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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo modernizovat dnis tgchnicky zastaralé
automatické lihéurcené pro urélé lihnuti kaat baZzant. Modernizace sgidva v navrhu a
realizaci modernih@islicovéhoftidiciho systému (PLC) dopiného vhodnymi senzory a

akenimi ¢leny pro udrzovani optimalnich zZivotnich podminekitk lihng.

Kli¢ova slova:

BazZant, kie baZzanta, lihe PLC, programovatelny automat, servopohon, tepletativni

vihkost, snimateploty, snimarelativni vihkosti, spojita regulace

ABSTRACT

The main goal of this graduation thesis was modatitn of the incubators, quite
technical obsolete in these days, which are pryndeterminate for forced incubation of
the pheasants. The basis of the modernization wgmgal and realization of the modern
digital control system (Programmable logic con&oll which have been couplet with
suitable sensors and actuators for upkeeping obfiienal living conditions within the

incubator.

Keywords:

Pheasant, poult, incubator, PLC, programmable lamintroller, servomotor actuator,
temperature, relative humidity, temperature senssative humidity sensor, continuous

regulation
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UvoD
Modernizace automatickych lihni bazantv MiSkovicich u HoleSova byla
podmirgéna jejich stim a technickym stavem, ktery jiz nezé&wual bezproblémové lihnuti

bazant. Lihne byly vyrobeny firmou BIOS Seéhny jiz koncem 70. let. Je tediemmé, ze

jsou v sodasnosti noté zastaralé a natoé na svou obsluhu.

Lihnaiské sdruzeni v MiSkovicich je vybavenoémha typy lihni. Redlihre jsou
uréeny pro pdateini stadia inkubace bazantich vajecichito lihni je v sotasnosti
umiseéno v budo¥¢ celkem gt a kapacita kazdé z niahini 7000 baZantich vajec. Vejce
jsou do pedlihni nasazovana kazdy tyderiji¢pmz je nasazovana vzdy jednatina
celkové kapacity fedlihre. Vejce jsou v pedlihni inkubovana 21 dni za specifické teploty
a relativni vihkosti vzduchu. fir dny pled gedpokladanym klubanim miat jsou vejce
piemistna do dolihni, jeZ jsou konstruovany pro kim& stadium lihnuti mtéat, kterym
je proklovani vajené skdapky a vyklubani z vejce ven. & dolihni je stejny jako

v ptipack predlihni.

Obr. 1. Myslivecke lihaiské sdruzeni v MiSkovicich u HoleSova.

Je tedy Pejmé, Ze na spravném a bezproblémovém chaedlipni i dolihni jsou

zavislé desetitisice mi@t bazant. Cilem tohoto projektu je proto igdevSim
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zautomatizovat takové procesy, které byly doposy#onavany lidskou obsluhou,
spol&né se zdokonalenim systému udrZzovani poZzadovanétyeplolhkosti uvnit lihni.
Ukolem lidské obsluhy bytasty dohled nad litémi, kontrola a nastaveni pozadovanych
hodnot a okamZzit&eSeni pipadnych havérii. Tato obsluha se v minulosti d&fide
castych chyb, které &y za nasledek citelné snizeni lihnivosti vajecanelhorsim pipact

uhyn v8ech zarodkuvnitt vajec nasazenych v lihni.

Projekt zahrnuje celkovou modernizaci a automaitizéech pedlihni a také
¢asténou automatizaci vSech dolihni. Jeho naplni je mavrrealizace igsného réeni
teploty a relativni vihkosti uvnitlihni a sodasré jejich regulace pomoci vhodného
fidiciho systému. DalSim bodem je automatizova@ize&ni \Etrani lihni zaloZzené na
posuvné vzduchotechnické klapce. Poslednim bodemekiu je realizace poruchové
signalizace vSech lihni, kter4 jéepaSena na mobilni telefon jejich obsluhy. Tak nuoho
byt feSeny vSechny mint@dné situace v kratkétase a v libovolné denni dgmagiklad i

v noci, kdy obsluha neni v buddfyzicky pritomna.
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1 TEORIE UM ELEHO LIHNUTI KU RAT BAZANT U

Pro nepetrzity a bezproblémovyéh umglého lihnuti bazaiit musi byt zajigno
dostaténé mnozstvi oplodimych a kvalitativé vyhovujicich vajec. K tomutocélu slouzi
tzv. chovna hejna bazd@ntKazdé chovné hejno je sloZzeno ze slepic b&zda kterym
jsou ve vhodném po¥ru piifazeni kohouti bazaiit Pongr, ve kterém jsou kohouti a
slepice, je volen takovym #pobem, aby byla pokud moZno vSechna snesena vejce
oplodréna. Je pochopitelné, Zze pouze z optogich vajec je dale mozny vyvoj zarodku a
nasledd kurete baZanta. Specifickyfipad v3ak tvii bazanti kralovsti, u kterych se
v chovném hejnu ifpousti pouze jeden kohout. To je dano chovanirangperamentem

tohoto druhu bazanta. Procesrsh uskladgni i lihnuti vajec obou drdhbazand je vSak

stejny.

Obr. 2. Chovné hejno bazanta obecného.

Vejce ftiznych druli ptaki se mohou liSit svou velikosti, tvarem, barvou nebo
tlou&’kou skdapky. Lze vSak obeérkonstatovat, Zze anatomie vSechéfith vajec, a tedy i

vajec bazarit, je stejnd. Struktura pitno vejce je patrné z obrazku 3.
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- T e skorapka
zarodecny tercik kofapk

ridky bilek S g
: papirové blany
husty bilek poutko

vzduchova
komurka

iloutkova
blana

svétly Zloutek

Obr. 3. Skladba ptého vejce.

Obal celého vejce, ktery t¥iouzawenou nadobu a séasreé chrani vnitni casti vejce,
je vaje&na skadapka. Ta se sklada zkolika vrstev a diky své konstrukci a geometrickému
tvaru poskytuje maximalni pevnogdi gaku z vrgjSiho prostedi, ale snadno se prolonii p
asili vyvijeném kiletem zevnit Podle [1] tvéi nejvrchrgjSi vrstvu skdapky ochranny
film, tzv. kutikula. Kutikula je silnd fiblizn¢ 0,5-12,8 um, je slozena z cukrtuki a
bilkovin a tvai voskovy (mucinovy) povlak. Ten chrani nevyvinuparodek ped
bakteriemi a satasré slouzi pro regulaciifimu a odparu vody vejcem. Pod kutikulou lezi
tvrda vapenita krystalicka vrstva slozena z kolnaocsebe navazujicich krysiatapniku o
vySce 3-8 um. $e&dni ¢ast vajeéné skddpky je tvdena houbovitou vrstvou, ktera je
sowasre nejmasivijsi. Tato vrstva mze nabyvat tlouky az 200 um a je t¥ena
vrstva skdapky, kterd sotasré slouzi i jako zdroj vapniku vyvijejicimu se mééd
Skardpka je protkana siti vzajegrpropojenych vzduchovych kandélk(péni), které
zarodku umotuji dychani a fijem a vydej vody, ale i gnik bakterii. Hustotaéthto
kanalki je dvakrat ¥tSi na tupém konci vejce, kde se nachézi vzduckowd@rka a kudy

se také mlagproklube, nez na ostrém konci.

Pod sk#apkou se nachézi &wrstvy tzv. papirovych blan — ¥3i a vnitni. Ty jsou
také, podob# jako skdapka, ptichozi pro plyny a vodu, fgemZ se na tupém konci
vajicka rozestupuji a twd vzduchovou korirku. Vzduchova korirka se tvéi béhem
chladnuti vejce po jeho sneseni a utupE mladti dychat poté, co prolomi viiiti

membrany v pibéhu lihnuti.
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Vnitini tekuty obsah vejce je tien bilkem, ve kterém se nachazi vlastni Zloutkova
koule. Bilek je tveéen gedevsim vodou (cca 90%) a bilkovinami (cca 109dsabuje také
mineralni latky a vitaminy. Za optimalnich podmingkvSechen spi#bovan a vyuzit
mladétem kEhem jeho inkubace. Podle [1] je bilek uloZzencwgech vrstvach, icemz
nejvrchrgjSi vrstvu tvdi tzv. fidky (tekuty) bilek, pod kterym je vrstva hustélitikip a ot
nésleduje vrstvdidkého. Posledni vrstva se nachazi kolem Zloutkystupuji z ni tzv.
chaladzy. Chalazy jsou zkroucena poutkarév@ hustym bilkem. Jejich hlavni funkci je
tlumeni otesh a nastavovani Zloutku tak, aby zarédetegik smeroval vzdy nahoru, pod
teplo vychazejici zta rodice. Ridky bilek umo#uje snadyjsi ot&eni Zloutku, obsahuje

antibakterialni latky a s@asre je zdrojem Zivin pro embryo.

Zloutek je zasobarnou Zivin pro vyvijejici se zakdJe sloZzen z vody, tika
bilkovin. Zloutkova koule je ti@na z vrstev tmavého na tuky bohatého Zloutku a ze
Zloutku swtlého, ktery je chudy na tuky i na vapy pigment. Z jadra Zloutkové koule
vystupuje k povrchu tekuty sloupec teay vitelinem, na jehoZz vrcholu se naléza
zarodeny tecik z tzv. tvdivého Zloutku. Z Bho se naslednvyviji zarodek. Diky nizSi
hustot Zloutku oproti bilku, coz je dano obsahemitulse Zloutek femig’uje vzdy
k vrchni strag vajicka. Zarodeény tecik ma jest nizsi hustotu nez Zloutek, proto vzdy po
otoceni vejce vyplave k vrchni straskaapky, ges kterou ziskava teplo od rédia navic
se dostava k jinéasti Zloutku, z niz ziskava nové Ziviny.

Slepice zd#inaji snaSet vejce jiz od druhé polovingena. V pipad bazani
obecnych jsou vejce Bda, o velikosti pblizné ¢ty az @ti centimetfi. Slepice &hto

bazant snaseji 7-14 vajec do jedné&iSky.

Obr. 4. Vejce bazanta obecného.
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Slepice bazafit kralovskych snaSeji vejce &le hredé barvy, ktera jsoufiiplizné

stejné velikosti jako u bazankralovskych. Do jedné é8ky snaseji 8-14 vajec.

Obr. 5. Vejce bazanta kralovského.

Vejce jsou snasena slepicemi na holou zem pod&péui pistresky, které slepicim
slouzi jako Uteiste. TototreSeni je vyhodné séasré z nékolika hledisek. Slepice sva vejce
snasi na jedno misto, coz vyraamehiuje jejich skir a v gipad® deStivého péasi jsou
tato vejce v suchuCistota vajec § jejich skéru je velice dlezita, protoze kazdé vejce
obsahuje na svém #8im povrchu ochranny film - kutikulu. Ta chranivgeinuty zarodek
pied bakteriemi, které by jinak mohly vniknout do ogejz vigjSiho prostedi. Pokud se
proto musi zn&stené vejce umyt (ndjklad od blata, do kterého bylo sneseno), dojde
k poSkozeni, nebo v horSintipact aplnému zmizeni tohoto ochranného filmu a zarodek
se tak stava velmi citlivym na bakterialni infek€@becri plati, Zze pokud omyvame
znetisténa vejce, pouzivame teplou voduitdavkem desinfainiho gipravku. ZvySena
teplota zfisobi roztazeni parve skdapce a usnadni tak vyplaveni bakterii distet do
roztoku. Myti potom provadime takovym tgobem, aby nedoSlo kipSnému
mechanickému poskozeni skpky vejce a aby cely proces trval co nejkratSiudob
V tomto gipact je nutné si usdomit, Ze jakakoliv manipulace s vej¢i,jejich ¢isténi méa
piimy vliv na pozdjSi vyvoj zarodku, a protoipmo ovliviiuje produktivitu undlého

[thnuti.

Po kazdodennim shu a gipadném &isténi jsou vejce uloZena ddelgnych rant —
lisek, které jsou @deny pro pimé zasunuti do automatickychedlihni. Takto fipravené
lisky s vejci vSak nejsou ihned nasazovany do Jiaté jsou uskladimy do specialniho
voziku. Tento vozik je potom umdstv chladné a antiseptické ionéré komde. Pro toto
piechodné uskladmi vajec jsou dvaid/ody. Zaprvé na p@tku sezony je snaseni vajec

slepicemi nepravidelné a také malo intenzivni. ®mekonomickych @lvodi je vyhodné,
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aby byla lih& pred svym spushim naplgna vejci alespd z jedné tetiny. Tretinova
vsazka odpovidé fiplizné¢ 2400 vejcim. Druhym idrodem je tzv. ietinovy systém
nasazovani lihni. To znamen4, Ze kazdy tyden masadd pedlihni jednufietinu novych
vajec a jednuietinu geedlihnutych vajec igmistime do dolihni. Vejce nasbiraniéd
nasazovanim doredlihni tedy musime ulozit do zasobniku na chladnést. Podle [1]
je optimalni teplota pro skladovani vajatbfizné 10-15°C, picemz skladovatelnost séip

této teplot pohybuje mezi 7-14 dny. Po delSi skladovaciéddbprudce klesa lihnivost.

Jak uz bylo vySe uvedenderstva a oplodima vejce jsou nasazovana diegiihni
kazdy tyden, picemz je vzdy nasazovana jedratina kapacity fedlihré. To odpovida
piiblizné 2400 vejcim nebo také dvanacti liskaniibPzna kapacita kazdé lisky je 200
vajec. Pro jednoduché rozliSeni inkdbadoby vajec na liskachédrstva, jednotydenni,
dvoutydenni), jsou nosné kovoveé ramy lisek ¢eng iznymi barvami. Zelefy mode a
cerveré oznaené kovoveé ramy jsou wedlihni prostoro¥ rozloZzeny tak, aby ramy kazdé
barvy byly rovnondrné rozmistny po celém prostoruredlihre. Timto je trvale zaji$ho
homogenni teplotni pole n&ap celou gedlihni i po nasazererstvych a chladnych vajec.
Tretinova vsazka je jiz lety éveny a spolehlivy technologicky postup majici svépuené
vyhody. Jednou z nejtezit¢jSich vyhod je pedevSim vyrazné omezeni teplotniho Soku
uvnité lihné po nasazenderstvych vajec, ktera byla umis na chladném mista s tim
souvisejici dobou pt#bnou pro jejich afati na inkubani teplotu. Givodem rychlejsi
temperacecerstvych vajec jsou dvtietiny nasazenych vajec jiz v minulych tydnech,
jejichz celkova tepelna kapacita neni zanedbatelefce v pokrgilém stadiu inkubace
jsou navic jiz tepeksolEstana, fFicemz gebyte&né teplo uvaiuji do okoli. Tim zlepSuji
celkovou tepelnou bilancifedlihre a @ispivaji k vyznamnym Usporam elektrické energie.
RychlejSi dosazeni inkubtiai teploty znamena rychlejSi zamdi inkubace oplodimych

vajec a tim také zvyseni produktivity celého vyrittanprocesu.

Kazda tetinova vsazka vajec je inkubovanaiediihni po dobu 21 dni. Po celou tuto
dobu jsou uvnit kazdé pedlihre udrzovany konstantni Zivotni podminky pro spravny

vyvoj zarodku.

Pro unglé lihnuti baZzarit je podle [1] inkubani teplota uvaéha v rozmezi 37,5°C az
37,8°C a relativni vihkost v rozmezi 40% az 55%.alahé teploty a vihkosti jsou
z raiznych inform&nich zdrofi odliSné, ale Ize s jistotou konstatovat, Ze tepleajec

béhem jejich inkubace je rozhodujici &imo ovliviiuje jednak délku inkubace a ma vliv na
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vyslednou kvalitu a zdravi vylihnutych iai. Béhem girozené inkubace vajec radi
udrzuje optimalni teplotu v hnizdnstinktivreg, pficemz hnizdo pravidethopousti, & jiz

z divodu hledani potravy nebo vymy partnefi na sezeni. V tomtgasovém intervalu
vejce nejsou zdafvana a jejich teplota zvolna klesa. Obe@iati, Ze vejce jsou mén
citiva na podchlazeni nez naeprati, coz je dano povahouimzené inkubace vajec v
piirodé. Podle [1] zjisobi niZSi teploty (ale pouze v omezené&dalrozsahu) zpomaleni
vyvoje a opozéhi lihnuti. V gipac vyrazré nizsi teploty jsou pak miata slaba,
umazana od obsahu «#ja, délka klubani je prodlouzena a dédéa maji slabé nohy a
problémy s rovnovahou.iPteplotach v rozmezi 27-35°C se zarodek ve vejuiji; avSak
neni schopen dosahnout vylihnuti,fatpplo€ pod 27°C se jiz zarodek nevyviji. Naopak
vysokeé teploty jsou pro vajo kritické a znény vyvolané jejich tGinkem jiz nevratné. Jiz
kratkodobé zvyseni teploty nad 40,5°C je ¥&we piipadi pro zarodky smrtelné. Mirné
zvySeni teploty zfsobuje urychleni inkubace, avSak vyvoj ymich orgad zarodku je
nerovnondrny, coZz ma za nasledek jeho uhynuthém inkubace, nebo je mi&adnané
oslabené a ma ztizenou Sanci se samo proklubait. Z4aim vysSi je odchylka teploty od

jeji optimélni hodnoty, tim rozsahlejsi je poSkadzen

DodrZeni spravné relativni vihkosti ma vliv na srdu hydrataci inkubovanych
vajec. Bude-li relativni vlhkost uviiit predlihre priliS nizk4, dojde k nadémnému
vysouseni vajec. Podle [1] @gobi nizka vihkost v g@teEnim stadiu inkubace, Ze embryo
neni schopno ziskavat vapnik ze igipky pro fist kosti a jeho ledviny nejsou schopny
vyluc¢ovat odpadni latky, které se posléze hromadievjedince. V dalSich fazich vyvoje
potom dochéazi k zahtdvani bilku, zmenSovani jeho objemu a n&dmému zétSeni
vzduchové korarky na ukor vitality mladte. V tom gipadt se lihnou mali a slabi jedinci,
kteri pri klub&nicasto umiraji. Naopak vysoka vihkost m4 za nésledek kure, avsak na
Ukor vzduchové korirky. To zpisobi omezeni jeho pohybu a moZnostigianiho
dychani a v tisledku toho sniZzeni Sance mitelna uspsSné vyklubani. Po vyklubani maji
tato mla’ata nékka a vodnatacé¢ta. FiliS vysoka relativni vihkost bude mit fatalni
nasledky, voda se dostane zarodku do plic, cd&ayg jeho uduSeni.i€sto podminka na
dodrzeni pozadované relativni vihkosti neni taksma jako na dodrZzeni pozadované
teploty. Tomu také odpovid&téi povoleny rozsah hodnot. \ditych pripadech chybou
obsluhy gedlihni, nebo také chybnym regétdm zasahentidiciho systému se takéte

stat (a neni to neobvyklé), Ze relativni vihkoshitiv predlihré vystoupi vysoko nad
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povoleny rozsah. Snahou sarnmg¥ je se takovymto situacim vyhnout, nicraémnva-li

tento stav pouze omezenou dobu, nejsou Zivoty karokroZeny.

