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ABSTRAKT

Cilem prace je navrhnout a naprogramovat fidici systém chladici véze, ktera slouzi k
ochlazovani vody v okruhu indukénich peci pro taveni Zeleza, a to vcetné¢ vsech
hardwarovych komponent, elektro-dokumentace a vizualizace. V teoretické casti jsou
popsany programovatelné automaty firmy Siemens, jejich HMI panely a vyvojové prostiedi
TIA Portal. Jednotlivé kapitoly se zabyvaji strucnym piehledem SIMATIC zafizeni,
moznostmi jejich programovani a zakladnim seznamenim s programovacim prostiedi TIA
portal verze 15. Hlavni naplni praktické ¢asti je se seznamit s technologii chladici véze a

vytvofeni jejiho fidiciho a vizualiza¢niho systému.

Kli¢ova slova: PLC, ET200SP, S7-1500, HMI, TIA Portal, SIMATIC, Chladici vé&z, tidici

systém



ABSTRACT

The aim of this thesis is to design and programme a cooling tower control system — used for
cooling water intended for in the iron-smelting furnaces. This includes all hardware
components, electro-documentation and visualisations. The theoretical part describes
Siemens programmable logical controllers, their HMI panels and the TIA Portal software
environment. Individual chapters deal with a brief overview of SIMATIC devices, their
programming possibilities and a basic introduction to the TIA portal (Version 15)
programming environment. The main practical part is intended to acquaint people with

cooling tower technology and the creation of its control as well as its visualisation system.

Keywords: PLC, ET200SP, S7-1500, HMI, TIA Portal, SIMATIC, Cooling tower, Control

system
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UvVOD

Kazdy proces, ktery obsahuje indukéni taveni kovu, (mnohdy dosahujici vice, nez 1500 °C)
se neobejde bez kvalitniho a rychlého chlazeni jak samotné tavici pece, tak i podpirného
zatizeni, jakou jsou tlumivky, ménice a dalSiho elektrozatizeni. Tato prace se zabyva

navrhem a zkonstruovanim fidiciho systému primarné pro okruh chlazeni tavicich zatizeni.

Spole¢nost Draxton Brno, pro kterou byl tento fidici systém navrzen, investovala kvili
navys$eni vykonu na téchto pecich do dalsi chladici véze, ktera je napojena na stavajici okruh
chlazeni a zaroven paraleln¢ na star§i véz, kterd byla ptfipojena do fidicitho systému
dodavatele tavicich peci. Hlavnim poZadavkem investora bylo, aby obé& chladici véze mély

spole¢ny systém a bylo mozno jej jednoduse modifikovat.

Samotna véz se skladd z trubkového vymeéniku, ktery je ochlazovan sprchovaci vodou,
dodéavanou do tohoto systému Cerpadlem. Déle je voda ochlazovdna proudicim vzduchem

od ventilatoru. Samotny princip fungovani véze je popsan dale v praci.

Starsi véz byla ptipojena do fidiciho systému tavicich peci, ktery je realizovan pomoci
jednotky S7-400. Hlavnim pozadavkem na novy systém fizeni bylo realizovat predevsim
piesnéjSi a spolehlivéjsi snimani hladiny sprchovaci vody, rychlejsi a prizptasobitelnou
regulaci vystupni teploty a snadnéj$i ovladani a manipulaci pro operatory a udrzbu. Na
puvodni vézi byly pouzity kontaktni plovaky, které se Casto zanaSely a tim padem nebyly
tolik spolehlivé. Casto se napf. stavalo, Ze sprchovaci ¢erpadlo bézelo naprazdno z diivodu
selhani snimace minimalni hladiny, nebo naopak dochéazelo k selhdni maximalni hladiny
sprchovaci vodya tim padem k plytvani chemicky upravenou vodou popt. dlouhym
Regulace teploty byla neménna, tzn., Ze algoritmus fizeni ventilatoru se skladal ze tii teplot

a tf1 vystupnich rychlosti, které byly uzivatelsky neménné.

