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Abstrakt: Préce se zabyva navrhem zafizeni ridici destila¢ni proces ovocného kvasu.
Jadrem tohoto zafizeni je programovatelny logicky automat (PLC), ke kterému jsou
pripojeny senzory sledujici proces destilace. Prace se také zabyva samotnym progra-
mem, ktery cely proces destilace ¥idi. Aby bylo mozné vzdalené ovladani a sledovani
procesu, je soucasti zarizeni Wifi modul. Komunikace je uskutecnéna pres mobilni
aplikaci nebo webovou stranku. Samotné zarizeni je navrzeno tak, aby bylo mozné
ho pouzit na libovolnou destilac¢ni stanici. Pro ukazku funkénosti je vsak zarizeni
pripojeno ke konkrétni jednoduché destilacni koloné.
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Abstract: The work aimed on the design of equipment controlling the distillation
process of fruit yeast. The core of this device is a programmable logic controller
(PLC), to which sensors monitoring the distillation process are connected. The work
is also about the program itself, which controls the whole distillation process. Ano-
ther part of the device is a Wifi module for wireless connection for PLC to the
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Uvod

Slivovice, hruskovice a dalsi ovocné destilaty jsou v Ceské republice velmi oblibené a
hojné vyskytujici se alkoholické napoje. To v kombinaci se zru¢nosti a vynalézavosti
Cechit mohlo zpusobit, Ze Ceska republika je v prepoc¢tu na obyvatele jeden z nej-
vétsich producentii ovocnych destilati na svété. Znacné ¢ast destilati je vyrabéna
v domécich, tedy ¢asto nelegalnich, palirnach. Technologie ve vétsiné téchto paliren
jsou velmi zastaralé, spoc¢ivaji ve sledovani teploty na rtutovém teplomeéru destilacni
aparatury a nasledném odhadu spravného procesu destilace. To snizuje bezpecnost
samotného procesu destilace a také zvysuje riziko zavadnosti vysledného destilatu.
K zajisténi zarucené nezavadného produktu je potieba presné sledovani a regulace
prubéhu destilace. To 1ze realizovat pomoci senzorového systému a fidictho pocitace,

ktery ovlada ohfev a jiné akéni cleny.



Kapitola 1

Proces vyroby ovocného destilatu

Vyroba ovocnych destilatu spociva v extrakei ethylalkoholu z prokvasenych ovoc-
nych kvasu. Dulezité latky pro proces vyroby ovocného destilatu obsazené v prokva-
Seném ovocném kvasu jsou voda, methylalkohol, ethylalkohol, acetaldehyd, estery,
vyssi alkoholy a nékteré vyssi mastné kyseliny. Mnozstvi téchto latek je promén-
livé v zavislosti na druhu a zralosti ovoce. Ukolem je tedy oddéleni ethylalkoholu
od ostatnich latek. Jednoduché a nejefektivnéjsi metoda separace ethylalkoholu je
destilace. Nejedné se vsak o uplné oddéleni ethylalkoholu, ale pouze o vyraznou

zménu pomeéru téchto latek ve prospéch ethylalkoholu.

1.1 Destilace

Destilace je slozity fyzikalni proces, pomoci néhoz lze oddélovat latky s rozdilnym
bodem varu. Vstupni destilovana smés tedy musi obsahovat latky, které se vypaiuji
pri rozdilnych teplotach kapaliny. Ze zahtivané kapalné smeési se pti zvySovani teploty
vypaluji nejdiive latky s niz§im bodem varu, s rostouci teplotou se pak za¢nou vy-
pafovat i latky s vyssim bodem varu. V piipadé destilace ovocného kvasu se vyuziva
prevazné rozdilu teploty ethylalkoholu, ktery vie pti 78,3 °C, a vody, jejiz bod varu
je 100 °C |2]. Mohlo by se tedy zdéat, ze zahfatim smési na teplotu mezi 78,3 °C a 100
°C oddélime veskery ethylalkohol od vody. Situaci v8ak komplikuje fakt, ze ethylal-
kohol a voda tvori azeotropni smés. To zplisobuje, Ze ethylalkohol a voda se vypaiuji
spolecné pii teploté zavislé na koncentraci jednotlivych slozek. Prakticky tedy nelze
ethylalkohol uplné oddélit od vody, ale pouze zvysit jeho koncentraci. Stejny pro-
blém nastava pri separaci methylalkoholu. Ten tvoii s ethylalkoholem a vodou také

azeotropni smeés.



1.2 Frakcéni destilace

Frakéni destilace je zvlastnim typem destilace. Jedna se o proces rozdélovani slo-
zek smési do frakei. Obvykle se pouziva pii rozdé€lovani slozek, jejichz teploty varu
se vzajemné liSf o méné nez 25 °C, nebo pii rozdélovani slozek, které spolu tvori aze-
otropni smés. Lisi-li se tyto teploty o vice nez 25 °C, je jednodussi pouzit obyc¢ejnou
destilaci. Frakéni destilace probiha pomoci zahiivani kapalné smési latek, ¢imz se
zvysuje jeji teplota, a to zpusobuje zménu poméru jednotlivych latek ve vyparech.
Zkondenzované vypary se pak pii prekroceni danych teplot oddéluji, a vznikaji tak

jednotlivé frakce.

1.3 Destilace ovocného kvasu

Destila¢ni cyklus ovocného kvasu je rozdélen do tii frakei. 1. frakce se nazyva tkap.
acetaldehyd, nékteré aromatické latky a také ¢ast methylalkoholu. Obsah ethylalko-
holu v této frakci muze byt az 80 % objemu. Po jakostni strance se v podstaté jedné
o nepatrnou ¢ast destilatu, kterd je nekonzumovatelnd, ma pal¢ivou chut a ostrou
pichlavou vini. Ukapu byvéa pramérné asi 2 % z objemu destilatu. Oddélime-li ikapu
vice, docilime lepsi jakosti destilatu. Pokud destilujeme ovocny kvas horsi jakosti,
je nutné oddélit ukapu vice. Ukap nelze piidat do kvasu pii dalsi destilaci, je mozné
ho ale zuzitkovat samostatné - napiiklad v priamyslovém lihovaru na technicky lih
a podobné.[3]

II. frakce pojmenované jadro nebo také prokap je stifedni ¢ast destilatu ovocného
kvasu. Jadro je onen pozadovany produkt, ktery chceme pii destilaci ziskat. Prvni
podily uvedené frakce obsahuji okolo 75 % ethylalkoholu, pozdéji obsah ethylalko-
holu pozvolna klesé az na hodnoty kolem 40 %. Primérna lihovitost jadra dosahuje
pii destilaci dobrého ovocného kvasu hodnot kolem 55 az 65 % objemu ethylalko-
holu. Pro vlastni konzumaci se jedna o destilat s az prilis vysokou lihovitosti, proto
se destilat jesté redi demineralizovanou vodou. Lze pocitat s tim, ze ze 100 | kvasu
se ziskd 8 az 12 1 jadra. II. frakce ovocného destilatu vykazuje velmi dobrou ja-
kost, mé pfijemnou, nepalivou chut a ¢istou aromatickou vini po ovoci, bez cizich

zépachi.[3]

III. frakce se nazyva dokap. Ziskava se jen tehdy, pokracuje-li se v destilaci kvasu
po ukonceni II. frakce. Jakmile klesne béhem destilace obsah ethylalkoholu na hod-
noty kolem 50 az 40 %, ukon¢i se odtah jadra. Prakticky se tedy vyméni sbérna

néadoba na jadro za nadobu na dokap. Dokapovéa frakce obsahuje vedle ethylalkoholu
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jesté takzvané vyssi alkoholy, kterym se obecné ika ptfiboudlina. Jedna se prevazné
o butanol, izobutanol, propanol, amylalkohol a izoamylalkohol. Kromé vyssich al-
koholt obsahuje pfiboudlina jesté nékteré vyssi mastné kyseliny, estery (aromatické
latky) a silice. Dokapové frakce maji nepfijemnou kyselou chut a kali destilat jiz
kolem lihovitosti 40 %. Dokap mé taktéZ velmi nepifjemny zapach. Dostane-li se jen

nepatrna ¢ast téchto zapachajicich latek do jadra, dochazi k jeho znehodnoceni. [3]

1.4 Destila¢ni zarizeni

Destila¢ni zafizeni, které se pouzivaji v péstitelskych nebo jinych palenicich, slouzi
k vydestilovani aromatického ethylalkoholu z prokvasenych ovocnych nebo jinych
cukernatych kvasi a vina. Destila¢ni zafizeni mohou byt rizného typu, avsak témér
vzdy pracuji na shodném principu. Podle typu destila¢niho zafizeni se zjednodusené

fe¢eno rozlisuje systém jednokotlovy a dvoukotlovy.|3] [4]