Treti a nemén dulezitou ¢innosti Ehem unglého lihnuti kdat v gedlihnich je
zajiseni stalého vtrani. \Etranim zajisujeme givod kysliku vyvijejicim se zarodkn a
sowasre odvod jimi vyprodukovaného oxidu udiiého. MnoZstvi vyprodukovaného
oxidu uhliitého se zvySuje se $tén zarodk. Obecr plati, Ze na 1000 inkubovanych
vajec je zapdebi 8-9n cerstvého vzduchu za jednu hodinwtMni mé také zasadni vliv

na udrzovani konstantni teploty a vihkosti uktiing.

Poslednicinnosti, kterd musi nezbwrprovazet urélé lihnuti bazarit, je pravidelné
obraceni vajec. Pravidelné obraceni vajec je nptoéjejich spravny vyvin a zahtaje
prilnuti Zloutku k papirovym blanam na vt straR skaapky. Tato ¢innost je
zaji¥ovana automaticky. Vifpad automatickych fedlihni se lisky nakl&fi i s vejci
kazdou hodinu. Lisky jsou naklopeny v Uhltibfizné 45° od svislé osy, vzdy v jedné nebo

druhé krajni poloze.

Po uplynuti jednadvaceti dni od dabku inkubace jsou lisky s vejci #gallihni
vyjmuty a vejce jsou nasledmieloZzena na dolitové lisky. Doliliiové lisky jsou ufeny
pro posledni stadium lihnuti a maji proto specidiroudilnou konstrukci. Na hornim dilu
jsou umistna inkubovand vejce. Dolni dil je ftem prodySnym sitem. Taktdipravené
dolihnové lisky jsou umighy v pojizdnych vozicich, se kterymi je mozriénm zajet do
dolihni. Timto zgsobem je velice ulglena manipulace s vejcirdtl zapoetim dolihnuti
kurat musi byt dolihne vzdy dikladré desinfikovana, aby nedoSlo k razsii infekce.
Desinfekce se provadi wenim vnitniho prostoru lihét roztokem desinfaiiho
prostedku. Tento postup se také aplikuje na dailé lisky. Pro bezproblémové dolihnuti
a vyklubani kiat bazant musi byt dodrzen spravny technologicky postup. fermto
postup plati, Ze po nasazeni vajec do délijern po celou dobu dolihnuti udrzovana
konstantni teplota, kterA m& byt zpravidla o 1°@5hinez u fedlihni. Pro bazanty je

optimalni teplota v dolihnich 37,2°C.

Relativni vihkost by se #ita s¢casem plynule zvySovat takovymigmbem, aby v dab
klubani kuat bazant dosahovalaifblizné 85%. Kuata bazarit se obvykle zé&naji klubat
koncem druhého dne po ungist do dolihni. ZvySena vihkost &gobuje znsknuti a

zvl&néni membran. Tim je usnagim pohyb mladte uvni¥ vejce a ulebeno protrzeni
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membran @ proklubavani. Pokud by byla relativni vihkosthem lihnuti piliS nizka,
hrozilo by, Ze membrany ke fati piischnou a zabrani tak Gsmému vylihnuti. Po
vyklubani z vejce kie propadne z horniho dilu lisky na spodni dil¢gmz prazdné
skardpky vajec #stavaji na hornim dilu lisek. ProtoZe sddta bazarit lihnou mokra,
musi dojit po dolihnuti&sSiny €chto kuat ke snizeni relativni vihkosti uvhlthné. Tak je
umozréno snadné prosychasgrst vylihlych kurat pred tim, nez jsou vyjmuty z dolilin
a poprvé spat swtlo swta. Po vyjmuti kéat bazant z dolihré 1ze proces ugiého lihnuti
povaZzovat za ukameny. Od této chvile jiz kazdécerstw vylihlych kuat jde svou vlastni

cestou svého osudu.
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2 PREDLIHE N OBO-075

Obr. 6. Redlihes OBO-075

Organizace mysliveckého fibirského sdruzeni v MiSkovicich u HoleSova je
vybavena pti jednokomorovymi automatickymi fpdlihrémi. Konstrukce dchto lihni
pochazi jiz ze 70. let minulého stoleti, takze iiejrmé, Zze se nejedna o zadny technicky
zézrak. Nicméa tyto predlihrg, na svou dobu a v rdmci svych technickych moznbgty
schopny plnit danou funkci ifpsto, Ze jejich obsluha byla slozitd a udrZeni thiob
podminek uvnit ¢astokrat problematické. Ale protoZze technika jdéolsou, lze nyni
ovladat libovolnou technologii velmi efektivnim,dphlivym a ekonomickym Zjsobem,
jakym by to v dob vzniku €chto gedlihni nebylo mozné. Z tohotaiebdu bylo v roce

2008 grikroceno k modernizaci a automatizagitito gedlihni.

Z&kladnim stavebnim materidlem celéegiihre jsou dewné profily. Z gch je
vytvoien prostorovy ram, ktery je zakrytyfedovlaknitymi impregnovanymi deskami
s vnittni tepelnou izolaci. Tepelnd izolace je igma gnovym polystyrenem, ktery se
nachazi mezi vnihi a vrEjsi stranou s$hy predlihrg. Z ¢elni strany je ling vybavena
dvoukiidlymi dve'mi, které jsou osazeny {rledovymi okénky ke kontrole nakl&p.
Dvefe se zaviraji specialnim z@em. Na pravé strénpiedlihré vedle dvéi se nachazi
elektricky rozvad¢. Ten obsahuje kompletni elektroinstalaci pro dmslgredlihrg, jeji

bezpe&ny provoz, signalizaci provoznich stavautomatické nakl&@ni lisek, ventilaci a
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vytapeni celé pedlihre. Predlihei je standardé&ivybavena bezgaostni pojistkou, kteraip
oteeni dveéi predlihré za jejiho provozu automaticky vypina gasré naklagni lisek a

dvojici ventilatoh zajif’ujicich vynenu vzduchu.

O automatickou regulaci teploty a vlihkosti se stdvajice specialnich rtiovych
teplomera, tzv. vertext. Princip ¢innosti a nedostatky tohoto {gnbu regulace budou

popsany dale.

Vlhkost je uvnit lihn¢ tvorena pomoci topnéhalésa, které je &sti pondeno ve
vanicce s vodou. Jedna se o tzv. vlhké topeni, to znannjedno topne&leso zajisuje
souwasre vihéeni i otlfev vzduchu uvnit predlihré. Toto vihké topeni je umisto na
plechovém mezistropu likn tj. piblizné 25 centimetk pod stropem lih Teplotu a
relativni vihkost uvnit predlihré je mozné sledovat z jejiguani strany na kombinovaném

pristroji obsahujicim teplo#én a psychrometr.

Ventilace uvnit predlihré je umistna na strop a ovlada se regulai pakou nad
elektrickym rozvad¢em. Pakou je ovlddana vzduchotechnicka klapkaaktes za ukol
fidit mnozstvic¢erstvého vzduchuihazejiciho do nasavaciho otvoru. Nasavaci otgor s
nachazi na str@pna levé strah predlihrg. Z tohoto nasévaciho otvoru je vzduch veden
v mezistropu pedlihre pres vihké topeni a ventilatory do ventilatorové koynora je
tvofena jednak dvojici samotnych ventil&tonmiseénych na strop predlihré a volnym
prostorem pod nimi. Do ventilatorové komory je mpZpristup zvedi pomoci
odnimatelného panelu, ktery je umifstpod elektrickym rozvagem. Z ventilatorové
komory prochazi vzduch horizontéltiskami. Po pichodu liskami obiha vzduch svisle

vzharu, ¢ast vychazi vyi®vacimi otvory a&ést recirkuluje zgt do ventilatorové komory.

Kazda pedlihes umoziuje pojmout az 36 lisek s vejcitikapacit kazdé lisky 200
vajec tim dostavame kapacitu 7400 vajec redlfthei. Lisky se v pedlihni zasouvaji do
vyjimatelnych kovovych ra které jsou barewnoznaeny a za¥Seny na oténa vahadla.
Ta umoauji naklagni lisek s vejci s odklonem od vodorovné polofiblZne o 45 stupt

na levou nebo pravou stranu.

K modernizaci &hto pgedlihni a automatizaci jejich provozu byldigboupeno
Z davodu jejich problematické obsluhy a nespolehlivepiésobu udrzovani pozadovanych

hodnot vnitniho prostedi.
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NejzavazijSim problémem fed jejich modernizaci bylo trvalé udrzeni
poZadovanych Zivotnich podminek uwnipiedlihni, tedy
stanovené teploty vzduchu a jeho relativni vihkoStito se
staral specialni elektromechanicky regulator — evert
Zakladnic¢asti vertexu je rtiovy teplongr obsahujici ve své
kapil&e dvojici elektrod, ficemz jedna z nich je vySkév
nastavitelnd pomoci ainé hlavice. Nastavenim poloh
pohyblivé elektrody se tje vypinaci teplota,ipkteré dojde
k uzaweni elektrickeho obvodu igs ol elektrody
prostednictvim rtového sloupce. To ma za nasled
vypnuti stykée a odpojeni topnéhcilésa od napajecihc
napsti. P poklesu teploty pak dojde k poklesu vysi

rtutového sloupce a naslednému rozpojeni elektrick:

obvodu pes vertex, coZz ma za nasledelkétopné sepnuti *
stykate a pipojeni topného desa na napajeci nép 4 o
Z popsaného principu vertexu tedy vyplyva, Ze singeo :
dvoupolohovou regulaci teploty,fipemz skuténa teplota
kolis4 kolem teploty poZzadované. Toto kolisani dgplie
zpisobené povahou regulace a také tepelnou sewsH
piedlihrg, kterou je mozné siipdstavit jako setrvmou

regulovanou soustavu. Je pochopitelné, Ze totosoii

teploty je z hlediska regulace nezadouci. Vzhledexe je

Obr. 7. Vertex.

ilustrovan na obrazku 7.

DalSim z velmi z&vaZnych problémbyla silnd provazanost mezi regulovanou
teplotou a relativni vihkosti. Jak jiz bylo uvedenertex je uken gedevsim pro regulaci
teploty. PoZadovana teplota uvrlitiné vSak byla dosahovana pomoci tzv. vihkého topeni,
tedy topnéhodesa zasti pondeneho ve vaiice s vodou. Spote¢ s olfevem vzduchu
byla generovéana i vihkostfipemz mnozZstvi vihkosti zaviselo nammipondeni topného
télesa do varky svodou. Miru ponoru nastavovalacma obsluha liha na zaklad
aktualni hodnoty relativni vihkosti ottené z psychrometru. Kvalita regulace relativni
vihkosti proto spoivala hlave na s¥domitosti obsluhy lihh Ta nela za dkol jeji

pravidelnou kontrolu a séasré zajistni spravné funkce psychrometru preshictvim
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jeho pravidelnéhcatistéeni a dolévani vody. Zasahy obsluhy do regulace ostikbyly
ponerné casté, picemz zalezelo jf@devSim na okolni tepkotvzduchu a také na pasi.
Napiklad v giipact desStiveho péasi byl zasah ze strany obsluhy nutny, protozeodks|
zvySeni relativni vihkosti okolniho vzduchu nas&fam do lihg. V opa&ném gipadt by

zajisté doslo k vaznémugkrateni poZzadovaneé relativni vihkosti.

Spravné nastaveni pozadované teploty a relativikiogti uvnit predlihreé a udrzeni
jejich trvalé stability bylo vzdy dlouhodobou a a&mou zalezitosti a zaleZzeldguevsim
na mnohahodinovém testovacim provoredtihrg, na kterém se @bveliciny ,odladily” a
také na velké tridivosti jeji obsluhy. | v pipac spravného nastaveni poZzadované teploty
vSak dvoupolohovy rezim regulace zapnuto-vypnutanm@hoval jeji ustéleni na
pozadované hodndbta dochazelo k jejimu vyraznému kolisani. V nembsléad nebylo
vyjimkou uplné selhani vertexu Ziebdu jeho nizké provozni spolehlivosti. Proto také
vSechny pedlihre vyZzadovaly neustalou kontrolu obsluhy a okamiégeni pipadnych
havarii. V opaném [ipadt dochazelo k velkym ztratam a vyraznému snizemivdsti
inkubovanych vajec. V nejhorSimtipact pak mohlo dojit k Uplnému usmrceni jejich

zarodk.
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3 DOLIHE N OB1-025

Obr. 8. Dolih& OB1-025

Automatické jednokomorové doliifjsou uteny pro z&vrecné stadium lihnuti Kiat
bazank. Konstrukné jsou reSeny podobh jako pedlihré. Jsou tvéeny dewnym
prostorovym ramem pokrytymielovlaknitymi impregnovanymi deskami. Tyto desky se
nachazi jak z vnihi, tak i z vijSi strany dolih&. Mezi nimi je umisina tepelna izolace
z pinoveho polystyrenu, ktera mé za uUkol minimalizotgpelné ztraty dolih Cely
vnitini prostor dolihé je vyplechovany, takze jeh&sténi a udrzba jsou jednoduché.
Z celni strany je dolihe vybavena jednakdlymi dvermi zawSenymi nafech za¥sech,
uzaviranymi specialnim zérem. Ovladaci a signalizai prvky jsou na fedni stras,

proto je mozno stay¥ dolihre tésne k solz.

Teplota uvnit dolihrg je regulovana stefn jako u gedlihni: pomoci dvojice
specialnich rttovych teplongri — vertexi. Jeden vertex slouzi jako provozni a ma za ukol
regulaci teploty uvnit dolihré. Druhy vertex je pojistny a ma za ukol vypnutidap a
aktivaci havarijni signalizace wipadt piekroieni nastavené mezni teploty. Havarijni
signalizace je tvi@na elektroakustickym gaenim (zvonky) a je napajena ze zvlastniho
bateriového zdroje. Popladnétizani tedy mize byt spusho i v pipadc vypadku
elekfiny.
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V dolihnich se pouzivaji specialni lisky nesoucicee které se liSi od lisek
predlimovych. Dolioveé lisky maji dvoudilnou konstrukcifipemz horni dil m& za ukol
neseni inkubovanych vajecélem lihnuti kiiata propadavaji hornim dilem lisek na spodni
dil tvoreny prodySnym kovovym sitem, kde naskedsychaji. SkfApky vajec astavaji na
hornim dilu lisek. Tyto lisky jsou umésty do voziku, se kterym je mozno zajet do komory
dolihré. Na vrchnim pde tohoto voziku je s@asré umistno tzv. vihké topeni, které ma
za ukol ofivat a sodasre vih¢it vzduch uvnit dolihrg. V zawrecnych fazich lihnuti, kdy
je zapotebi zvysit relativni vihkost uvrditdolihre na 80 — 85%, by vSak pouze vihké
topeni nestdlo. Proto se vyuziva mezistropu doléhma ktery Ize napustit vodu. Vodu Ize
v pripadt potreby také napustit na podlahu do¥hana plechové vany, které jsou uréist
v kazdém pa&e mezi liskami. Voda se &dhto nadrzi odpaje a pomaha vytid
optimalni vihkost. Sotasré také i osychani vylihlych kiat pouta ¥tSinu chmyi.
Teplotu i relativni vlhkost uvnit dolihre je mozné sledovat Z@dni strany lihé na

kombinovaném fistroji obsahujicim teplo#n a psychrometr.

K modernizaci dolihni sefistoupilo az s pblizné ro¢nim ¢asovym odstupem ki
velké ¢asové narénosti modernizacepdlihni, diky které vSak bylo ziskano mnozZstvi

cennych informaci a zkuSenosti.

Duvodem k jejich modernizaci bylo, podabjako u gedlihni, problematické udrzeni
trvalych a stabilnich Zivotnich podminek uwrdibni kthem konéné faze inkubace vajec.
Regulace teploty vertexy byla problematickd a nkdpiva a z velkécasti zavisela na
okolnich klimatickych podminkéach, figemz nastavena pozZadovana teplota nebyla
dlouhodols stabilni. Svym dilem se také&ignil dvoupolohovy charakter regulace, kdy
béhem regulaniho pochodu dochazelo k naghmym pekmitim teploty od jeji

poZzadované hodnoty.

