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Automatizace v primyslu a v budovach

Automatizace predstavuje velmi Siroky obor, ktery prostupuje snad vSemi lidskymi ¢innostmi.
Lidé maji snahu zbavit se nesnadné prace na tkor strojl, které ji zastanou Iépe a rychleji. Da
se fict, ze automatizaci pouzije ¢lovek tam, kde n¢&jaké ¢innosti z ur¢itych divodi ruéné
vykondvat nemliZe nebo nechce (manipulace s horkymi. Nejvétsi zastoupeni ma automatizace
V prumyslové vyrob¢, at’ uz jde o strojirenstvi ¢i jind vyrobni odvétvi. Strojovym zpracovanim
je mozné dosahnout vyssi pfesnosti vyroby a vétsi kvality vyrobkl. Vyloucenim lidského
faktoru dochézi i k zamezeni chyb vzniklych stereotypnim opakovanim stejného ukonu. To
vse vede k celkovému zrychleni vyroby. Automatizaci

Na nasledujicich obrazcich uved’'me nékolik ptiklad automatizovanych vyrobnich procesu,
oznacovanych terminem Factory Automation. Jedna se jak o jednoucelové stroje, tak o celé
vyrobni linky.
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Primyslové automatizace ma velmi blizko i dal$im oborim jako je robotika — fizeni
opakovanych pohybi, opakované obrabéni — priklady snadno najdeme opét v automobilovém
primyslu nebo mechatronika, coz je obor vznikly kombinaci mechaniky, elektroniky a
softwarového inzenyrstvi.

Vedle pojmu Factory Automation se setkavame také s pojmem Process Automation, tedy
fizeni procest. Typicky se jedna o méteni a regulaci teplot, prutokd, tlakd, hladin, vaZeni a
davkovani v chemickém nebo petrochemickém primyslu, ale také potravinarském nebo
farmaceutickém primyslu ¢i zeméd¢€lskych vyrobach, upravnach pitné vody nebo naopak
¢isténi odpadnich vod. Castou tilohou procesniho fizeni je také zajistit nepfetrzitou vyrobu,
coz klade specifické pozadavky na fidici systémy. Pro tyto ucely se pouzivaji distribuované
fidici systémy (DCS stanice), Casto s funkci redundance.
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Automatizace pronika i do nevyrobnich oblasti, napt. do fizeni v dopravé (Traffic
Automation). Sem patfi nejen fizeni dopravy — semafory, Gprava rychlosti, proménné
dopravni znaceni, informac¢ni systémy, vyhledavani objizdnych tras apod., ale také fizeni
riznych dopravnich technologii. Pfikladem miiZe byt zdanlivé obycejny tunel, kde najdeme
celou fadu ukold, jez je nutné fesit automaticky — osvétleni provozni i nouzové, vétrani,
méteni Skodlivin, zabezpeceni, videodohled, méteni rychlosti. DalSim ptikladem miize byt
vazeni kamiond, kdy je kamion zvazen, aniz by zastavil, kamerou je sejmuta jeho registrani
znacka a vSechny udaje jsou dalkove predany kamsi na dispecink, kde jsou ulozeny do
databéze a dale zpracovany.
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Samostatnou oblasti automatizace je automatizace budov (Building Automation), kam patii
obsluha technickych zatizeni budov, vytapéni, vétrani, klimatizace, fizeni osvétleni, ale také
management budov z hlediska Gspory energii, pfistupové a zabezpecovaci systémy,
protipoZarni systémy a cela fada dalSich technologii, které zajistuji chod budovy jako velkého
zivouciho organismu.

Trendem posledni doby je domdaci automatizace (Home Automation), kam stejné jako u
velkych budov patii vytapeni, vétrani a klimatizace a dale osvétleni, zastiiovani (ovladani
zaluzii, rolet, markyz), zabezpecovaci a kamerové systémy, ale také tfeba ovladani
multimédii, zavlazovani, rozmrazovani venkovnich ploch apod. Vyznamny podil ma takeé
monitoring spotieby a fizeni domdcich zdrojli energie — soldrnich a fotovoltaickych paneld,
tepelnych cCerpadel a akumulace vyrobené energie. Podstatnou Casti je také zajiSténi
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komfortniho a jednoduchého ovladani domu pomoci telefonu, tabletu, pocitace nebo tteba
televizni obrazovky.
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Zpusoby fizeni

Rizeni v oteviené smyéce — jednodusi forma fizeni bez zpétné vazby, tok signalu probiha
pouze ze vstupu na vystup — auto jede tak rychle, jak Slapeme na plyn, Zarovka sviti tak, jak se
nastavi stmivac.

