. Ing. Libor Svadlenka, Ph.D. Ing. D Cermik, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 3. dubna 2017



Prohlaseni autora

Tuto praci jsem vypracoval samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem
v praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury. Byl jsem seznamen s tim, ze se na
moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze zakona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zékon,
zejména se skutecnosti, ze Univerzita Pardubice mé pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti
této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona, a s tim, Ze pokud dojde
k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita
Pardubice opravnéna ode mne pozadovat pfiméfeny piispévek na uhradu nakladi, které na
vytvofeni dila vynaloZzila, a to podle okolnosti az do jejich skutecné vyse.

Beru na védomi, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a 0 zméné
a doplnéni dalSich zédkonti (zakon o vysokych skolach), ve znéni pozdéjSich predpisti, a smernici
Univerzity Pardubice ¢.9/2012, bude prace zvefejnéna v Univerzitni knihovné

a prostfednictvim Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.



Podékovani

Chtél bych podekovat vedoucimu mé bakalaiské prace, panu Ing. Petru Sykorovi za jeho
ochotu, Cas, rady a trpélivost pii feseni tkoll spojenych s vytvorenim ptipravku. Dékuji také
firmé¢ Kostelecka strojirna, spol. s.r.o0. za svafeni konstrukce a také mému zameéstnavateli panu

Vladimiru Cervinkovi za poskytnuti ¢asu a prostoru pro realizaci mé prace.



Anotace

Tato préace se zabyva navrhem a realizaci laboratorniho ptipravku s fidicim relé EATON EASY
512-DC-TC. Préace je rozdélena do Ctyt kapitol. V prvni kapitole jsou stru¢né popsany zaklady
automatizace, PLC a bezpecnosti. Druha kapitola se zabyva navrhem a konstrukci celého
pripravku. Pak jsou zde popsany parametry jednotlivych prvki a zpiisoby jejich zapojeni. Treti
kapitola je vénovana programovému vybaveni EASY a prace snim. Posledni ¢tvrta ¢ast je
vénovana ukazce jedné automatizacni ulohy a jeji realizaci na vyrobeném ptipravku.

Klicova Slova

ridici relé, EATON EASY, automatizace, fizeni

Annotation

This bachelor thesis is focused on project and realisation of laboratory equipment with control
relay EATON EASY 512-DC-TC. It is devided into four chapters. In the first part there are
described basics of automation, PLC and safety. The second chapter is focused on the project
and construction of the whole laboratory equipment. Next to, there are described parameters of
each components and its wiring. The third chapter describes the program equipment of the relay
EASY and the way, how to work with it. The last chapter presents one chosen automation
example and its realisation on done labiratory equipment.
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Obsah

|07 T USRS 10
I AULOMALIZACE ..ottt ettt et et et e bt e et e bt e sab e e bt e sabeebeesateenbeesnneenees 10
L1 REI€ @ SEYKACE...eiiuiiiiieeiieeiie ettt ettt ettt ettt e e e s e enbeenseeennes 10

Lo LT HISEOTI®. cueiientieiieeitet ettt ettt ettt ettt et sb et nes 10

Lo L2 VIYUZIH coiiiiiiececeee ettt sttt et e 10

| G T - OO OO SO P SRR PRRRPI 11
1.1.4  PolovodiCova spinaci 1€1€ ..........cceeriieiiiiiiiiieeiece e 11

1.2 LO@ICKE TIZEMNI. . .cciiiiiieiiecie ettt ettt et eenbeeaeeennas 11
1.2.1  LOZICKE ODVOAY ..eeeeviieiiieeiiieciie ettt ettt s e st e e aeeesaeeenaeeennnas 12
1.2.2  Kontaktni a bezkontaktni 10gicke Fizeni .........ccceeeveieeiiieciiieeieecee e 12

1.3 Ostatni programovatelnd rel€ ............cceeviriiiriiiiiiie e 14
1.3.1  Ridici relé ostatnich VYTODCH .......c..v.cveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14

N o I USRS 16
LT HISEOTIC. .ottt ettt ettt ettt et e bbbt e st e e bt e seeeenes 17

1.5  PLC v dneSni dObDE ........ooiiiiiiiiiiiee ettt 17
1.6 Komunikace PLC ..ottt 18
1.6.1  PROFIBUS ...ttt ettt st 18
1.6.2  MODBUS ...ttt ettt et 18
L.6.3  CAN ettt et et b et et a et ettt et nees 18

1.7 SCADA/HMI ....ooiiiiiiee ettt sttt sttt 19
1.8 BezpeCnost Zafizeni @ STrOJU......ccueeruierieeiiieriieeiieriie et eeite et siee e e ebeeseesnaeeaeeennes 20
1.8.1  Zékladni seznameni s bezpeCnostl StroJl.........cceveeruieriieniieniieiieeieeee e 20
1.8.2  Kategorie bezpecnostnich ovladacich Casti .........cccueeeiiiiviiiiniiieieeeeeee e, 21
1.8.3  Bezpecnostni 1elé a PLC ........cccviiiiiiieeeee e e 22

2 NAVIN PHPTAVKU ...eiiiiiieee ettt et e e ae e et a e enaeeennseeenenas 24

2.1 Parametry pro NAVIN ......coooviiiiie e e 24



2.2 ROZVAAEC ...ttt 24

2.3 NAVIN ZAPOJENT ..ottt ettt ettt s e et e e e enneenne 25
2.3.1  Elektromagneticka rele .............oooiieiiieriiiiiieieeieee et 26

2.4 ZapoJeni EASY ..ot 27
2.5 POPIS EASY ottt sttt enee 28
2.5.1  Struktura EASY oo 28
2.5.2  Piipojeni digitalnich VStUPT .....ccuveieiiiieiieeeeceeee e 30
2.5.3  PTIPOJENT VYSTUPT .eeeiriiiiiieeiiieeiiee ettt e ettt eeiteesteeeeteeessaaeesssaeessseeessaeesseeessaennns 31

2.6 FOtKY PHPTAVKU ...cuiiiiiiie ettt et e e e e sbeeenaaeesaaeensaeeas 32

3 Programovani EASY ..ot eeeas 34
3.1 Prvnd ZAPNUL ...eeiiieiieeeeee e e e et a e e naaaeeennnee 34
3.2 Zaklady programovVANT ..........cceeeieiiiieriieiieeite ettt st e ennes 34
3.2.1  Programovani pfimo na EASY ......ccccoiiiiiiiiiie e 34
3.2.2  Programovani pomoci sofwaru €asySoft.........cccceevieriiiiiiiniiieniecieeee e, 36

4 Naprogramovani ulohy — rozbéh hvézda/trojihelnik ............cccoovviiiiiiiiiniiie 39
4.1 ZaPOJENT S TIE ....eoiiiiiieie ettt ettt ettt et ettt esaeenbeenes 43

S ZAVET ettt b et b e ettt et et ae s 45
Seznam tabUICK ........oc.oiiiiiiiei e e 52
SeZNAM ODTAZKI .....cuiiiiiiie ettt st ettt be e et e b e sane s 53
SEZNAM PITION ...t et e et e et e e st e e st e e sbaeenraeeraeeenns 54

PHLORY ..o eee s eeseeeeeesseeeseeeeeesseeeees e eesseseeeseseess e eesseseess e eees e eesseseseseeeesseeee 55



Uvod

Vysledkem této prace bude navrhnout vyukovy pfipravek pro realizaci raznych
laboratornich uloh s programovatelnym relé EASY EATON 512-TC-DC. Mym tkolem je se
podrobné seznamit s timto rel¢, navrhnout vhodné zapojeni a umisténi potfebnych komponentt
v ptipravku a nasledné jejich sestaveni a uvedeni do provozu. Pfi realizaci a navrhu budu muset
vzit v potaz, ze se ma jednat o univerzalni zatizeni pro Sirokou $kélu vyukovych uloh, kde jsou
kladeny pozadavky na bezpecnost a ndzornost jednotlivych funkci pripravku. Vysledkem bude
univerzalni vyukovy pfipravek pro studenty, na kterém si budou moci vyzkouset jednoduché
automatizacni ulohy.

Kwvtli rostoucimu poctu velkych reléovych skiini a kontrolek bylo stale t&éz§i udrzet
v bezporuchovosti fizeni procest v prumyslu. Naro¢nost na obsluhu a jeji koncentraci se také
zvétSoval. Tento problém vyftesil az nastup voln€ programovatelnych automatt, tedy pocitace
s CPU se specialnim programovacim jazykem pro feseni uloh v redlném case, kterym se zacalo
fikat PLC. V dnes$ni dobé se PLC diky levnéjSim, rychlejSim a mensim soucastkam vyviji
neustale kuptedu a zaroven jsou na n¢ kladeny vétsi naroky. Dnes je mozné potidit malé a levné
zafizeni tzn. kompaktni PLC, které ma i pfes své mensi rozméry spoustu funkci a moznosti
zpracovavat jak digitalni, tak i analogové signdly. Na druhou stranu jsou zde i velkd modularni
PLC, kde neni problém je rozsifit o libovolny pocet modulii pro rizné specifické aplikace
a moznost komunikovat s jinymi systémy, pfenaSet a archivovat data, provadét vlastni
diagnostiku a zajiSt'ovat bezpecnost zafizeni i obsluhy, na kterou jsou v dne$ni dobé kladeny
velké naroky.

Moje programovatelné relé patii mezi kompaktni PLC nebo Iépe do skupiny mikroPLC,
ktera jsou dnes vyuzivana pro jednodussi fidici aplikace v primyslu nebo v domacnostech, kde
neni potfeba rozmérného a drahého modularniho PLC automatu a zaroven kde by mnozstvi
klasickych relé a stykact presahlo velikost, cenu a hlavné variabilitu programovatelnych relé.

Zaveérem moji bakalafské prace je naprogramovat a realizovat jednoduchou tlohu. Bude
se jednat o realizaci automatizované¢ho rozbéhu hvézda/trojiihelnik tfifazového motoru

s vyuzitim Casovych relé¢ a zobrazeni hlaSeni o stavu fizeni na displeji.



1 Automatizace

1.1 Relé a stykace

Zakladem mechanickych relé je elektromagneticky ovladany spinac. Jedna se o civku
s zeleznym jadrem (1) a pohyblivou kotvou z magneticky mékkého materidlu se zpetnou
pruzinou (2), k niz je ptidélan pohyblivy kontakt (3) (viz obr.1a). Kotva piepina kontakty mezi
jednou a druhou sadou kontaktli (viz obr.1b). Princip funkce je takovy Ze pokud civkou tece
proud, vytvofi se magnetické pole a piitdhne pohyblivou kotvu a ta piepne kontakty do druhé
polohy. Rozlisujeme dva druhy kontaktii, a to bud’ spinaci neboli pracovni kontakt s ozna¢enim
NO z anglického normaly open nebo rozpinaci ¢i klidovy kontakt s ozna¢enim NC z anglického
normaly close. Velmi dulezitym parametrem je ovladaci napéti. Je to napéti, na které je
konstrukéné uzptisobend ovladaci civka. Civky se konstruuji jak stejnosméerné, tak i na sttidavé
nap¢ti, nejbéznéjsi hodnoty ovladacich civek jsou 12 'V, 24 V, 48 V, 230 V. Dilezity je i odpor
civky potazmo proud, aby dany spinaci prvek mél dostatecné dimenzovany vystup pro spinani

ovladaci civky. Tento parametr je dulezity hlavné u vétsich relé a stykaci.