V novém fidicim systému bylo pouzito spolehlivéjsiho sniméani hladiny — na zakladé
hydrostatického tlaku, ktery je sniméan tlakovym ¢idlem na dn€ nadrze se sprchovaci vodou
s analogovym vystupem 4-20 mA. Systému se tak dostava piesné a aktualni hodnoty stavu
hladiny. Regulace na zaklad€ vystupni teploty bylo realizovano pomoci jednoduchého P
regulatoru s nastavitelnou pozadovanou teplotou, véetné uZivatelsky snadné€ nastavitelnych

parametrul.
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1 CHARAKTERISTIKA A PROVEDENI PLC

PLC (Programmable Logic Controller) — Programovatelny automat — je jednoduse
programovatelna fidici jednotka, které se pouziva k programovani technologickych procesi
a stroji v primyslovém prostiedi. Historicky se PLC pouzivaly pfedevsim v logickych
ulohach, jako ndhrada za star$i typ tizeni (reléové logiky). V dneSni dobé jsou moznosti
fizeni pomoci programovatelnych automati na mnohem vy$§i Urovni. Pouzivaji se

v logickych, regula¢nich a monitorovacich tillohach. [1,2]

Ridici algoritmus takového automatu je realizovan na zakladé uZivatelského programu, ktery
muze byt vytvofen v riznych programovacich jazycich. Po kompilaci a nahrani do PLC je
takovy software uloZen v uZivatelské paméti PLC, obsahujici posloupnost instrukei cyklicky

vykonéavanych procesorem. [1,2]
V podstaté kazdy PLC se sklada z nasledujicich ¢asti:

Centralni procesorova jednotka (CPU) — je zakladnim prvkem RS, kde se vyuziva fizeni
za pomoci PLC. V dnes$ni dob¢ jiz takika vSechny procesorové jednotky obsahuji vice
procesortl. Jejichz. Pti vybéru takového automatu musime zohlednit jeho operacni rychlost,
ktera je udavana jako doba zpracovani 1000 logickych instrukei. V zavislosti na zvoleném
typu PLC a naro¢nosti vykondvaného programu, miizeme fici, Zze se tento ¢as pohybuje

maximalné v desitkach milisekund. [3]
Rozdéleni paméti PLC

VétSina programovatelnych automatii se sklada ze zavadéci paméti, pracovni paméti,

systémové paméti a retentivni paméti.

Zavadéci pamét’ obsahuje kompletni uzivatelsky program, véetné konfigurace celé sestavy.
Fyzicky je napf. tato pamét’ u procesoru S7-1500 umisténa na SIMATIC pamétové karté.
Zavéadéci pamét’ funguje jako jakysi zasobnik, mezi programovacim prostfedim a pracovni
paméti. V piipad€, kdy chceme nahrat cely program do CPU, programovaci zatizeni jej
nahraje do pamétové karty. Pfi prvni inicializaci procesoru se tato konfigurace, (vcetné
uZzivatelského programu) nahraje do paméti pracovni. MiiZeme fici, Ze tato pamét’ nahradila

zalohovaci baterii, kterd byla typicka pro starsi typy PLC. [4]
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Pracovni pamét’ je navrzena jako pamét RAM, kterd slouzi k aktualnimu vykonavani
uzivatelského programu. Sestava se ze dvou casti, priCemz prvni je vyhrazena uzivatelskému
programu (samotnému uzivatelskému kodu) a druhd je rezervovana pro uzivatelska data

(vytvotené datové bloky atd.). [4]

V systémové paméti je ulozen obraz vSech vstupt a vystupi, ktery je zde zkopirovan ze
vSech vstupné vystupnich moduli. Déle jsou zde umistény vsechny SIMATIC casovace a
Citace, oblast operandli bitové paméti (merkery) a docasnych proménnych, které byly

vytvofeny v uzivatelském programu. [3,4]

Dulezité vyrobni parametry, o které nechceme pftijit béhem vypadku napajeni PLC miizeme
ulozit do retentivni paméti, jejiz velikost zavisi na typu pouzitého procesoru. Tyto
proménné musime pii tomto pozadavku oznalit v prislusné ¢asti programovaciho prostredi
jako retentive memory. O tuto pamét’ piijdeme pouze v ptipadé, Ze piehrajeme program,

nebo CPU jednotku restartujeme.