Velkym nedostatkem dolihni byla nedostate poruchova signalizace, jezélm
upozornit obsluhu dolihni fp prekrateni mezni teploty nastavené pomoci pojistného
vertexu. Obsluha lihni se vSak v budomachazi ¥tSinou pouze &hem dne, v jeji
stanovené pracovni débV naeni dokE tudiz dolihg nejsou hlidany obsluhou. Spéhe
s nemoznosti vzdaleného dohledu dolihni tak vznikdty problém vzhledem k povaze
procesu zauecné inkubace vajec a klubani it ktery je technologicky natoy a [

vyskytu jakekoliv chyby kriticky.
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4 NAVRH AVYB ER RIiDICIHO SYSTEMU

4.1 Pozadavky naridici systém

Odfidiciho systému se v pr¥ad vyZaduje jeho vysoka spolehlivostishpednutim
k povazetfizeného procesu. Jelikoz buidéici systém zajifvat jakiizeni celého procesu,

tak i dohled nad nim, &hby jeho vypadek fatalni nasledky.

DalSim velmi dlezitym aspektem, ktery m& vyznamnou vakuvyybéru tidiciho
systému, je jeho cena. V dnesni &dke na trhu najit velké mnozstvi razlych fidicich
systéni, které se liSi svymi vlastnostmi, ale i cenou.t®nealezeni optimalniho pamu

mezi cenou takového systému a jeho vykonedagtokrat velmidzky ukol.

Mezi dilezité vlastnosti, které by #hnabizenyidici systém obsahovat, jégulevsim
moznost jeho vzdalené spravy, kontroly a paranmetez Sotiasné systémy nabizeji
moznost jak programovani, tak i sledovarégethernetové rozhraniigemz mohou byt
piipojeny do celosstove sit internet. V takovém fpact je dohled nad takovymto
systémem, jakozto i jeho programovani mozné z jakéliv mista na ssté. Velkou
vyhodou se potom stava vybaveidiciho systému pa&dovou kartou, na kterou lze
archivovat nafiklad nerené veléiny v procesu. Pa#tova karta vSak fze systému
slouzit také na jiné dely. Lze na ni najklad ulozit webové stranky, které mohou po
vzdaleném n&eni do internetového prohlig&e tvait uZivatelské rozhrani umaajici
zobrazeni aktualniho stavu probihajiciho vyrobrphmcesu a nastaveni nebo péntmi

pozadovanych hodnot.

V piipact dalsi modernizace lihni, neb& pavySeni kapacity vyroby je nutné také
rozsfkit instalovanyridici systém. Zde vyvstava dalSi z vlastnosti,&itsr n€l tento systém
zahrnovat — svou jednoduchou rdi#ginost. Systémy dZné nabizené na trhu odanych
vyrobal umoziuji v raiznych mirach své rozg&ni. Takové systémy Ize podle tohoto
rozc&lit do n¢kolika skupin. Kompaktniidici systémy jsou v podstatelativie malé a
jednoduché systémy, které neunwo rozSfeni své funkcionality &bec, nebo jen ve
velmi malém rozsahu. Naproti tomu modularni systémpziuji své roz&eni v pondrné
velkém rozsahu. Tato ro#8hi zahrnuji jak komunikai rozhrani pro komunikaci s
ostatnimi systémy pouzivanymi vaomyslu (nap. M-Bus, Profibus DP, CAN, atd.), tak i

standardni vstupnvystupni jednotky. Velkou vyhodou je potom moZnostistni &chto
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vstupré-vystupnich jednotek na vzdalena mista od centidth€i jednotky. Vyhodou
takovéhoreSeni je moznost umésii perifernich modul na mista, kde jsou zapebi, a

s tim souvisejici Uspory kabelazeit@ené technologie.

DalSi z uzitenych funkci, kterou sa@asné systémy nabizeji je tzv. on-lineéna
programu. Jedna se v podstat programovani centralrifidici jednotky za chodu celé
technologie, ficemz neni zfisoben vypadek nebagruSeni jejiho &u. To je zajid&tno

plynulym p‘rechodem na n@mnahrany program v pait fidici jednotky.

4.2 Ridici systém a PLC Tecomat Foxtrot

Programovatelny logicky automat (PLCProgrammabld. ogic Controler) Tecomat
Foxtrot je v sodasné dob nejmladsim frastkem do rodiny programovatelnych auto@nat
Tecomat od spotmosti TECO Kolin. Poikladné uvaze a ekonomickém zhodnoceni byl

praw tentoiidici systém zvolen pro automatizaci lihni v MiSkdsh.
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Obr. 9. Programovatelny automat Tecomat Foxtrot.

Tecomat Foxtrot se diky své jednoduché ide$nosti fadi do skupiny
modularnich programovatelnych autofhaRoznErové je vSak velice Usporny a proto je
svou kompaktnosti podobny kompaktnim programovgtelmutomaim. Je u&en pro
fizeni a regulaci technologickych proges nejitiznéjSich oblastech fimyslu i v jinych
odwtvich. Jednotlivé moduly jsou zapoutedy v plastovych krabkach, které rozgrove
odpovidaji tvaru i velikosti pouzder standardnisida. Siky moduli jsou ozn&ovany

pismenem M, které udava céleelny nasobek 8y 17,5 mm. Tato velikost odpovid&ca
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standardnich jistli a dalSich elektroinstaiaich prvki instalovanych na U listu. Montaz

téchto modul se provadi na normovanou U li&$N EN 50022.

Zakladni architekturdidiciho systému fize tvdit jiz zakladni modul obsahujici
centréini jednotku a vstuptvystupni periferie. DalSi roZ&ni je mozné prodnictvim
perifernich jednotek, které se k zakladnimu moghiloiojuji pomoci komunikéni skErnice
TCL2. Tato sbrnice je propojenda metalickym vedenim d&ejma charakteristiky
standardni gmyslové skrnice RS-485. Proto musi byt na obou koncich kokekt
zakortena. Principialni schéma propojeni zé&kladniho modulperifernich modul je

nazn&eno na obrazku 10.
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Obr. 10. Schéma propojeni zakladniho modulu PLC

s perifernimi moduly.

Pomoci sbrnice TCL2 je mozné k centralni jednotc&ppjit az 10 perifernich
moduli. Tento zfisob feSeni umokuje vytvait decentralizovanou strukturéidiciho
systému se vSemi svymi vyhodami. Diky tomu je moan@séni perifernich jednotek
obsahujicich standardni vstupy a vystupy na takoisda, kde je jich zapiwmbi. V gipads

pouziti metalického vedeni tkiciho komuniké&ni skErnici mohou byt periferni moduly
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vzdaleny az 200 meirod centralni jednotky. Tato varianta vSak vyZzadppuZziti
samostatného napajeciho zdroje. Je-li Zapdt umistit periferni moduly na jest
vzdalerjSi mista, nebo musi-li komuni&ai skérnice prochazet pragtdim s nefiznivymi
vlivy (napriklad silné EMG. ruSeni, zemni proudy apod.), j&ngpouZzit pro komunikaci
optické vedeni. V takovéemripad muze délka sérnice gesahovat i jeden kilometr.
Decentralizované uspadani systému umadje vyraznou rérou uspdit silovou kabelaz

propojujicitizenou technologii a periferni jednotky obsahw&tupy a vystupy.

Dalsi roz&feni fidiciho systému je mozné pomoci plvkinteligentni
elektroinstalace INELS od spéleosti EIko EP HoleSov. Tyto prvky jsou jednak venii®
moduli, které jsou velikosthi tvarow kompatibilni s perifernimi moduly Foxtrot, a dale
se vyrabi také v provedeni Mini. Moduly v proveddfini jsou ukeny pro instalaci do

montéznich krabic (nafklad za vypin&) v domovnich z4stavbach.

Inteligentni elektroinstatai prvky INELS komunikuji po dvouvodiové metalické
skérnici CIB (Common Installation Bus). Po této simnici jsou moduly sotasré také
napajeny, takze odpada nutnost zvlastniho napaéjeedldeni. Periferni moduly se ke
skérnici a centralnimu modulufipojuji pomoci zvlastniho modulu — tzv. Masteru CIB
skérnice. Ten méa za ukol odi@éni datového toku od napajeciho &&pNa jeden kanal
komunikaniho rozhrani centralni jednotky je moznéppjit az 32 perifernich modil

v libovolné topologii.

4.2.1 Zakladni modul PLC Tecomat Foxtrot

s

Zakladni modul se sklada zkolika dilcich celki. Prvnim a také nejdezit¢jSim
celkem je centralni jednotka obsahujici centralnbcesor a komunikai rozhrani.
Komunikani rozhrani standardnobsahuje dvojici sériovych karialrozhrani Ethernet a
systémovou shnici TCL2 pro komunikaci s perifernimi moduly. Dwym celkem je
komunika&ni modul pro s&nici CIB. Ten se sklada ipdevsim z komunikaiho
procesoru, ktery zajisije komunikaci s perifernimi moduly inteligentniekdroinstalace
INELS. Poslednicasti je potom modul vstipa vystug. Centralni modul systému

Tecomat Foxtrot je zndzam na obrazku 11.
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Obr. 11. Centralni modul PLC Tecomat Foxtrot.

e

Jak jiz bylo uvedeno, nejtezitejSim prvkem, bez kterého se PLC neobejde je
centralni jednotka. Ta prdetinictvim centralniho procesoru umage vykonavat
uzivatelsky program a dal&iinnosti, které jsou pro spravnou funkci celéfidiciho

systému nezbytné.

Centralni jednotka je kroérhlavniho procesoru také vybavena slotem proggawou
kartu SD/MMC. Tento typ pa#tiovych karet je &né¢ vyuzivan v digitalnich
fotoaparatech. Proto mezi hlavnfednosti tohoto pa#tového média pét predevsSim
kapacita (az 4 GB) a rychlost ¢i&@ni a ukladani dat. Tato parova karta mize PLC
slouzit jednak k pibéZnému ukladani procesnich dat (fiklad archivace mib¢hu teploty
v ¢ase...) a jednak slouZi pro uchovani webovych strariakatelského rozhrani. Tyto
weboveé stranky jsou potom zpracovavany integrovamginovym serverem a pdipojeni
PLC do internetu také zobrazovany ve standardnirbowém prohliZzéi. Integrovany
webovy server v PLC nabizi uzivateli moznost vzdél® sledovani a také parametrizace
fizeného procesu téthz jakéhokoliv mista na &i&. Internetové stranky jsou &igany
piimo z pandti PLC a mohou obsahovat vSechny standardni prdayka HTML
(HyperText Markup Language). Diky tomu je lIze préstinictvim textovych poli
zobrazovat aktualni datatfizeného procesu nebo zadavat nové pozadované lodnot
Prostednictvim dvoustavovych obrazkovych ¢ikek 1ze potom fimo ovladat fyzické
vstupy a vystupy perifernich modul V neposlednitact Ize v jednoduchém editoru

programovaciho progdi Mosaic vytvet kvalitni internetové strnky poskytujici
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vizualizaci celéhotizeného procesu. Jak jiz bylo uvedeno, webové lsirgsou
zobrazovany ve standardnim internetovém protilidaternet Explorer, Mozilla Firefox

atd.), a proto neni nutné pouzivat slozity a nakfadzualiz&ni software.

Zakladni modul je mozné programovat pomoci dvojigebcem volg nabizenych
nastrofi. Prvni z nich je prostdi INELS Designer and Manager (IDM), které ummgg
pouze jednoduchou parametrizadegevsim elektroinstataich prvki systému INELS.
Praw proto je také uwené pedevSim pro ty, ki€ potebuji systém rychle nasadit a
ocekavaji od & pouze zékladni funkce. Druhym nastrojem uigicim plnohodnotné
programovani zakladniho modulu je presdi Mosaic. Pomoci vyvojového priedi
Mosaic Ize programovatelny automat naprogramowvatkelika programovacich jazycich.
Tyto programovaci jazyky jsou mezinar@dstandardizovany podle normy IEC 61 131-3.
Tato norma jefeti ¢asti z norem IEC 61 131 d@qulstavuje prvni pokus o standardizaci

programovacich jazykpro pfimyslovou automatizaci.
Programovaci jazyky Ize ro&it na dw hlavni skupiny.

Mezi textove jazyky pdt jazyk instrukci (IL —Instruction List) a tzv. jazyk
strukturovaného textu (ST StructuredT ext). Jazyk instrukci je vyvoj@vprvnim stupsm
ze vSech programovacich jadyl podoba se assembleru. Jazyk strukturovanéheo jeext
velmi vykonny programovaci jazyk, ktery vychazi zeamych jazyk jako Pascal a C.
Standard#é obsahuje vSechny znaky moderniho programovaciykga jako jsou fikazy
pro wtveni programu (if-then-else, case of) a pro #eramyky (for, while). Dale je také
velmi dobrym nastrojem pro definovani funkci a fémich bloka, které potom mohou byt
pouzity v uzivatelském programu jako programové uhpdnebo mohou byt také pouzity

v jakémkoliv jiném programovacim jazyku.

Do druhé skupiny programovacich jagykertadi grafické jazyky. Mezi tyto jazyky
pati jazyk pickového diagramu (LD -+ adderDiagram) a jazyk fundniho blokového
schématu (FBD +unctionBlock Diagram). Jazyk iickového diagramu ma keny v USA
a je zalozeny na grafické reprezentaci reléovéijogiazyk funkniho blokového schématu
je tvaren logickymi funkcemi (OR, AND, XOR atd.), fuéikimi bloky a programy, které
jsou reprezentovany svymi grafickymi symboly. UZelaky program je potom vysledkem
souboru vzajemn provazanych grafickych bldka podoba se obvodovému schématu

elektrického obvodu. Je todily systém prvki, které zpracovavaji signaly.
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Vyvojové prostedi Mosaic umaiuje komunikovat sidicim systémemies sériovou
linku, USB rozhrani neboips rozhrani Ethernet. Mezi vyznamnou a w@hitel funkci,
kterou toto vyvojové prostdi zahrnuje, je i tzv. on-line Zma programu. Pomoci on-line
zmeny lze v uzivatelském programuigavat a mazat prognné, nénit jejich datové typy
nebo pidavat a ubirat celé bloky zdrojového kdédu bez assiifizeni. Tato funkce
vyZaduje podporu centralni jednotky ze strany PB@motna on-line zéma se potom
provadi pepnutim mezi starym a novym programem. Podle v@agecprodleva mezi
piechodem na novy program velmi kratkd a pohybujédew v desetinach doby petné

pro zpracovani programu.

4.2.2 Piehled perifernich moduli vyuZzitych pro modernizaci lihni

Modul binarnich vstupi 1B-1301.:

=|le|=|n|ea

Obr. 12. Modul binarnich
vstupi IB-1301.

Periferni modul IB-1301 obsahuje 12 binarnich vétagV DC (DIO-DI11), picemz
prvni ¢tyfi vstupy DIO-DI3 mohou byt pouZity jednak jako standni digitalni vstupy,
nebo jako vstupy préitace. V piipad vyuziti €chto vstu@ pro citace Ize gipojit Gtyfi
jednoduché jednostmé c¢itate, nebo dvojici obousémnych inkrementalnich rotaich

¢idel (IRC). Posledni moznost, ktera vyuziva vSeatigii binarni vstupy je pipojeni IRC
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¢idla s nulovanim a zachytavanim. Diky tomu se riatviaznost nsieni periody, délky

pulsu a fazového posunu vstupniho signalu.

Binarni vstupy slouzi kifpojeni dvoustavovych signak tizené technologie k PLC.
Vstupy jsou z bezpmostnich dvodi galvanicky oddlené od vnitnich obvod PLC.
Vybuzeni jednotlivych vstup je opticky signalizovano prastdnictvim LED nacelnim
panelu modulu. Modul je k zédkladnimu modulippjen pomoci sérnice TCL2, gicemz

jeho adresa je nastavena pomoctého nastavovaciho prvku s popisem ADR.

Princip a schémaiipojeni binarnich vstupje zobrazeno na obrazku 13.
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Obr. 13. Schémarfipojeni
binarnich vstup k modulu
IB-1301.
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Modul binarnich vystupta OS-1401.:

. N N ]

» 7

Obr. 14. Modul
binarnich vystup OS-
1401.

Modul obsahuje 12 binarnich vystu@4V DC (DO0-DO11), které jsou galvanicky
odcklené od vnitnich obvod. Vybuzeni vystupu je signalizovano pomoci LED dedni

strare modulu.

Binarni vystupy slouzi k ovladani dvoustavovychirdkh a signalizénich prvia
napéjenych nagpim 24V DC. Binarni vystupy DO0-DO3 umindji spinat proudovou z&t
az 2A kazdy, dohromady potom maximéld,4A. Binarni vystupy DO4-DO11 potom

mohou v kazdémifpad spinat proudovou z& maximali 0,5A.
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Princip a schémaipojeni zatZi na binarni vystupy je zobrazeno na obrazku 15.
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Obr. 15. Schéma zapojeni
spotebict na binarni vystupy
modulu OS-1401.

Binarni vystupy jsou vyvedeny na svorky v policltGDITAL OUTPUTS. Vystupy jsou
realizovany polovodovymi spingi, které obsahuji interni ochranu proti proudovéau
teplotnimu petizeni. V pipadt pripojeni induktivni zatZze je nutné z bezpeostnich
duvodi a z divodu prodlouzeni Zivotnosti spinacich piv&Setit tuto zatZz ochranou

pomoci RC odruSovaciaient.