Obr. I - Relé v klidovem stavu [41] Obr.1b - Relé ve vybuzeném stavu [41]

1.1.1 Historie

Relé vynalezl v roce 1835 American Joseph Henry. Praktické vyuziti pro logické vazby
a podminky mezi stavovymi signaly naslo, i kdyZ v omezené formé¢, koncem 19. stoleti.
Ve 20. stoleti se pak objevily nové druhy relé (pamét'ové, bezpecnostni, ochranné, Casové
a dalsi). S vyuzitim téchto typt relé bylo mozné realizovat reléovou automatizaci.
1.1.2 Vyuziti

Relé se pouzije tam, kde potfebujeme bud’ galvanické oddé€leni, nebo tam kde je
potiebny vétsi proud pro sepnuti zatéze nez ma vystup fidicitho prvku, poptipadé kombinace
obojiho. Jednd se o ovladani pfistroju Cislicové techniky nebo oddé€leni vystupi pro PLC

automaty.
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Stykace slouzi pro spinani velkych vykonii. Ty rozdélujeme podle urceni na pomocné

a vykonové stykace. Pomocné stykace slouzi pro spinani malych vykonii.

1.1.3 Typy

V dnesni dobé je diky pokroku v elektrotechnice k dispozici nepieberné mnozstvi
soucastek pro rtizné specializované obory. Relé miizeme zatadit podle jejich vlastnosti do
ruznych kategorii. Podle proudu na stejnosmérné a stiidavé. Podle funkce na nadproudové relé
(sepne se po dosazeni urcité hodnoty proudu), podproudové relé (sepne, pokud proud klesne
pod urc¢itou mez), podpétoveé relé (sepne, pokud napéti poklesne pod urcitou mez) a Casové relé
(spind a rozpina s riznym ¢asovym zpozdénim a podle nastaveného programu). Bezpecnostni
relé, kterd jsou piipojena k bezpecnostnim prvkiam, hlidaji jejich stav a podle toho spinaji nebo
rozpinaji své klidové a pracovni kontakty. Tato relé maji specidlni vnitini usporadani
komponentti tak, aby v poruchovém stavu byla bezpecna. Kromé -elektromagneticky

ovladanych relé existuji 1 relé pneumaticka, hydraulicka, polovodicova (SSR).

eep
-

Obr. 2 - Casové relé [43] ~ Obr.2b SSR - relé [42]

1.1.4 Polovodifova spinaci relé

Solid State relay (SSR), z anglictiny pielozeno jako polovodicové spinaci relé, je
soucastka, kterd nema zadné pohyblivé ¢asti. Pro jejich spinani slouzi svétlo, respektive dioda
emituji svétlo, které¢ plisobi na fotosoucastku. Polovodicova relé galvanicky odd¢€luji tidici
obvod a hlavni obvod. Vyznacuji se nizkym elektrickym ruSenim a vysokou rychlosti spinani
a vypinani. Nedochézi zde k jiskfeni pfi vypinani diky absenci mechanickych kontaktti a z toho
vyplyva i tichy provoz, odolnost proti naraziim, vibracim a moznost montéze v jakékoli poloze.
Z téchto vlastnosti vyplyva, zZe jsou urcena pro casté spinani s dlouhou zivotnosti. Nevyhodou
je vysokd provozni teplota, nutnost pouziti chladie, snadné poSkozeni vstupu piepctim
a vystupu piekro¢enim jmenovitych hodnot proudu. [20,21]
1.2 Logické rizeni

Rizeni je provadéni pfedem stanovenych zasah Fidici soustavou do soustavy fizené za

ucelem dosazeni pozadovaného cile. Logické fizeni je zalozeno jen na dvoustavovych signéalech

v fidici smycce. Algoritmus fidici soustavy lze popsat logickymi funkcemi. Argumenty logické
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funkce jsou logické proménné, které mohou nabyvat hodnot logické ,,0“ a logické ,,1°.
Soustava pravidel pro popis vztahu mezi logickymi proménnymi se nazyva Booleovska
algebra. Logické funkce se pak realizuji pomoci logickych ¢leni tzv. hradel. Propojenim hradel
ziskavame logicky obvod, ten pak rozdélujeme podle zplsobii zpracovani vstupnich

proménnych na vystupni proménné, tedy na kombinacni a sekvencni logicky obvod.

1.2.1 Logické obvody

Kombinaéni logicky obvod je takovy obvod, ktery mé vystupni hodnoty jednoznacné
ur¢ené okamzitymi hodnotami vstupnich signalii. Kombinaéni obvody nemaji Zadnou pamét’.
Jedné¢ kombinaci vstupnich hodnot odpovida jedna vystupni kombinace. Zakladem
kombinacnich obvodi jsou logickd hradla NOT, AND, OR, NAND, NOR, XOR. Z nich pak
vychézeji zékladni logické obvody - scitacky, kodéry a dekodéry, multiplexery
a demultiplexery.

Zakladem sekvencniho logického obvodu je kombinac¢ni obvod a pamét. Vystupni
hodnota sekvencniho logického obvodu nezalezi jen na vstupnich hodnotach, ale i na jeho
vnitini hodnoté (paméti). Existence vnitini hodnoty zptsobuje, ze ptivedeni stejnych vstupnich
hodnot nevyvola vzdy stejny vysledek na vystupnich hodnotidch. Nejjednodussi sekvencéni
logicky obvod je klopny obvod. Ty délime do tfi skupin:

1. Monostabilni klopny obvod - ma pouze jeden ustileny stav, pfivedeni vstupniho
impulzu je po urcitou dobu vystup v opacném, nez v ustdleném stavu. Pouziva se
napiiklad pro ¢asovace.

2. Bistabilni klopny obvod - ma dva mozné ustalené stavy. To znamend, ze mize po
libovoln¢ dlouhou dobu (pokud je napdjen) uchovavat jednobitovou informaci.
Bistabilni klopny obvod se pouziva k sestavovani registrd, Citact a jako zpozd'ovaci
mezistupné logickych obvodu. Nejcastéji se setkdme s typy RS, D, JK.

3. Astabilni klopny obvod - nema ustaleny stav, jeho vystup se periodicky preklapi mezi
logickou jednic¢kou a nulou. Pouziva se naptiklad jako generator obdélnikového signalu.

1.2.2 Kontaktni a bezkontaktni logické rizeni

Kontaktni logické fizeni je zaloZeno na mechanicky se pohybujicich kontaktech, a to
jak ovladanych ru¢né (riizné tlacitkové spinace), tak i automaticky (relé, stykace, Casova relé).
Schémata obvodi pro logické fizeni se fidi urcitym uspofddanim a pouzitim jednotnych
zpusobt kresleni a oznacovani prvkli podle danych mezinarodnich norem. Ukdzka nejcastéjsich

schematickych znacek a oznaceni prvki je zobrazena na obrazku 3.
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SB.. Tlacitkovy spinat se zapinacim kontaktem a samocinnym navratem

SA.. Otoény spinac se zapinacim kontaktem a bez samocinného navratu.
SB. Tlacitkovy spinat s vypinacim kontaktem a samoginnym navratem
sQ.. Polohovy spinaé, zapinaci kontakt, vypinaci kontakt

Ovladaci Ustroji (civka). véeobecna znacka,

KA . - civka pomocného relé
KM .. - civka stykace
KT .. - civka ¢asoveho relé se zpozdénym odpadem
KT .. - clvka ¢asového relé se zpozdénym pFitahem
I FU . Pojistka
- EE FA .. Nadproudové tepelné relé (tepelnd spoust)
® HL.. Svételné navésti (signalni svitidlo na pultech, velinech _..)

Obr. 3 - Schématické znacky [19]

Obvody logického fizeni zpravidla délime na hlavni (silovou nebo vykonovou) Cast
(zapojeni motort, silovych kontakta stykact, silovych ptivodi meénict atd.) a ovladaci (fidici)
cast (civky relé, snimace, tlacitka, pomocné kontakty stykact apod.).

K realizaci bezkontaktniho logického fizeni jsou pouzity polovodicové prvky,
integrované obvody, moduly a podobné. Bezkontaktni logické fizeni mizeme rozd¢lit na pevné
programovatelné, které vykondvaji pozadovanou logickou funkci realizovanou pomoci
polovodicovych prvki (diody, tranzistory, tyristory a apod.), kterou jiz nelze zménit bez fyzické
zmény zapojeni. Volné¢ programovatelné bezkontaktni fizeni se provadi pomoci
programovatelného logického automatu nebo pramyslového tidiciho pocitace (PC doplnéné
o vstupni a vystupni obvody). Tato zatizeni provadéji logické fizeni pomoci naprogramovaného
programu. Program lze ménit a tim upravovat fidici funkci PLC nebo PC. Program se vytvari
pomoci programovaciho softwaru, ktery provadi matematické a logické operace a vytvari vazbu
mezi vstupy a vystupy v jakékoli poZzadované posloupnosti.

Program se vykonava cyklicky (periodicky) v tzv. scanu. Na zacatku kazdého cyklu se
nactou obrazy vstupill a vystupt do paméti (program nepracuje s aktualnimi hodnotami vstupti
a vystuptl). Program postupné vyhodnocuje jednotlivé podminky na zdkladné€ stavu vstupnich,
vystupnich a vnitfnich proménnych. Nové hodnoty vystupnich proménnych zapise do paméti.
Na konci cyklu se zapiSou z paméti obrazy vystupnich hodnot do fyzickych vystupt. Fyzické

vystupy mohou byt kontaktni (reléové), ale vétSinou maji PLC bezkontaktni (napf.

13



tranzistoroveé) vystupy, ke kterym je nutno pro ovladani silovych obvodu (stykace) pfipojit relé

a to teprve ovlada stykac a zaroven se tim oddéli silova ¢ast od ovladaci. [15,17,18,26]

Y

Cteni vstupu

:

Zpracovani
programu

:

Zapis vystupu

Skenovaci
perioda

Obr. 4 - Cyklické blokové schéma funkce programu [48]

1.3 Ostatni programovatelna relé

EATON, kromé tady fidicich relé 500, nabizi i fadu 700 s vétSim poctem vstupt
a vystupll, a navic je tento modul uz rozsifitelny o dal§i vstupy a vystupy a o sbérnicové
systémy. Tim nejlepsim je fada 800, ktera ma navic jesté analogové vystupy. Pro bezpecnostni
funkce slouzi tidici relé ,,EasySafety™, které je také mozné rozsitit o dal§i moduly. Podrobné;jsi
piehled o produktech nalezneme [34,35]
1.3.1 Ridici relé ostatnich vyrobci

V dnesni dobé programovatelnd relé vyrabi mnoho firem. Nebudu zde jmenovat
vSechny, ale skoro kazda vétsi spolecnost zabyvajici se automatizaci ma sviij produkt spadajici
do kategorie mikro PLC.
Siemens

Asi nejznaméjsi je LOGO! od firmy Siemens, ktera je vyrabi od roku 1996 a pfisla
s timto typem PLC jako prvni. Siemens momentalné nabizi LOGO! ve tiech variantach ,,6 a 7,
které uz Siemens pomalu stahuje z prodeje a prechéazi se na novou generaci LOGO! 8. Ve vSech
modelech je stejny pocet osmi vstupli a ¢tyf vystuptll, k dispozici jsou tranzistorové vystupy
s maximalnim proudem 0,3 A nebo reléové s maximdlnim proudem 10 A. Nechybi ani
analogové vstupy a rychlé ¢itace. VSechny moduly LOGO! 8 jsou rozsititelné o dalsi moduly.