Rizeni v uzaviené smyéce — prava forma regulace, vystupni veli¢ina je sniména, porovnavéana
se zadanou hodnotou a vystup regulatoru se nastavi podle velikosti regula¢ni odchylky.
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Regula¢ni odchylka se udrzuje na minimalni hodnoté, uvnitt mrtvého pdsma. Piikladem je
tempomat v auté, méfi rychlost a ptidava nebo ubira plyn tak, aby ji udrzel konstantni.
Stmiva¢ snimé intenzitu okolniho svétla a pfidava Zarovcee, kdyz je pod mrakem nebo ubira,
kdyz je slunecno.

Néco malo z historie

Prvni regulatory byly mechanické, jednalo se o Wattiv regulator tlaku. Pocatky automatizace
jsou spojeny s rozvojem elektroniky. Zprvu se jednalo o fizeni dvoustavové, realizované
pomoci klasickych relé. Nekde se tento zplisob fizeni udrzel dodnes, mizeme se s nim setkat
Vv zabezpeceni zelezniCnich trati, byt v omezené mifte.

Vyznamné se projevil vynalez tranzistoru v roce 1947 a v 60. letech pak prvni integrované
obvody, ktery umoznily vznik prvnich fidicich systémi - programovatelnych automatti (PLC,
Programmable Logic Controller. V 70. letech byly vyvinuty prvni mikroprocesory, které
umoznily vznik stolnich pocitact (PC) a také prvnich kompaktnich PLC, tedy
programovatelnych automatli v podobé¢, v jaké je zndme dnes.

Od té doby se ob¢ kategorie dynamicky rozvijeji a také se sblizuji. Na jedné strané vznikaji
pramyslové pocitace (IPC), které jsou konstruovany pro pouziti v primyslovych podminkach,
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na druhé stran¢ programovatelné automaty uz davno nejsou jen prostiedkem pro logické
fizeni, ale pouzivaji se pro stale naro¢néjsi fidici a regulacni tlohy, sbiraji a archivuji data,
komunikuji v internetu a vykonavaji ¢innosti diive vyhrazené jen pocitacim. Néktefi vyrobcei
pro tuto novou generaci razi nazev PAC (Programmable Automation Controller), zatim se ale
prilis neujal a nevytlacil tradicné pouzivany nazev PLC, ptestoze daleko vice odpovida
realité.

z
()
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Vedle programovatelnych automati se také pouzivaji NC a CNC systémy (Computer
Numerical Controller). Pouzivaji se jiz od 60. let pro fizeni obrabécich a tvarecich strojii, pro
polohovani (fizeni polohy a rychlosti posuvu) obrabécich nastroji. Cilem je dosahnout
presného rozméru vysledného obrobku. Jadrem CNC jsou dnes vykonné pocitace

s grafickymi obrazovkami. CNC systémy maji i specidlni zpisob programovani. Vyrobek se
navrhuje v CAD systému, z n¢hoZ se ptimo generuje tzv. part program pro CNC. Ten
obsahuje zadani cilové polohy, rychlost dojezdu néstroje do cilové polohy, rychlost obrabéni,
korekce nastroje a interpolaci mezi osami. Vstupem CNC systémi jsou odmétovaci ¢idla
upevnénd na stroji a metici polohu s pfesnosti az na tisiciny milimetru. Vystupem jsou povely
pro pohony. B€zné je fizeni ve dvou az Sesti osach.

Dalsi zminénou kategorii jsou DCS (Distributed Control Systems) — distribuované fidici
systémy pro procesni fizeni. Umoziuji zpracovani signalli z tisicti vstupli a ovladani stejného
poctu vystupti, maji velké mnozstvi predprogramovaného softwaru pro fizeni procesi,
receptur. Jsou zalohované, jak na urovni vstupii a vystuptl, tak na tirovni centralni jednotky,
napajeni nebo komunikaci, protoze v technologiich, kde se pouzivaji, nelze ptipustit vypadek
fidiciho systému.