Dalsi dulezitou ¢asti programovatelnych automat jsou vstupni a vystupni jednotky, které se
pouzivaji pro piipojeni fizené¢ho systému (tlacitka, snimace, stykace, relatka ...) a
komunikacnich jednotek pro komunikaci s nadfazenymi, ¢i podiazenymi systémy (vyrobni
systém, frekvencni ménice, méfici stanice a dalsi). VSechny tyto jednotky jsou spolu

propojeny systémovou sbérnici. [1]
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1.1 Programovatelné automaty firmy Siemens

Vybér vyrobce programovatelného automatu byl z velké ¢asti prizptisoben zavedenym
standardiim spole¢nosti Draxton Brno, ktera se snazi omezit pocty typi zafizeni, ktera musi
udrzovat stale skladem pro ptipad poruchy. Zvoleny zpusob fizeni a konfigurace PLC

sestavy je podobny, jako je tomu i u dalSich zatizeni.

Programovatelné automaty firmy Siemens mizeme rozdélit do dvou (piedevsim

konstruk¢né rozdilnych) skupin:

Kompaktni systémy PLC — jsou charakterizovany tak, ze jednotka CPU a vstupné/vystupni
jednotky jsou umistény v jednom pouzdie. VEtSina téchto systémt byva rozsititelnd o dalsi
digitalni, analogové nebo technologické moduly, které je mozno ptidavat v menSim poctu,
vykonu a paméti tyce) aplikace. Kompaktni PLC maji jeden, maximalné dva neoddélené

PROFINET porty. [9]

L ALS W )
LT All, ATZ fwwy

EINFSTOR

Obrazek 1 — Modularni systém Logo 8! [12]
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vykon a pamét. Cela sestava se skladd z jednotlivych modulti, které se zasouvaji do
specialniho racku, nebo jsou propojeny specidlnimi konektory obsahujici interni sbérnici i
samotné napajeni dal§ich karet. Hlavnim rozdilem oproti kompaktnimu PLC je to, ze CPU
modularniho PLC neobsahuje zaddné vstupy, nebo vystupy. V zdkladu ma jeden, ¢i dva
oddé¢lené PROFINET porty, displej, napéjeci ¢ast, kontrolni LED diody a misto pro zasunuti
SIMATIC pamétové karty. Ostatni moduly (digitalni vstupy a vystupy, analogové,

technologické a komunika¢ni karty) jsou feSeny jako samostatné moduly, zapojené na
sbérnici CPU jednotky. [9]
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Obrazek 2 - Kompaktni systém Siemens S7-1500 [13]
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1.2 PLC S7-1200

Rada S7-1200, firmy Siemens, by se dala zafadit aste¢né jak do modularnich, tak i

kompaktnich PLC.
Zakladni konfigurace obsahuje:

- CPU jednotku
- Digitalni vstupy a vystupy
- Analogové vstupy

- PROFINET port/y

Pocet jednotlivych vstupl a vystupti se odliSuje od jednotlivych verzi PLC, kterych je na
trhu vice. V posledni dob¢ jsou také Casto vyuzivana verze fail-safe, se kterymi mizeme
programovat bezpecnostni ulohy a nahradit tak hardwarové prvky v rozvadéci v podobé

bezpecénostnich relatek.

Kromé¢ dodavanych zakladnich konfiguraci, se d4 samotnéd jednotka jednoduse rozsifit o
rozSifovaci PLC modul, ktery se zasouva, pfimo do CPU. Timto doplitkem se da rozsitit

konfigurace o nékolik digitalnich nebo analogovych vstupii a vystupti.

Ze zédkladnich sestav miizeme vybirat na zaklad¢ velikosti pracovni paméti, zptisobu
napajeni, poctu digitalnich/analogovych vstupii a vystupd, a poctu rychlych citacu.
V neposledni fad¢ si miizeme vybrat ze spinacich prvkl na digitalnich vystupech, a to mezi

tranzistorovymi nebo reléovymi vystupy.

K témto zakladnim sestavam se dale daji piipojit:
- Komunika¢ni moduly — RS232, RS485, PROFIBUS, AS-interface.
- Kombinace digitalnich vstupl a vystupd.
- Kombinace analogovych vstupli a vystupt.

- Bateriové karty — pro dlouhodobou zalohu hodin realného ¢asu.

- Technologické moduly — vaZici moduly, 10 link masteru a dalSich.