Pro vytvareni spinaciho schématu slouzi software ,,LOGO! Soft Comfort®. [13,14]
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Obr. 5 - Siemens LOGO!S8 [13]

Schneider-Electric

Schneider-Electric ptispél do skupiny fidicich relé svym produktem Zelio Logic. Ten se
de¢la bud’ jako kompaktni bez rozsifeni nebo jako modularni, ke kterému mizeme ptipojit rizné
rozSifujici moduly. Zelio Logic ma nejmensi pocet vstupli, a to Sest. K dispozici jsou
1 analogové vstupy. Vystupy jsou k dispozici jak tranzistorové s jmenovitym proudem 0,5 A,
tak 1 reléové s maximalnim proudem 8 A. Software ,,Zelio Soft 2* slouzi pro pfipojeni
a programovani fidicich relé Zelio Logic.[36]
Ostatni vyrobci

Dalsi typy od riznych vyrobcti jsou velmi podobné. Za zminku stoji jesté
programovatelné relé ,,xLogic*, fada chytrych relé¢ ,,ZEN-10C* od Omronu a chytra relé Teco
»3G2%. Vétsina vyrobeli dodéava, alespon Castecné, manualy v Cestiné. U programi uz je to
trochu horsi. Plnou podporu ¢eského jazyka maji fidici relé od EATONu, Siemensu a xLogic.
V tabulce 1 nalezneme porovnani cen jednotlivych programovatelnych relé s obdobnymi
parametry jako naSe EASY. To znamend jmenovité napdjeni 24 V DC, Ctyfi tranzistorové
vystupy a lisi se jen v poctu vstupt. Krom EASY muzou byt vSechny rozsiteny o dalsi vstupy
a vystupy. Duvod rozdilu cen bychom museli hledat ve vnitinich funkcich jednotlivych fidicich
relé, programovacim softwaru a prehlednosti a zpracovani jednotlivych manualt. Do tabulky 1

v

dostupna. [28,29,34,36,37]
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Tabulka 1 - Porovnani vidicich relé riiznych vyrobci

Vstupy/analogové vstupy Cena Rozsirujici
moduly
EATON EASY 512- 8/2 4390 K¢ NE
TC-DC

SIEMENS 6ED1052- 8/4 3892 K¢ ANO
1CC08-0BAO

SCHNEIDER 8/4 5472 K¢ ANO
SR2B122BD

Teco SG2-12HT-D 6/2 2517Ke ANO

OMRON ZEN- 6/2 5359 K¢ ANO
10C1DT-D-V2

1.4 PLC

Programable Logical Controler neboli ¢esky programovatelné automaty jsou ¢islicové

pocitace, které jsou uzivatelsky programovatelné a slouzi jako nastroj k feseni fidicich systému

a technologickych procesti. PLC musi byt odolné proti vliviim prostiedi, aby bylo mozné ho

vyuzit vSude tam, kde je potifeba. Musi byt snadno modifikovatelné podle pozadovaného poctu

vstupti, vystupll a analogovych signalti pro danou aplikaci.

Obr. 6 - PLC SIEMENS S7 1200 [45]
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1.4.1 Historie

Vynalezem relé a jeho masivniho nasazeni zacatkem 20. stoleti dosSlo k velkému
z pohledu dnesni doby bylo jednoduché, ale piesto dostate¢né pokrylo potieby fizeni a regulace.
Pokud tizeni vyzadovalo urcity stupen inteligence, muselo fizeni probihat z centralni mistnosti,
kde na zaklad¢ lidského usudku nebo predem znadmych technologickych postupt byly
predavany pokyny k tpravé polohy akcnich prvkl. Ackoliv s pouzitim dostatecného mnozstvi
prvki a kombina¢nich vazeb bylo mozné fidit i slozité zatizeni, stale chybéla adaptabilnost,
pruznost a nizkd doba odezvy. Nasledovaly elektronkové pocitace, jez umoznovaly provadét
tranzistorovych pocitaci doslo ke zvySeni spolehlivosti, rychlosti a zmenSeni energetické
naroc¢nosti a rozmért. Dalsi generace pocitacli s integrovanymi obvody méla zase ty samé
vyhody oproti pfedchozim generacim. DneSni provedeni pocitacii s mikroprocesory rychle
predCilo ptfedchozi generace ve vSech aspektech, ale navic ptfidalo moZznost volného
programovani, témeét neomezenou pamet, jesté veétsi zmensSeni rozméra a snizeni piikonu.
Zdokonalenim vyrobnich technologii doslo i ke snizeni ceny soucastek, takze pocitace pronikly

velmi rychle do vS§ech moznych odvétvi veetné fizeni pramyslové automatizace. [23,24]

1.5 PLC v dneSni dobé

V soucasnosti je PLC nejrozsifenéjSim typem fidicich systémut v pramyslu, doprave
nebo v automatizaci budov. Moderni PLC usly velky krok od prvnich pfistroji toho druhu.
Z konstrukéniho hlediska rozliSujeme PLC do dvou skupin. Na skupinu kompaktnich PLC,
které obsahuji veskeré komponenty v jednom celku. Patii sem CPU, digitdlni a analogové
vstupy a vystupy, komunika¢ni porty a nejCastéjsi vyzadované zakladni funkce jako rychlé
¢itani, méfeni frekvence, polohovani a PID regulace. Nevyhodou téchto kompaktnich systémt
je prakticky nulova rozsifitelnost modulii, coz je i programovatelné relé EATON EASY 512-
DC-TC pouzivané na Katedie elektrotechniky, elektroniky a zabezpecovaci techniky v doprave
Dopravni fakulty Jana Pernera Univerzity Pardubice. Druhou skupinu tvoii modularni PLC.
Jedna se o nékolik moduld nebo tzv. ,karet“ zapojenych dohromady v jeden celek. Takové
zafizeni mizeme kdykoliv rozsitit o dal$i moduly nebo naopak je z PLC odebrat. Modularni
PLC jsou rozmérnéjsi nez kompaktni. Maji ale vice karet a vice funkci. U modularnich PLC
odpadad pfi poruse n¢jaké dil¢i casti vymeéna celého PLC jako je tomu u kompaktnich.
U modularniho PLC lze vyménit pouze poskozenou kartu, kdy se nejprve odpoji svorkovnice

s pripojenymi vodici, poté se vyjme poskozena karta, kterou vyménime za novou a na tu se
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vrati ptivodni svorkovnice. Vyhodou je, Ze vyména trva pouze n€kolik minut a nemusi se
odpojovat vSechny ptipojené vodice, pti jejichz znovu zapojovani by mohlo dojit k chybé.

Napsat program pro pramyslovou automatizaci, kdy dany systém bude d¢lat to, co ma,
neni jednoduché. S tim souvisi naroky na kvalitni diagnostiku. Jedna se napiiklad o kontrolu
bezchybného HW samotného PLC nebo periferii, rychlou a pfesnou dohledatelnost chyby
v programu atp. [16]

1.6 Komunikace PLC

Komunikace mezi nékolika PLC, PLC a PC nebo mezi PLC a ostatnimi zatizenimi jsou
nejcastéji realizovany sériovymi pienosy. K dispozici je velké mnozstvi priimyslovych sbérnic
napt. MODBUS, PROFIBUS-DP a PROFIBUS-PA, CAN apod. V neposledni fad¢€ se vyuziva

i rozhrani Ethernetu.

1.6.1 PROFIBUS

Primyslova sbérnice PROFIBUS je pouzivana pro automatizaci vyrobnich linek a fizeni
vyroby. PROFIBUS DP nalezneme ve vétsing pramyslovych zatizeni zajiStujici automatizaci,
vyrobnich linkdch a CNC strojich, kde jsou pomoci této sbérnice propojeny frekvencni ménice,
servopohony, vzdalené periférie, ovlddaci panely apod. PROFIBUS je =zaloZzeny na
komunika¢nim standardu RS-485 s asynchronnim kédovanim. Kabel se sklada ze dvou vodici,
ktery zajiStuje pfenos dat o riznych rychlostech od 9,6 kbit/s aZ po 12000 kbit/s v zavislosti na
maximalni délce kabelu. PROFIBUS-DA je téméf totozny s PROFIBUS-DP, lisi se pouze
ve fyzické vrstve. Prenosova technologie je podle normy IEC 61158 (diive IEC 1158-2). Jedna
se o synchronni koédovani Manchester a umoziuje napdjet zatizeni pfimo ze sbérnice s moznosti
jiskrové bezpecnosti. Maximalni délka mezi dvéma stanicemi je 1900 metrd
s jednou konstantni ptenosovou rychlosti 31,25 kb/s. Pouziva se v procesni automatizaci
a nejcastéji v petrochemickych provozech s vybusnym prostredim. [1,2,3]
1.6.2 MODBUS

MODBUS je otevieny komunikacni protokol na trovni aplikac¢ni vrstvy umozujici
fungovat na principu klient/server (master/slave), slouzi pro vzdjemnou komunikaci riznych
zatizeni (PLC, I/O periferie, dotykové displeje apod.). Data mtizou byt pfendSena po riznych
sitich a sbérnicich (napt. asynchronni sériové linky RS-232, RS-422, RS-485 nebo optické
a radiové sité, Ethernet s protokolem TCP/IP nebo MODBUS+ atd). [4,5]
1.6.3 CAN

CAN je sériova datova sbérnice s vyssi rychlosti a spolehlivosti. Pfenosova rychlost je

1 Mbit/s pfi maximalni délce 40 m mezi fidicim automatem a jednotlivymi zatfizenimi. Plivodné
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tuto datovou sbérnici vyvinula spolecnost Bosch pro vyuziti v automobilovém primyslu. Diky
vlastnostem, jako je relativné vysoka rychlost pfenosu, vysoka provozni spolehlivost, nizka
cena komunikac¢nich obvodi, odolnost pfi extrémnich podminkach, a snadné implementaci se
velmi rychle rozsitila 1 do jinych primyslovych aplikaci. Protokol CAN plvodné pouzivala
upravené¢ rozhrani RS 485, pozdéji byl definovan normou ISO 11898. Pro ptfenos mezi
jednotlivymi komunika¢nimi uzly slouzi sbérnice tvoifend dvouvodiCcovym vedenim
a zakoncovacim rezistorem. Data na sbérnici CAN jsou pfijiméana a vysilana prostfednictvim
zprav. Sbérnici miize za urcitych okolnosti vyuzivat kazdy uzel pro vysilani svych zprav.
Vysilané zpravy jsou piijimany vSemi ostatnimi uzly pfipojenymi ke sbérnici. Proto zpravy
obsahuji identifikator, ktery obsahuje vyznam pfenasené zpravy a jeji prioritu. Zprava s vyssi
prioritou v pfipadé kolize dvou zprav je dorucCena prednostné. Komunikace probihd na
protokolu typu multi-master, kde kazdy uzel sbérnice mize byt master (vice nadtazenych uzla).