1.4.1 Dvoukotlovy systém

Dvoukotlovy systém se zpravidla sklddé ze dvou rizné velkych kotli, z nichz I.
je destila¢ni a II. je rektifika¢ni. Kazdy z uvedenych kotli mé jinou funkei, proto
mé také kazdy z nich jiné vybaveni. K prislusnému destila¢nimu zarizeni nalezi
dale rizné prestupniky, chladice, deflegmétory a lihové métidlo. Vyrobu ovocného

destilatu v dvoukotlovém systému lze principialné rozdélit na dveé zékladni faze. [3]

V 1. fazi jde o oddéleni ethylalkoholu od ovocného kvasu. Oddéleni ethylalkoholu se
provadi v I. destilacnim kotli, ktery se nazyvéa také surovinovy. Po prvni destilaci
ovocného kvasu se ziské slaby destilat zvany lutr, ktery podle jakosti kvasu obsahuje
20 az 30 % objemu ethylalkoholu. Ve II. fazi se lutr rektifikuje, provadi se tedy jeho
zesilovani a ¢isténi od nezadoucich primeési, které se vytvorily v pribéhu kvaseni. Cis-
téni a zesilovani lutru se provadi v II. kotli, ten se nazyva rektifika¢ni. Pti rektifikaci

lutru se destilat jiz rozdéluje na jednotlivé frakce (ikap, jadro, dokap). [3]
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Obrazek 1.1: Priklad dvoukotlové palenice [5]

1.4.2 Jednokotlovy systém

Jednokotlovy systém obsahuje kotel pouze jeden. V tomto kotli probihaji obé ope-
race najednou, destilace ovocného kvasu a soucasné i rektifikace. U jednokotlového
systému odpadé vyroba surového destilatu — lutru. Jednokotlovy zptsob destilace je
modernéjsi ze dvou zakladnich pohledi, za prvé je energeticky méné naro¢ny a za
druhé umoznuje ziskat lepsi palenku z hlediska jejich senzorickych vlastnosti. [4]

Proces vyroby destilatu v jednokotlovém systému zac¢ina dopravenim kvasu pomoci
vyvévy do piedlohové nadrze (1), kde je predehiivan. Po predehfati se kvas prepousti
do télesa destila¢niho surovinového kotle s michadlem (2). Zde je kvas zahfivan po-
moci elektrickych spiral (3). Zahfivanim kvasu je zapocata destilace. Nad vlastnim
kotlem je kratka kolona s tfemi kloboukovymi patry (4), na kterych dochazi k ze-
silovani lihu. Vlastni destilace, tj. oddélovani lihovych par od vodnich par, se déje
v deflegméatoru, jehoz vnitiek je cely z médénych plasti (5), a v horni ¢asti je pak
katalyzator (6), ktery ma za tikol odstranit z prochézejicich par nezadouci slozky
(kyanovodik a ethylkarbamét). Pomoci prestupniku (7) je para destilatu prevadéna
do trubkového chladice (8), kde je destilat ochlazen na 10 — 15 °C. Poté destilat
prechézi pres predlohu s lihomérem (9), kde je mozné oddélit frakce destilace, tedy
tikap, jadro a dokap. Poslednim mistem, kudy prochézi koneény destilat (jadro), je
lihové méfidlo (10). [4]

12



Obrazek 1.2: Priklad jednokotlové pélenice [4]

1.4.3 Zpusoby vyhrivani kotli

Mezi zpusoby vytéapéni kotli v péstitelskych pélenicich prevldda vytapéni tuhymi
palivy, pfevazné se pouziva dievo a v nékterych pripadech také uhli. Debaty, spory
a odborné pojednani o tom, ktery zptisob vytapéni destila¢nich a rektifika¢nich kotla
je nejlepsi, se vedou stéale. V zemich s dlouholetou tradici vyroby konaku a whisky
se trvale prosazuje nazor, Ze nejlepsi vytapéni kotli je bukovym nebo dubovym
dfevem, coz idajné zvysuje jakost destilatu. Topeni tuhymi palivy ma ale také jisté
nevyhody. Je pomérné naro¢né a naméahavé na obsluhu a udrzbu. Pribéh topeni se
musi trvale sledovat, upravovat a tlumit. Topeni pevnymi palivy pod kotli prinasi
i jiné tézkosti jako je popel, skvara a prach kolem topenisté. Hlavni nevyhodou je

v8ak velmi nepfesna a opozdéna regulace. [3|

Dalsi moznosti vytapéni kotli je pomoci vodni pary. Ohiivanim vody nad topenis-
tém vznika vodni péra, ktera je hnana do dvouplastového kotle, kde ohtiva kvas.
Topeni parou je prijatelné regulovatelné s rovnomérnym rozlozenim tepla. Obslu-

hovani a udrzba dvouplastového kotle a zafizeni na vyrobu pary je vSak naroc¢né.
3]

V dnesni dobé je stale castéji vyuzivanou metodou topeni plynem. V pripadé to-
peni plynem plné odpada prasnost, vyhrabovani peci, vynéaseni popela, dovoz paliva

a manipulace s nim. Dalsi vyhodou je citliva a rychla regulace vykonu ohfevu. [3]
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Posledni moznost vytapéni kotla je topeni za pomoci elektrickych topnych téles.
V pripadé této metody odpadaji stejné jako u topeni plynem veskeré nevyhody
spojené s topenim tuhymi palivy. Pouziti elektrickych topnych téles je navic jesté
méné naro¢né na udrzbu. Citlivost a rychlost regulace je srovnatelna s plynovym
topenim, ne-li jesté lepsi. Nevyhodou elektrického topeni jsou v8ak o néco vysSsi

provozni naklady. [3]

1.5 Vstupni a vystupni parametry procesu

1.5.1 Vstupni parametry procesu destilace

Hlavni a neopomenutelny vstupni parametr procesu destilace je vykon ohfevu kotle.
Jak bylo popsano v kapitole o zpiisobech vyhfivani kotli, moznosti regulace jsou
zéavislé na pouzité metodé ohfevu. Dalsim vstupnim parametrem procesu destilace
je "vykon"chladic¢e. Pro spravny chod destilace je potieba udrzovat chladi¢ na poza-

dované teploté. Obvykle se tedy jedna o regulaci prutoku studené vody chladic¢em.

1.5.2 Vystupni parametry procesu destilace

Vv

Nejdulezitéjsim vystupnim parametrem procesu destilace je jakost vytékajicitho desti-
latu z palenice. To vSak neni prilis exaktni parametr, proto je nahrazovan obsahem
ethylalkoholu v destilatu. Souvisejicim vystupnim parametrem je prutok produko-
vaného destilatu. Jak jiz bylo Feceno, nejdilezitéjsi je jakost destilatu, kterou nelze
jednoznac¢né urcit. Je vsak zavisla na teplotach v destila¢nim zafizeni. Jakost ak-
tualné produkovaného destilatu je nejvice zavisla na teploté par pred ochlazenim
v chladi¢i. Proto je teplota par dalsim dtlezitym vystupnim parametrem. Teplota
par vystupujicich z kotle je zavisla na teploté zahtivané smési v kotli, kterou tedy

lze povazovat za dalsi vystupni parametr.
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Kapitola 2
Rizeni procesu destilace

Jak jiz bylo feceno v prvni kapitole, pozadovanym chovanim destila¢niho zafizeni
je separace ethylalkoholu z kvasu. Zaroven musi byt v destilatu minimalni obsah
methylalkoholu, pfiboudliny a jinych nezéddoucich latek. Toho lze dosdhnout frakéni
destilaci, ktera rozdéluje destilat na t¥i frakce - tkap, jadro a dokap. Pravé jadro pak
obsahuje vysoky obsah ethylalkoholu v poméru s ostatnimi nezadoucimi latkami.
Ukolem destila¢niho zafizeni je tedy spravné oddéleni tkapu od jadra a nasledné

jadra od dokapu.

2.1 Sledovani procesu

2.1.1 Teplota

Nejpouzivanéjsi metodou na oddéleni jednotlivych frakei je déleni na zakladé teploty.
Teplota par vystupujicich z kotle totiz odpovida poméru zastoupeni methylalkoholu,
ethylalkoholu a vody v jejich azeotropni smési. Méfenim teploty par vystupujicich
z kotle, pokud mozno co nejblize k chladici, 1ze tedy relativné presné urcit jakost
methylalkoholu. Zatimco pary s nejvyssi teplotou odpovidaji dokapu s malym za-

stoupenim ethylalkoholu a velkym obsahem pfiboudlin a jinych nezéddoucich latek.

Dalsi teplotu, kterou je mozno sledovat, je teplota v chladi¢i. Na zékladné této

teploty 1ze regulovat vykon chladice.