[3]
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Popis zakladniho modelu S7-1200:

1)
2)

3)
4)

SIEMENS

Obrazek 3 - Procesorova jednotka Siemens S7-1200 [18]

Svorkovnice pro vstupni digitalni a analogové signaly.

Svorkovnice pro vystupni digitalni signaly — analogovy vystup neni vétSinou
soucasti zdkladniho modelu.

LED kontrolky aktuélnich stavli digitalnich vstupti a vystupti.

Stavové LED kontrolky, které zobrazuji aktualni stav CPU.

RUN/STOP
Pokud sviti trvale oranzova — CPU je v rezimu STOP.
Pokud sviti trvale zelend — CPU je v reZimu RUN a vykonava uzivatelsky program.

Pokud kontrolka pterusované sviti, provadi procesor zakladni startovaci tkony.

ERROR
Cervena blikajici dioda znamena, Ze se CPU, nachazi v chybovém SW stavu.

Sviti, pokud byla zji§téna chyba na hardwaru PLC.

MAINT
Pokud oranzova kontrolka sviti, znamena to, Ze je vyZadovana pozornost a

detailngjsi online diagnostika.
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5) Pod krytkou nalezneme konektor, pro pfipojeni ptidavného modulu (DI, DO, Al
nebo AO).

1.3 PLC S7-1500

Programovatelny automat S7-1500 mtzeme zatadit do kategorie kompaktnich PLC.
rozsahlejsi aplikace, které si kladou velké naroky na vypocetni ¢as. V kazdém ze svych typi
se lisi v zésad¢ velikosti paméti, poctu Citact a ¢asovaci, konstrukeni velikosti, ale zejména
procesni rychlosti. Stejné jako u S7-1200, je zde moznost vyuZziti procesoru i pro
programovani fail-safe programu. V takovém ptipad¢ musime vybirat typ, ktery je zakoncen
zkratkou FC — napt. S7-1500FC. S7-1500 mtzeme z hlediska komunika¢nich schopnosti
pouzit v sitich PROFINET a PROFIBUS DP. Je moznost ptipojit dalsi digitalni, analogove,
komunikacni a technologické moduly. Patice v zadni €asti umoziuje propojeni mezi CPU a
nasledujici kartou. Tim se zajisti propojeni na interni sbérnici. Jednotka neobsahuje zadné

vestavéné vstupy, nebo vystupy. [4]

Popis CPU S7-1500:

Obrazek 4 - Procesorova jednotka Siemens S7-1500 [4]

1. Displej pro zékladni diagnostiku CPU, zobrazeni komunikacnich parametrt,

aktivnich chybovych HW a SW alarmti a informace o ptipojenych modulech.
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Klavesy, pomoci kterych se pohybujeme v MENU displeje.
Stavové LED diody se stejnou funkci jako u pfedchoziho modelu S7-1200.
Patice pro vlozeni SIMATIC memory card.

A

Konektory PROFINET pro ptipojeni do sité primyslové ethernetu. Prvni z PN

rozhrani mizeme vyuzit pro pfipojeni jednotky do PROFINET IO systému, kde

muze byt v roli 10 fidiciho ¢lenu, nebo 10 zafizeni. Miize mit dokonce dva porty,

které jsou uvnitt propojeny stejné, jako by byl pouzit switch. Druhy port miizeme

pouzit pro sestaveni linearni topologie.

Druhého z PN rozhrani mize byt pouzito jako propojeni s vnéjsi siti, ve které miize

komunikovat se SCADA aplikaci, OPC serverem nebo mezi dalsSim CPU.

Kazdé z téchto rozhrani mé svou vlastni [P adresu.

6. Konektor pro PROFIBUS DP — slouZi k propojeni s PROFIBUS zatizenim. CPU,
v tomto ptipad¢ funguje jako MASTER.

7. Prepinaé rezimu — tfipolohovy ptepina¢ pro manudlni vynuceni reZimu jednotky.

a. RUN - Rezim vykonavajici uzZivatelsky program.

b. STOP - Zastaveni vykondvani uzivatelského programu.

c. MRES - Master reset — Pokud pfepina¢ piepneme do této pozice, dojde
k resetovani vSech CPU parametr do zakladniho nastaveni.