Oblast mezi CNC systémy a DCS systémy vykryvaji programovatelné automaty (PLC). Sviij
program vykonavaji v cyklech s periodou fadové jednotek az desitek ms, umoziuji pfipojit
desitky aZ tisice vstupl a vystupl a umoziuji pfipojit Siroky sortiment riznych snimact 1

Jo 4

ak¢nich ¢lent. Jsou volné programovatelné, aplikacni program se vytvaii az podle
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konkrétniho pouziti. Mohou byt modulérni, kdy se jednotlivé moduly vkladaji do rami a tak
se vytvari sestava vstupll a vystupt pfimo na miru. Velikost sestavy odpovida velikosti
fizeného stroje nebo procesu. Nebo se dodavaji kompaktni PLC, kdy zakladni modul obsahuje
vse, co uzivatel potiebuje pro fizeni — centralni jednotku, vstupy a vystupy, komunikacni
rozhrani 1 napdjeci zdroj. Staci pouze piipojit snimace a akéni ¢leny a naprogramovat podle
dané ulohy.

Dnesni PLC nefunguji izolované, naopak, komunikuji mezi sebou pteddvaji data nadfizenym
systémim a proto jsou vybaveny celou fadou rozhrani. Zakladem je dnes Ethernet. Typické
PLC je vybaveno zasuvkou RJ45 a Ize jej propojit napiimo s pocitatem 1 ptipojit do bézné
pocitacové sité. Pfes Ethernet se odehrava prakticky veskeré programovani i diagnostika
systému. Ve stejnou chvili ale mize po PLC ptfedavat data do SCADA systému —
vizualiza¢niho a ovladaciho rozhrani operatora. Muze si také vyménovat informace s jinymi
PLC a vytvorit tak distribuovany fidici systém, kdy celd aplikace nezavisi pouze na jedné
centralni jednotce. Piestoze Ethernet se rozsitil prakticky do vSech aplikaci a ethernetovym
rozhranim je vybavena i celd fada snimact, stale existuje cela fada zafizeni, které komunikuji
pies sériove linky. Jde sice o komunikaci mnohem pomalejsi nez probiha po Ethernetu, ale
vyhodou miiZe byt vétsi délka segmentu komunikac¢ni linky a ve vétsing piipadu je rychlost
dostacujici.

Sériova komunikace vyuziva riznd rozhrani, nejcastéji zaloZzena na obvodu UART (Universal
Asynchronous Receiver Transmitter). Rozhrani RS-232 umoziiuje spojeni pouze bod - bod na
vzdalenost jednotek metrti (do 15 m max.) s komunikac¢ni rychlosti fadové jednotek az desitek
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kb/s. Vyuzitim rozhrani RS-422 je mozné vzdalenost navysit az na stovky metri nebo zvysit
rychlost az na jednotky Mb/s pii délce vedeni nékolik metrii. Opét jde ale o komunikaci dvou
zatizeni. Pokud je potieba zajistit komunikaci mezi vice zafizenimi (napf. sbér dat

Z podiizenych stanic do jedné nadfizené stanice), musime vyuzit rozhrani RS-485, které
umoziuje pripojeni az 32 stanic na jednu linku o délce az 1200 m pii komunikacni rychlosti

9,6 kbl/s.

4

Pti pouziti sériové komunikace se pracuje vzdy jen s jednim protokolem (formatem dat). Mezi
nejrozsirené]si protokoly v primyslové praxi patii Modbus, Profibus, CAN, Device Net. Jde o
zavedené svétové standardy, které se vyvinuly z firemnich protokold velkych svétovych
vyrobceli, dnes je v§ak pouziva cela fada vyrobct riznych zatizeni (PLC, operatorskych
panelt, frekvencnich ménicl, perifernich systému apod.) Komunika¢ni rychlosti dosahuji
radovée stovek kb/s az jednotek Mb/s ve specialnich piipadech.