Teplotu je potieba sledovat také v kotli s kvasem. Na zakladé této teploty je pak

upravovan vykon ohtevu kotle pro dosazeni pozadované teploty.

15



2.1.2 Prutok

Dalsi moznosti, jak sledovat pribéh destilace, je méreni prutoku vytékajictho desti-
latu. Produkce destilatu totiz neni po celou dobu destilace konstantni. Pfi dosa-
zeni teploty dostateéné pro vyparovani methylalkoholu se za¢ne zvétSovat pritok,
po odpafeni ur¢itého mnozstvi methylalkoholu pritok klesa a zaCne opét narustat
az pii odparfovani prevazné ethylalkoholu. [3] Toho se da vyuzit k rozpoznani pre-
chodu z tkapu na jadro. Dalsim moznym vyuzitim informaci o prutoku je méfeni
objemu protékajictho destilatu potifebného k proplachnuti aparatury od destilatu

z predchozi frakce.

2.1.3 Lihovitost

Jak jiz bylo Teceno diive, jakost destilatu udava prevazné jeho obsah ethylalkoholu,
tedy lihovitost. Pro sledovani procesu destilace je tedy lihovitost zasadnim paramet-
rem. Automatické méfeni lihovitosti je vsak velmi komplikované a nékladné, proto je
v mém piipadé vhodnéjsi ruéni méfeni odebranych vzorku napiiklad pomoci refrak-
tometru. Je-li zméreno piili§ malé mnozstvi ethylalkoholu ve vytékajicim destilatu,

prechazi proces destilace z jadra na dokap.

2.2 Ovladani procesu

2.2.1 Ohrev kotle

Nepostradatelnym vstupnim parametrem, ktery ovlddé proces destilace, je vykon
Ze zpusobu uvedenych v predchozi kapitole spliuje tyto pozadavky ohfev vodni
parou, plynovy a elektricky ohfev. Vzhledem k pozadované presnosti teploty v kotli

je vhodné pouzit pro regulaci PID nebo alespon PI regulator.

2.2.2 Vymeéna sbérné nadoby

Produkovany destilat tece z chladi¢e do shérné nadoby. Pii zméné frakce, tedy pii
prechodu z tikapu na jadro nebo z jadra na dokap, je tfeba presmérovat produkovany
destilat do jiné sbérné nadoby. To je mozné provést pouhym ru¢nim vyménénim
sbérné nadoby, nebo otoc¢enim urc¢itého ventilu, ktery miize byt piipadné ovladan

i automaticky.
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2.2.3 Vykon chladice

Péry vystupujici z kotle kondenzuji v chladi¢i na produkovany destilat. Pro spravny
proces destilace je zapotiebi udrzovat chladi¢ na dostatecéné nizké teploté. Chladic ale
béhem celého procesu destilace chladi velmi rozdilné mnozstvi par. Proto je vhodné
fidit vykon chladic¢e, naptiklad pomoci zmény prutoku studené vody chladicem. To

vyrazné snizuje mnozstvi pouzité vody na chlazeni.

2.3 Pozadovany pribéh procesu

Pribéh destilace je Tizen na zékladé dat dostupnych z teplotniho senzoru v kotli,
senzoru méticiho teplotu par pfed chladi¢em a pritokoméru produkovaného desti-
latu. Ukolem procesu je jednak destilace, ale také rozdéleni destilatu na ukap, jadro
a dokap. Proto je i proces rozdélen na tyto tii ¢asti. Jednotlivé frakce primarné od-
déluje hrani¢ni teplota vystupujicich par. Z divodu moznosti pouziti fizeni procesu
destilace pro ruzné destilaéni zafizeni jsou hrani¢ni teploty nastavitelné. Dalsimi
nastavitelnymi parametry jsou dvé rychlosti ristu teploty, které ovliviuji kvalitu
destilatu a celkovy ¢as procesu destilace. Nastavit lze také objem destilatu potifebny

k proplachnuti chladi¢e a trubek vedouci do sbérné nadoby.

Tabulka 2.1: Parametry procesu

Parametr Vychozi hodnota | Znaceni
Teplota v kotli - TK
Teplota par - TP
Pocatecni teplota 30°C TA
Teplota prechodu ikap/jddro 78°C B
Teplota prechodu jddro/dokap 94°C TC
Koneénd teplota 96°C TD
PozZadovand teplota pro PID 30°C T0
Pomalij ndrist teploty 0.2°C/min N1
Rychlij ndrist teploty 0.5°C/min N2
Proplachovaci objem 20 ml V
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Obrézek 2.1: Vyvojovy diagram procesu destilace
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2.3.1 Ukap

Po spusténi procesu destilace se zméri teplota v kotli, pokud je mensi nez TA,
spusti se ohfev na 100 % vykonu a pocki se na dosaZzeni této teploty v kotli. Poté
prevezme fizeni vykonu ohfevu PID regulator, ktery zajistuje udrzovani pozadované
teploty v kotli. Pokud byla jiz pii spusténi procesu teplota v kotli vyssi nez TA,
kontrolu prevezme rovnou PID reguldtor. Od chvile, kdy teplota v kotli presahne
teplotu TA, zacne se zvedat pozadovana teplota s narustem N2. V moment, kdy
dosahne teplota v kotli na teplotu T'B, zpomali se nartist pozadované teploty na N1.
Pozadovana teplota v kotli roste, nez za¢ne prudce stoupat teplota par, tedy prekroci
65°C. V tuto chvili klesne pozadovana teplota o 0.2°C, prutokomér zacne mérit
prutok produkovaného destilatu a podle toho upravovat rist pozadované teploty.
Jinak Teceno pozadovana teplota roste pouze v pripadé, ze je prutok mensi nez 10
ml/min. Takto stoupé pozadovana teplota, dokud nedosédhne teplota par na teplotu
TB, kdy se opét snizi pozadované teplota o 0.2°C a zastavi jeji rist. Poté zafizeni
upozorni obsluhu na pfipravu vymény nadoby a pocka, az pritokomérem protece
proplachovaci mnozstvi destilatu V. V tento moment je obsluha pozadana o vyménu

nadoby a po jejim potvrzeni kond¢i faze tkapu.

2.3.2 Jadro

Po potvrzeni vymény nadoby za nddobu na jadro zacne opét stoupat pozadovana
teplota narustem NI1. Od této chvile se produkuje cilovy produkt destilace - jadro.
Pozadovana teplota stoupa, dokud teplota par nedosahne teploty TC. V prubéhu
této faze je dobré sledovat pomoci refraktometru lihovitost produkovaného destilatu
pro spravné nastaveni teploty T'C. Kdyz dosahne teplota par na teplotu 7T'C, dojde
ke snizeni pozadované teploty o 0.2 °C, zastaveni jejiho rustu a obsluha je upozornéna

na vyménu nadoby. Ve chvili, kdy obsluha potvrdi vyménu konci faze jadra.

2.3.3 Dokap

Dokap je produkovan po potvrzeni vymény nadoby. Pozadovana teplota zacne opét
stoupat s nartstem N1, dokud nedosédhne teplota par na teplotu 7'D. Znovu je dobré
kontrolovat obsah ethylalkoholu v produkovaném destilatu pro vyladéni konecné
teploty TD. Pii dosazeni teploty par na teplotu T'D se vypne ohiev kotle a obsluha

je upozornéna na konec procesu.
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Kapitola 3

Senzory a akéni ¢leny

3.1 Teplotni senzor

Pro tizeni destilacniho procesu jsou potiebné udaje o teploté v kotli s kvasem a o tep-
loté par pfed chladicem. Ty je mozné v obou pifipadech métit pomoci teplotniho
senzoru se stejnymi parametry. Tento teplotni senzor musi byt uzpisoben k méreni
teploty kapaliny. Minimalni méfici rozsah senzoru by mél byt od 0°C do 110°C. Ne-
presnost pouzitého ¢idla by pro dostatecné presné rizeni neméla presahovat 4+ 1°C.
To spluji platinové odporové senzory s presnosti tiidy B podle DIN norem. Teplotni
senzory s pozadovanymi vlastnosti dodava nespocet riznych vyrobct. Vzhledem
k mym moznostem pro mé bylo finan¢né dostupné pouzit senzor od firmy Regmet.
7 jejich nabizenych teplotnich senzort odpovida pozadovanym parametrim odpo-

rovy teplotni senzor fady K a odporovy teplotni senzor fady P13. Jejich parametry

jsou popsané v nasleduji tabulce.

Tabulka 3.1: Parametry teplotnich senzori

Rada | Mérici rozsah | Presnost | Stupen kryti
K -30 = 200°C | trida B IP 65
P13 | -30 = 250°C | tiida B IP 65

Oba tyto senzory odpovidaji pozadovanym parametrim. Z finan¢nich divodu jsem
zvolil senzor z fady K s ¢idlem Pt1000, tento typ se oznacuje KPA. Senzory z této

fady jsou navic zakonceny zavitem pro snadné pfidélani k destilaénimu zafizeni.