[6,7.8]
1.7 SCADA/HMI
SCADA je zkratka pro Supervisor Control And Data Acquisition tedy systém pro

dohled, fizeni a sbér dat. Nejedna se tedy o plnohodnotny fidici systém, ale zamétuje se spise
na uroven dispecera, tzn. dohled, monitoring a ptipadna prava parametria. SCADA je software
provozovany na vys$i urovni nad skuteCnym fidicim systémem (zaloZzenym napt. na PLC,
senzory, méfiCe a jina zafizeni), ktery zprostiedkovéava jejich konektivitu a sbér dat ze
sledovanych technologickych systéml. Rozmach v primyslu zaznamenaly systémy SCADA
v 60. letech 20. stoleti, nicmén¢ v té dob& nebyly zavedeny Zadné standardy, vysoké naroky na
obsluhu a nadklady. Postupem ¢asu doslo k moznosti vétSiho propojeni stanic a s rozmachem
pocitacovych siti k pouziti otevienych a standardizovanych protokoli. Ptichod internetu
umoznil propojeni téméf v§eho. Vizualni rozhrani HMI (Human Machine Interface) piestavuje
rozhrani mezi Clovékem a strojem. Vyvoj novych zobrazovacich jednotek umoznil piejit
z jednoduché grafiky slozené ze symboli ASCII az ke grafickému 2D a 3D znézornéni.
Systémy SCADA mohou komunikovat prostfednictvim primyslovych sbérnic (PROFBUS,
RS-232, RS-485 atd.), dnes jsou stale Castéji vyuzivany pocitacové sité Ethernet. SCADA muze
zpracovavat stovky tisic vstupnich proménnych, v zavislosti na slozitosti a rozsahu sledované
technologie. Tato data je mozné ukladat do textovych souborii nebo do SQL databazovych
systémi pro ukladani velkého mnozstvi dat. Systém SCADA je v soucasnosti implementovan
pro webové prohlizece, coz umoziuje vzdaleny piistup k monitorovanym technologiim

a dohled pies internet z domu nebo pomoci tabletu a chytrych telefonii. SCADA ma vyuziti ve
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vSech sektorech primyslu i mimo né¢j, kde je potieba sbirat a kontrolovat data a dohlizet na
spravny prubéh procest v riiznych zatizenich energetiky (elektrarny, rozvodny, teplarny atd.),
vyroby (huté, chemické provozy, skladové systémy apod.), technologie monitorovani budov
(filtracni stanice, zabezpeceni, dochazkové systémy atd.) a v poslednich letech i do systému

domovni automatizace (ovladani osvétleni, hudby, topeni spotfebici a dalsich). [9,10]

1.8 Bezpecnost zarizeni a stroju

Téma bezpecnosti neni hlavnim pfedmétem této prace, nicméné je velmi aktudlni a je
dalezité se o ném zminit. Nékteré firmy v poslednich letech ptechédzi z bezpecnostnich relé na
rizné typy modularnich programovatelnych bezpecnostnich automatti. Vétsina bezpecnostnich
prvkl a zafizeni ma zlutou nebo Cervenou barvu, v rozvadécich nebo na stroji jsou proto
pomérné dobie viditelné. Bezpecnostni zatfizeni se nesmi za zadnych okolnosti opravovat, na
to jsou urcend specialni centra jednotlivych vyrobct, kteti se na to specializuji. Je potieba se

o tomto témata alespon trochu zminit.
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Obr. 7a - EATON EasySafety [47] obr.7b - Flexi Soft, bezpecnostni PLC [46]

1.8.1 Zakladni seznameni s bezpe¢nosti stroji
navrhovani a konstrukci novych zafizeni. Stroje vykonavajici néjaky mechanicky pohyb musi
mit opatieni pro zamezeni kontaktu nebo kolizi béhem jejich pohybu s jakoukoli ¢asti lidského
téla. Problematika bezpecnosti strojli a zatizeni neni jednoducha. Pfi jejim névrhu je potieba se
fidit mnoha normami a ukony. Pro sniZzeni nebezpeci Girazu na stroji se postupuje v jednotlivych
krocich:

1. Zamezit nebezpeci pti vyvijeni stroje

2. Zavedeni nezbytnych ochrannych opatieni
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3. Informovat o zbyvajicim nebezpeci

Pokud nelze nebezpeci vyloucit nebo ho dostate¢né omezit stavebni konstrukei, méla by podle
kroku dva byt volena vhodnad ochranna zatizeni s bezpecnostni prvky. Tyto prvky musi mit
takové vlastnosti, aby byla minimalizovana pravdépodobnost funk¢nich poruch nebo aby
eventualni zavada nezptsobila ztratu bezpe¢nostni funkce. Retézec bezpeénostni funkce se déli
do tfi skupin: vstup, bezpecnostni logickéd obvod, vystup.

Do vstupu se zahrnuji prvky, které detekuji nebezpeci (STOP tlacitka, polohové spinace,
optické zavory atd.). Bezpecnostni logicky obvod zpracovava signaly ze vstupi a na zaklade
jeji bezpecnostni funkce ho vyhodnoti - to zajistuji bezpecnostni relé nebo bezpecnostni PLC.
Vystupy (jako napiiklad stykace, relé, ventily atd.) jsou ovladany pravé bezpecnostnimi
logickymi obvody.

1.8.2 Kategorie bezpe¢nostnich ovladacich ¢asti

Kategorie bezpecnostnich ovladacich ¢asti urcuji jejich pozadované chovéani vici
odolnosti proti zdvadadm a jejich chovani béhem zéavady. To je dosazeno konstrukénim
uspotfadanim jednotlivych prvki, detekci zavady a jejich spolehlivosti. Bezpecnostni prvky
ovladacich ¢asti musi byt realizovany podle jedné z péti kategorii.

Zakladni kategorie B je urCena jen pro relativné bezpe¢né stroje, kde vyskyt zavady
muze vést ke ztrat€¢ bezpecnostni funkce. Dodrzeni zakladnich bezpecnostnich pravidel pro
navrhovani fidicich obvodi a pouzitim vhodného pfistroje pro dané prostiedi staci ke splnéni
pozadavku zékladni kategorie B.

Kategorie B1 musi spliiovat stejné pozadavky jako kategorie B a pouziva se u relativné
malo nebezpecnych strojii. Vyssi odolnosti proti zavadam Ize dosahnout pouzitim osvédcenych
souCasti a bezpeCnostnich zisad (ulozeni vedeni do ochranné konstrukce nebo
pfedimenzovanim stykace, tim snizeni pravdépodobnosti svafeni kontaktl). I zde mize zdvada
vést ke ztraté bezpecnostni funkce obvodu.

Kategorie B2 musi splilovat stejné pozadavky jako kategorie B a musi byt pouzity
osvédcené soucastky a zasady zkategorie B1l. Navic se vyzaduje pravidelnd kontrola
bezpecnostni funkce ovladacim systémem stroje ve vhodnych intervalech v zavislosti na druhu
a pouziti stroje. Vyskyt zavady muze vést ke ztrat¢ bezpecnostni funkce obvodu mezi
kontrolami, ale pravidelnou kontrolou musi byt zdvada detekovana. Pokud je zjiSténa zavada,
nesmi dojit k opétovnému spusténi stoje a musi dojit k zobrazeni vystrahy. Zde je nutné pouziti

specidlni vyhodnocovaci jednotky.
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Pro kategorii B3 musi platit stejné pozadavky jako pro kategorii B a zdrovenn musi byt
dodrzené osvédcené bezpecnostni zasady kategorie B1. Pti vyskytu jakékoli jednolité zavady
bezpecnostni Casti musi byt zajiSt€éna bezpecnostni funkce. VétSina zadvad by méla byt
detekovana. Nahromadéni nedetekovatelnych zavad mtize vést ke ztraté¢ bezpecnostni funkce.
Splnéni pozadavki kategorie B3 zajistuje pouziti specialni vyhodnocovaci jednotky a pouziti
principt redundance - zdvojeni fidicich spinact a jejich ovladani (napt. dva sérioveé zapojené
stykace na ovladani jednoho motoru). U bezpecnostnich spinacti pro kontrolu bezpe¢nostnich
ochrannych zafizeni je nutné zdvojeni kanald. Ridici systém neni schopen detekovat zkrat mezi
obéma vstupnimi kanaly. Pokud k tomu dojde, obvod neni schopen plnit bezpecnostni funkci.

Stroje v Kategorii B4 maji nejvyssi pozadavky na bezpecnostni funkci. VSechny zavady
musi byt detekovany dostatecné vcas, aby nedoSlo ke ztrat¢ bezpecCnostni funkce. Pii
nahromadénych poruchach musi byt bezpecnostni funkce vzdy zachovana. Vstupni signaly

maji riiznou polaritu, aby bylo mozné detekovat zkrat.

1.8.3 Bezpecnostni relé a PL.C

Pro kontaktni pfistroje fidicich ovladacich systému je pozadovéana pozitivni vypinaci
funkce kontaktu, v podstaté se jednd o rozpinaci kontakt, dale tu je nucené vedeni kontaktii
u spinacich pfistrojti. Jedna se o specialni mechanickou konstrukei, kdy je zaruceno, Ze nedojde
k sou¢asnému spojeni pracovnich a klidovych kontakt.

Bezpecnostni relé a stykace nemaji prepinaci kontakty, vyhradné se u nich pouZzivaji
samostatné kontaktni pary pro pracovni a klidové kontakty. Maji nucené vedeni kontaktd
a jednotlivé kontaktni pary jsou umistény v oddélenych komorach rel¢, aby bylo dosazeno
dobrého izolacniho oddé€leni jednodilnych kontakti.

Bezpecnostni moduly jsou logické jednotky urcené pro pouziti v bezpecnostnich
logickych obvodech. Slouzi k zajistovani konkrétnich bezpecnostnich funkci. Zavada uvnit
samotného bezpecnostniho modulu musi byt detekovana automatickou kontrolou a nesmi byt
pricinou ztraty bezpecnostni funkce. Do odstranéni zavady musi byt znemoznéno uvedeni stroje
do provozu. Mohou byt v riznych provedenich:

- elektromechanické (obsahuje nckolik specidlnich relé snucenym vedenim kontaktl
a vyuzitim principli redundance)

- elektronické (obsahuji procesorové systémy a bezkontaktni vystupy)

- sdruzené (maji bezkontaktni fidici systém a kontaktni vystupy)

- integrované v PLC
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Standartni PLC nelze pouzit z pohledu bezpecnostni techniky v bezpecnostnich
ulohach. Pro bezpecnostni logické obvody musi byt pouzité¢ bezpecnostni PLC, které spojuje
bezpecnostni funkce a klasické fidici funkce do jednoho zafizeni. Bezpecnostni PLC je
rozSiteno o rizné ochranné mechanismy. Diky rozsdhlym mozZnostem diagnostiky je

odhalovani poruch mnohem jednodussi. [11,12]
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2 Navrh pripravku

Cilem této bakalaiské prace je navrh a kompletni sestaveni vyukového piipravku
s vyuzitim programovatelného logického automatu EATON EASY 512-DC-TC pfi vyuce
odbornych elektrotechnickych predméti. Kompletni vykresovd dokumentace vSech dilt

a schémata se nachazi v ptiloze.

2.1 Parametry pro navrh

Zakladnim prvkem ptipravku je fidici relé EASY 512-TC-DC od firmy EATON, dale
uvadeéno jen jako ,,EASY*. To bude umisténo spolu s dal§imi prvky do hlinikové konstrukce
tvotené ze svaienych L a U hlinikovych profilt. Celkové rozméry této konstrukce, dale jen jako
,rozvadec, byly zvoleny s ohledem na bezpecnost obsluhy, prostiedi a prakticnost. Kromé relé
EASY bude rozvadéc obsahovat bezpecnostni napajeci zdroj OEZ NZR-10T, patice pro relé,
relé a indika¢ni diody s ochrannymi diodami od firmy FINDER. Dalsim pozadavkem bylo, aby
EASY Slo z predni strany ovladat, ale aby svorkovnice ztistali zakrytovany a elektromechanicka
relé FINDER byla dostate¢né viditelnd kvili ndzorné ukézce jejich funkce, proto zlistanou
vSechny stény kromé predni a zadni nezakryty. Z toho diivodu bude piedni strana zakrytovana
prihlednym plexisklem a na zadni stén€ je umistén plechovy panel s osazenymi konektory, na

které jsou vyvedeny jednotlivé svorky z komponentt rozvadéce.