Modul je k zdkladnimu modulu PLCfipojen pomoci skrnice TCL2, picemZ jeho

adresa je nastavena pomocicotho nastavovaciho prvku s popisem ADR.
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Kombinovany modul binarnich vstupi a reléovych vystup IR-1501:

=

Obr. 16. Modul binarnich
vstupi a reléovych vystup
IR-1501.

Modul obsahuje 4 binarni vstupy 24V DC (DI0O-DI3)8areléovych dvoustavovych
vystupi. Binarni vstupy mohou byt pouzity podabjako v gipadt modulu IB-1301 jako
standardni dvoustavové binarni vstupy, nebo jakapyscitate. Reléové vystupy slouzi
k ovladani dvoustavovych &kich a signalizénich prvki, které mohou byt napajeny
stejnosmirnym nebo sfdavym naptim o hodnot az 250V. Vystupy jsou realizovany
spinacim bezpotencidlovym kontaktem relé vyvedemgmskupii s jednou spolaou

svorkou. Stav vystupu je signalizovan pomoci LERelai strag modulu.
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Princip a schémaiipojeni spatebici na reléoveé vystupy je zobrazeno na obrazku 17.

1
LT

n
&
1
| S—
——1
| I—

Obr. 17. Schéma zapojeni
spotebict na vystupy modulu IR-
1501.

Jak je z obrazku patrné, géi spotebict se provadi pomoci tavnych pojistek pro
kazdou zatz zvla¥. Maximdlni spinany proud kazdé & mize byt 3A, picemz
maximalni proud protékajici spéleou svorkou COM rize byt 10A. B spinani
induktivni zatze je do obvodu nutné zapojit odruSovaldn, ktery zajisti ochranu a

prodlouZzi Zivotnost kontaitrelé.

Modul je k zakladnimu modulufipojen pomoci sérnice TCL2 a jeho adresu je

mozné nastavit pomoci @eého nastavovaciho prvku s popisem ADR.
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Analogovy modul IT-1601:

Modul obsahuje 8 analogovych vstup 2 analogové vystupy. VSechny tyto vstupy a
vystupy jsou galvanicky odteny od vnitnich obvod PLC.

Obr. 18. Analogovy modul
IT-1601.

Analogové vstupy slouzi kipojeni analogovych signal prichazejicich zizené
technologie. MoZnosti modulu IT-1601 jsou v tomtgppd velmi rozsahlé diky mozZnosti
vyhodnoceni signél z nagtovych a proudovych zdmdji z odporovych pasivnichidel.
Cislicovéa rozliSovaci schopnost A/l¥gvodniku (typu sigma delta) je 16 itedy plre

vyhovuijici pro ¥tSinu aplikaci.
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Schéma zapojeni zdfojaznych analogovych signaje uvedeno na obrazku 19.
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Obr. 19. Schéma zapojeni
analogovych vstup modulu
IT-1601.

Kazdy vstup je vybavertervenou signalizai LED indikujici stav, kdy hodnota
signalu na vstupu je mimo diici rozsah (nafklad prekraieni povoleného vstupniho

napti, odleRteni vstupu, rozpojeni obvodu...).

V piipact zapojeni dvouvodovych pasivnich odporovycktidel je nutné pouzit
referegnich rezistoll, které jsou sériayv spojeny s odporovymtidly a pipojeny na
refereni nag@ti 10V na svorce Vref. Ze schématu zapojeni nazkord 9 je tetelné, Ze
kazdé pasivni odporowd|o tvori s rezistorem o hodnb¥k5 ckli¢ naggti. Nagti z tohoto
délice je poté fivedeno na fislusny analogovy vstup modulu. Je tedlgjmé, Ze periferni
modul IT-1601 nevyhodnocuje zmu odporucidla, ale zndnu nagti na dlici. Proto je
také spravna hodnota a teplotni stabilita refaraah rezistol 7k5 naprosto kéova pro

spravné vyhodnoceni teplotyefené pasivnimi odporovyndidly.
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Zakladni parametry jednotlivych typsstupi a jejich rozsah jsou uvedeny v tabulce
Tab. 1.

Zakladni parametry analogovych vstupi

Méfici rozsah / rozliSeni (1 LSB)

Napstové rozsahy 0az +10V/16,¥
0az +5V/81,3aV
0az +2V/39,0aV
0az +1V/1953V

Proudové rozsahy 0 az 20 mA / 0,390%6
4 az 20 mA / 0,3906A
0 az5mA/0,097gA

Pasivni teplotni sninta Pt100 1,385 (—90 az +400°C)
Pt100 1,391 (-90 aZ +400°C)
Pt1000 1,385 (-90 aZ +400°C)
Pt1000 1,391 (-90 az +400°C)
Ni1000 1,617 (-60 az +200°C)
Ni1000 1,500 (-60 az +200°C)

Zakladni parametry napét’ovych vstupnich rozsala

Vstupni impedance v rozsahu signalu >> 100k (rozdaha 2V)
>> 20k (rozsahy 5V a 10V)

Chyba analogového vstupu

maximalni chyba i 25 °C 10,3 % plného rozsahu
teplotni koeficient 10,02 % plného rozsahu / K
nelinearita 10,08 % pIného rozsahu

opakovatelnostipustalenych podminkach 0,05 % plného rozsahu

Zakladni parametry vstupnich rozsahi pro pasivni odporové snimée

Vstupni impedance v rozsahu signalu >> 100k

Chyba analogového vstupu

maximalni chyba i 25 °C 10,5 % pIného rozsahu
teplotni koeficient 10,05 % pIného rozsahu / K
nelinearita 10,09 % pIného rozsahu

Tab. 1. Zakladni parametry analogovych vétopdulu IT-1601.
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Analogové vystupy lze vyuzit pro ovladanicalkch ¢leni nebo signalizénich prvki
v fizené technologii. Periferni modul disponujemha analogovymi nagovymi vystupy
AOO0 a AO1, které maji rozsah 0-10V. Tyto vystupyuygalvanicky odélené od vnitnich
obvodi PLC. Cislicova rozliSovaci schopnost D/Argvodniku je 10 bit, vysledné
napitové rozliSeni na jeden nejm€rvyznamny bit (Least Significant Bit, LSB) je
10,546mV na cely rozsah 0-10V.

Schéma zapojeni elektrickych &&tk modulu analogovych vystiige vyobrazeno na
obrazku 20.

Obr. 20. Schéma zapojeni
spotebici na analogové vystupy
modulu IT-1601.
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5 PRINCIP M ERENi A REGULACE TEPLOTY UVNIT R LiHNI

5.1 Meéreni teploty

Méteni teploty uvnit predlihni i dolihni je realizovano pomoci pasivnidatipovych
snima&u teploty Pt 1000. Tyto snima byly zvoleny diky jejich velmi dobré citlivosti a
linearitt a také Siroké podpory ze strany vyrolgtevodniki a meticich moduli. Pasivni
snima&e teploty jsou vyr&my v rozmanitém tvarovém sortimentu, ze kteréhouygerat
takové provedeni, které je pro danou aplikaci oglnih Nekteré iklady provedeni

snima&n jsou zobrazeny na obrazku 21.

N

Obr. 21. Riklady provedeni pasivnich odporovych snéinteploty.

Pro (Eely meteni teploty uvnit lihni byl zvolen pasivni odporovy snitheeploty TG8
od spolénosti SENSIT s.r.o. Vnihi zapojeni pasivniho odporovéheidla je

dvouvodtové. Provedeni tohoto snitiegje uvedeno na obrazku 22.
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Obr. 22. Provedeni pasivniho odporového siétaploty.

Pouzdro pasivniho odporového snémdeploty je vyrobeno z nerezové oceli 17240.

Tento material byl zvolen vzhledem k povaze (et ve kterém je snimaimisen, tedy
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ve vlhkém prosedi s agresivnimi vlivyfitomnymi napiklad bthem isteni a desinfekce
vnitiniho prostoru lihéh Délka pouzdra (L) byla zvolena 15 centinfese silikonovym
ptivodnim stignym kabelem.Casovou odezvu snir@ vyrobce udavégs<7 sekund
v proudici vod o rychlosti 0,4 m/s. Tatéasova odezva setde zdat porrné dlouha,
avSak vzhledem k dynamice celé Bhktera se pohybuje #adech minut, je tato doba pin

vyhovujici.

Presnost platinového pasivniho odporového senzoriOBO je podle jeho vyrobce
udavana +/-(0,15 + 0,002|t|) °C. Dop@mny nefici proud senzorem je 0,3mA. Na
vysledné pesnosti nifeni teploty se také uptatje délka spojovaciho vedeni. To ma
vlastni vnitni odpor 0,1Q na jeden metr délky. N&glad v giipad privodniho vedeni
délky 6 metd ¢ini hodnota odporu 0,85 ktery je spojen sérigvs pasivningidlem, a
proto se ficita k celkovemu odporu tohotidla a zkresluje @reni. V uvedenémijpack
by odchylka od skutmé nmeiené teploty byla +0,17°C. V kazdéntigmacE je nutné brat
v Gvahu skuténost, Ze o vyslednéig@snosti nifeni teploty nerozhoduje jen samotné
odporovéidlo, ale cely ndfici obvod ¥etre vSech svycllena, tj. ¢idlo teploty, spojovaci

vedeni a vyhodnocovaciizzeni.

Analogovy signal fichazejici od pasivniho odporového sndmateploty je
vyhodnocovan perifernim modulem PLC IT-1601. Z idkd nEtreni teploty, ale i jinych
analogovych signal pati mezi dilezité vlastnosti pro tento modukgaevsimeislicova
rozliSovaci schopnost a linearita analogdigitalniho gevodniku (ADC). Periferni modul
je proto vybaven Sestnactibitovym A/Drepodnikem, jehoZz nelinearitéini +0,09 %
plného rozsahu. Maximalni chybasfaeni tohoto modulu pro pasivni odporoveé sriengi

25°C je potom +0,5% pIného rozsahu.

Schéma zapojeni pasivniho odporového sééme uvedeno v kapitole 4.2.2dhled
perifernich modul vyuZitych pro modernizaci lihni. Z uvedeného schgénje zejmé, Ze
pasivni odporovy snindavori deli¢ nagti spol€&né s referetnim rezistorem 7k5, ktery je
piipojeny na refereini nagti Uref 10V. Na analogovy vstup periferniho modjdupoté
piivedeno nagti z tohoto dlice. Je tedyirjmé, Ze jmenovita hodnota a teplotni stabilita

tohoto rezistoru bude kibva pro celkovou ifgsnost rieni.

Uvnitt kazdé pedlihre i dolihng je umisén jeden pasivni odporovy snithéeploty.

Snima teploty je uchycen ve specialnim drzaku spaiese snimé&em relativni vihkosti.
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Tento drzak je potom uchycen na wnit pravé sin¢ lihné ve ventilatorové kome
piiblizné v jedné polovia jeji vysky. Diky této poloze #iti snima&e pfimérné hodnoty
teploty a vlihkosti a nehrozi jejich mechanické mzEni v disledku neopatrné manipulace

s liskami nebo voziky.

5.2 Regulace teploty

Regulace teploty wuvrit lihni je realizovana pomocicislicovych PSD
(Proporcionalg-Sumané-Derivatniho, rekdy také PID) regulatdr Tyto regulatory jsou
implementovany softwar@vv uzivatelském programu samostapro kazdou fedlihei i
dolihai. Do kazdého regulatoru vstupuje informace o akiudkiené teplat a nastavené
poZadované teplét Z této dvojice hodnot je éena reguléni odchylka, na zakladkteré je
nasledg podle regulaniho algoritmu vypéitan akni zasah jakoZto vystup regulatoru.
Akéni zasah je vyjagn procentuakhjako rozsah 0-100%, kdy 0% odpovida nulovému a
100% maximalnimu akimu zasahu. Pro peby fizeni jakékoliv technologie vSak
pottebujeme pevést procentudini aki zasah na jeden z unifikovanych fyzikalnich
signali. Pra¢ o to se staraji periferni moduly IT-1601 nebo DA®RM, jejichz dkolem je
pirevodcislicové formy akniho z&sahu regulétoru na spojity analogovy sigreto signal

je nagtovy v rozsahu 0-10V a je pirv souladu s mezinarodmiznavanymi normami.

Spojity analogovy nafyovy signal generovany perifernim modulem PLC jeépot
veden pomoci stémého kabelu do triakové dvoukanalové stmivaci jadnév pripact
piedlihni) nebo do jednokanélové stmivaci jednotkgidlihni). Tyto jednotky jsou viastni
konstrukce a maji za ukol spinani a stmivani (td8dgni vykonu) odporovych zéi
v podolg elektrickych topnychétes pro olev a vii€eni vzduchu uvnitlihni. Podrobny
popis a princip¢innosti obou typ téchto stmivacich jednotek je uveden v kapitolach 8

Dvoukandlova triakova stmivaci jednotka a 9 Jednékea stmivaci jednotka.

Vlastni olev vzduchu je realizovan pomoci elektrickych togmytéles. Kazda
z pedlihni je po modernizaci vybavena topnyedsem pro ofev vzduchu o jmenovitém

piikonu 750W. Vzhled tohoto topnéhidsa je ilustrovan na obrazku 23.
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Obr. 23. Topnécteso pro okev vzduchu.

Topné €leso je umisiné na mezistropuipdlihrg, tedy na migt kudy prochazi
veSkery recirkulujici vzduch &erstvy vzduch fichazejici z vijSiho okoli nasavacim
otvorem pedlihre. Diky tomu je zaji&no rychlé a rovnorrné olfati vzduchu
prochazejiciho kolem topnéhcldsa a jeho nasledné ,promichani* ventilatory ve
ventilatorové komie. Z ventilatorové komory potom taktdigraveny homogenni vzduch

prochazi horizontatliskami s inkubovanymi vejci.

U dolihni Zistavéd i po modernizaci takzvané vihké topeni, tegyé tleso Zasti
pondené do vody. Toto topné€léso ma jmenovity iftkon 1200W a je zapojené do rov
vytvoreného elektrického zasuvkového okruhu. Vzhled tbpnglesa je ilustrovan na
obrazku 24.

Obr. 24. Topnésteso vihkého topeni.

Tento typ topeni ma za ukol jednakistdni vzduchu uvnitlihné a zarove i jeho
vih¢eni. To ovSem patkud komplikuje situaci, protoZze s&asré s olfivanim vzduchu
produkujeme i vihkost, ale regulaci provadime pojedinym regulatoremReseni této
situace je vSak v tomtoripack jednoduché. JelikoZ hlavni prioritou automatickguiace

v dolihnich je udrZeni konstantni nastavené teplmtgle to také prawvteplota, kterd bude
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regulovana pomaoci regulatoru. Pozadovana vihkogbnpobude dosahovana ¢nim

pondovanim topnéhaostesa doiiznych urovni pod hladinu vody ve vaoe.

Obr. 25. VIhké topeni.

DalSi moznosti regulace vihkosti se nabizeji pommalévani vody na mezistrop
dolihre, jeji podlahu a také na plechové vany usmétmezi jednotlivymi liskami. Tento
postup vSak nebyl automatizovan diky vysoké tedgioké naronosti a nebezé

nekontrolovatelného zaplaveni prostoru dadihn
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6 PRINCIP MERENi A REGULACE VLHKOSTI UVNIT R LiHNI

6.1 Méreni vihkosti

Méteni relativni vihkosti (RH Relative Humidity) uvnit kazdé pedlihrg i dolihng

je realizovano pomoci sniearelativni vihkosti.

&
b

Obr. 26. Snimarelativni vihkosti.

Snim& relativni vlhkosti je vlastni konstrukce,figemz jeho zakladnim a
nepostradatelnym prvkem je vihkostfidlo HIH-4000 vyrakiné spolénosti Honeywell.
Toto ¢idlo bylo zakoupeno v podébelektronické sotastky a vynika pedevsim svymi

velmi malymi roznéry: pouhych 4,3 x 9,5 mm. Vzhleidla je ilustrovan na obrazku 27.

AR

Obr. 27. Vlhkostnicidlo
HIH-4000.

Cidlo je napéajené stejnosmmym nagtim 5V (4 — 5,8 VDC), ficemz typicky
proud odebirany timtgidlem je pouhych 200 pA. Jeho vystupem je spojitglagovy
napitovy signal, ktery je lineagnzavisly na relativni grené vihkosti. Resnostcidla je
podle jeho vyrobce +/- 3,5% RH pIného rozsakiut@gplot 25°C a hodnét napajeciho
napti Ucc 5V. Casova odezvéidla je podle udani vyrobce 15 sekuni teplot 25°C a
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pomalu se pohybujicim vzduchu (do 0,2 m/s). Na zkura28 je znazowma zavislost

vystupniho nagti ¢idla HIH-4000 na relativni vihkosti.

Voltage Out
b3

Obr. 28. Zavislost vystupniho
napsti ¢idla HIH-4000 na RH.

Z vySe uvedeneho grafu je patrné, Ze zavislostupysho napti senzoru na
relativni vihkosti je linearni, avSakimka grafu je fi nulové relativni vihkosti posunuta
vySe o ukity napetovy offset. Sotiasre také plati, Ze relativni vihkost vzduchu jgnpo
ameérna jeho teplat (proto relativni — zavisla na tep¥t Proto také musi byt snitha
vihkosti doplrgn snimgem teploty, ktery v naSemiipadt tvori pasivni odporovy sninda
Pt 1000, ktery je umigty v bezprosedni blizkosti snimige vihkosti na spolsém drzéku.
Pro spravné vyhodnoceni sk&né nerené relativni vihkosti je nutné vyuzitgpaitového
vztahu, ktery v sabzahrnuje jednak offset nuly a jednak také teplatniislost relativni

vihkosti. Repaitovy vztah je ve tvaru:
RH = senzor RH / (0,9237 — 0,0041T + 0,00004);T
kde T je teplota ve °C.