Podrobnéjsi popis senzoru se nachézi v priloze A.
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KP - L1

Obréazek 3.1: Teplotni senzor Regmet fada K

3.2 Senzor pritoku

Pro méfeni aktualniho pritoku produkovaného destilatu vytékajictho z chladice je
tfeba priutokomér. Ten by mél byt schopny méfit prutok v fadi jednotek az desitek
ml/min. Pritokomérem bude protékat smés ethylalkoholu, methylalkoholu a dal-
sich latek, proto by mél byt vyroben z materidlu odolného vici témto kapalinam.
Ptesnost méreni pritokt velmi zavisi na hustoté protékajici kapaliny, kterou v mém
piipadé nelze povazovat za konstantni. To ovlivni pfesnost méfeni natolik, Ze ne-
presnost samotného prutokoméru je zanedbatelné, tedy ani pri vybéru senzoru neni
tfeba dbat na mérici presnost. Navic pro fizeni procesu destilace postacuje orientac¢ni

udaj o pritoku.

Vzhledem k velmi malému pozadovanému pritoku jsem nasel pouze jeden dostupny
a zéroven vhodny senzor prutoku. Jednéd se o prutokomér od firmy B.I.O-TECH
s presnym oznac¢enim FCH-M-PP-LC. Tento pritokomér funguje na principu malé
turbiny roztacené proudici kapalinou, jejiz pohyb snimé Hallova sonda za pomoci
magnett umisténych na turbiné. Méfici rozsah pro vodu je 0,015 - 0,8 1/min. Pfes-
nost méfeni tohoto senzoru je + 2 %. Dalsi parametry priutokomeéru se nachéazeji

v priloze B.

Obrazek 3.2: Senzor prutoku BIO-TECH
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3.3 Topné téleso

Nepostradatelnou soucéasti destila¢niho zafizeni je topné téleso. V mém piipadé se
jedné o jediny akéni ¢len zafizeni, tedy o jedinou moznost fizeni procesu destilace.
Hlavnimi pozadavky pro topné téleso je dostatecny vykon, citliva regulace a rychlé
odezva. Jak bylo zminéno v kapitole o vytapéni destila¢niho zafizeni, tyto pozadavky
nejlépe spliiuje plynovy nebo elektricky ohtev. Vzhledem k finanéni dostupnosti jsem
zvolil ohfev pomoci elektrického topného télesa. Ptesnéji fe¢eno pomoci trifazoveé

topné spiraly s maximalnim vykonem 9 kW.

Pottebné kontinualni regulace topné spiraly je zajisténa pomoci polovodi¢ového spi-
naciho prvku neboli SSR (solid state relé). Vzhledem k mym moZnostem jsem pouzil
SSR od firmy Carlo Gavazzi s ozna¢enim RGC3P60V30C1AM. Toto SSR je urceno
pro trifazové zapojeni, jeho maximalni vystupni vykon je 11 kW a je ovladano po-
moci napétového vstup 0 - 10 V. Kontinualni regulace vykonu funguje na principu
vypinani a zapinéni celych period. Pomér zapnutych a vypnutych period je urcen
na zékladé arovné analogového vstupu. Napiiklad pii vykonu 75 % je vypnuta kazda
4. perioda a zbytek je zapnuty, to je znazornéno na obrazku nize. Podrobnéjsi popis

se nachazi v katalogovém listu v ptiloze C.

Y A A Y Y Y Y A A A

Obrazek 3.3: Ukazka regulace vykonu s SSR

Obrazek 3.4: SSR Carlo Gavazzi RGC
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3.4 PLC

Programovatelny logicky automat, dale jen PLC, slouzi pro sbér dat ze senzoru, na-
sledné vyhodnoceni podle predepsaného postupu a ovladani akénich ¢lent. K vétsiné

PLC je zaroven dodavan i software pro jeho programovani.

Pro rizeni destila¢niho procesu je v .mém piipadé potieba PLC s alespon dvéma
analogovymi vstupy pro teplotni senzory, jednim digitalnim vstupem pro ¢itani pulsa
z prutokoméru a jednim analogovym vystupem pro fizeni SSR, které nasledné ovlada
topnou spiralu. Dale je pozadovan Ethernet port pro pfipojeni do internetové sité
z divodu moznosti vzdalené sledovat a ovladat proces destilace. PLC by také mélo
mit moznost pripojeni zobrazovactho modulu s displejem, napiiklad pfes sbérnici
RS485.

Vzhledem k mym moznostem mam k dispozici PLC od firmy Domat. Nejlépe spl-
nuje pozadované parametry model IMIO105. Jednéa se o volné programovatelné PLC
s ARM Cortex M4 procesorem, externi 8 MB RAM a OS FreeRTOS. Disponuje jed-
nim Ethernet portem a obsahuje 4 Al, 4 DI, 2 AO a 6 DO. IMIO105 obsahuje také
rozhrani RS485 pro pfipojeni I/O moduli. Podrobnéjsi popis se nachézi v katalo-

govém listu v piiloze D.

Obrézek 3.5: PLC Domat IMIO105
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Kapitola 4

Zapojeni senzorového systému s

moznosti archivace provoznich dat.

4.1 Navrh zapojeni

Kromé drive popsanych komponenti, jako jsou senzory teploty a pritoku, topné té-
leso, SSR a PLC, jsou pro kompletni zapojeni potieba dalsi prvky. Z bezpecnostnich
divodi je tfeba pouzit elektrické jistice. Jako hlavni jisti¢ je zde pouzit tiifazovy
jisti¢ s oznac¢enim B 16/3. Ma vypinaci charakteristiku B a jmenovity proud 16 A.
Druhy 4 A jisti¢ s charakteristikou C a oznacenim C 4/1 je pfipojen mezi jednu fazi
a napajeci zdroje. Tyto zdroje napéaji PLC, SSR, modul s displejem, senzor priitoku
a wifi modul. Modul s displejem je pripojen k PLC pres sbérnici RS485 a slouzi k zob-
razovani informaci o procesu destilace. Wifi modul umoznuje bezdratové pripojeni
k PLC pro ovladani a sledovani procesu, k PLC je pripojen pies ethernetovy kabel
s konektorem RJ45. Veskeré zapojeni kromé senzorii a topné spiraly je umisténo

v rozvadécéi na DIN listach.
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4.2 Blokové schéma zapojeni

3x400/230 V AC

] ROZVADEC
JISTIC JISTIC| |ZDROJ
3x16 A 16 A USS
’J L‘ Uss
I I I
L1 | 2| L3 Uss | AO1| RS485
Uss MODUL
SSR PLC S WiFi
Al DISPLEJEM
T1 | 12| T3 Al1| A13| DI1|ETH
|
I |
TOPNA SENZOR SENZOR SENZOR
SPIRALA TEPLOTY TEPLOTY PROTOKU
V KOTLI PAR

Obrazek 4.1: Blokové schéma zapojeni destilacniho zafizeni

4.3 Ridici program

PLC, které tidi cely proces destilace, vyhodnocuje data na zakladé fidiciho pro-

gramu. Tento program je vytvofen v softwaru Merbon IDE dodavaném spolecné

s PLC od firmy Domat. PLC lze programovat pomoci strukturovaného textu nebo

graficky. Ja jsem si zvolil grafické programovani, jedna se o grafické propojovani

proménnych, riznych funkénich bloki a elementérnich funkci. Nasledujici obrazek

prestavuje ukazku grafického kodu. Jedna se o ¢ast kodu, ktera se stara o rust po-

zadované teploty danou rychlosti.
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Obrazek 4.2: Ukazka grafického prostiedi - rist pozadované teploty

4.4 Web a mobilni aplikace

Web a mobilni aplikace slouzi k ovladéani a sledovani procesu destilace. Webova
stranka a mobilni aplikace je stejné jako samotny program navrzena v softwaru
Merbon IDE. V mobilni aplikaci zle sledovat teplotu v kotli, teplotu par, pozadova-
nou teplotu, pritok a vykon ohfevu. Je v ni vidét upozornéni na vyménu nadoby
a také je zde mozné nastavit vSechny konstanty urcujici pribéh destilace, véetné pa-
rametru PID regulatoru. Webova stranka disponuje stejnymi funkcemi jako mobilni
aplikace, ale navic je zde moznost tvorby ¢asového grafu z vybranych proménnych,

jako je napiiklad teplota, prutok a vykon.
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Obrazek 4.3: Webova stranka a mobilni aplikace



Kapitola 5

Realizace funkéniho vzorku

5.1 Rozvadéc

Na obrazku nize se nachézi rozvadéc s elektronikou palirny. Nahote vlevo je vidét
SSR regulujici vykon topné spiraly. V pravém dolnim rohu je vidét PLC fidici cely

proces. Napravo od néj je pak polozeny modul s displejem.