2.2 Rozvadéé

Zakladni konstrukci rozvadéce tvoii svarené L a U hlinikové profily o tlouStce 3 mm.
Konstrukce z téchto profilii je uz ovéfena na dvou vyukovych ptipravcich (Laboratorni
pripravek s frekvenénim ménicem Siemens Micromaster, vyukové piipravky se softstartery).
Hlinik jako konstrukéni materil je dnes velmi oblibeny diky své nizké hmotnosti a odolnosti
proti korozi. Nejvétsi nevyhodou je pravdépodobné jeho svafovani. TlouStka profili byla
vybrana s ohledem na dostate¢nou tuhost a dobrou svafitelnost. Svarovani probéhlo v ochranné
atmosféie. Nasledné svary byly vybrouseny, aby byl povrch hladky, vypadal dobfe a nedoslo
k poranéni o otfepy. Pro umisténi komponentli do rozvadéce je uprostied navareny drzak pro
DIN listu, ktery je slozen ze tii U profilt. Na drzak by se dal pouzit 1 klasicky rovny profil, ale
pii Spatné manipulaci by mohlo dojit k jeho poskozeni a pfi svafovani by se mohl zkroutit.
Pouzitim U profilu dosdhneme vétsi pevnosti a lepsi svafitelnosti za téméf stejnou cenu.

Na trhu uz jsou k dispozici plastové a kovové rozvadécové skiin€. Plastovy rozvadéc se
vyznacuje levnou cenou, ale jeho odolnost vii¢i mechanickému poskozeni je v nasem piipadé
nedostatecna. Pii splnéni podminek na viditelnost komponentl uvnitt rozvadéce by se musely

jednotlivé stény vyfezat a plastovy rozvadec by pfisel o svoji pevnost. Kovovy rozvadéc by byl
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lepsi volbou nez plastovy, ale jejich cena je pfili§ vysoka. Daji se potidit kovové rozvadéce
s pruhlednymi piednimi dvitky. Pravé dvitka jsou v nasem ptipad¢ problém, protoze aby se
dalo EASY pohodIn¢ ovladat muselo by byt pfimontovéno na ptedni dvitka, to znamena, ze
vodi¢e k nému privedené by byly pohyblivé a pii otvirdni by mohly byt poskozeny. Stejné jako
u plastového rozvadéce by i zde musely byt vyfezdny otvory pro dostateCnou viditelnost.
Kovovy rozvadéc by nepiisel tolik o svoji pevnost, ale potfad je sestaveny ze slabych plechii
bez zadnych vzpér, coz by mohlo zptsobit jeho zkrouceni. Ve vysledku je vytvoteni vlastniho
pak nésledné upravovat. Jedinou komplikaci je Spatna svaftitelnost hliniku.

Celkové rozméry byly navrzeny nejdiive podle komponentl osazenych na DIN listu
a nasledné pak pfizpisobeny zadnimu panelu s ohledem na bezpecnost. Na konektorech
nekterych Casti se miize vyskytovat napéti az 250 V, proto byla zvolena izola¢ni vzdalenost
mezi jednotlivymi konektory 15 mm.

Pfedni panel je tvotfen prihlednym plexisklem s vyfiznutymi otvory pro ovladani EASY
a ptipadnou moznosti vymeény mechanickych relé FINDER. Zadni panel je z 1,5mm silného
plechu ustiizeného na hydraulickych niizkach. Hrany byly néasledné strzeny, aby nemohlo dojit
k urazu. Zadni panel je polepen popisky pro jednotlivé konektory. Pro pfipevnéni na rozvadéc¢

obou panelli bylo celkem pouzito 12 podlozek, 12 Sroubt a 12 matek se zavitem M4.

2.3 Navrh zapojeni

Veskeré vstupy a vystupy jednotlivych komponentii jsou vyvedeny na konektory
zadniho panelu. Konektory byly zvoleny tak, aby splilovaly izola¢ni pevnost do 1 000 V
s maximalnim proudem 32 A a mohli jsme je pouzit pro zafizeni na 250 V. Pro snadnéjsi
zapojeni maji konektory pfipojeni ,,faston* neni tedy nutné je Sroubovat nebo pajet. Pfipojované
vodice jsou opatieny ,,faston* konektory s izolaci, aby nemohlo dojit k dotyku. Konektory maji
riznou barvu a jsou rozdeleny do skupin, aby byla zachovéana ptehlednost pti zapojovani. Pro
piipojeni napdjeciho kabelu je na zadnim panelu umisténa zasuvka s vnitini pojistkou typu
T velkosti 1 A jako ochranny prvek pro napajeni bezpecnostniho napajeciho zdroje. Za ni je
zapojen Vv sérii hlavni vypinac. Jednotlivé svorky mechanickych relé jsou na zadni stranu
vyvedeny do trojuhelnikového uspotfadani, které tvofi vzdy jedna kontaktova sada
elektromechanického relé FINDER. Jednotlivé kontaktové sady od stejného relé jsou fazeny
pod sebe do sloupce. Vedle téchto Ctyt sloupcil je umistén sloupec pro zapojeni osmi vstupii do
EASY a osm vystupti pro nulové svorky ze zdroje pro pfipojeni externich ¢idel s cizim

napajenim. Nad konektorem pro sitovy kabel a hlavnim vypinacem jsou umistény dvé pouzdra
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na pojistky. Jedno pouzdro je urcené pro vyvedeni napéjeciho vystupu 24 V a druhé pouzdro je
ptipojeno pied napajenim EASY. Nad nimi jsou jesté umistény Ctyii napajeci konektory, dva
jsou pfipojené na kladny pol zdroje 24 V a dva konektory na zaporny pdl zdroje 0 V.

2.3.1 Elektromagneticka relé

Obr. 8 - Relé Finder 55.34

Ptipravek ma slouzit pro nazornou ukazku rtiznych laboratornich tloh vcetné rozbéhu
malych motorti. EASY ma tranzistorové vystupy s maximalni zatizitelnosti 0,5 A, abychom
tyto vystupy zbyte¢né¢ nenamahali nebo mohli pouzit i pro vétsi indukeni zatéze jako naptiklad
motory. Rozvadé¢ byl osazen Ctyfmi paticemi pro relé na DIN listu FINDER 94.74. Patice se
umisti na spole¢nou DIN listu vedle EASY a napéjeciho zdroje. Z tohoto diivodu byly vybrany
patice s niz§im vySkovym profilem 27 mm, aby tolik neptecnivaly ven z rozvadée. Maximalni
zatizitelnost kontaktl patice je 10 A a 250 V. Priifez jednoho vodice pod Sroubovou svorkou
mize byt maximalné 2,5 mm? nebo dvou vodi¢t pod jednou svorkou 1,5 mm?. Utahovaci
moment svorek je 0,5 Nm. Patice je osazena miniaturnim primyslovym relé FINDER
55.34.9.024.0040 (obr.8) s civkou na 24 V stejnosméernych. Relé ma ¢tyti kontaktové sady. Ta
ma jeden kontakt spolecny a dva prepinaci NC a NO. Maximalni trvaly proud je 7 A, jmenovité
napéti je 250 V. Jmenovity piikon civky je 1 W a spind jiz pii 12 V. Kontakty jsou vyrobeny
z AgNi. Pro rizné typy zatéze se maximalni spinany vykon muze lisit (viz tabulka 2).

Aby nedoslo k poSkozeni vystupit EASY, je patice relé osazena modulem, ktery ma
zelenou indika¢ni LED diodu s paraleln¢ zapojenou ochranou diodou. Ten je uvnitt patice
paraleln¢€ spojen s kontakty ovladaci civky relé. Ochranny modul se pouziva proti prepéti
vyvolaného civkou pii vypinani civky. Napétova Spicka v obvodu je pii rozepnuti 6 -10krat
vEtsi nez je napajeci napéti. Proti tomuto prepéti je nutné vystupy PLC a hlavné polovodi¢ové
spinace chranit, proto se k civce ptipojuje paralelné dioda v zavérném sméru vici sméru proudu
obvodu pfi sepnutém stavu. V sepnutém stavu ma dioda velky odpor, aby na ni nevznikaly

ztraty. Pfi vypindni ma civka opacné napéti, ale proud teCe porad stejnym smérem. Dioda je
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pak vici civce zapojena v propustném sméru, indukovanému proudu klade maly odpor a obvod
se ptes ni uzavira. [32]

Tabulka 2 - parametry relé Finder 55.34 [32]

Kontakty
Max. trvaly proud/max. spinany proud 7/15 A
Jmenovité napéti/max. spinané napéti 250V
AC1 max. spinany vykon 1750 VA
AC15 max. spinany vykon (230 V AC) 350 VA
AC3 zatéz, 1 fazovy motor (230 V AC) 0,125 kW
AC3 zatéz, 3 fazovy motor (400 V AC) 0,25 kW
DC1 max. spinany proud: 30/ 110/ 220 V 7/ 0,25/ 0,12 A
Min spinany vykon 300 mW (5/5 V/mA)
Civka
Jmenovité napéti 24V DC
Jmenovity proud 1'W
Pracovni rozsah 19,2 -264V
Piidrzné napéti 12V
Napéti navratu 24V

2.4 Zapojeni EASY

Jako napdjeci zdroj bude slouzit bezpecnostni napdjeci zdroj OEZ NZR-10T (obr.9),
ktery bezpecné oddéli napajeci obvod o piikonu maximalné 10VA. Sekundarni strana
bezpecnostniho zdroje je vybavena PTC odporem, ktery zajisti omezeni nadproudu
v sekundarnim vinuti pii pfetizeni a toto pretizeni bude signalizovano ¢ervenou LED diodou.
Pti 24 V stejnosmérnych je jmenovity proud zdroje 0,3 A. Zdroj bude upevnén na DIN listu

a pfipojen vodi¢em o priifezu 0,75 mm?.

& NzrR1OT 2, 4 o4 |
Upgy  AC 230V 50Hz l;l) % '
Usee AC 24v b -

Uneg DC 1,2y - 24v - ; 7‘-};-.
1 e

S

‘T"”R‘" B s
Obr. 9 - Bezpecnostni zdroj OEZ NZR-10T
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EASY je mozné umistit bud’ na DIN liStu nebo na montazni desku, ktera je soucasti
volitelného pfislusenstvi. Vyuziji zajisStovaci mechanismus pro upevnéni na DIN listu.
Napéjeci napéti ma jmenovitou hodnotu 24 V stejnosmérnych v rozsahu 20,4 az 28,8 V
a jmenovity proud je 80 mA. Tento vstup by mél byt chranén 1 A pojistkou. Vstupni a vystupni
svorky jsou piipojeny ke konektoriim na zadnim panelu tmavé modrym vodi¢em o prufezu
0,75 mm?. Pro spravnou funkci tranzistorovych vystupti je jesté nutné zapojit jejich napéjeni
s jmenovitym napétim 24 V stejnosmérnych v rozsahu 20,4 V — 28,8 V s ptedifazenou pojistkou
2,5 A. [37]

2.5 Popis EASY

EASY je programovatelny spinaci a fidici pfistroj, ktery se pouziva jako nahrada za
reléova a stykaCovd fizeni. Nektefi vyrobei pouZzivaji oznaceni ,,mikro PLC* nebo
»programovatelné relé¢*. Tato zafizeni nesmi slouzit jako nahrada za bezpecnostni prvky, pokud
k tomu nejsou vyslovné ur¢eny. Firma EATON tato bezpecnostni fidici relé oznacuje jako
»~EasySafety* a vétSinou maji Zlutou barvu krytu.