Snim& pro nefeni relativni vihkosti, stejntak jako pasivni odporovy snitha

teploty jsou uchyceny na jednom drzaku. Tento djgakistrovan na obrazku 29.
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Obr. 29. Drzak osazeny snitesn relativni

vihkosti a teploty.

Jak jiz bylo uvedeno, hlavnim prvkem ti@dm snima relativni vihkosti je
vlhkostni ¢idlo. To v8ak musi byt pro spravnou funkci dapié o dalSi pomocné
elektronické sotastky. V prvotnich fazich @vovani vlastnosti a paramétzakoupeného
¢idla bylo totoc¢idlo zapojeno samostatrbez pomocnych obvodovych pivia vystupni
napiti bylo méfeno digitalnim multimetrem. V tomtaiipact byla ¢innostcidla owrena a
spravna, ale po zapojeni jeho vystupu na analogstyp periferniho modulu PLC bylo
vystupni napti ¢idla zeslabeno a &eni vyznama zkresleno. Pravghodobnym dvodem
toho je maly vstupni odpor analogového moduluykjemudavan pro nagove rozsahy 5 a
10 volta vétSi nez 20R. Vtomto gipad je vhodné poznamenat, Ze vstupni odpor
digitdlniho multimetru je wvadech M. Pra¢ diky relativie malému vstupnimu odporu
analogovych vstupperiferniho modulu bylo nutné navrhnout pouzitebtnyod dophujici

¢idlo vihkosti o oper&ni zesilov& a dalSi pomocné a ochranné prvky.

Pro proudové zesileni vystupniho analogového sigvikostnihccidla byl pouzit
integrovany bipolarni opetai zesilov&é OPQ7, ktery je do obvodu zapojen jako &tapy
sledov&. Jeho Ukolem tedy neni zesilovat &apkteré je do & privadéné, ale pouze
impedariné prizpusobit jednotlivé analogové prvky veaficim obvodu. Tento opetai
zesilov& ma tedy za Ukol zesilit proudovy vystdla vihkosti a uspokoijit tak naroky

analogového vstupu perifernino modulu PLC.
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Mezi dalSi pomocné prvky séadi gedevsim polovodova dioda zapojena
paralel& do napajeciho obvodu v zimém smdru. Dioda slouzi k ochr&noper&niho
zesilov@e a cidla vihkosti ged nechinym prepélovanim napdjeciho n#p v pribéhu
zapojovani snim# vihkosti. Na vystupu opeamiho zesilovée je v sérii zapojen rezistor
1002, ktery slouzi k ochranjeho vystupu a keramicky kondenzator 100nF jakodigv
vysokofrekvekniho rusSeni na zaporny pdél napajeciho zdroje. SahZapojeni sninia

vihkosti je uvedeno na obrazku 30.
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Obr. 30. Schéma zapojeni snifaaelativni vihkosti.

Vystupni analogové n&p ze snimée relativni vihkosti je vedené pomoci
stintného metalického kabelu na analogovy vstup peitiermodulu IT-1601. Analogovy
vstup této jednotky ma pro n&jmve rozsahy 5V a 10V jmenovity vstupni odpor >Q0k
Jeho maximalni chybafip20°C je podle vyrobce +0,3% plného rozsahuidné napti je
poté ¢islicow filtrovano a v uzZivatelském programiepaiitdno na odpovidajici hodnotu

relativni vlihkosti.

6.2 Regulace vihkosti

Samostatna regulace relativni vihkosti je realinédvpouze uidlihni, které jsou na
to vybaveny fgisluSnymi prosedky. U dolihni nebyla realizovana samostatna esgul

z divodu vysokeé technologické né&rwsti a moznych rizik, které by mohlémaset.

U predlihni je v sotiasné dob realizovana regulace relativni vlihkosti vzduchu

dvéma zpisoby. Vyvojo¥ starSim je jednoducha udprava vilhkého topeni uUplnym
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pondenim topnéhoé¢tesa pod hladinu vody ve va@goe. Toto topeni je potom spo&sd

pouze Vv pipadt vihceni vzduchu. llustrativnitfklad upraveného vihkého topeni je uveden

na obrazku 31.

Obr. 31. Upravené vihké topeni.

NowejSim a energeticky Uspafj§im feSenim je vyuZziti plechové vany na mezistropu
piedlihrg, na kterou je pomoci elektromagnetického (solem@tio) ventilu napou&to
pozadované mnozstvi vody. Vzhled elektromagnetickémtilu je ilustrovan na obrazku
32.

Obr. 32. Elektromagneticky ventil.

V piipac vlhéeni vzduchu uvnit piedlihre pomoci vihkého topeni je regulace
vihkosti realizovana podobnjako u regulace teploty pomoci spojittho PSD r&igu)

ktery je implementovan na softwarové Urovni v ublském programu PLC. Relativni
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vlihkost je snimana snird@m a jeji hodnota je nasletptevedena na n&p v rozsahu 0-5
V. Toto nagti je privadéné pomoci stieného kabelu na analogovy vstup periferniho
modulu IT-1601. Pomoci modulu IT-1601 je analogéwmdna signalu (nafii) prevedena
pomoci A/D gevodniku nacislicovou diskrétni formu¢fslo), ktera je potom vhodna
k dal$imu zpracovani PLQCislicova forma aktualni hodnoty relativni vihkogibté
vstupuje jako jedna ze vstupnich ¢#li do ¢islicového PID (PSD) regulatoru. Druhou
vstupni veltinou je pozadovana hodnota relativni vlihkosti, &t@o odéteni aktualni
hodnoty relativni vihkosti tvid regul&ni odchylku, na zakladkteré je pomoci reguaiho
algoritmu vypd@itan gislusny reguléni zasah. Pro spravnyiih regul&niho pochodu je
nutné také spravné nastaveni konstant regulataka jsou zesileni, integhai ¢asova
konstanta, derivani casova konstanta, pasma necitlivosti a podobAkeni zasah
regulatoru je vyjatkn procentuaky pricemz o pevod této hodnoty na fyzikalni
unifikovany signal se staraji periferni jednotky O2-04M a IT-1601. Vystupengt¢hto
jednotek je nagrovy unifikovany signal v rozsahu 0-10V, ktery jedee pomoci stiného
metalického vedeni do druhého kanalu triakové saoiiyednotky, kterd ma za ukol jeho
pievedeni na odpovidajici vykon topnéktesa vihkého topeni. Popis a princimnosti

této jednotky je uveden v kapitole 8 - Dvoukanaltnekova stmivaci jednotka.

Druhym zmisobem generovani vlhkosti uvhipiedlihré je vyuZiti girozeného
odparu vody z plechové vany na mezistropedfhreé. Profizeni mnozstvi vody nalévané
do plechové vany je vyuZzit elektromagneticky vefdikz. Obr. 32), ktery je ffjpojeny na
rozvod vody, jehoz zdrojem je centralni zasobngtdnich prostorech budovy. Regulace
vihkosti pomoci elektromagnetického ventilu je Zaloa na vlastnim softwarovém
algoritmu, jehoz principem je tzv. fuzzy logika. Tmamena, Ze jeho zakladem neni
klasicky regulator (nap PID), u kterého je nutné spravné nastaveni jebwstiant, ale
systém rozhodovacich kritérii a podminek. Pro spwavfunkci algoritmu je nutné &it
trend pfibéhu aktualni vihkosti, ktery fize nabyvatii stavi. Stabilni trend nastava tehdy,
kdyz hladina relativni vihkosti se pohybuje v mézitanych hornim a dolnim pasmem
necitlivosti.Klesajici trend nastava vifpadt souvislého poklesu relativni vihkosti o danou
hodnotu v pislusném casovém rozmezi a ko&r& rostouci trend, ktery je opakem
klesajiciho a vyskytne se wipad souvislého narustu relativni vihkosti o danou taidn
v prislusnémcasovém rozmezi. Na zakkadéchto trend a aktualni hodnét relativni

vlihkosti uvni¥ lihné se potom algoritmus rozhoduje, zda nadavkuje s&m® mnozZstvi



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 54

vody do plechové vany na mezistropiediihré. Doba a perioda jeho oti@ni ventilu je

volena v uZivatelském programu.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 55

7 RIZENIi POLOHY KLAPKY VZDUCHOTECHNIKY

Velmi dalezitou ¢innosti Bhem unglého lihnuti kdat baZzant v predlihnich je
zajiseni stalého a dostateého trani. Vetranim zajigujeme pivod kysliku vyvijejicim
se zarodikm a sodasré odvod jimi vyprodukovaného oxidu uéii€ého. MnoZstvi
vyprodukovaného oxidu uliitého se zvySuje se $tén zarodk. Obeci plati, Ze na 1000
inkubovanych vajec je zapebi 8-9ni Gerstvého vzduchu za jednu hodinu. Kazda
piedliher i dolihai je proto vybavena ventilaci, pomoci které je r&jglostatény piisun
¢erstvého vzduchu z okoli a s@sny odvod recirkulujiciho vzduchu z \miich prostoi
lihné. Ventilatni otvory jsou umishy na jejim strop a mnozstvi nasavaneho a
vypoustného vzduchu jeizeno pomoci posuvné klapky. Vzduchotechnickd ldajek
ovladana systemem ocelovych lan a kladek a reégulpakou, ktera je umisia nad

elektrickym rozvadcem.

Automaticka regulace vzduchotechnické klapky bylealizovana pouze na
piedlihnich, a to zid/odu jejich nepetrzitého a dlouhodobého provozu. ¥pad dolihni
nebylo k jeji automatizaci figtoupeno. Mezi hlavni idvody setadi gedevsim jejich
kratkodoby provoz (3 dny v tydnu) a také absencéagavku naastou zninu polohy
klapky. V poslednfact to byla také finaéni stranka ¥ci, tedy nutnost nakupu nakladnych

servopohoti a perifernihno modulu PLC.

Pro fizeni polohy klapky vzduchotechniky je vyuZit sguebon AG MINI. Jeho

vzhled je ilustrovan na obrazku 33.

Obr. 33. Servopohon .G MINI.
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Jedna se o linearni servopohon s maximalni vysud#&kou 200 mm. Pro piaby
fizeni klapky v8ak postaje vysuvna délka 100 mm. Motor tohoto servopohjemapajen
stejnosmirnym proudem o napi 24 — 36 V, picemz jeho jmenovity odip ¢ini 300 mA.
Servopohon je vybaven &wa koncovymi spina, piicemzZ jeden spiraje nastavitelny
v pozadované vysunuté poloze ramene. Jejich Ukgéemastaveni posuvu ramené p

dosaZzeni jeho krajnich poloh.

Miru vysunuti ramene Ize jednozm& urcit ¢itanim impul#, které jsou poskytovany
impulsnim vysilaem servopohonu. Ten je realizovan pomoci magnétakaézykoveho
relé. Experimentakh bylo zméfeno, Zze maximalni pozadované délce vysunu ramef@ie 10
mm odpovida 220 impuis Na jeden milimetr vysunu tedyipada 2,2 impulsu. Takova
citlivost je plreé dost&ujici. Vnitini elektrické zapojeni servopohonu a vy&lgolohy je

uvedeno na obrazku 34.

UP Limit Switch

1.5KE39CA
—m——

| ' 1N5402

e
_K—I
TN5402

DOWN Limit Switch

|0>(J‘I-I>wl\)—‘ |

—,-'/\_l

Obr. 34. Vnitni zapojeni servopohonu AG MINI.

Mechanické propojeni vysuvného ramene servopohemzaduchotechnickou klapkou
je realizovano prostdnictvim reguléni paky gedlihre. Vysuvné rameno je s ni pevn
spojeno pomoci mechanické Sroubovaci redukce aamajer tak jeji pohyb obsluhou
piedlihre. Umisgni servopohonu a propojeni jeho ramene s régulpakou pedlihrg je

ilustrovano na obrazku 35.
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Y .

Obr. 35. Umisini a mechanické spojeni servopohonu AG MINI s ktapk

vzduchotechniky.

Regulace polohy vzduchotechnické klapky je podolako v gipad regulace
elektromagnetického ventilu realizovana pomoci fmezy algoritmu implementovaného
v uzivatelském programu PLC. Hlavnim uUkolem tohaitgoritmu je vyhodnoceni
aktualnich hodnot teploty a relativni vlhkosti uvniihné a jejich tendence (rostouci,
klesajici, stabilni). Na zakladéchto parametr pak algoritmus provede regafd zasah,
ktery mize nabyvatif stavi: vice otevit klapku, vice zatit klapku a ponechat klapku ve
stejné poloze. Miru otéeni nebo fivieni klapky Ize nastavit v uZivatelském programu,

stejre tak jako periodu opakovani regétach zasain
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8 DVOUKANALOVA TRIAKOVA STMIVACI JEDNOTKA

V kazdé pedlihni jsou po jejich modernizaci instalovana depna &lesa: originalni
topné €leso (v minulosti pro atev i vinceni vzduchu, tzv. vihké topeni) v sasné dob
uréené pouze pro vieni vzduchu o fftkonu 1200W a nayinstalované topné&leso pro
ohtev vzduchu o fikonu 750W. Pro kvalitni a stabilni regétd pochod je pdeba vykon
obou topnychdes fidit spojitt pomoci prosedki pro plynulétizeni elektrického proudu
(stmivae, stmivaci jednotky). Vigledku nedostupnosti stmivacich perifernich middul
pro PLC s vyhovuijici vykonovou zatiZitelnosti v dakealizace vSak bylo nutné vyvinout

stmivaci jednotku vlastni konstrukce.

Navrzena stmivaci jednotka je vybavena&rda nezavislymi kanaly,igemz kazdy
z nich ma vykonovou zatizitelnost az 2000 VRizeni vykonového toku do zde je
realizovdno pomoci triaku. Stmivaci jednotka je &déina unifikovanym n&pgovym
signalem 0-10V, které je generovano perifernim n@duPLC DAC2-04M.

8.1 Princip fazovéhorizeni triaku

Zatéz

A1
Zdroj

Triak /\/ str.
napéti

Gen. A2
Fidicich
impulsa

Obr. 36. Zakladni obvodové
zapojeni triaku.

Na obrazku 36 je zobrazeno zakladni zapojeni triakiak je tivyvodova
polovodicova sodastka ukena pro spinani i$tlavého sinusového n&p Vyvody
souwastky A1 a A2 jsou w@eny pro pipojeni zatze, tedy jako hlavni cestagahodu
elektrického proudu. Pomoci vyvodu G (Gate - brae)umozino sepnuti triaku
v libovolném mist sinusové viny stdavého elektrického nap a povolit tak piichodu

elektrického prouduies zatz pripojenou na vyvod Al.
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Obr. 37. Princip spinéni triaku zobrazeny
na jedné sinusové wn
Na obrazku 37 je zobrazen princip spinani triaken Tspgiva v givedeni

spinaciho impulsu n&idici vstup triaku G v poZzadovardas od piichodu sinusového
napsti nulou.Casova prodleva mezijchodem sinusového népnulou a sepnutim triaku
se nazyva Uhalekani. Tento uhel je vyjéen v Uhlovych stupnich a nabyva hodnot 0-180°.
Uhel ¢ekani uiuje jakou dobu je sidavé sfové napti triakem blokovanoCas, po ktery je
triak v sepnutém stavu, se nazyva uhel vedeniuri@h. Je opt vyjadien v uhlovych
stupnich. Z obrazku 37 jerggmé, Ze mezi Uhleniek&ni a Uhlem vedeni plati rfepa
amera. Zmenou Uhlu vedendt tedy Izefidit velikost sinusoveéviny privedenou na z&f¢

a timfidit vykon zétze.

Hlavni nevyhodou aplikaci s fédzovymiizenim triak je generovani
elektromagnetického ruseni a tudiz problémy s mekignetickou kompatibilitou (EMC).
Proto byva ve &Siné pripadi zakladni zapojeni z obrazku 36 rde@ib o filtraci

prostednictvim RLCElanku.
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8.2 Blokové schéma a popis stmivaci jednotky

8.2.1 Blokové schéma stmivaci jednotky

Jeden kanal stmivaci jednotky je mozné popsat naslejicim schématem:

Vykonovy prvek
MCU
0-10V
:> ::> Freescale :><7\}¢ :> 3&
z PLC
Vstupni &lic ~ Vykonna Galvanické oddeni u
napti jednotka
Rz
Napajeni Synchronizace L]
VA (V4

Obr. 38. Blokové schéma jednoho kanalu regulattifdassého proudu.

V nasledujicich sekcich bude podrébmopsan princip stmivaci jednotky a jeji
schéma zapojeni s odkazem ndlopu Pl, ve které je zapojeni elektrického obvodu

uvedeno a ragenéno do funknich celk.

8.2.2 Zdroj napajeciho napéti

Napdjeci zdroj je pouze jeden a napaji oba kajaflgotky sodasre. Je tvden
transformatorem TR1 (230 / 14V, 3VA), ktery obvadksasré galvanicky oddluje od sik.
Stiidavé napti z transformatoru je usiméno dvoucestnym usimovaiem tvdenym
diodami D1 — D4. Usirnéné nagti je stabilizovdno pomoci monolitického stabilidt
78S05 doplaného chladiem. Keramické kondenzatory C1 a C2 (100nF) sloako |
filtrac¢ni, elektrolytické kondenzatory C3 a C4 (10uF) &eaji funkci vyhlazovani nag.