Dalsi protokoly vznikly na zaklad¢ specializovanych pozadavki a jsou vytvorené pro jeden
konkrétni ucel. Mezi takové patii napt. IEC 870, M-Bus (Meter Bus, pozor, nezaménovat

s Modbusem), které jsou urceny pro sbér dat v rdmci decentralizovanych systémii. V takovém
ptipad¢ nejsou nikterak vysoké naroky na komunikacni rychlost, protokoly ale umoziiuji
pfipojeni az stovek zafizeni. Dal§im specificky zamétenym protokolem muze byt napi. MP-
Bus (MultiPoint Bus), ktery se pouziva ve vzduchotechnice pro ovladani akénich ¢lenti
(pohonti ventilt, klapek apod.) nebo OpenTherm, ktery je zavedenym standardem pro
vyrobce kotll a slouzi pro komunikaci nezi kotlem a ovladaci jednotkou (od termostatli az po
fidici jednotky systému domaci automatizace ¢i automatizace budov).

Ethernet umozituje pouzit oproti sériovym linkam libovolné mnozstvi protokoll na jednom
portu. Typicky se kabeluje do hvézdy. Je univerzalnéjsi a rychlejsi neZ prenos dat po
sériovych linkach. Komunikaéni rychlosti dosahuji 10 — 100 - 1000 Mb/s. Ethernet je vhodny
pro pienos velkého mnoZzstvi dat, horsi je pro piesné Casovani a pro mala mnoZzstvi
predavanych dat. Proto se vyvinul primyslovy Ethernet. Pro komunikaci mezi zatizenimi a
aplikacemi se pouzivaji pfenosové protokoly TCP/IP a UDP/IP. Mezi nejznaméjsi protokoly
patii HTTP protokol pouzivany pro komunikaci mezi webovymi servery a prohlizeci nebo
SMTP protokol pro e-mail. I tyto protokoly maji dnes implementovany automatiza¢ni
systémy. Svou obdobu pro pienos IP protokoly maji 1 primyslové protokoly pouzivané pro
komunikaci po sériové lince. Modbus TCP je klasicky sériovy protokol zabaleny do ramct IP
pienosovych protokolil. PokraCovanim Profibusu je Profinet od firmy Siemens. Dal§imi

roz§itenymi protokoly zaloZenymi na praimyslovém Ethernetu jsou Power Link nebo
EtherCAT.

Jiné komunikaéni protokoly byly vyvinuty pro techniku budov. NejrozsifenéjSim standardem
je KNX/EIB. Jde o standard podporovany vyrobci zafizeni pro domaci automatizaci a
automatizaci budov a umoznujici fizeni osvétleni, zaluzii, vytapéni, chlazeni, klimatizace,
audio a video techniky a dalSich domécich zafizeni, méteni a fizeni spotieby energii atd. KNX
je zalozené na propojeni vSech téchto zatizeni do jedné sité, ktera funguje bez tidici jednotky.
Ovlédaci prvky ovladaji ptimo akéni €leny. Oproti tomuto standardu stavi firma Teco svou
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sbérnici CIB Common Installation Bus *, ktera uvedené periferie za¢lefiuje pod jednu
centralni jednotku, propojuje rizné technologie a umoznuje uzivateli vSechna tato zatizeni
ovladat a kontrolovat ptes jednotné uzivatelské rozhrani — telefon, tablet, pocitac prakticky
z libovolného mista na svété. Mezi nejrozsitenéjsi standardy pouzivané v technice budov patii
BACnet a LON zamétené na ovladani HVAC — vytapéni, vétrani a klimatizace. Tyto
protokoly podporuje vétSina zafizeni pro vzduchotechniku a klimatizaci. Pro ovladani svétel
se pouzivaji protokoly DALI nebo DMX, které umoziuji fizeni i znan¢ velkého mnozstvi
osvétlovacich téles, at’ uz jde o fizeni svétel (stmivani, scény) v domacnosti nebo osvétleni
kina, obchodniho centra nebo vyrobni haly.

4

Svét automatizace je velmi rozsahly a stale se rozviji a rozSifuje. Automatizace pronika
prakticky do vSech obort lidské ¢innosti, setkavame se s ni témét na kazdém kroku.
Navrhovéni ¢i projektovani automatizovanych systémil fizeni je ndro¢né, vyzaduje znalosti
mnoha obori, nuti nés sledovat trendy technologického vyvoje, ptesto nebo prave proto patii
automatizace k nejzajimavéjSim inzenyrskym obordm.
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