8. Napajeci konektor — pfipojeni napajeciho napéti — nejcastéji 24 VDC.

[4]
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1.4 ET 200SP
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Obrazek 5 - Distribuovany I/0 systém ET200SP [4]
ET200SP je modularni, distribuovany I/O systém, ktery je komunikacné pfipojitelny do sité
PROFINET IO. Cela jednotka se skldda z modulu PN rozhrani se sbérnicovym PN portem,
zékladnimi svorkovnicemi (BU) na které ptipojujeme jednotlivé vstupni / vystupni moduly,
v poctu dle potfeby aplikace, maximaln¢ vSak u nejvykonné¢jsiho zakladniho modulu 64 1/0

karet a zakonCovaciho serverového modulu. [4]

Svorky pro pfipojeni vstuptl a vystupil jsou dle typu propojitelné mezi sebou jak sbérnicovée,
tak s moznosti vybéru, zda jednotlivé svorkovnice propojime stejnym napdjecim napétim,
nebo je galvanicky oddélime a vytvofime tak novou potencialni skupinu. Vyhodou tohoto
zpusobu je, Ze mizeme pouzit vice signalovych a napéjecich zdroji. [4]

Modul rozhrani je vybaven dvéma PROFINET porty, které jsou pfipojeny k vestavénému
pfepinaci tak, aby mohly byt do této topologie pfipojeny dalsi zatizeni, bez nutnosti pouzit

externiho switche. Rychlost téchto 10 portt je 10/100 Mbit/s. [4,5]
Provozni stavy jsou indikovany pomoci integrovanych LED.

RUN — ET200SP je aktivni a komunikuje s 10 sbérnici.
ERROR - hardwarova, nebo komunikac¢ni chyba jednotky.
MAINT - nutno zkontrolovat online diagnostiku.

PWR — pfitomno napajeci napéti modulu.
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S velkym uspéchem se téchto jednotek vyuziva pti pottebé pouziti I/O karet v jiném
rozvadéci, nez je umistén samotny CPU. Distribuovanym systémem instalace se mohou
usetfit nemalé naklady na kabeldz, mize se zjednodusit nasledna diagnostika poruchy a

dochazi k celkové lepsi prehlednosti systému.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 19

2 HMI PANELY FIRMY SIEMENS

Jako vizualiza¢ni prostiedi pro komunikaci s obsluhou chladici véze byla na zéklad¢ potieb
pro obsluhu a kontrolu zvolena moznost HMI panelu, vestavéného v operatorském velinu
v separatnim rozvadééi. Zakladnim pozadavkem bylo co nejvice proces automatizovat,
znemoznit obsluze tavicich peci manualni ovladani jednotlivych akénich €lendl, zaroven
umoznit manualni spusténi a vypnuti pouze v ptipadé, ze se tak rozhodne provést oddéleni
udrzby.

HMI panely jsou nedilnou soucasti vétSiny technologickych celkli. Poskytuji informaci o
aktualnich stavech technologie, skytaji jakési komunikacni rozhrani mezi operatorem a

strojem a jsou nenahraditelnym pomocnikem pi1 diagnostice zavady jak na technologii, tak
1 na fidicim systému a jeho periferiich.

HMI panely se pouzivaji pfedevs§im u mensSich stroji nebo tam, kde neni potieba vyuziti PC
feSeni ve formé SCADA aplikace, kterda ve vétSiné piipadii podporuje implementaci
databazovych systémil nebo komunikaci s nadfazenym systémem.

Spolecnost Siemens nabizi z pohledu kategorii dvé zakladni feseni.

- Basic HMI - Key panely, Basic panely
- Advanced HMI — Comfort panely, Mobilni panely, HMI zalozené¢ na PC, HMI

zalozené na pramyslovych PC a zafizeni pro specialni ucely (ex prostiedi ...).

2.1 Basic panely

Key a Basic panely, které maji své vyuziti v menSich aplikacich. Mohou to byt panely
dotykové, klavesnicové, ¢i jejich kombinace.
Nejcastéji pouzivanym feSenim jsou panely KTP (Key Touch Panel) — tzn. kombinace
dotykového panelu a tlaitek. Tyto panely maji oproti napi. Comfort panelim jista omezeni:
- Maximalni pocet propojitelnych tagt je 800.
- Nelze pouZzit programovani skriptli ve Visual Basicu.

- Neobsahuje slot pro pamétovou kartu.

- Ma pouze jeden komunikacni port, resp. jedno komunikaéni rozhrani.