Funkénost napdjeciho zdroje je signalizovana pomoci DED

8.2.3 Zdroj synchroniza¢nich impulsa

Pro spravnou funkci obou kaigkednotky je nutna synchronizace mikrokontralér

na phichody sfového sinusového n&p nulou. Tuto funkci plni  generator
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synchronizanich impulsi tvoreny tranzistorem Q1, ktery je zapojen ve funkcnafs.
Jakofidici nagti tohoto tranzistoru slouzi dvoucestasn&rnéné pulzujici nagti. To je
piivadéno do baze tranzistoru Qligs jednoduchy d&i¢ tvoreny rezistory R4 a RS5.
Kazdych 10 ms, kdyZz se dvoucestaosnernéné nagti blizi 0V, dojde na kolektoru
tranzistoru Q1 k vygenerovani kratkého &myveho impulsu, ktery jefwyadén do vstug
PTAO/KBIO obou mikrokontrolé.

8.2.4 Vstupni déli¢ napéti

D¢lic nageti zastava funkci sniZzeni vstupniho analogovéhosthggfivadéného
z D/A prevodniku periferniho modulu PLC. Toto gdpe v rozsahu 0 - 10V ar@d jeho
zpracovanim mikrokontrolérem je nutné snizit jetapifiovy rozsah na 0 - 5V. &i¢
napsti je tvaen rezistory R2 a R3 pro prvni kanal a rezistor RIR11 pro druhy kanal.
Hodnoty v3ech rezistarjsou stejné — 304k, to znamena, Ze vystupni rRéipz dklice je

rovno jedné polovi&vstupniho nagi.

Deli¢c napti sowasreé plni i funkci ochrannou, a to wipad poskozeni nebo
aplného peruseni givodni linky analogového nap. V tom pipad je pin PTAS / AD3
mikrokontroléru spojen se zemies rezistor dice 30 K2. Kdyby tomu tak nebylo, vstup
do mikrokontroléru se bude chovat jako nezapojerypédpact vstupu na A/D pevodnik
by na #m bylo méteno maximalni nai 5V. Tento stav by byl kriticky a vedl by

k nekontrolovatelnému topenékierého z topnychetes uvnit lihné.

8.2.5 Vykonna jednotka MCU ( Microcontroller Unit )

Jako vykonna vyptetni jednotka je pouZzit osmibitovy mikrokontroli@dy HCO08
firmy Freescale. Obvody HCO08 tkio ucelenou fadu vykonnych osmibitovych
mikrokontrolefi se stejnym jadrem CPUO08. Jednotlivé typy se li§ize skladbou periferii
a velikosti pandti. V naSem fipact je pouzit mikrokontroléer MC68HC908QY4
(NITRON). Mikrokontroler MC68HC908QY4 jeclenem nizkonakladové M68HCO08
rodiny osmibitovych mikrokontrolér charakterizovanych svym vysokym vykonem.
Rodina mikrokontrol&r M68HCO08 obsahuje kompletni insttwnd sadu (Complex

Instruction Set Compute - CISCYadi se proto k von Neumanrioa&rchitektie procesar.
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Zakladni charakteristiky mikrokontroléru NITRON:
e pouzdro 16pin DIL, SOIC nebo TSSOP
* napdjeci nafti mozno zvolit 3V nebo 5V
» interni frekvence stinice 8 MHz i Ucc = 5V, 4 MHz pi Ucc = 3V
e prii pouziti interniho laditelného oscilatoru jg§ = 3,2 MHz

» spoteba (napajeni 5V, BUSCLK 8 MHz): 7 mA, v reZimussdzenou spét¢bou:
pod 100 nA standardni procesorové jadro CPU08

* pantt FLASH 4kB, panit RAM 128B

» priméa podpora lathi a programovani FLASH v aplikaci (po sériove éhc
* 14 vyvodi k dispozici uzivateli

» 2 kanalovy, 16 bitovg¢asova ( TIM — Timer I nterruptM odule )

» A/D prevodnik 8bit (jedenigvod za 17us) s 4 kandlovym multiplexorem
» Kklavesnicoveé rozhrani ( KBl keyBoardInterrupt) se 6 vstupy

» programovatelny externi IRQ a RESET

U/
Voo [ 1 16[ ] Vgs

PTB7 [ 2 15[_] PTBO

PTB6 [|3 14[ ] PTB1
PTA5/0SC1/AD3/KBI5 [ 4 13[_] PTAOC/ADO/TCHO/KBIO
PTA4/0SC2/AD2/KBI4 [ ] 5 12 ] PTA1/AD1/TCH1/KBI1

PTB5 |6 1] PTB2

PTB4 7 10[_] PTB3

©

PTA3/RSTKBI3 [_] 8 || PTA2IRQ/KBI2/TCLK

16-PIN ASSIGNMENT
MC68HC908QY2 AND MC68HC908QY4 PDIP/SOIC

Obr. 39. Schématické rozmiet a nazvy
pini mikrokontroléru NITRON.

Na desce plosného spoje stnévgsou osazeny dva mikrokontroléry NITRON ve

stejném zapojeni. Kazdy z ni¢tdi jeden triak a vyuziva 2 vstupni a 2 vystupmiypi
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Vstup PTA5 / AD3 (pin¢. 4) slouzi pro neni givackéného analogového nép 0 —
5V. Toto nmefeni zaji$uje osmibitovy A/D pevodnik.

Vstup PTAO / KBIO (pin¢c. 13) je nastaven jakagruSeni od tkitka (KBI) a je vyuzZzit
pro generovani igrudeni vykonavani programu a nasledny skok do ifape&tho
podprogramu. Toto seég pii prichodu synchronizamiho impulsu, ktery signalizuje

prichod stidavého siového napti nulou.

Vystup PTB3 (pin¢. 10) je uten pro spinani optoizalaiho prvku. Ten slouZi pro
galvanické oddeni fidicich obvod véetre mikrokontroléru od silového obvodu riip
230V.

Vystup PTBO (pin¢. 15) spinéa diodu LED. Na tento vystup jsaiv@dény identické
impulsy jako na vystup PTB3 (kratké impulsy s frekei 100Hz). LED slouzi k optické

signalizaci provozu koncového stupn

8.2.6 Popis softwarového vybaveni mikrokontroléru

Prostednictvim naprogramovaného zdrojového kéidli mikrokontrolér mnoZzstvi
vykonu givedeného na z& pomoci zminy Uhlu vedeni triaku tak, jak je znazémo na
obrazku 37. Zrnu Uhlu vedeni triaku ndm umoZtdsov& TIM prostednictvim znény
hodnoty modulo registru. To ma za nasledek zkraeseho prodlouzeriasoveho intervalu

pied sepnutim triaku.

Program mikrokontroléru z@na definici prominnych a nastavenim jejich
pocateinich hodnot, inicializaci konfiguéaich registii, registii c¢asovée a A/D
pievodniku. Soéasré jsou nastaveny funkce u vstupnich a vystupnicli pinaké jejich

v

sner.

Po vySe uvedené inicializaci nasleduje nekohdesmyka vykonavani hlavniho
programu. V té se opakovamgti analogové nafti piivadné na A/D pevodnik a pomoci
piepaitového vztahu se toto n&pprevadi na hodnotu modulo registru. Modulo registr ma
piimy vliv na ¢asovy interval, ve kterém dochézi k vyvolanémsSeni odtasovée, je-li
toto preruSeni povoleno. iP vyvolani tohoto peruSeni je vykonavani hlavni séky
programu peruSeno a nasleduje skok do podprogramu. V tomtdpnegramu je
realizovano samotné spinani triaku pomoci aktivastupu PTB3 naifesré stanoveny

¢asovy interval.
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P¥i prachodu sfového sinusoveho négp nulou dojde k vygenerovani napvého
impulsu pomoci synchronizaiho generatoru. Ten jefipeden na vstup PTAO / KBIO.
Tento vstup je nakonfigurovan tak, aky kazdé zmn¢ Grovre vstupniho nagii generoval
softwarové peruSeni od tkitka (KBl — KeyBoard Interrupt) a obsluzna rutina tohoto
pierusSeni je poté vyuZita k povoleniepuSeni odtasovae. To znamena, Zeigprichodu
synchronizaniho impulsu dojde k zapeti ¢itani casovae (Easovy interval je wen
modulo registrem) a po jehdgigieni nasleduje skok vykonavani programu do obsluzné
rutiny preruSeni odc¢asov@e. Aby nedochazelo k vyvolavanirgpuSeni odcéasovae

periodicky, je po provedeni programového kodu voh® rutirg toto greruseni zakazano.

Cely princip béhu programu Ize tedy shrnout nasledova:

* V hlavni nekonéné smyce programu je periodicky ¢feno vstupni analogové
napiti na A/D pgevodniku a pomocifppatového vztahu je govana hodnota

modulo registru, ktery matjmy vliv nac¢as vyvolani peruSeni od¢asovae TIM.

e Pt pfichodu naptového impulsu na digitalni vstup PTAO/KBIO je vy&aob
pieruSeni od tk&dtka, vykonavani hlavni snilky programu je feruSeno a nasleduje
skok do obsluzné rutiny tohotargguSeni. Obsluzna rutina obsahuje programovy
kod povolujici peruSeni odéasovae TIM a tudiZz ihned spousti jehitani. Po
provedeni kodu v této rugtnpokrauje vykonavani hlavni programové stky od

bodu, kde byla ferusena.

* Po peteenicasové&e TIM (dano hodnotou modulo registru) je vyvolarerpseni
od tohotocasov&e a hlavni programova siia je ot preruSena. Nasleduje skok
do obsluzné rutiny feruSeni odcasovae, ve které je sepnut triak pomoci
nagtového impulsu generovaného na vystupnim pinu PTB8. provedeni
programového kodu jereruSeni odasovae zakadzano a cely cyklus se opakuje od

zatatku.

8.2.7 Koncovy stupai s filtraci

Jednéd se o silovy obvod ftemy triakem BT138/800 a svorkovnici préigmjeni
napajecich vodii k topnym &lesim. Tento stupé je doplren filtracnim ¢lenem, ktery je

tvoren odruSovaci tlumivkou a kondenzatorem. Tlumivka pbvodu zapojena do série se
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zagzi. Elektrické parametry této tlumivky jsou indumost 840uH a jmenovity proud 6A.
OdruSovaci kondenzator (100nF / 600V) je v obvodipojen paralelsy k triaku. Pro
omezeni Sgkového proudu tekouciho timto kondenzatorem je é&fce s¥ipojen rezistor
68Q / 2W.

Souwasti koncového stuprje i tavna skleéna pojistka. Ta zaji¥ije ochranu triaku

pred getizenim nadgrnym proudem (v Ppact zkratu, pepéleni topnéhalesa).

Koncové stup&obou kandl jsou taktéz chramy pomoci jistte 10A / B.

Obr. 40. Pohled na stmivaci jednotku spodes filtracnimi

tlumivkami a jisttem.

Obr. 41. Pohled na bni s€nu lihre s instalovanou stmivaci

jednotkou (vpravo od jednotky jsoietelné chladie triakh).
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9 JEDNOKANALOVA STMIVACI JEDNOTKA

Tato stmivaci jednotka je sté&jnjako triakova dvoukandlova jednotka vlastni
konstrukce. Byla vyvinuta pro spojitézeni vykonu topnéhcelesa vihkého topeni pro
dolihre a jeji vykonova zatizitelnostime byt az 2 kV.A. JelikoZz rozhodnuti o dodai@
modernizaci dolihni i8lo ténef az o jeden rok pozd, odpovida tomu i Urove
technického a designového zpracovani stmivaci jggn¥zhled jednokanélové stmivaci

jednotky je ilustrovan na obrazku 42.

Obr. 42. Jednokanalova stmivaci jednotka.

Stmivaci jednotka je zapouzhd do plastové kratky v provedeni ufeném pro
montdz na U liStu. Velikost kratky je 9M a svymi rozrry odpovida rozmram
standardnich jistii. Zakladnim principem této jednotkyijeeni toku elektrického proudu
pomoci vykonovych unipolarnich MOSFEM étal Oxide SemiconductorField Effect
Transistor) tranzistdr jejichZ funkci je spindni usiméného stidavého gsiového napti.
Toto nagti je na rozdil od triakové stmivaci jednotky spiodxi jeho prfichodu nulovou
hodnotou a vypindno v poZzadované urovni, ktera widido celkovémuiizenému
vykonovému toku do odporové 2ae. Tento zfisob fizeni vykonu je také Setfj§i ke
spinacim polovodovym prviim a pedevSim eliminuje tvorbu elektromagnetického
ruSeni, které vznika ip fazovém fizeni vykonu pomoci triaku. Stmivaci jednotka je

navrzena pro sové stidavé napti o jmenovité hodneét230V a frekvenci 50 Hz.
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9.1 Blokové schéma stmivaci jednotky

Princip stmivaci jednotky lze popsat blokovym schtam uvedenym na obrazku 43.

Usmeérnovac

0-10V | MCU r —{ | v¥konovy
zZPLC — —v| Freescale —| V& K — Jj prvek
Vstupni déli¢ Vykonna Galvanicke oddéleni U
napéti jednotka
Rz
Napéjeni Synchronizace —1
Zatéz

Obr. 43. Blokové schéma jednokanalové stmivacigégn

V nésledujicich kapitolach budou podrélpopsany jednotlivé furgki bloky stmivaci
jednotky s odkazem natifphu PII, ve které je uvedeno obvodové schéma jeapo

stmivaci jednotky.

9.1.1 Napdjecicast

Napdjeci ¢ast stmivae tvai transformator TR2, ktery ma za ukol transformaci
sitového napti 230V na nagti 2x 12V. Transformator obsahuje dvojici sekundgmn
vinuti, kter4d napdji dvojici samostatnych zdrgpro fidici ¢ast a sotasré je také

galvanicky oddluje od sik.

Sekundarni vinuti S1 je ¢&gno pro napajeni zdroje rppro fidici mikrokontrolér.
Stiidavé napti ze sekundarniho vinuti S1 transformatoru je &rssmo monolitickym
usneriovacim niistkem S1. Pulzujici ustméné napti prochazi pes blokovaci
kiemikovou diodu D5 a je vyhlazovano elektrolytickjsondenzatorem C3. Kondenzator
C1 je keramicky a slouzi pro filtraci ruSivych vi@irekverEnich nagti, ktera svede na
svorku GND. Usnarnéné a filtrované nafi je stabilizovano monolitickym stabilizatorem
78S05 na napovou urové 5V, ktera je vhodna pro napajeni mikrokontroléru.

Stabilizované natfti je ot vyhlazovano a filtrovano kondenzatory C2 a C4.
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Sekundarni vinuti S2 napdji druhy napdjeci zdrégmny pro napajentidici ¢asti
obvodu pro vykonové MOSFET tranzistoryiiBave napti ze sekundérniho vinuti S2 je
jednocesté usnernéno diodou D3. Usirnéné napti je stabilizovano za pomoci Zenerovy
diody D8 a rezistoru R6, které spahe tvori deéli¢ napeti. Napsti je stabilizovano na

hodnotu 10V a je vyhlazeno a filtrovano kondenzat@é a C7.

9.1.2 Generétor synchronizanich impulzia

Pro spravnou funkci stmivaci jednotky je nutnd Byanizaceftidiciho algoritmu
v mikrokontroléru na gichody sfového napti jeho nulovou hodnotou. Pro tentgel
slouzi generator synchronizdach impulzi. Ten je tvéen optoizolénim prvkem OK2. Na
fidici strar tohoto prvku se nachazi dioda LED, kter& je nagamulzujicim usgrnénym
napstim z dvoucestného usmiovate Bl ges edtadny odpor R1. N&zené stra# prvku
OK2 je bipolarni tranzistor. Ten je zapojen ve ftinkpin&e, gicemz obdélnikové
impulzy jsou odebirany z emitoru tohoto tranzistoausvorce 3 prvku OK2. Tyto impulzy
jsou vedeny na pin 9 PTA2/KBI2 mikrokontroleru. 8kronizace probiha vzdy na jejich
sestupnou hranu, ktera se vyskytnefipgcE, blizi-li se pulzujici usgrnéné napti své

nulové hodnat

9.1.3 Vstupni déli¢ napéti

Stmivaci jednotka jefizena spojitym signalem, ktery je generovan analpgo
perifernim modulem IT-1601 nebo DAC2-04M. Spojitgr&l je ve fornd unifikovaného
nagtového signalu v rozsahu 0 — 10V. Népvy signél je na analogovy vstup stmivaci

jednotky givaden pomoci stisného metalického vedeni.

Po vstupu do jednotkyfighdzi naptovy signal na vstupniétl ¢ naggti, jehoz ukolem
je prevést nagrovy rozsah 0 — 10V unifikovaného signalu na ¢tapy rozsah 0 — 5V,
ktery je jiz zpracovatelny A/Dipvodnikem mikropéitace. O gevod naptovych arovni
se stara jednoduchglde nageti, ktery je tvden rezistory R2 a R3. Hodnoty obou rezigtor
jsou stejné, coZz znamena, Ze &tapude vzdy deno v pondru 2:1 ze vstupu na vystup.
Vstupni cli¢ nagti ma také za ukol filtrovat ifpadny vysokofrekvami Sum, jenz se
muze namodulovat na uziey signél nesouci informacibem jeho cesty po metalickém

vedeni. Ktomuto &elu slouzi filtr&ni keramicky kondenzator C8 o hod&iatOOnF.
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Z d&élice je napti vedeno na pin 13 PTAO/ADO mikrogitece, ktery je nakonfigurovan

jako analogovy vstup a jehoZ réige zpracovavano osmi bitovym A/Bgvodnikem.