EASY obsahuje spinaci a Casové relé, komparatory, ¢itace a dalsi specidlni funkce. Diky
tomu se nejen zjednodusuje navrh automatizacnich feseni, ale 1 ispora ndklada a Casu na jejich
provedeni. Vhodnou kombinaci v§ech funkci 1ze ziskat mnoho feSeni pro razné lohy v riiznych
odvétvich primyslu a automatizace budov.

Funkce pfistroje je mozné kdykoliv pfizptisobit dané problematice dle pozadavku,
protoze je relativné snadné upravit program piimo v jednotce. Odpada tim slozité dratovani
a zvétSuje se flexibilita a vyuzitelnost. Spinaci schéma si lze pfedem pfipravit v softwaru
dodavaném k EASY. Je zde 1 moznost simulace tak, ze jde program odzkouset bez pfitomnosti

EASY. Pak uz staci jen pomoci propojovaciho kabelu program nahrat do EASY.
2.5.1 Struktura EASY

EASY se sklada z n¢kolika ¢asti. Vrchni panel je tvofen LCD displejem bez podsviceni.
Ten slouzi pro komunikaci s obsluhou, zobrazovani libovolnych textl s proménnymi, zadani
hodnot na displeji nebo pro zobrazeni stavu EASY, monitorovani programu a programovani
funkci. K ovladani téchto funkci je samoziejmé nutna i klavesnice, kterd je umistnénéd vpravo
vedle displeje. Ta se sklada z péti tlacitek. Stfedové kruhové tlacitko slouzi jako ¢tyii kurzorova
tlacitka pro pohyb (nahoru, dolu, doleva, doprava), listovani v menu a nastaveni ¢isel operand,
kontaktli a hodnot. Kolem tohoto tlacitka jsou umisténa zbyla ¢tyfti tlacitka, ,,DEL® pro mazani,
»ALT* na specialni funkce v kontaktnim schématu a stavovém displeji, ,,OK* pro volbu

polozek v menu a potvrzovani vloZzenych uidajli a posledni ,,ESC* pro névrat zpét v menu nebo
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zruseni. Rozhrani pro pfipojeni k PC je schovdano pod odnimatelnou krytkou a pomoci

specidlniho komunika¢niho kabelu, na jehoz konci je USB konektor, propojime EASY

Obr. 10 - EATON EASY 512-DC-TC
s pocitacem. V horni ¢asti EASY jsou umistnéné tfi Sroubové svorky pro pfipojeni napajeciho
napéti a osm Sroubovych svorek pro digitalni a analogové vstupy.
V dolni &asti je umisténo osm §roubovych svorek. Ctyfi pro napajeni tranzistorovych
vystupll a Ctyfi pro samostatné tranzistorové vystupy. Utahovaci moment téchto svorek je
0,5 Nm az 0,7 Nm za pouziti Sroubovaku s ¢epeli 3,5 mm. Prifez vodict musi byt u tvrdého

vodice od 0,2 az do 4 mm? a u lankového s dutinkou od 0,2 aZ po 2,5 mm?.
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Obr. 11 - Schéma zapojeni rozvadéce

Fus [[]

EATON EASY ftady 500 neni rozsifitelné o dal$i vstupy, vystupy a podobné. Lze
ptipojit pouze vzdaleny textovy displej, ktery slouzi k zobrazovani a ovladani az do vzdalenosti
5 m od EASY napft. pro umisténi na rozvadé¢ nebo na ovladaci panel. Poptipadé pokud by
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nestacil tento jednoduchy displej, je moznost pfipojit i dotykovy panel XV. Posledni moznosti
je pfipojeni ethernetové brany. [38]

2.5.2 Pripojeni digitalnich vstupt
101+
01—

H$?

]>_

®®®®§®®®®@@

+.V 0V n

DC:+24V g
Obr. 12 - Napdjeni a pripojeni digitalnich vstupiit EASY [38]

Digitalni vstupy slouzi k ptfivedeni dvoustavového signalu z pfipojenych tlacitek,
spinacd, tfi nebo ¢ty vodi¢ovych piiblizovacich snimaci na vstupni svorky 11 az I8. Z divodu
vysokého zbytkového proudu by se nemély pouzivat dvouvodi¢ové piiblizovaci snimace.
Ptesné hodnoty napéti pro dvoustavové signaly jsou uvedeny v tabulce 3. Digitalni vstupy 11
az 14 mohou byt vyuzity pro pfipojeni rychlych ¢itact a frekvencnich snimaci. Tyto vstupy
jsou s ¢itaci trvale propojeny. Vstupy I1 a I2 jsou pfipojeny na rychly ¢ita¢ vptred a vzad a I3
a 14 jsou napojeny na méti¢ kmitoctu. EASY zpracovava pravouhlé signaly. Doporuc¢eny pomér
impulsu a mezery by mél byt 1:1, poptipadé minimalni doba mezery je 0,5 ms. Maximalni ¢itaci
kmitocet je 1 kHz. Posledni dva digitalni vstupy, tj. I7 a I8, jsou schopny vyhodnocovat
analogovy signal vrozsahu 0 az 10 V. Pomoci jednoduchého doplitkového obvodu Ize
analogove¢ vyhodnocovat také proudy 0 az 20 mA. Tento analogovy vstupni signal se prevadi
na desetibitové digitalni signaly. Kde O V stejnosmérného napéti odpovida cCiselné nule,
5 V odpovida dekadické hodnoté 512 a 10 V dava dekadickou hodnotu 1 023. [38]

Tabulka 3 - hodnoty logcké 0 a 1 [38]

Vstupy Signal VYP Signal ZAP Vstupni proud
I1 az 16 0az5V 15az28,8 V 3,3mA pii24 V DC
17,8 0az5V Vétsinez 8 V DC 2,2 mA pti 24 V
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Pripojeni vystupi
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Obr. 13 - Napajeni a zapojeni tranzistorovych vystup [38]

Ridici relé od firmy EATON jsou vyrabéna se dvéma typy vystupu - reléové

atranzistorové. EATON EASY 512-DC-TC pouzivany na Katedie elektrotechniky, elektroniky

a zabezpecCovaci techniky v dopravé je vybaven pouze tranzistorovymi vystupy bez

galvanického odd¢leni.

Pro napajeni vystupt jsou na EASY piipraveny napdjeci svorky vedle téchto vystupt.

K dispozici jsou Ctyii vystupy - Q1 az Q4 s maximalni proudovou zatizitelnosti 0,5 A. Pro

zvySeni vykonu Ize zapojit maximalné ¢tyfi vystupy paralelné, pfitom se vystupni proud sc¢ita
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Obr. 14 - Schéma zapojeni jednoho relé na zadnim panelu
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az na maximalni hodnotu 2 A. Takto zapojené vystupy musi byt fizeny soucasné. Indukéni
z4téz by mela byt vybavena ochrannym obvodem. V naSem ptipadé to zajistuje ochranny modul
s diodou na patici relé. Pokud by doslo na nékterém tranzistorovém vystupu ke zkratu nebo
pretizeni, tak se tento vystup vypne. Po ochlazeni se vystup znovu zapne az do maximalni
teploty. Dokud tento zkrat nebo pietizeni nebude opraveno, bude se tento vystup neustéle
zapinat a vypinat. Kazdy vystup je zapojen k jedné patici s relé FINDER. Kazdy vystup ovlada
jedno relé. Vystup EASY je pomoci vodice pfipojen na svorku Al na patici a ta je propojena
na pin relé 13. Kazdé relé pak ma ctyfi kontaktové sady. Jedna kontaktova sada je slozena
z jednoho spole¢ného kontaktu, ktery se piipind mezi zbylé dva (jak je vidét na obrazku 14 vyse
- schéma je kresleno v nevybuzeném stavu relé KA1). Popisky jednotlivych kontaktd umisténé
nahote, respektive vlevo, oznacuji znaceni svorek na patici (napi. spolecny kontakt 11,
rozpinaci kontakt 12 a spinaci 14) a druh¢ ¢islo je oznaceni pini na relé (spole¢ny kontakt 9,

rozpinaci kontakt 1 a spinaci 5). [38]

2.6 Fotky pripravku

Obr. 15 - Pohledni z predni strany
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Obr. 16 - Pohled na zadni panel
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3 Programovani EASY

Pied samotnym zapnutim EASY je potieba zkontrolovat, jestli je na zdroji spravné
nastavené napéti a neni prepolovano. Je nutné se ujistit, ze vSechny Sroubové svorky jsou fadné
dotazeny a vSechny konektory spravné zastréeny. EASY nema sviij vlastni vypinac, ale v naSem
piipadé je toto vyfeSeno kolébkovym vypinacem viazenym hned za hlavni napdjeci konektor

na 230 V.

3.1 Prvni zapnuti

Pfi prvotnim zapnuti se nejdiive zobrazi vybér uzivatelského jazyka a pomoci
kurzorového tlacitka si vybereme vhodny jazyk a potvrdime tlac¢itkem ,,OK* a klavesou ,,ESC*
opustime menu. EASY ma ¢eskou podporu, takze kompletni menu je v ceském jazyce. Jazyk
jde dodate¢né ptes nastaveni zménit. EASY ma dva provozni rezimy ,,RUN* a ,,STOP*.
V provoznim rezimu ,,RUN* provadi funkci ulozeného spinaciho schéma nepfetrzité, dokud
nezvolite rezim ,,STOP* nebo neodpojite napajeci napéti. Pokud dojde k vypadku proudu,
spinaci schéma, parametry a nastaveni zlstavaji zachovany. Jakmile dojde k obnové napajeciho
nap¢ti, EASY za¢ne provadét ulozené spinaci schéma v rezimu ,,RUN®“. Je mozné zapnout
funkci, aby po obnoveni napajeci napéti nabéhl rezim ,,STOP*. Zadani spinaciho schématu je

mozné pouze v provoznim rezimu ,,STOP.

3.2 Zaklady programovani

Programovani v naSem piipadé znamena vytvatreni obvodu za pomoci kontaktl a relé.
Jde vlastné¢ o elektrické schéma ovladaciho obvodu piekreslené do trochu jiné podoby. Program
jde do EASY dostat dvojim zptsobem. Prvni moznosti je vytvoreni programu piimo na EASY
pomoci klavesnice a displeje. Neni to zrovna efektivni zpusob, ale pro drobné Upravy nebo
jednoduchy program postaci. Pro pohodIng€jsi, piehlednéjsi a snadnéjSi programovani je tu
druhy zptsob, a to vytvoreni programu pomoci specialniho softwaru a ndsledné nahrani

programu pomoci propojovaciho kabelu do EASY.

3.2.1 Programovani primo na EASY

Po zapnuti EASY se zobrazi stavovy displej (obr. 17). Ten informuje o zédkladnim stavu
zafizeni a jeho rezimu. Stavovy displej EASY maé 4 fadky. Na prvnim se nam zobrazuji vstupy,
druhy fadek je pro rozsifené funkce (remanence/zpozdéni vstupli) a moduly. Tieti fadek
zobrazuje den v tydnu a ¢as nebo datum a chovani pfi startu. Na poslednim fadku se zobrazuji

sepnuté vystupy a rezim ,,RUN“ nebo ,,STOP*.
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Pomoci klavesy ,,OK* se dostaneme do hlavniho menu. Zde vybereme za pomoci Sipek

Cv N

menu ,,PROGRAM®. Jsou zde dvé moznosti: ,,PROGRAM* a , MAZANI PROG.* Tyto dv¢
moznosti jsou k dispozici pouze pokud je EASY v rezimu ,,STOP*. Vybérem prvni moznosti
prejdeme do spinaciho schématu, kde miizeme upravovat program a parametry. Druhd moznost

»~MAZANI PROG.* slouzi ke smazani programu. Pfi jejim vybéru se nds EASY zepta, jestli

£ Je——
-

FU o110l
B 8 BT

Obr. 17 - Stavovy displej EASY [38]

chceme program ,,VYMAZAT?“ a az naslednym stlacenim klavesy ,,OK* se program
nenavratn¢ smaze. Nehrozi tedy, ze bychom si ndhodné program smazali.