® ®
- -
® ®
- -
9 ®
® o
® L
® [
® (]

Obrazek 5.1: Rozvadéd s elektronikou
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5.2 Senzory

Na nasledujicich tfech fotografiich se nachazi senzor teploty v kotli, senzor teploty
par a prutokomeér.

- -

' | vyrobni cislo: 120/
| Rozsah méfeni: -30 = 250°C

Obréazek 5.2: Senzor teploty v kotli
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Obrazek 5.3: Senzor teploty par

Obrazek 5.4: Senzor prutoku

30



5.3 Destilac¢ni zarizeni

Na nésledujici fotografii je zobrazeno celé destilaéni zafizeni. V popfredi je vidét

rozvadé¢, za nim kotel na kvas, dale nad nim deflegmétor a tuplné nahote je vidét
chladic.

Obrézek 5.5: Celé destila¢ni zafizeni
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5.4 Modul s displejem

Na nésledujicich obréazcich je vidét modul s displejem zobrazujici stiidavé teplotu
v kotli, teplotu par a vykon ohfevu. Dale je na displeji vidét symbol zapnuti a

pismeno A nebo M vyjadiujici automaticky nebo manualni rezim.

Obrézek 5.6: Zobrazeni teploty v kotli

Obrazek 5.7: Zobrazeni teploty par

Obréazek 5.8: Zobrazeni vykonu ohievu
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Kapitola 6

rd b4

Ovérovaci méreni

6.1 PID regulace

Udrzovani pozadované teploty v kotli zajistuje PID reguldtor. V. mém piipadé se
jedné o regulaci vykonu topné spiraly na zakladé pozadované teploty. Regulace ak-
tualnitho vykonu je slozena z proporcionalni, integra¢ni a derivacni slozky. Kazda
z téchto tii slozek ma nastavitelny parametr. Aby byla zajisténa rychla regulace
bez velkych pfekmiti a oscilaci, je potfeba tyto tfi parametry spravné nastavit.
Existuje mnoho metod pro vypocet téchto parametri. Jedna z moznosti spociva
v zaznamenani zmény vystupni veli¢iny v zavislosti na zméné vstupni veli¢iny v

case, a nasledném vypoctu parametri z téchto dat.

Nejprve jsem tedy nechal ustalit teplotu v kotli pii 1% vykonu na 43 °C, nésledné
jsem zvysil vykon na 9 % a opét ¢ekal na ustaleni. Tyto vykony byly zvoleny z
davodu prijatelnych hodnot, na kterych se teplota v kotli ustali. Vystupem tohoto
méreni byla data, ktera jsou zndzornéna v grafu zavislosti teploty na ¢ase po skokové

zméné vykonu. Ten je zobrazeny na nésledujicim obrazku.
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Obrazek 6.1: Testovaci métreni pro PID regulator

Poté, co teplota pti vykonu 9 % po 15 hodinéch stéle stoupala, i kdyZz velmi pomalu,
jsem se rozhodl méfeni zastavit a zbytek grafu ziskat aproximaci jiz naméfenych
dat. Aproximace byla provedena v programu MATLAB pomoci funkce fit('exp2’),
tedy aproximaci pomoci dvou exponencial. Na nasledujicim obrézku je vidét teplota

v pribéhu casu prolozena jeji aproximaci.
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Obrazek 6.2: Zavislost teploty na Case s aproximaci

Pomoci vztaht ziskanych z ¢lanku Moderni metody nastaveni PID regulatori od
doc. Petra Klana [7] jsem z aproximovanych dat pomoci MATLABu spodital pro-
porcionalni zesileni a integracni a derivacni ¢asovou konstantu. Koéd pouzity pro

tento vypocet je znazornén na nasledujicim obrazku.

V tabulce niZe jsou vidét konkrétni vypoctené hodnoty parametri, ty jsem nasledné

nastavil na webové strance, pres kterou se ovlada proces destilace.
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%Zjisténi poltu vzorkd

]

length(y);

adani periody vzorkovani

=2.63;

VypoZet primérné doby ustaleni
Tar=Ts*sum((y(1)-y)/(y(1)-y(1)))

%PoCet vzorkl do primérné doby ustdleni
N=round(Tar/Ts);

%Vzorky do primérné doby ustdleni
ya=y(1:N);

%Vypofet Easové konstanty T
T=Ts*exp(1)*sum((ya-y(1))/(y(1)-y(1)))
%Vypofet dopravniho zpoidéni L

L=Tar-T

%Vypofet normalizovaného dopravniho zpoZdéni
Tau=L/Tar

%Vypocet zesileni

Kp=(y(1)-y(1))/8

T
%

#Vypo€et proporciondlniho zesileni
K=(1/Kp)*(1-(2*Tau)/(1+sqri(1+2*Tau"2}))
#Vypocet integraéni Casové kcnstantﬂ
Ti={({(l+sqrt(1+2*Tau~2))/2)-Tau)*Tar
#Vypofet derivaéni Easové konstanty
Td=Ti/4

Obrézek 6.3: Vypocet PID parametru v MATLABu

Tabulka 6.1: Parametry PID regulétoru

Parametr Vypoctené Hodnota
Proporcionalni zesileni 0,22
Integra¢ni casova konstanta 15459 s
Derivaé¢ni casova konstanta 3865 s

6.2 Pruabéh destilace

Po tspésném nastaveni parametri PID reguldtoru bylo destila¢ni zafizeni pripraveno
na destilaci kvasu. Do kotle jsem tedy nalil kvas a pomoci webové stranky zapnul
proces destilace. Na nasledujicim grafu je vidét teplota v kotli, teplota par, pozado-

vané teplota a prutok produkovaného destilatu po dobu celého pribéhu destilace.
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Obrézek 6.4: Graf priabéhu procesu destilace
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Javeér

Ukolem mé bakalarské prace bylo seznameni s procesem vyroby ovocného destilatu,
navrh zpusobu Fizeni a zafizeni ovladajici tento proces. Dale bylo tikolem toto zaii-

zeni pouzit pro destilaci s funkéni destila¢ni stanici.

K fizeni procesu destilace ovocného lihu je pouzit programovatelny logicky auto-
mat (PLC). K nému jsou pfipojeny dva teplotni senzory. Jeden méfi teplotu v kotli
destila¢ni aparatury a druhy teplotu par pfed chladicem. Dale je k PLC pfipo-
jen pritokomér méiici pritok produkovaného destilatu. Na zakladé dat dostupnych
z téchto tii senzort vyhodnocuje PLC prubéh destilace a déli ho na faze. Podle
faze destilace méni vykon topné spiraly v kolti a v pripadé pfechodu na dalsi fazi
upozorni obsluhu na vyménu sbérné nadoby na destilat. Soucésti zarizeni je wifi
modul, diky kterému je mozné sledovani a ovladani procesu pifes webovou stranku
nebo mobilni aplikaci. K PLC je pak pfipojen modul s displejem, ktery zobrazuje

zédkladni informace o stavu zafizeni.

Aby mohl cely proces destilace probihat témér bez obsluhy, mohlo by byt zafi-
zeni doplnéno o automaticky ventil, ktery by oddéloval jednotlivé frakce destilatu
bez nutnosti ru¢ni vymény nadoby. Pro snizeni mnozstvi vody pouzité pro chlazeni
par, by bylo mozné pridat regulaci prutoku vody rizenou na zakladé teploty chladice.

Vytizenost chladice se totiz v pribéhu celého procesu velmi lisi.
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'{REG MET{ [ Snimace teploty s konektorem - rada K
e s . ;

Popis:

Snimade jsou ureny k méfeni teploty proudici
kapaliny v potrubi, pfipadné teploty plynného
média ve vzduchotechnickych kanalech. Hlavni
souc€asti snimace je méfici element, ktery je
umistén v konci nerezového stonku z nerez oceli
tfidy DIN 1.4301. Vyvody ¢idla jsou zakon&eny
konektorem upevnénym na nerezovém Sroubeni.
Standardni provedeni snimace je uréeno pro
maximalni teplotu 150 °C, s nastavcem je mozné
snimag pouzit do teploty 200°C.