9.1.4 Vykonova ¢ast stmivaci jednotky

Je tvdena vykonovym usimiovacim blokem D2, ktery dvoucestmusneriuje
sitové nagti. Na stidavé straé tohoto usmiriovate je ve ¥tvi AC2 priipojena odporova
z&®Z na vystupni svorky X3-1 a X3-2. O proudovégjistobvodu se stara tavna skiaé
pojistka F2 a jako ochranaqa transientnimi jevy slouZzi rychly poloveédvy prvek D9
transil bidirect. Obvod je napajerrisiavym sfovym nagtim o hodnot 230V a frekvenci
50Hz, které je pivadkéno na vstupni svorky X1-1 a X1-2.

Dvoucestd usnernéné pulzujici na@ti je vedeno na trojici vykonovych
unipolarnich MOSFET tranzistior Ty jsou vzajemé paralel@ spojeny pro zajighi vysSi
vykonoveé zatiZitelnosti a sniZzeni wmitho odporu v propustném stavu. Kladny pol
usmernéného napti je pipojen na svorky 2 vykonovych tranzistiols ozngenim D
(Drain). Zaporny po6l nafhi je pripojen na svorky 3 S (Source). Svorky G (Gate)Zistori
slouzi pro ovladani jejich vodivosti a jsodigmjeny paraleld pres rezistory R8-R10
k vystupim hradel NOT integrovaného obvodu IC4. Ten sloakojtvarovd impulzi od
optoizol&niho prvku OK1 a také jako n&fovy a proudovy zdroj pro napajefidicich
elektrod G tranzistégr Obvod IC4 je napajen n&pm 10V, které je vyhovujici pro

dostateéné vybuzentidicich elektrod G tranzistbra pro jejich plné oteeni.

Ridici obvod vykonovégasti je ovladan pinem 14 PTB1 mikrokontrolertegp
galvanicky oddlovaci prvek OK1. Ten slouzii@devSim pro ochrantidici ¢asti stmivaci

jednotky.

9.1.5 Tepelna ochrana vykonovych polovodiovych prvki

Stmivaci jednotka je vybavena tepelnou ochranouongiého usrriovaciho
mustku a unipolarnich tranzistor Pro tento &el slouzi dvojice odporovych teplotnich
Cidel (termistot). Tyto termistory maji kladnou teplotni zavislogticemz zavislost jejich
odporu na teplet je ténet linearni. Kazdé zthto cidel je zapojeno do jednoduchého
délice nagti. Ten je tvden rezistorem R14 a termistorem RT2 pro prvni stima
rezistorem R5 a termistorem RT1 pro druhy skim&nima&e jsou napajeny

stabilizovanym nagtim 5VDC, @icemz jejich vystupy jsou v poddlanalogového nai,
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které je pevadno pomoci A/D pevodniku mikrokontroleru. Pro tentéal slouzi piny 4 a

5, které jsou nakonfigurovany jako vstupy analdagdigitalnino gevodniku.

9.1.6 Vykonna jednotka MCU (MicroController Unit)

Srdcem i mozkem celé stmivaci jednotky je vykonyi@otetni jednotka. Ta je t¥ena
osmibitovym mikrokontrolérem z rodiny HCO8 sp@iesti Freescale. V tomtafipact je
pouzit mikrokontrolér MC68HC908QY4, ktery je typick zastupcem nizkonakladovych,
ale gesto vykonnych osmibitovych mikrokontrolérTen je osazen na samostatné desce
s ploSnymi spoji, kterd soasré obsahuje také trojici signalizmich diod LED. Zelena
LED oznamuje, Ze stmivaje @ipojen na napajeci nah. OranZzova dioda signalizuje
svym blikanim aktivni stav jednotky @&rvena dioda upoziwje na pehrati rekterého
z vykonovych prvk. V tom gipad je zastavendizeni vykonového toku do odporové
z&kZe, dokud teplota na inkriminovaném niiskedosahne @p svych povolenych mezi.
Signaliz&ni LED jsou umisiny nacelnim panelu fistroje tak, aby byly dde viditelné a

rozeznatelné.

UZivatelsky program je v mikrokontroléru uloZen angti flash, ze které je také
natitdn a vykonavan. Vykonavani programu je cyklickéekonéné smyce, to znamena,
Ze po vykonani posledni instrukce na jeho konaageEne nové vykonavani programu od
prvni instrukce na jeho zatku. Bsh celého programu v mikrokontroleru lze tedy shitnou

do rekolika hlavnich bod.

Po gipojeni mikrokontroléru k napdjecimu riip je nejprve proveden test jeho
korektni ¢innosti, po kterém néasleduje spirst uzivatelského programu. UZivatelsky
program zaina definici prominnych, jejich inicializaci a také inicializaci Afi¥evodniku,
modulu casova@e a konfigurénich registhi. Sowasré jsou také nastaveny funkce
jednotlivych piri mikrokontroléru. V pipad UsgsSného provedeni vSech zrémych

aktivit je spustna nekonéna periodicka sntka hlavniho programu.

Hlavni funkci hlavni programové sily je meieni nagti na analogovém vstupu a
jeho pepaet na hodnotu pouzitelnou pro nastaveni modulostegimikrop@itace.
Prostednictvim modulo registru je posléz&mo ovliviiovanocitéani ¢itace TIM, presreji
casovy interval do jeho ipteeni. Ri prete&eni tohoto¢itate nastava pozadavek na
pieruSeni od tohotditace, po jehoz viizeni nasleduje skok do obsluzné rutiny. Mezi dalSi

¢innosti hlavni programoveé srilgy také pati méreni nagti z teplotnicktidel zajig’ujicich
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tepelnou ochranu vykonovych polovéavych prvki a optickou signalizaci provozu

stmivaci jednotky pomoci diod LED.

Mimo hlavni programovou sniigu jsou v uZivatelském programu dalSi obsluzné
rutiny, které jsou spousity pouze v fipac, nastane-li interni nebo externi udélost, u které
piedem nevime jejifipsnycas vyskytu. V tom fipact je bsh hlavni smyky programu
neprodled prerusen a udalost je obslouZena v obsluzné &uiiimito udélostmi jsou
pietg&eni ¢itate TIM a p@ichod synchronizmiho impulzu indikujicim prchod

usmernéného sfového napti jeho nulovou hodnotou.

V piipact preruseni hlavni programové sthy v diasledku gichodu synchronizaiho
impulzu je vyvolana obsluzna rutina, jejiz hlavniakolem je zapnuti vykonovych
MOSFET tranzistar a odblokovantitate TIM, ktery v tomto okamziku z@&a ntfit cas

az do doby jehoigeteieni.

Preteeni ¢itate je @imo zavislé na hodnédtmodulo registru a G¥e nastat kdykoliv
v prab¢hu jedné glviny usmeérnéného pulzujiciho naii, tedy véasovém intervalu 0 — 10
ms. Pokud nastanegigeni ¢itace TIM, je ot vyvolano geruSeni hlavni programové
smyky a skok do jeho obsluzné rutiny. V této rétjsou vykonové tranzistory vypnuty a
¢ita¢ TIM zablokovan. V tomto okamziku je procéieni toku elektrické energie do

spotebice v jedné flving sinusového nagi ukonen.
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10 MODERNIZACE SYSTEMU AUTOMATICKEHO NAKLAP ENi
LISEK S VEJCI

Zakladni ulohou tohoto systému je periodické nakdapisek z jejich jedné krajni
polohy do jejich druhé krajni polohy pagaem stanovenémasovém intervalu. Kazda
krajni poloha naklopeni lisky odpoviddilgizné ahlu odklonu 45° od jeji vodorovné
polohy. Dal§im ukolem tohoto systému je naklopé&gl do jejich vodorovné polohy, aby

bylo umozrno jejich jednoduché vyjmuti z kovovych rara nasazeni lisek novych.

Kovové ramy jsou hlavnim nosnym prvkerre@nych lisek s vejci, které jsou da@jn
zasunuty. Kovové ramy jsou uchyceny rfadmim a zadnim vahadlovém systému, ktery
zaji¥uje jejich naklgpni. Fedni vahadlovy systém je veélmpohyblivy a slouZzi k drzeni
kovovych rand v poZzadované poloze. Zadni vahadlovy systém jegiojen na klikovou
hiidel, kter4 zajiuje prevod roténiho pohybu elektrického motoru na kyvny pohyb
systému vahadel. Pohon vahadlového systému jeogah prosednictvim jednofazového
asynchronniho motoru. Ten j&imojen na pevodové Ustroji zajifljici sniZzeni otéek tak,
aby proces nakl@pi nebyl @iliS rychly. Fenos hnaci sily zipvodového ustroji na

klikovou hridel jefeSeno pomoci vatkovéhoietzu a ozubenycketzovych kol.

O periodické zapinani hnaciho motoru a tedy o saénoaklapni se stara specialni
elektromechanickyasovad, tzv. impulzator. Ten je umisty v rozvodné skni kazdé
piedlihnre a je tvden stidavym jednofazovym asynchronnim motorem, kterypies
vhodné pevodové Ustroji spojen sd&kovym spindaem. Perioda spinani nakkdy je proto
pevre dana otékami motoru, které jsou zavislé na frekven€osgeho napdajeciho n&gp a

prevodovym mechanizmem. Perioda naktéipse pohybuje kolentiteti minut.

Aby bylo mozné zastavit naklépi lisek po dosazeni jejich krajni polohy, je kazda
piedliheér vybavena dvojici koncovych spifia Ty slouzi pro detekci dosazeni jedné
z krajnich poloh naklopeni a jsou undist na zadni stranpredlihré kolem rettzoveho
kola klikového hidele. Vzajem& mezi sebou sviraji thel 180°. Pro ovladani konchvy

spin&u slouzicep upeviny primo narettzovém kole.

Hlavni nevyhodou vy3e popsanéfeseni nakl&mi je potencialni moznost vzniku
poruchy elektromechanickych privkpifedevsim impulzatoru obsahujiciho elektromotor a
mechanické jaztkové spind&e. Mezi dalSi nevyhody p@tnemoznost nastaveni libovolné

periody naklapni, coz je dano principerinnosti impulzatoru. V posleditact vyvstava
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problém pi potieke naklopeni lisek do &dové polohy. fedlihel je pro tento fipad
vybavena tléitkem, po jehoZ stisku zagiwe manudlni nakl&pi. Tlatitko je nutné drZet
dostaten¢ dlouhou dobu, aby se pohybli¢gp narettzovém kole mohl dostat za koncovy
spin&. Naklagci systém ma poté tendenci naklopit lisky docogakrajni polohy, takze
ukolem obsluhy lih& je sledovat Urove jejich naklopeni a vippad vodorovné polohy
vypnout jistt naklagni vrozvodné sgkni piedlihre. V ptipadt pozdniho vypnuti
naklagni se jiz lisky nebudou nachazet ve vodorovné mlonz zfisobi komplikace i
jejich manipulaci. Vtomto ifjpac je nutné cely proces zopakovat. Zde je nutné
poznamenat, Ze proces nakiaplisek je velmi pomaly a vyZaduje neustaly dozosluhy.

Z tohoto divodu bylo gistoupeno k modernizaci i tohoto systému.

Jak uz bylo uvedeno, k modernizaci naktipo systému byloifstoupeno z divodu
zvySeni jeho provozni spolehlivosti, aléegevSim kuli zjednoduSeni jeho obsluhy a

zvySeni komfortu H naklagni lisek do jejich sedové polohy.

Cely proces nakl&mi je setenftidicimu systému, jehoZz ukolem je periodicky spinat
naklagni lisek a s pomoci koncovych spifianaklagni ukortit po dosazeni krajnich

poloh. Perioda spinani nakkp je volitelna v uzivatelském programu.

Naklapni lisek do sedové polohy jgizeno programovatelnym automatemicemz
pro ziskani informace o dosaZeniedbvé polohy bylo nutné fiplat dalSi dvojici
koncovych spin&i. Ty jsou umisiny rovrez proti sols (sviraji tedy uhel 180°) a vzhledem
ke koncovym spingim krajnich poloh sviraji uhel 90°. Pro detekci jeditedové polohy
lisek jsou pouzity dva koncové spéeaz jednoho prostéhoiadodu. Ri rotaci klikové
hiidele kolem své osy o 360° totiz prochazeji liskg¢nda stedovymi polohami. Timto
zpiasobem je tedy zadeno, Ze lisky se budou nak&pzdy jen o piblizné 45° z libovolné

krajni polohy do své sdové polohy.

Naklagni lisek do dtdové polohy je mozné ovladat jednakinp z mistnosti
predlihni diky tl&itkovym vypin&im a jednak progédnictvim internetového prohlid&e a

grafického uzivatelského rozhrani ovladani lihni.
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11 REALIZACE SIGNALIZACE HAVARIINICH STAV U LIHNI

Pro Uspdné dokoweni jak procesu uéeho gedlihnuti, tak i dolihnuti bazantich
mladat je nutné zajistit spravny a bezproblémovy prokazdé z lihni. Je takégme, Ze
v kazdém technologickém procesut IsebedokonalejSim, se vyskytujeitd mira jeho
poruchovosti. Stejnym ifpadem jsou takéipdlihre a dolihk bazantich ktat, jejichz
poruchovost a poruchovost regulace poZzadovanétyealoelativni vihkosti je vyznanin
ovlivnéna vhodnym vybrem fidiciho systému i kvalitnim zpracovanim a provedeni
modernizace lihni. Jeigimé, Ze nikdy nelze Upinpiedejit vyskytu wfitého typu
poruchovych stay, ale v gipac unglého lihnuti bazaiitje vzhledem k povaziézeného

procesu nutné alespaaslani zpravy o vyskytu poruchy.

Tato zprava by ®la byt zaslana takové osfbktera by byla schopna zasahnout
v kterékoliv denni doba mela by odstranit poruchovy stav v takovémse, aby nebyly
ohrozeny zivoty zarodk inkubovanych vajec. Jak Wipadt predlihni, tak i v pipad
dolihni je mezni doba odstrar poruchy piblizné dw¢ hodiny od jejiho vyskytu, pokud se
ovSem nejedna o iekrateni maximalni povolené inkubai teploty. V gipad
nekontrolovatelnéhoustu inkub&ni teploty zalezi fedevSim na jeho rychlosti. V tomto
piipadt by vSak doba pétebna pro servisni zasainila pouze ®kolik desitek minut.

V opainém gipack by byly Zivoty zarodk v inkubovanych vejcich vaZrohrozeny.

11.1Hlidani poZzadované teploty a relativni vihkosti

Hlidani poZzadované teploty a relativni vihkostirgalizovdno na softwarové drovni
uzivatelského programu. Préstinictvim uZivatelského rozhrani je uzivateli umiin
nastaveni horni i dolni mezni teploty nebo vihkgsti jejichz pekroieni dojde k vyslani
zpravy o vyskytu poruchy. Specifickyniipadem je vSakigkrateni dolni mezni teploty a
relativni vihkosti, ke kterému dochazi vzdy po ee dvei lihné. Aby nedochézelo ke
zbytegnym planym popladm, je tento pipad oSdaen pomoci potkeni zasilani
poruchovych zprav po oténi dveéi lihné. Oteweni dvéi je detekovano pomoci
elektromagnetického diiho kontaktu, ktery je d&in¢ pouzivan v elektronickych

zabezpeéovacich systémech (EZS).

Vzhled magnetického direiho kontaktu je ilustrovan na obrazku 44.
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Obr. 44. Magneticky dvei kontakt.

Po oteveni dvei lihn¢ jsou sodasre také potlaeny akni zasahy od vSech reguléipr
tedy od regulatoru suchého a vihkého topeni, sadeniovzduchotechnické klapky. Tyto
regulatory by diky prudkému poklesu teploty i refiai vihkosti po oteveni dvei
dostavaly mylné informace a jejich snahou by bytadpe reagovat na vzniklé Zny.
Vysledkem by bylo nastaveni maximalniho vykonu ginchi vihkého topeni¢imz by
vznikaly zbyténé energetické ztraty diky wtvani veSkerého vyprodukovaného tepla.
V piipact regulace vilhkosti elektromagnetickym ventilem bgcldazelo ke stalému
davkovani vody na mezistroggulihre, coz by pozdji vedlo k rozla@ni jejiho celého
regul&niho rezimu. Na mezistropu by se nachazelo rackenmnozstvi vody, coz by
zpasobovalo pilisné vihteni vzduchu. Diky tomu by vzduchotechnicka klapksseta byt
vice otevena, aby febyt&nou vihkost odutrala, avSak visledku ¥tSiho mnozstvi
cerstvého studeného vzduchu nasavaného lihni byl fatsevySen vykon suchého topeni.
Koneiny disledek by mil opét dopad na energetickou efektivnost celédibma regukeni

proces, ktery by se stal nestabilnim.

Aby se pedeSlo vySe popsanému sd@éngsou veSkeré aki zasahy od vSech
regulatofi potla&eny. K jejich ogtovnému povoleni dojde az pacitém ¢asovém intervalu
po zaveni dvéi lihn¢. Tentocasovy interval je nastavitelny v uzivatelském peamgu a
slouzi k ustaleni vSechdfenych hodnot a ke spravnému vyhodnoceni tendepldityea
relativni vihkosti, na jejichz zakl&dpracuje regulator klapky a elektromagnetického

ventilu.

11.2Hlidani napajeciho nag#ti ventilatora a topeni

Pro UspsSnou inkubaci vajec baz@ntZ po jejich vyklubani ven z vejce je Zivétn
dulezitym faktorem trvaly a dostatey prijem kysliku, ktery dychaji a odvod oxidu
uhli¢itého, ktery naopak vytiwji jako vedlejSi produkt.
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U predlihni i u dolihni slouzi pro stalou v¢mu a cirkulaci vzduchu dvojice
ventilatoti umisénych ve ventilatorové konite. Kazdy ventilator je twen kovovou
¢tyilistou vrtuli, ktera je pohama stidavym tifazovym asynchronnim motorem s rotorem
nakratko. Motor je vSak jednoduchou Upravou modifén tak, aby mohl pracovat i na
jednofazovém zasuvkovém okruhu. Abychom vSak padhgpoblematiku poruch

ventilatoi v lihnich, je nutné si objasnit princip, na jakpracuji a uskali, ktera skytaji.