Po vybéru ,,PROGRAM* a stlaceni klavesy ,,OK* se zobrazi prazdné spinaci schéma.
Vlevo nahote blika kurzor, zde zahdjime naSe propojovani schématu. Prvni tfi dvojité
sloupecky jsou pole kontaktli, uplné pravy sloupecek je pole civek, respektive vystupl

(obr.18a). Stisknutim klavesy ,,OK* se do prvniho sloupecku umisti prvni vstup I1. Pismeno I

Ll=i ==l

Obr. 18a - Struktura spinactho schématu [38] 18b - Zapojeni spinaciho schématu [38]

blika a pomoci kurzorovych tlacitek nahoru a doli ho mize zménit na pozadovany spinaci
kontakt, viz dokumentace Easy Eaton [38] (strana 83-84). Stiskem klavesy ,,OK* nebo Sipkou
vpravo se piesuneme na pozici s Cislem, kde zase pomoci Sipek nahoru a doli zvolime
pozadované ¢islo kontaktu. Nasledné, Sipkou vpravo nebo tlacitkem ,,OK*, se posuneme do
vedlejSiho sloupecku. Timto zptisobem do prvnich tfi sloupeckl zapiSeme veskeré kontakty
obvodu. Pomoci tlacitka ,,DEL*“ vymaZzeme kontakt nebo propojeni na pozici kurzoru.

Kurzorem ptejedeme na posledni sloupecek civek. Po stisknuti ,,OK* se zobrazi vystupni
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kontakt Q1. Zase pomoci Sipek nahoru a dolii zvolim nami pottebnou funkci. Zbyva uz jen vse
propojit.

To se provadi za pomoci tlacitka ,,ALT*. To mimo jiné slouzi k pfepnuti kontaktu ze
spinacich na rozpinaci a k vloZzeni nového tadku, pokud je kurzor umistén uplné vlevo na
zacatku tadku. Po stisknuti ,,ALT* se objevi Sipka propojovaciho pera. To funguje mezi
kontakty a relé. Pokud jsou vSechny ¢tyii sloupecky plné, cely fadek se propoji sdm. Propojovat
zaCindme po pfesunuti kurzoru na prvni volnou pozici za kontaktem stisknutim , ALT*
a pomoci kurzorovych Sipek se pohybujeme k civce, kterou chceme timto kontaktem ovladat.
Dostane-li se pero na kontakt nebo civku, pero se zméni zpé€t na kurzor.

Po dokresleni schématu stisknutim ,,ESC* opustime tvorbu schématu. Zobrazi se menu
s polozkami ,,ULOZENI*“ a ,,ZRUSENI*“. [,ULOZENI* ulozi schéma do paméti EASY
a ,,ZRUSENI* ponecha v paméti pivodni schéma pied editaci. Potvrdime jednu z téchto
moznosti tlacitkem ,,OK*. Ted sta¢i uz jen program spustit. To se provede v hlavnim menu
vybranim polozky ,,STOPV  RUN* a stisknutim ,,OK* se EASY piepne do ,,RUNu“. Pomoci
»ESC* piejdeme do stavového displeje. Na prvnim fadku uvidime aktivni vstupy a na spodnim
radku aktivni vystupy. Zobrazeni toku proudu provedeme ptepnutim do hlavniho menu pomoci
,»OK* a ptes ,,PROGRAM®. Pokud po dané cesté tece proud, ¢arkované propojovaci ¢ara se
zdvoji. Takto je mozné otestovat i nedokoncené schéma. EASY ignoruje jest¢ nefunkéni
propojeni a vykonava jen hotova spojeni.

3.2.2 Programovani pomoci sofwaru easySoft

Aby programovani relé¢ bylo snazsi, dodava Eaton ke své tad¢ produkth ,,Easy*
pocitacovy program easySoft-Pro, ktery je bud’ na piilozeném CD nebo je dostupny na
webovych strankdch www.eatonelektrotechnika.cz. Ten ma ceskou lokalizaci tak, ze
1 zacate¢nik se velmi rychle nauci s programem pracovat. Pomoci programu mlizeme vytvaret,
ukladat, simulovat a dokumentovat spinaci schémata pro tidici relé. Pouzitim programovaciho
kabelu ,,easy-USB-CAB*“ mizeme pfendset, ovladat a zobrazovat si provozni stav ptipojené¢ho
fidiciho relé. Kromé vlastni instalace programu easySoft-Pro je nutné nainstalovat ovladacem
pro programovaci kabel ,,easy-USB-CAB*.

Pii kazdém spusténi programu easySoft-Pro je potieba si vybrat nami vlastnény typ
pristroje a pietahnout ho do pravého pole projektu. Software se nas zepta jesté na verzi pristroje,
tu nalezneme na boc¢ni strané fidiciho relé. V levém dolnim rohu piepneme na ,,spinaci

schéma*“.
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Obr. 19 - Navrh spinactho schématu v programu easySoft-Pro

V levém sloupci se objevi seznam vSech funkci, které fidici relé¢ podporuje. Zbytek okna
se rozd¢li na dve Casti, kde do horni ¢asti vytvatfime spinaci schéma, a to tak ze z levého sloupce
pretahujeme jednotlivé kontakty do pole pro program. V dolni ¢asti okna je zalozka se
zakladnimi informacemi pro zakladni upravu vlastniho kontaktu. Nékteré kontakty, jako
naptiklad ¢asové relé, maji zalozku ,,parametr®, kde se pravé pro ¢asova relé nastavuje jejich
funkce a zpozdéni (minimalni hodnota, kterou 1ze nastavit, je 10 ms). Pro vétsi piehlednost ve
schématu je dobré si u jednotlivych prvki psat poznamky. Na hornim panelu mame k dispozici
rizné funkce, jako jsou vybér vétSiho mnozstvi kontaktli najednou, kresleni proudovych cest,
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gumy, psani poznamek. Mimo jiné se dd programovaci pole piepnout z kresleni ,,zleva
doprava® na ,,ze shora doli*. Program nabizi funkci ,,kontroly spravnosti®, ta nas upozorni na
netplnd schémata nebo riznd nesmyslnd zapojeni. Tato funkce se automaticky zapne pii
piechodu do simula¢niho modu. Zde si mtizeme vyzkouset nami navrhnuty program. Zelenou
Sipkou na hornim panelu se zapind simulace. Levy sloupec se nam piepne na moZznosti
simulacniho mddu, kde si mizeme nastavit chovani jednotlivych vstupd, jestli to jsou spinaci,
rozpinaci kontakty nebo tlacitka. Pak je to jejich ovlddani pomoci kurzoru mysi, nastaveni
simulované hodnoty pro analogové vstupy, uprava simula¢niho cyklu, prace s break pointem
a jako posledni je to moznost zobrazeni jednotlivych funkci, naptiklad odpocitdvani casu na
casovych relé. Vcetné déni na stavovém displeji.

Posledni dostupnou funkci programu pro nase EASY je ,. komunikace®. Pro navazani
spojeni si nejdiive vybereme spravné rozhrani. V nasem piipadé to je ,,COM4(EASY-USB-
CAB)“ a klikneme na tlac¢itko ,,Online*. Zase v levém panelu mame zobrazeny moZznosti
»komunikace“. Komunikace s EASY probiha v redlném ¢ase. Mlize nahrat, stdhnout, vymazat
nebo porovnat programy v PC vii¢i nahranému programu v EASY. V systémovém nastaveni
muzeme zmenit jazyk, nastavit, jestli po vypadku napdjeni se md EASY zapnout do rezimu
»RUN* atd. Pfedposledni polozkou je nastaveni hodin. Panel ,,zobrazeni nam umoznuje
sledovat veskeré funkce na EASY v redlném case. Po vybéru polozky ,,Displej & tlacitka*
muzeme relé pifimo ovladat, veSkeré tkony provedené v programu easySoft-Pro se téméf
okamzité¢ provedou i na samotném EASY, a naopak pokud bude fyzicky pracovat na EASY tak
v programu easySoft-Pro uvidime co se déje na displeji. Mimo jiné je zde i moznost vyfoceni

snimku obrazovky.
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4 Naprogramovani ulohy — rozbéh hvézda/trojuhelnik

Soucasti bakalatské prace je naprogramovani ulohy pro fidici relé EATON EASY 512-
DC-TC. Pro nazornou ukazku funkce EASY budu realizovat ptepina¢ hvézda/trojihelnik
ttifazového motoru se dvéma Casovymi relé. Zapojeni se bude skladat ze Ctyt relé, dvou
casovych relé, dvou tlacitek se samoCinnym navratem, jednoho signaliza¢niho svétla a jednoho
tepelného nadproudového relé. Na vstup EASY 11 ptivedeme tlacitko SB1(rozpinaci) pro
vypnuti (zastaveni) motoru, na vstup 12 pfipojime tlacitko SB2(spinaci) pro zapnuti (spusténi)
motoru, na vstup 13 zapojime pomocny rozpinaci kontakt z tepelného nadproudového relé.
Vstupy 14 - 16, pied zapnutim motoru pfipojené ve spinacim schématu k pomocné civce M03,
pouzijeme pro kontrolu klidového stavu relé (KA1l — KA3). Pro realizaci fidici funkce
vyuzijeme vSechny Ctyii vystupy EASY, respektive vSechny Ctyfi pripojené relé FINDER
v rozvadéeci. Tato relé miizou spinat tiifazovy motor o maximalnim vykonu 0,25 kW. Pti pouziti
motoru s vétsim vykonem by bylo nutné motor fidit pies stykace ptipojené k relé v rozvadeci.
Vystup Q1 bude slouzit jako hlavni relé KA1 pro pfipojeni napéti k motoru, vystup Q2 bude
ovladat relé KA2 pro zapojeni trojuhelniku, vystup Q3 bude ovladat relé KA3 zapojené pro
rozb¢h do hvézdy a vystup Q4 bude ovladat relé KA4 pro svételnou signalizaci (HL1) chodu
motoru (pokud bude signalizace blikat s nastavenou periodou 0,5 s, je motor v zapojeni hvézda,
jestlize bude trvale svitit, motor b&zi v zapojeni trojuhelnik). Vnitini casové relé KT1 bude
urcéovat Cas pro rozbeh ve hvézde (dobu rozbéhu urcujeme podle velikosti motoru, napt. 5 s),
po uplynuti nastavené¢ho casu se vypne vystup Q3 a tim relé KA3, soucasné s tim se sepne
vnitini Casové relé KT2, které slouzi jako ochrana proti zkratu, ktery by nastal pfi sou¢asném
chodu relé KA2 a KA3. Casové relé KT2 nam zaruéi, Ze obé relé KA2 a KA3 budou po kratkou
dobu odpadla (¢as nastavujeme fadovée v desitkach milisekund napiiklad 40 ms) a nedojde tak
ke zkratu. Pro ptehled o stavu fizeni rozb&hu motoru jsou na displeji zobrazovany provozni
stavy automatického fizeni. Celkem je k dispozici pét stavovych hlaSeni. EASY neumi
zobrazovat diakritiku. Tato hlaSeni jsou ve spinacim schématu znacena jako DO1 - DOS.
Zobrazova¢ DO1 zobrazuje hlaseni ,,Relé v klidové poloze OK* a kontroluje sepnuti vstupti 14
- 16, tyto vstupy jsou zapojeny pies klidové kontakty relé KA1 - KA3. Pokud je nékteré relé ve
vybuzeném stavu, zobrazi se hlaska ,,Rele nejsou v klidove poloze* - to zajiStuje kontakt DO3
(zapojeny jako negace kontroly vstupt 14 - 16). Kontakty DO1 a DO3 funguji pouze do doby,
nez se aktivuje vystup Q1 a zarovenl pokud neni aktivni kontakt zobrazeni DO2 (,,vypadek

ochrany FA1%) pro hlidani vypadku tepelné ochrany motoru FA1. Posledni dva zobrazovace
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ukazuji provozni stav piepnuti rozbéhu, DO4 pro ,rozbeh hvezda® a DOS5 pro ,,provoz
trojuhelnik*®.