Technicka data:

-30 + 200 °C - KNP, KNPB, KNPA (Pt100, Pt500, Pt1000)
-30 + 150 °C - KP, KPB, KPA (Pt100, Pt500, Pt1000)

-30 + 200 °C - KNS, KNL, KNJ... (Ni1000, Ni10000, Ni891)
-30 + 150 °C - KS, KL, KJ... (Ni1000, Ni10000, Ni891)

Méfici rozsah

-30 + 150 °C_ (NTC 20kQ)
Méfici idlo viz.. tabulka
Zapojeni dvouvodiCové (zakazkové 3-vodicové)
tfida B, IEC 751 (Pt100, Pt1000)
Presnost tfida B, DIN 43760 (Ni1000, Ni10000, Ni891, Ni2226)
Zapojeni: + 1 °C (NTC20kQ)
Hlavice nerez DIN 1.4301

Délka stonku snimace

L1 - 30, 60, 100, 160, 240 mm

Pt_ 1000 Pt100 Délka nastavce L2 -50 mm
11000y |{Pto00 Izolagni odpor > 100 MQ pfi 25 °C (500 V DC)
Stuperi kryti IP 65 (CSN EN 60529)
l':"l Relativni vihkost <95%
Konektor GDSN 307
1 2123 Pracovni teplota konektoru -40 =+ 125 °C
Zavit G1/2 (standard), zakazkové G1/4, M20x1,5
Prehled typu:
Snimaé KP KPA KPB KS KL KJ KSA KH KN
Snimac s nastavcem | KNP | KNPA | KNPB KNS KNL KNJ KNSA KNH KNN
Typ cidla Pt100 | Pt1000 Pt500 | Ni1000/6180 | Ni1000/5000 | Nig891 Ni10000/6180 | NTC 20kQ | Ni2226
Dop. mérici proud 1 mA 0,5mA | 0,5mA 0,5 mA 0,5 mA 0,5 mA 0,2 mA K 0,5 mA
Max. méfici proud 5 mA 3 mA 3mA 3 mA 3 mA 3 mA 0,5 mA 3 1 mA
* snimace KH, KNH maji vyrazné nelinearni zavislost odporu na teploté, doporuéujeme max. vykonovou ztratu 10 mW
Oznaceni snimacu: uvadi se typ a pozadovana délka: KP-100
snimace v provedeni do jimky (bez Sroubeni) maji v oznaceni za lomitkem pismeno J (napf.: KP/J-100)
Soucasti dodavky je protikus konektoru GDSN (typ GSSNA 300
Rozméry:
KP-L1 2%
26
28
L1 30 8,5 %
T 1
—_— "'1 O
22
KNP - L1 -
@6
28
L1 L2 35 8,5
1 T 1 P7
_— ~10

RéGMET s.r.o. e Bynina 186, 757 01 ValaSské MeziriCi o tel.: 571 612 622 o fax.: 571 615392 e mobil: 602 773 550
http://www.regmet.cz e e-mail: obchod@regmet.cz
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Mini Durchflussmesser, Miniature Flowmeter for chemically aggressive liquids

Technische Daten
Messprinzip
Messprinzip
Abtastsystem
Ausgangssignal
Durchflussrichtung
Durchflussbereich L/min.
Diise

Impulszahl/ Liter
Viskositat der Medien v
Messgenauigkeit (=1 mpas)

Wiederholgenauigkeit

Betriebsdruck
Berstdruck

Betriebstemperatur
Einbaulage

Anschluss

Material / Rotor / O-Ring
Achse / Lagerung
Spannungsversorgung
Strombelastung | max.
Gebergewicht

Abmessung in mm

Technical
specification
Measurement principle
Sensing principle
Output waveform
Flow direction

Flow range LPM
Nozzle

Pulses output/ Litre
Viscosity v

Accuracy (v= 1 mPas)

Repeatability of
frequency response

Operating pressure
Burst pressure

Running temperature
Installation position
Port Connection
Materials / Rotor / Gasket
Axle/ Bearing

Voltage supply

Output current max.
Weight

Dimensions in mm

20,1

Anwendung: chemisch aggressive
Medien, Metall frei!

Application: Chemically aggressive
liquids. Metal free!

Turbine

Hall-Sensor/ Hall effect, non-contacting
NPN open collector sinking (4 x 1/U)

in Pfeilrichtung / at arrow-direction
0,015 - 0,9 L/ min (HzO bei / at 20°C)
D= 1,0 mm integriert/ integrated

ca. 20.000 Impulse/Liter / H:0 20°C
0,5-10 mPas

+/- 2% (bei gleichen Betriebsbedingungen)

+- 0,5 % (bei gleichen Betriebsbedingungen
+- 0,5 % (at the same operating conditions)

-0,7- 4 bar
> 10 bar (bei / at 20°C)

-10°C... + 80°C

beliebig / any

2 x 6 mm Schlauchanschluss/ Hose c.
PP- natur / PVDF / FKM

Achse/ Axle= PVDF, Lager/ Bearing= PP
5-24 max. VDC

25 MA max.

25 Gramm

s. Zeichnung / see drawing

36,3

WILLH!

THE WORALD OF FLOW

Serie: FCH-m-PP-LC
Art.-Nr: 97478036

Stecker mit Kontakten im Lieferumfang.
Connector with crimp contacts included.

Steckerbelegung /
Electrical Connection

Ao H—————signal
R+ |2 — GND
Tk +Vee (5-24 VIO

R+ pull up for PNPR=16 - 2,2 kOhm

R* = nicht integriert/ not integrated
(fir / for PNP use pull-up R*>= 1k6)

Vor dem Einsatz des Durchfluss-
messers ist die Materialvertraglichkeit
in Verbindung mit dem zu messenden
Medium unbedingt, vom Anwender
zu Uberpriifen. Eine Verpolung fihrt
zur Zerstorung des Gerats.

Bei Nichtbeachtung kénnen Schaden
entstehen, fiir diese wir keine Haftung
oder Gewahrleistung Gbernehmen.

9,8
30,3

97478036-FCH-m-PP-LC.doc

Technische Anderungen vorbehalten. Stand 3.2014

We reserve the right to make technical changes without notice.

B.I.O-TECH e.K. | Zeitlarner Str. 32 | D- 94474 Vilshofen | Germany

Tel: +49 (0) 8541-91 00 47 | Fax: +49 (0) 8541-96 89 98 0

E-Mail: info@btflowmeter.com | Internet: www.btflowmeter.com
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Solid State Relays
3-Phase with Integrated Heatsink

Proportional Switching Controllers

Types RGC2P, RGC3P

Product Description

CARLO GAVAZZI

2-pole and 3-pole analog switching solid state contactors
Rated operational voltage: up to 660VAC

Rated operational current: up to 75AAC

Control inputs: 0-20mA, 4-20mA, 12-20mA, 0-5V, 1-5V, 0-10V
Local setting through external potentiometer

Switching modes: phase angle or distributed full
cycles (1, 4 or 16 full cycles)

Soft start feature with selectable ramp time up to 5 seconds
Integrated varistor protection on output

Monitoring for SSR and load malfunction

EMR output for alarm indication

100kA short circuit current rating according to UL508
DIN or panel mount

C€ @w Al

Ordering Key pgc 3P 60V 65C1 DFM

This series gives the possibility
to control output power of 3-
phase loads with an analog
control input. The RGC2P is a 2-
phase switching product whilst
the RGCS3P switches all 3
phases.

Input types cover a wide range of
current and voltage ranges.
Local setting by an external
potentiometer is also possible.
Switching modes cover phase
angle control, distributed full

cycle control and soft start for
limiting inrush current of loads
having a high temperature
coefficient, such as short wave
infrared heaters.

Detection of mains loss, load
loss, SSR short circuit and over-
temperature is integrated in
some models. Alarm condition is
signalled through an EMR output
and is visually indicated by the
alarm LED. Additional LEDs
indicate input and load status.

Solid state relay | J
Number of switched poles
Type of switching

Rated operational voltage
Control input
Rated operational current
Switching mode
External supply
Integrated fan

Monitoring features

Specifications are at a surrounding temperature of 25°C unless otherwise

specified.