Oba ventilatory jsou ifpojeny na elektrickou 8ipres spolény jistic, ktery zaji$uje
nadproudovou ochranu celého elektrického obvodupripact piedlihni jsou tyto
ventilatory spu&iny jednou za celou sezonu, to znamena jejictiatggty provoz. Doliha
jsou v provozu pouzeitdny v tydnu, kdy v nich probiha ko¥ma faze lihnuti baZzantich
mladat a jejich klubani. V oboufifpadech vSak dochazi viivem rtggmivych okolnich
podminek, jako jsou naixlad koroze, prach, chemikdlie a podsba také vlivem
opoftebeni pohyblivych sasti ke snizeni jejich provozni spolehlivosti. Useé vlivy
vétSinou zpisobuji poSkozeni ventilatoru, které se vSak nernpugjevit ihned na jeho
vypadku. Mezi tyto poskozeni lze uveést fiklad korozi kovové vrtule ventilatoru, ktera
ma& za nasledek jeji excentricitu. Excentricita rtnevyhnutelty vede k nadirnému
opofebeni lozisek motoru, jejich naslednémuiead a zkratu statoroveho vinuti. Stejné
acinky maji napiklad chemikalie a vihkost, ktera pronika do stat@ho vinuti motoru a
muze zpisobit sniZzeni elektrické pevnosti jeho izolace loj@asledny giraz. V obou
piipadech dojde k o@dbu nadnérného proudu ze sita jeho pemeéné v teplo uvnit
statorového vinuti, které se cre nadmirné zaltivat. To se projevi charakteristickym
z4pachem spalené izolace statoroveho vinutiiaenvést i k pozaru okolnich Havych
prednta.

Je Zejmé, Ze v obou ifpadech zriieni stidavého elektromotoru je Z&douci, aby
neprodle’ doslo k jeho odpojeni od napajeciho ¢tapToto zajifuje vhodr zvoleny
jisti¢, ktery motory odpoji od napajeciho gtppii jejich nadnérném proudovém odiu.

V piipact vypadku rktereho z ventilatdr by tedy nélo dojit k vypnuti jejich jisite a
jejich naslednému odpojeni od napajecihoétiag’ro poruchovou signalizaci je proto
vyhodnocovano napi na ventilatorech a vifpad jeho nepitomnosti je tento stav

vyhodnocen jako poruchovy.

Podstatd sofistikovarjSi a dokonalejSiteSeni, o kterém se uvazovalo pro

vyhodnoceni stav ventilatof, spaivalo v neieni proudu protékajiciho jednotlivymi
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fazemi stidavého motoru. Je znamo, Zeiippdt rostouciho opdebeni motoru nebo jeho
loZisek vziistaji takéiteci odpory a tudiz celkovy proud odebirany motorStejre tak i
poSkozeni vinuti motoru jsou v nerovnovaze eleké&iproudy jednotlivymi fazemi, které
si jinak maji byt rovny. Jednoduchym vyhodnocenian#tenim parametr nového nebo
repasovaného motoru by poté bylo mozngitumiru opotebeni nebo povahu poruchy
jakéhokoliv motoru stejného typu. Diky tomu by bylwozné provést opravu poruchy
motoru ve spravnyas, jest pred jeho znienim a uSeit tak mnohonasolinvyssi naklady
vynaloZzené na slozZitou opravii gniceni jeho statorového vinuti. ToteSeni vSak nebylo
realizovano diky jeho potmé vysoké technické arpdevSimcasové narénosti a také z

ekonomickych dvodu.

Podobnym zfisobem je‘eSena poruchova signalizaceiippd suchého a upraveného
vihkého topeni u iedlihni a vlhkého topeni wipac dolihni. Ogt je snimano a
vyhodnocovano nagi za jistcem ugenym pro toto topeni. Népomnost siového napti
signalizuje vypnuty jisti a tudiz nefunéni elektricky obvod vytémi lihné. F¥icin selhani
vytapeni lihne miaze byt vice. Jednou z ni¢lastokrat byva porucha topnétitesa vihkého
topeni, které je Uptnebocasténé pondené do vody. Obvykle dochazi kepaleni topné
spiraly uvnit télesa, coz ma za nasledek rozpojeni elektrickéhaainvnebo v horsSim
piipadt zkrat topné spiraly na kovovou kostru topnétlesa. V prvnim fpadc nedojde
k vypnuti jistce a porucha je zjistitelnd pouze #emo na zaklaél souvislého poklesu
teploty vzduchu uvnit lihné. Ve druhém fpad dojde k vypnuti jistie a poruchu je

mozné detekovat okaméit

11.3Pi‘enéSeni zprav o poruchovych stavech lihni pomoci&iGSM

Jak jiz bylo uvedeno, zpravy o poruchovych stavBbhi je nutné penasSet jejich
obsluze v libovolnou denni dobu i Yvipac, kdy neni fyzicky pitomna v arealu
lihnarskeho sdruzeni. Ktomutocélu slouzi GSM brana GSM2-01, ktera vyuziva
mezinarodni komunikai s’ GSM (Globalni Systém proM obilni komunikaci). Diky této
siti je umozgn prenos kratkych textovych zprav SMShprt MessageService) nebo
telefonnich hovar pifimo na mobilni telefon obsluhy lihni. GSM branagetastitidiciho
systému jakozto jeho jednotka a jgppjena k zakladnimu modulu PLC pomoci sériové
komunikani linky RS-232. Tato jednotka mé velikost 3M aujgena pro montaz na listu

U. Jeji vzhled je ilustrovan na obrazku 45.
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Obr. 45. GSM brana GSM2-01.

Diky jednotce GSM je mozné zasilat &jimat zpravy SMS a také uskdimvat a
prijimat telefonni hovory. Jednotka je vybavena kdoskm pro pipojeni externi antény

pro piipad jeji montaze na misto se slabym nebo zadnym &ghéalem.

VSechny poruchové stavy jsou souhrrpienaseny ze vSechraallihni i dolihni na
mobilni telefon jejich obsluhy a na mobilni telejodalSich osob, které jsou pgené
dohledem nad celyntizenym procesem. Zprava je posilana ve ftorprozvarni
konkrétniho telefonnihaisla po zvolenycasovy interval a s pozadovanou periodou.
Ukolem gijemce zpravy je potom zkontrolovidzeny procesifimo fyzicky na mist, nebo
na internetu pomoci webového ovladaciho rozhrani.lPomoci ovladaciho internetového
rozhrani lihni jetastokrat mozné vzdalené odsthanvétSiny poruch manudalnim zasahem
do fizeného procesu. \fipadt vyskytu zavazgSich poruch (nafklad mechanickych,

elektrickych) je vSak fyzick&iftomnost v arealu nevyhnutelnd.

Forma zasilani jednoduché zpravy pomoci proavizvoleného telefonnih@sla byla
zvolena pedevsim z ekonomickychidodi a je také zaloZena naeplpokladu, Zze kazdy
z piijemar ma kdykoliv k dispozici internetovéfipojeni, coz jiz v dnesni débneni
neobvyklé. Kratka textova zprava je periodicky s vZdy jen po delSimlasovém
intervalu a to zdvodu moznosti zablokovanitgdplacené karty operatora kigmd, Ze

Z ni nenikerpan kredit.
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12 GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI PRO OVLADANI
AUTOMATICKYCH LIiHNI

Jak jiz bylo uvedeno, tpdlihre i dolihne je mozné vzdalen sledovat i ridit
prostednictvim webového serveru integrovaného v zaklacdnbdulu PLC. Diky ému je
mozné pipojeni nafizenou technologii prakticky z jakéhokoliv mista s&té pres

celos¥tovou paitacovou st internet.

Grafické uzivatelské rozhrani bylo vytemo pomoci WebMakeru, ktery je standardn
integrovan ve vyvojovém prasidi Mosaic. Tento nastroj umage rychlou a efektivni
tvorbu grafického interaktivniho praeti, diky #gmuz lze sledovat, parametrizovatidit
cely technologicky proces. WebMaker nabizi paléamdardnich grafickych a ovladacich
prvki, které jsou totozné s jazykem HTMHypelT ext MarkupL anguage). Mezi &pati
piedevsim textova pole, formitva zadavaci a zobrazovaci pole, obradzky, animované
GIF obrazky a dvoustavova obrazkovéaitka. VSechny tyto prvky Ize vkladat na stranku
pozadované velikosti. Vifpadt potreby je mozné vytuit vice hiearchicky usgadanych
stranek, mezi nimiz se lze pohybovat pomoci odkam postranni ligt nebo
prostednictvim textovych nebo grafickych odkazna pracovni ploSe. \ifpadt
ovladaciho rozhrani lihni jsou vyttemy dw hlavni skupiny stranek proigdlihre a
dolihre. V kazdé skupit se potom nalézaji webové stranky uigici pristup k ovladani

a parametrizaci jednotlivych samostatnych lihni.

Po uspSném vytveeni a odla#ni grafického ovladaciho rozhrani ve vyvojovém
prostedi Mosaic je nutné provést jeho kompilaci do wste podoby webovych stranek a

nakonec jej nahrat na patiovou kartu zékladniho modulu programovatelnéhoraata.

Samostatnou kapitolou je zabegzperi weboveého serveru programovatelného automatu
proti Utokim nekompetentnich osob z internetu. Webovy senadyizh deset Urovni
zabezpeéeni, gicemz kazda urovedovoluje znénu staw jen rekterych ovladacich pruk
nebo pistup jen na &které webové stranky. Timto @pobem je umozmo nastaveni
individualnich pistupovych prav pro ifpad, kdy k ovladacimu rozhranfigtupuje vice
osob s#znou kvalifikaci. Kazdé Urovni zabez@mi Ize pifadit samostatné uzivatelské

jméno a heslo, které je nutné vyplnit pstupu do systému.
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ZAVER

Modernizace fedlihni z&ala jiz na poatku roku 2008. Tehdy byl implementovan
fidici systém spola¢ s mericimi prostedky, ktery zajisoval automatickou regulaci
teploty a vlhkosti uvnit piedlihni a regulaci polohy klapky vzduchotechnikg pptimalni
vétrani vnitniho prostoru fedlihre. Parametrizace a sledovaiéeného procesu je nyni
mozné prosednictvim internetu a standardniho internetovétmhlpteie, ve kterém je
zobrazovano uzivatelské rozhrani. Tato funkcioagétvelice uzitena a je umozna diky

integrovanému webovému serveru v programovatelnéonaatu.

V roce 2009 doslo k dalSimu vyraznému réasi pivodniho projektu modernizace.
Predlihré jsou vedle fivodniho systému viteni vzduchu, kterym bylo upravené vihké
topeni, nyni vybaveny novym systéemem ¢ghi vzduchu pomoci elektromagnetického
ventilu a mezistropuigdlihreg, ktery tvai nadrz pro volny odpar vody. ToteSeni pinasi
dalSi nemalé uspory elektrické energie, které lidgazeny fechodem z dvoupolohové
povahy regulace teploty na regulaci spojitou. Etbkistalace kazdé fedlihre byla
upravena tak, aby bylo moznéegdliher vzdaleg zapnout nebo vypnout a dopia o
signalizaci poruchovych stavinformace o poruchovych stavech serfaSeji daidiciho
systému, ktery je vyhodnocuje. Vipact vyskytu zavazné poruchyigudlihreé, nebo
zhorSeni Zivotnich podminek pro &Spé dokoteni inkubace vajec je zasilana zprava na
mobilni telefon jeji obsluhy. O zasilani zprav ser& GSM brana, ktera jeildicimu
systému fipojena jako jeden z jeho perifernich madukprava nize byt zasilana ve
forme kratké textové zpravy (SMS), nebo také prostynzyoocnim zvoleného mobilniho
telefonnihctisla. V poslednfacé doslo k modernizaci automatického nakidipgisek. Tuto
funkci zastaval elektromechanick§asova&, tzv. impulzator, ktery byl jiz technicky
zastaraly a také neumidval snadné naklopeni lisek ddestové polohy pdebné Bhem
kazdotydenniho nasazovani lisek s vejci. Naldapystem kazdeérpdlihré byl proto
vybaven dalSimi dsma koncovymi spina na stedovou polohu lisek. O pravidelné
naklagni lisek se nyni staiddici systém a jejich naklopeni ddexlové polohy je mozné
prostednictvim tl&itkového ovlad&e v mistnosti.

Vedle pgedlihni doSlo také k modernizaci @st&€né automatizaci dolihni. Ta
spaiiva v implementaci spojité regulace teploty ukdivlihni. Dolihr jsou nyni vybaveny

snima&em teploty a relativni vihkosti a také vykonovyrmstatem, ktery zajiguje fizeni
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vykonu topnéhodesa. Stmiva je vlastni konstrukce a oprotifiskému roku je podstatn

technicky i vzhledo¥ dokonalejsi.

Projektem modernizacergdlihni a dolihni bylo dosazeno mnohych zlepSeni,
usnadgni obsluhy, ekonomickych Uspor a zvySeni spolebliviiky nasazeni moderniho
¢islicovéhotidiciho systému je nyni mozné dlouhodplpresr® a spolehli¢ udrZovat
nastavenou pozadovanou teplotu a relativni vihkbgio dw veli¢iny vyrazré ovliviuji
efektivitu celého procesu witého lihnuti kiat jiz v predlihnich. Tak bylo dosazeno
vyrazného zvySeni lihnivosti inkubovanych vajegnpirné o 20%, kdy efektivita procesu
vzrostla z fivodnich 60% na s@asnych 80%. Ke zvySeni efektivityigpiva také no¥
navrzeny a zavedeny varovny systém, kteryipget mimorddné udalosti ihned informuje
obsluhu lihni. Spojita povaha regulace teploty latisni vihkosti, spolén¢ s efektivnim
systémem &trani lihni, pindsi oproti @vodni dvoupolohové regulaci Uspory elektrické
energie, které se vyznamnownou odrazi v celkovych nakladech nadénlihnuti kdat
bazant. DalSi dileZité ginosy modernizace lihnitipadaji gedevSim na jejich obsluhu,
ktera se stala mnohem jednoduSsi a komé@min diky moZznosti vzdaleného
parametrizovani a dohledu nad vSemi d¢ihh pomoci webového prohliZe a pditace
piipojeného na internet. Obsluha lihni ma neustaligspozici aktualni procesni data a

nagiklad i ze svého domovaire dle pateby zasahovat do procesu lihnuti.
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ZAVER V ANGLI CTIN E (CONCLUSION)

A modernization of the back-incubators began in&@beady. At that time was
implemented a control system with the measurings@sn which provide automatic
regulation of temperature and relative humidityidesthe back-incubators and also
regulate the air valve for optimal ventilation oh anterior of the back-incubator
automatically. The parametrization and monitorirsg now possible via internet and
standard web browser in which is an user intertisplayed. This function is very useful

and is made possible by the integrated web semeLC.

The primary project of the automatization was edexl in year 2009. The back-
incubators are equiped with the new humify systath electromagnetic valve and a semi-
roof now, beside the original system what is medifwet heating. The semi-roof has
function as the tank for water evaporation as Widlis feature solution gives large energy
savings, which have been achieved by the converfiom two-step regulation to
continous regulation. The electrical set of eaatkbacubator was equiped with remote on
- off control. The electrical set was also suppleted by failure state signalization.
Information about these failure states is transféoecontrol system, which processes it. If
the critical failure or fall of the living conditits is ocurred, message on the cell phone of
operator will be sent. These messages are sentG@8M gate, what is peripheral module
of the control system. The message can be senslasratext message (SMS) form or also
simply like phone call on the chosen phone numiidedernization of the automatic flake
hanging took place at last. This function was pitedi by electro-mechanique timer, what
was technical obsolete and also didn’t allow eawmylination of the flakes to central
position. This position is necessary for weeklyemisg of the flakes with pheasant eggs.
The inclinating system of each back-incubator waerdfore fitted with two switching
devices of central position of the flakes. The @dig inclination of the flakes is now
provided by the control system and the inclinattonthe central position is possible

through the push button panel in the room.

Beside the back-incubators also incubators foal fincubation were modernized
and semi-automatized. The general part of this mmizition is implementation of the
continuous regulation of the temperature in thelrators. These incubators are fitted with

temperature and relative humidity sensors now, elt ag power dimmer, which provides
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the performance managing of the heater. The dinisn@wn construction and is improved

in technical and design parameters than last yracdel.

With the modernization project of the incubatorsasw achieved many
improvements, service simplifications, cost saviagsl reliability increasing. Thanks to
application of the modern control system is nowsgue to keep defined temperature and
relative humidity for long time, exactly and relipgb These two magnitudes have
significant effectivity of whole artificial incubiin process in back-incubators already.
Thus, it was achieved signifiant increase of thieliag performance of the incubated eggs
about 20 percent in average. The process efectivaty increased from beginnings 60
percent to 80 percent at this time. The contrilmutaf new developed and applicated
warning system, which gives immediately notice e staff in case when an incident is
occured, also increased the efectivity. The cowtusuregulation of the temperature and
relative humidity, together with an effective syst®f the incubator’s ventilation makes
energy saving compare to two-step regulation andredses the costs of artificial
incubating. Further significant contributions arasier and more comfortable service
thanks to possibility of on-line programming and mtoring of all incubators via web
browser and computer connected to internet. THé Isaa all actual process data anytime

and is able to manage to the incubating process@sssary from own home for example.
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