Rozbéh hvézda se pouziva z diivodu snizeni proudového razu, ale tim se snizi 1 jeho
vykon, takZze se miize zapinat motor pouze s malou nebo zadnou zatézi. Po rozbéhu na
maximalni otacky se motor ptepne do hvézdy.

Popis funkce spinaciho schématu
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Obr. 20 - Zacatek simulace programu se zobrazenym displejem
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Pro spusténi motoru je nutné, aby byly aktivni vstupy I1, I3 - 16, jinak se nedostane
signal na kontakt tlacitka SB2 a pfidrzné kontakty civek QO1 a QO03. Po aktivaci vstupu I2
(zmacknuti SB2) se nejdiiv sepne civka Q3 a pres jeji pomocny kontakt se sepne i civka Q1
a ta aktivuje Casové relé TTO1. Po uplynuti nastaveného ¢asu se odpoji civka Q03 a po kontrole
odpadu relé KA3 ptes vstup 15 se nasledné sepne casové relé¢ TT02, které po nastaveném case
aktivuje vystup Q02. Vstupy I1 a I3 jsou nadfazené celému spinacimu schématu. Pokud by na
jejich svorkach byl signal logické ,,0° doslo by k okamzitému vypnuti vSech vystupi.

Tvorba samotného spinaciho schématu neni obtizna, ale je tfeba si uvédomit, ze Ize
kreslit pouze tfi spinaci kontakty za sebou, potom musime umistit civku nebo pomocnou civku
tzn. ,,marker*.

Tyto ,,markery* jsou nedilnou soucasti spinaciho schématu, celkem jich mizeme mit az

tticet dva. Pouzivaji se, pokud potfebujeme mit vice jak tii spinaci kontakty za sebou. Pokud
budeme pracovat se stejnou kombinaci kontaktli v riznych ¢astech schématu, zapojime si je do
civky ,,markeru” a pak libovoln¢ umistujeme jeho spinaci kontakty do schématu. Pokud
potifebujeme propojit vice fadkii mezi sebou, musime vynechat prvni sloupec pro kontakty,
protoze tam je jiz spoj nakresleny, na ktery je pfivedené ,,napéti®, takZze mame k dispozici jen
dva spinaci kontakty misto tfi a musime pouzit dalsi ,,marker*. Pokud mame spinaci schéma
predkreslené, je dobré si na ném vyznacit uzly, kde budeme nejspise pouzivat ,,markery*.
K jednotlivym prvkiim jdou napsat poznamky, ty se pak zobrazuji na v§ech umisténich kontaktu
daného prvku. Naptiklad pro Q01 mame poznamku ,,KA1%, vSechny jeji kontakty budou mit
tuto poznamku automaticky také a poznadmka je zobrazena i u vybéru ¢isla kontaktu, takze hned
vime, jaky kontakt mame pouzit. Po kompletnim zapojeni spinaciho schématu si lze jeho
funk¢énost ovétit v simulaénim modu.

Nez simulaci zapneme, je potieba si nastavit funkci vstupt (I1 - I8), tzn. jestli se jedna
o tlacitko (se samocinnym navratem nebo piepinac) a pak o spinaci nebo rozpinaci kontakt.
Bohuzel v simulaénim modu nelze mit zobrazeno vice funkci ,,Zobrazeni“. Pro kontrolu
jednotlivych funkei musime postupné prepinat jednotlivé moznosti ,,Zobrazeni*.

Simulace napoprvé neprobehly uspésné, nékteré kontakty byly nevhodné umistény
a jiné zase byly Spatné pfepnuté (spinaci/rozpinaci). Po par pokusech a ipravach zakladni fidici
funkce bylo dosazeno uspésné simulace. Pak nasledovala zkouSeni rtiznych kombinaci
vstupnich hodnot v riznych fazich programu, abych se ujistil, Ze nedochazi k chybam nebo
Spatnym chybovym hlaSenim. Zde byly také drobné nedostatky, které jsem odstranil
a program odhalil do UpIné funk¢ni podoby. Program neni slozity, zabral ve spinacim schématu

pouze 18 fadkl v programu z moznych 128. Jeho realizace pomoci tlacitek a displeje pfimo na
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EASY by byla obtizné a zdlouhava. Pro odzkousSeni by se nejdiive musela pfipojit jen tlacitka
na vstup, aby simulovala veskeré funkce a relé by zlistala nezapojend, aby nedoslo k né¢jakému
poskozeni. Jelikoz jsem spinaci schéma ovéfil v simulaci, je mozné vse hned zapojit
a vyzkouset. Doporucuji, aby se na prvni spusténi nezapojoval motor do sité. Veskera

dokumentace k této tiloze je uvedend v pfiloze.
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T Projekt ] [ Schéma zapojeni 1

Obr. 21 Simulace programu po prepnuti do hvézdy se zobrazenim vystupii
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4.1 Zapojeni s relé
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Obr. 22 - Reléové schéma zapojeni

Na obrazku 22 je ukazka, jak by zapojeni vypadalo pfi pouziti reléové logiky bez
fidiciho automatu. Vétsina stykact ma k dispozici v zakladni konfiguraci jeden az dva pomocné
kontakty. V tomto zapojeni kazdy stykac potiebuje tii nebo Ctyfi pomocné kontakty s rozdilnou
funkci. Ve schématu ma KM1 tii spinaci a jeden rozpinaci kontakt, KM2 ma jeden spinaci
a dva rozpinaci a KM3 ma dva spinaci a dva rozpinaci kontakty. Z toho vyplyva, Ze se stykace
musi doplnit o pomocné kontakty nebo, pokud to vyrobce dovoluje, pod jednu Sroubovou
svorku umistit dva vodice. Dale pak budeme potiebovat tfi Casova relé, dve pro funkci rozbéhu
a jedno pro signalizacni svétlo. Neni zde potieba relé KA4, ptes které EASY ovlada svételnou
signalizaci, tu miZeme pfipojit pfimo na pomocné kontakty KT3 a KM2, ale stejné¢ budeme
potiebovat jedno relé KAS navic pro kontrolu klidové polohy stykact. Civky D1 - D5 jsou
urceny pro signalizaci stavu fizeni naptiklad do zobrazovaci jednotky nebo PLC. Vyhodou
tohoto klasického zapojeni je, Ze miizeme pouzit rovnou stykace pro velké motory narozdil od

EASY, které ma omezeny spinany proud na 0,5 A, takze je nutné pouzit relé a pfes néj spinat
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styka¢. Nevyhodou je samoziejmé propojeni takovéhoto zapojeni. Se zapojenim EASY nam
stai pouze jeden pomocny kontakt na stykaci a je jedno jestli spinaci nebo rozpinaci,
v programu si muzeme invertovat vstupy. Déle nepotifebujeme ani jedno ¢asové relé, to fesi
pies program a dosahujeme vétsi presnosti nastavenych ¢ast. Svételna signalizace by §la zapojit
pifimo na vystup EASY, teoreticky by nemuselo byt pouzito relé KA4. Celkovou vyhodou
EASY je hlavné uspora vodictl a ¢asu pfti jejich zapojovani. Pii vyuziti displeje pro diagnostiku

muzeme zkratit Cas pro hledani a feSeni zavady.
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5 Zavér
Prvnim cilem prace bylo seznameni se s fidicim rel¢é EATON EASY 512-DC-TC a
zaklady automatizace. Pak na zékladé ziskanych informaci navrhnout, zkonstruovat a zapojit

laboratorni piipravek s timto fidicim relé.

Navrhnout tento ptipravek nebylo jednoduché, protoze se jedna o univerzalni zatizeni
a je od n¢j oCekavano Siroké vyuziti. Bylo nutné brat ohled na stabilitu konstrukce a jeji
odolnost a zéaroveil na nazornost ukazky vSech komponenti umisténych v laboratornim
piipravku. Navrh konstrukce i komponenty byly n€kolikrdt zménény, nez bylo dosazeno
pozadovaného vysledku. Nékteré komplikace se ukazaly az pfi jeho samotné konstrukci a jiz
nebylo mozné nic zménit, ale jelikoz mél navrh jistou rozmérovou rezervu, bylo vse vyteseno.

V ptilohéch je umisténa tabulka s celkovymi néklady na realizaci celého ptipravku.

Vysledné zrealizovana uloha nazorné ukdzala zakladni funkce tidiciho relé EASY,
vyuzila ¢asova relé, zobrazeni informaci na displeji a vSechny vystupy. Dale na ni byla uzita

funkce simulace, aby nedoslo pfi ostrém spusténi k poSkozeni komponentu.
Tento ptipravek je vhodny pro nazornou a bezpecnou ukdzku funkce automatizacnich

uloh. Urc¢ité najde i1 vyuziti pfi riznych métfenich a podobné. VétSina cili prace byla splnéna i

pres nékteré komplikace.
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Prilohy

Priloha A — Dokumentace mechanické casti pripravku
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Pohled ze zadu

Pohled zleva
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Priloha B — Elektrické schema zapojeni
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Priloha C — Polep zadniho panelu
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Priloha D — Celkové Ndklady na pripravek

Celkové néklady na ptipravek

Nézev podet kus Cenas Celkova cena s
DPH DPH

Kolébkovy spina¢ P-C6053ALBR 1 58,00 K¢ 58,00 K¢
Zditka panelova 4mm cervend, 24.302.1 34 21,00 K¢ 714,00 K¢
Zditka panelova 4mm cerna, 24.302.2 26 21,00 K¢ 546,00 K¢
Zditka panelova 4mm modré, 24.302.5 10 21,00 K¢ 210,00 K¢
Patice pro relé na DIN listu FINDER 94.74 4 99,00 K¢ 396,00 K¢
Relé s DC civkou 24V FINDER 55.34 4 136,00 K¢ 544,00 K¢
Spona pro patici FINDER 094.71 4 12,00 K¢ 48,00 K¢
OEZ NZR10T (ptiblizna cena alternativy) 1 1 200,00 K¢
EATON EASY 512-DC-TC 1 4 390,00 K¢
Pojistkové pouzdro do panelu 2 46,00 K¢ 92,00 K¢
Hlinikovy profil L 30x30x3 (3 metry) 3 76,00 K¢ 228,00 K¢
Hlinikovy profil U 30x30x3 (1 metry) 1 118,00 K& 118,00 K&
Celkova cena 8 544,00 K¢

60




Priloha E — Spinaci schema programu rozbéh Y/D
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