Ordering Key (Refer to page 4 for valid part numbers)

SSR with Type of Rated voltage Control Rated Switching External Features
heatsink switching (Ue), Blocking input! current/ pole  mode supply (Us)
voltage @40°C?
RGC2: P: Proportional 60: AA: 15: 15AAC C1: 1 FC ON, D: 24VAC/DC F: Integrated fan
2-pole 180 - 660VAC, 4-20mADC 25: 25AAC 1FC OFF @
switching + 1200Vp 40: 40AAC 50% input A: 90 - 250VAC M: Monitoring
1-pole direct I: 75: 75AAC for Mains loss,
0-20mADC C4: 4 FC ON, Load loss, SSR
4-20mADC 4FC OFF @ short circuit,
12-20mADC 50% input open circuit and
OTP with EMR
V: alarm output
0-5VDC
1-5VDC
0-10VDC
RGC3: P: Proportional 60: AA: 20: 20AAC E: Phase Angle  D: 24VAC/DC P: Integrated
3-pole 180 - 660VAC, 4-20mADC 30: 30AAC over
switching 1200Vp 65: 65AAC C1: 1 FC ON, A: 90 - 250VAC temperature
I: 1FC OFF @ protection (OTP),
0-20mADC 50% input mains loss with
4-20mADC EMR alarm out-
12-20mADC C4: 4 FC ON, put
4FC OFF @
V: 50% input F: Integrated fan
0-5VDC
1-5VDC C16: 16 FC M: Monitoring
0-10VDC ON, 16FC OFF for Mains loss,
@ 50% input ch:ad loss, SSR
_ short circuit,
FC = Full Gycle S: Soft Start open circuit and
OTP = Over Temperature Protection OTP with EMR

EMR = Electromechanical Relay

1. Input types | and V require an external supply Us

2. Refer to Derating Curves

Specifications are subject to change without notice (17.01.2018)

S$16: Soft Start
+ mode C16

alarm output
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domat merbon

control system

IMIO100
IMIO105

Shrnuti

Pouziti

Funkce

DDC regulatory

DDC (Direct digital control) regulatory IMIO100 a IMIO105 jsou volné
programovatelné podstanice s ARM Cortex M4 procesorem a OS FreeRTOS.
Disponuji jednim Ethernet portem a obsahuji 4 Al, 4 DI, 2 AO a 6 DO. Varianta
IMIO105 obsahuje také rozhrani RS485 pro pFipojeni I/O modulli a externi 8 MB
RAM. Oproti IMIO100, které umoziuje fizeni mensich aplikaci (cca 30 fyzickych
datovych bodi), Ize s IMIO105 Fidit vétsi aplikace (cca 150 fyzickych datovych
bodu).
e Volné programovatelné jednotky pro systémy VVK a jiné aplikace
s mistnim webovym serverem.
e Shér, zpracovani a prezentace dat po siti.
e Pfi uZivatelském naprogramovani prevodnik protokolli s moZnosti
prezentace dat.

Podstanice obsahuje vestavény operacni systém FreeRTOS, ktery spousti Merbon
runtime s aplikaci. Lze vyuZit také hodiny redlného c¢asu zdlohované baterii, pamét
Flash s operacnim systémem, aplikaci, dalSimi daty (Casové programy, nastavené
hodnoty atd.) a watchdog. Nové lze vyuzit také NVRAM pamét pro zalohovani
nastaveni v pfipadé nahlého vypnuti systému.

Aplikace se tvofi a nahravd ve vyvojovém prostiedi Merbon IDE pomoci jazyka
FUPLA (funkéni bloky) nebo ST (strukturovaného textu). Limity velikosti aplikace
zavisi na poctu fyzickych a softwarovych datovych bodu, poctu pouzitych funkcnich
blokl naro¢nych na pamét (napfr. ¢asové programy), Uspornosti napsaného kédu a
poctu spojeni, které musi PLC obslouZit.

Pro komunikaci s ostatnimi zafizenimi Ize vyuzit u IMIO100 1x Ethernet port. Ddle
jsou na desce pro méreni a regulaci 4 Al, 4 DI, 2 AO a 6 DO. U typu IMIO105 je
navic k dispozici 1x sériové rozhrani RS485 pro rozsifujici 1/0 moduly.

domat IMI0100, IMIO105 11/2017 Technické zmény vyhrazeny. 1



Technické udaje

Pfi volbé mezi IMIO100 a IMIO105 je tfeba mit na mysli, Zze IMIO100 je primarné
uréeno pro obsluhu vstupl a vystupl, které jsou pfimo na stanici. IMIO105 ma
dostatecny vypocetni vykon pro fizeni vétsich aplikaci s dal$imi pFipojenymi I/O a
jinymi definovanymi komunika¢nimi kandly (napf. Modbus TCP server, SSCP
klient, ... ).

Podstanice obsahuje webovy server pro vzddleny pfistup a ovladani. Webové
stranky se tvofi v Merbon HMI editoru, aplikaci, ktera je soucasti baliku vyvojovych

program(l. Nahrani definice webu se nasledné provadi pomoci Merbon IDE.

Modul se montuje na standardni DIN listu. Jeho Sitka je 105 mm.

Napajenf
Komunikace IMIO100

Ethernet

Komunikace IMIO105

Ethernet

RS485

3x LED
Analogové vstupy
Pocet

Rozsah méfeni odporu

Rozsah méreni napéti

Rozsah méfeni proudu

Rozliseni

Galvanické oddéleni

24V st/ss + 20%; max 5 W

1x Ethernet 10/100BaseT
RJ45, 2 LED (link, data) integrované v konektoru

1x Ethernet 10/100BaseT
RJ45, 2 LED (link, data) integrované v konektoru

COM1 (K+, K-)

galvanicky oddélena, izolaéni napéti 1 kV

300 ... 115 200 bit/s; parita a bity nastavitelné v SW
maximalni délka sbérnice 1200 m

maximalni pocet moduld na sbérnici zavisi na pozadované
dobé odezvy — az 255 adres, pro béiné aplikace VVK
s IMIO105 se pouziva 150 datovych bodi na sbérnici

RUN, TxD, PWR

4

0...1600 Ohm, 0...5000 Ohm, ¢idla Pt100, Pt500, Pt1000,
Ni1000-5000, Ni1000-6180 (transformace se provadi

v runtimu aplikace) (nastaveni vstupu viz Svorky ->
Jumpery)

Méf¥ici proud v pasivnim rezimu (0...1600 Ohm): 200 HA po
100 % casu.

Pouze Al3, Al4: 0...10 V ss (nastaveni vstupu viz Svorky ->
Jumpery)

Pouze AlI3, Al4: s externim odporem 125 Ohm 0..20 mA
(Jumper pro dany vstup musi byt vytazen)

16 bit

Opticka izolace 1kV

11/2017 Technické zmény vyhrazeny.
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Analogové vystupy

Pocet 2
Rozsah vystupniho napéti 0..10Vss
Zatizeni min. 10 kQ

vystupy jsou zkratuvzdorné — omezeni na 20 mA
RozliSeni 8 bit
Galvanické oddéleni Opticka izolace 1kV
Digitalni vstupy
Pocet 4

Napéti 24 V st/ss — musi byt pfivedeno externi napéti (napfiklad
ze svorek G a GO)

Vstupni proud 4 mA
Maximalni napéti 60V ss, 40V st
Galvanické oddéleni Opticka izolace do 1 kV

Digitalni vystupy

Pocet 4 relé, NO (bez napéti rozepnuty)

2 solid state relé

Zatizeni relé 5 A pfi 250V st, 1250 VA
5Apfi30Vss, 150 W

ZatiZeni solid state relé pro stfidavou a stejnosmérnou zatéz, 24 V st/ss, maximalni
spinany proud 0,4 A

(Doporucené pohony termickych ventild jsou STA71
(Siemens), TWA (typy na 24V, Danfoss). Vystupy jsou
opticky izolovany do max. napéti 1,5 kV)

Galvanické oddéleni Optickad izolace do 1 kV

HW —IMIO100 ARM Cortex M4 168 MHz, 10 MB FLASH, 256 KB SRAM, 4
KB NVRAM

HW —IMIO105 ARM Cortex M4 168 MHz, 10 MB FLASH, 256 KB + 8 MB

SRAM, 4 KB + 64 KB NVRAM

SwW Merbon IDE (podpora od ER2 2.2.0.0)
Merbon HMI

Kryt polykarbonatova krabice (certifikace UL94V0)

Rozméry viz schéma Rozmeéry nize

Kryti IP21 (CSN EN 60529)

Svorky Napajeni, RS485, DO: Sroubovaci M3, prifez vodite do
2,5 mm?2
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Provozni podminky

Shoda se standardy

Ceska legislativa

EU legislativa

AO/AI/DI: Sroubovaci M2, prirez vodi¢e do 1,5 mm?

5 - 40°C; 5 — 85% relativni vlhkost; prostiedi bez
agresivnich latek, kondenzujicich par a mlhy (dle €SN EN
60721-3-3 klimaticka tfida 3K3)

EMC EN 61000-6-2 ed.3:2005, EN 55022 ed.3:2010
(prtmyslové prostredi)

elektricka bezpecnost EN 60950-1 ed.2:2006 + A11:2009 +
A12:2011 + A1:2010 + A2:2014

omezovani nebezpeénych latek EN 50581:2012

NV ¢ 17/2003 Sh., technické pozadavky na elektricka
zafizeni nizkého napéti

NV €. 616/2006 Sb., technické poZadavky na vyrobky
z hlediska jejich elektromagnetické kompatibility

NV ¢ 481/2012 Sb.,, o omezeni pouZivani nékterych
nebezpecnych latek v elektrickych a elektronickych
zafizenich

Council Directive 2006/95/EC, health and low voltage
equipment safety

Council Directive 2004/108/EC, electromagnetic
compatibility

Council Directive 2011/65/EC, certain hazardous
substances in electrical and electronic equipment

Svorky
\ | || ||
‘ FA=I=EIEb=d=iE? ﬂﬂ::T'ﬁu \D 5 E:]Jm [E
control SyStem
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Svorky

a konektory:
DO1.. D04
Cl..ca
DOS5, DO6
C5, C6
DI1..4
coMm

G

GO

TE

All..4
AIC

AO1, AO2
AOC

RS485

Ethernet

LED signalizace:
RUN

TxD

PWR

DIP pfepinace:
STOP

INIT

reléovy vystup 1 ... 4, v klidu rozpojen proti C1 ... C4
reléovy vystup 1 ... 4, zem

SSR vystup 5, 6 v klidu rozpojen proti C56

SSR vystup 5 a 6, spolecny vodic

digitalnivstup 1... 4

spolecny vodic€ pro digitalni vstupy

napajeni

napajeni

volitelné propojeni na stinéni

analogovy vstup 1 ... 4

zem analogovych vstupli (spolecna)

Poznamka:

Tato zemé neni propojena se zemi napajeni, jinych vstupt
nebo vystupl. Pri tfivodicovém zapojeni (aktivni periferie,
napf. Cidla tlaku, vlhkosti apod.) je tfeba propojit zem
analogovych vstupl AIC snulovym vodi¢em napajeni
periferii 24 Vst. Diky vzajemnému oddéleni vsech typl
vstupUl a vystupl v modulu je mozné pro napajeni aktivnich
periferii pouzit stejny transformator, jaky je uréen pro
napdjeni modulu IMIO

analogovy vystup 1, 2

zem analogovych vystupi

Pozndmka: Tato zemé neni propojena se zemi napajeni,
jinych vstupl nebo wvystupl. Pfi tfivodicovém zapojeni
(aktivni periferie, napf. frekvenéni ménice, pohony ventill
apod.) je tfeba propojit zem analogovych vystupd AOC
snulovym vodicem napdjeni periferii 24 Vst. Diky
vzajemnému oddéleni vSech typl vstupl a vystupl v modulu
je moiné pro napdjeni aktivnich periferii pouzit stejny
transformator, jaky je urcen pro napdjeni modulu IMIO

port COML1 - sériovd linka RS485, svorky K+, K- (pouze
IMI0105)

sitové rozhrani

Zluta LED — systémovy cyklus (OK: LED blika v intervalu 1

s ON, 1 s OFF; CHYBA: jiny vzor blikani LED, LED trvale sviti
nebo nesviti)

cervend LED — RS485 vysilani COM1 (blika pfi vysilani; sviti
trvale pfi zkratu nebo pretiZeni sbérnice)

zelena LED — napdjeni (zap: napdjeni je OK; vyp: napajeni
neni zapojeno, je slaby zdroj, doslo k poruse zdroje, ...)

po prepnuti do polohy ON se zastavi vykonavani nahraného
programu, ale runtime bézi

pokud je pfti startu v poloze ON, konfiguracni parametry se
nastavi na vychozi hodnoty (viz Merbon IDE konfiguracni
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BUS END

Jumpery:

Al3
Al4
Zapojeni

parametry; napf. IP adresa, uZivatel a heslo, nastaveni
databaze, adresa proxy...)

DIP3 a DIP4 oba v poloze ON = ukonceni sbérnice RS485;
prvni a posledni modul na sbérnici maji mit ukonceni
sbérnice zapnuto (pouze IMIO105)

Jumpery jsou pfistupné po odejmuti svorek Al. Vychozi
nastaveni je pro méreni odporu (teploty). Pro méfeni napéti
je tfeba jumper prepojit (viz tabulka niZe). Pro méreni
proudu v rozsahu 0...20 mA je tfeba jumper vyjmout a mezi
svorky Al3-AIC resp. Al4-AIC pfipojit externi odpor 125 Ohm.
Tyka se pouze AlI3 a Al4, ostatni analogové vstupy méfri
pouze odpor! (Cislovani jumpert zleva.)

Odpor (teplota) Napéti
J1=0FF, J2=0ON J1=0N, J2=0FF
J3=0FF, J4=ON J3=0N, J4=0OFF

G

GO
TE

control system

T 5 Moars —— RS485 -
PthOOU_
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Rozméry

Programovani

Komunikace

i R—
THD S DIIED

Rozmeéry jsou uvedené v mm.
Merbon IDE

Hlavni programovaci nastroj je balik programG Merbon, ktery obsahuje 1I/O editor,
graficky editor funkcnich blokl (FBD), editor strukturovaného textu (ST) a kompiler
(Merbon IDE). Dal$im programem je editor webovych stranek a LCD menu (Merbon
HMI).

Aplikaéni program se sklada zfunkcnich blokd nebo funkci, které jsou uloZeny
v knihovndach. Ty obsahuji funkce analogové i digitdlni, matematické bloky vcetné
goniometrickych funkci, ¢asové programy, alarmové bloky a bloky s funkcemi VVK
(rekuperace, vypocet rosného bodu, entalpie, stfidani ¢erpadel atd.). Program lze
sestavit také ve strukturovaném textu (ST) nebo kombinaci obou jazykd.

Vychozi nastaveni sité jsou:

IP adresa 192.168.1.10
maska sité 255.255.255.0
vychozi brana 192.168.1.1

SSCP uZivatel: admin
heslo: rw

Nezapomerite si poznamenat nové pristupové Udaje po jejich zméné!
Poté, co tyto hodnoty byly zménény, je mozné uvést stanici do vychoziho nastaveni

pomoci DIP switche INIT: nastavte ho do polohy ON a restartujte podstanici. Zacne
komunikovat na vychozi adrese a je mozné ji detekovat pomoci Merbon IDE.
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Upozornéni

Bezpecnostni
upozornéni

PlUvodné nastavené hodnoty jsou prepsany vychozimi hodnotami.

Podstanice mize sdilet proménné po siti Ethernet (napfiklad venkovni teplotu,
poZadavky na teplo) s ostatnimi podstanicemi.

Runtime obsahuje drivery pro komunikaci /0O moduly i dal$im subsystémy, napfiklad
Modbus TCP / RTU (server/klient), M-Bus, IEC62056-21, SSCP a SoftPLC link.
Kompletni seznam driver(l je v konfiguraénim dialogu pro komunikacéni kanal
v posledni verzi Merbon IDE. V helpu Merbon IDE ovéfte, Ze implementace protokolu
v driveru podporuje pozadované funkce. Je téZ mozné napsat si vlastni komunikacni
driver pomoci funkci I/O knihovny ve strukturovaném textu.

Poéet komunikaénich kanalt (na sériovych linkach, Ethernetu) smérem k 1/O
moduliim a subsystémidm pfimo omezeny neni. Zalezi na volné vypocetni paméti
PLC.

Pocet zaroven pripojenych klientli protokolem SSCP je maximalné 5. Do tohoto
poctu se pocita naptiklad spojeni z RcWare Vision, Merbon IDE, HT102/200, mobilni
aplikace Merbon Menu Reader, spojeni z ostatnich stanic protokolem SSCP atd.

Pocet zaroven pfipojenych klienti protokolem Modbus TCP na Modbus TCP server
je maximalné 5.

Ostatni klientské kanadly (napt. web) pfimo omezené nejsou.

PFistroj obsahuje nedobijitelnou baterii, kterd napaji systémové hodiny a zalohuje
¢ast paméti. Po skonceni Zivotnosti zafizeni je vratte vyrobci nebo zlikvidujte
v souladu s mistnimi predpisy.

Pfistroj je urcen pro fizeni a monitoring systémuU vétrani, vytapéni a klimatizace.
Nesmi byt pouZit pro ochranu osob pred zdravotnimi riziky nebo smrti, jako
bezpecnostni prvek, nebo v aplikacich, kde selhani mize vést ke Skoddm na majetku,
zdravi Ci Zivotnim prostiedi. Rizika spojend s provozovanim pfistroje musi byt
posouzena v kontextu navrhu, instalace a provozovani celého fidiciho systému, jehoz
je pristroj soucasti.
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Zmény ve 05/2016 — Prvni verze katalogového listu.
verzich 07/2016 — Pfidany informace o novych komunikacnich protokolech a limitech
komunikace. Opravena informace o funkci STOP DIP prepinace.
08/2016 — Opravena informace u DO5 a DO6. Tyto vystupy nespinaji v nule.
01/2017 — Rozsifen popis rozsahu 0...20 mA v sekci Jumpery.
07/2017 — Pridano schéma zapojeni.
11/2017 — Pfidano bezpecnostni upozornéni, zména tolerance napajeni
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