[5,6]
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Naopak 1 v pomérné¢ levné cenové kategorii nabizeji tyto panely mnoho uzite¢nych funkci:

- Webovy prohlize¢ — mizeme implementovat napi. stranky z web rozhrani
programovatelného automatu.

- USB slot — pro vlozeni USB flash paméti na které mtizeme uchovavat zalohu panelu
nebo na ni mizeme ukladat procesni hodnoty.

- Pouziti receptur — pii nutnosti odliSit jednotlivé vyrobni davky se zde nabizi
moznost pouziti receptur, které jsou ukladany na vlozené flash paméti ve formatu
CSV. Operator poté zvoli pouze nazev receptury a stroj se automaticky prenastavi.

- Jednoducha implementace diagnostiky RS — sledovani aktudlnich stavi
komponent RS (Siemens) a pfipadné zobrazeni chybovych hlagen.

- Grafické zobrazeni veli¢in — online sledovani procesnich veli¢in a jejich archivace
na vlozenou externi pamet’.

- Alarmova hlaseni — vytvoreni alarmovych hlaSeni. MiZeme také vSechna alarmova

hlaseni ukladat, véetné¢ doby jejich vyskytu a ¢asu odstranéni.
[5,6]

Dalsimi kritérii pfi vybéru Basic panelu miize byt napt. zptisob komunikac¢niho rozhrani
(PROFINET nebo PROFIBUS DP), velikost samotného panelu (4” — 12” nebo 1 157,
KTP400 — KTP1500, ale jiz bez moznosti pouziti funk¢nich kldvesnic), rozliSeni a barevnost
panelu (monochromaticky, barevny — resp. pocet barev), pocet funkcnich klaves, moznost
vyuziti USB rozhrani pro archivaci, moznosti napajeni — nejcastéji 24 V stejnosmérnych,
pocet konfigurovatelnych obrazovek a dalSich. Basic feSeni je také omezeno v pouziti
grafickych moznosti v softwaru WinCC, které mizeme vyuzit k vizualizaci procesu, ve
zpusobu jejich animaci a po¢tu moznosti zobrazeni logickych, nebo analogovych hodnot
z PLC. Pro tento typ paneli ndm také postaci licence WinCC Basic, kterd je soucasti

zéakladni licence STEP7 (TIA) V15 Basic pro programovani PLC S7-1200. [5,6]
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Obrazek 6 — Panel KTP Siemens [6]

2.2 Comfort panely

Comfort panely se od Basic panelt 1isi pfedevsim:

- v poctu pripojitelnych tagii a pouzitelnych obrazovek:
- poctem komunika¢nich moZznosti, aktivnich ptipojeni od PLC zafizeni a podporou
Sm@rtServeru a OPC UA clienta:

- typem a velikosti zobrazovaciho panelu (4-22”), po¢tem barev a rozliSenim

Pomoci softwaru WinCC, ktery jiz musime mit minimalné ve verzi comfort, mizeme na
tomto panelu vytvoftit az 750 obrazovek, zaroven pouzit az 4096 tagi, ptipojitelnych az z 8

PLC stanic. [6]

Vyhodou oproti Basic paneliim je moznost prohlizeni PDF soubort, pfiloZzenych na FLASH
paméti. To umoziuje mit pfimo u stroje k nahlédnuti opera¢ni manudl nebo vykresovou

dokumentaci. [6]

V neposledni fad¢ se nabizi samoziejmé Cetnd rozsifeni o ovladaci a grafické prvky, které
mizeme vyuzit pti tvorbé schématického ndkresu zatizeni nebo technologie — jako jsou
bargrafy, slidery, pokroéilejéi animace a spousta dalSich prkal. Jiz z téchto parametn"l je

v v

[6]
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Obrazek 7 - Panely Comfort Siemens [14]

2.3 Mobilni panely

Mobilni panely jsou vykonové a funkéné stejné jako Comfort panely. Jsou pouze
piizpisobeny tak, aby je bylo mozno snadno ptenaset a obsluhovat na riznych mistech.

Proto jsou vhodné pro robotické aplikace. Panel je odolny viici padim z vysky 1,2 m. [6,7]

Skladaji se z 77 az 9” displeje, ktery obsahuje az 16 milionti barev v rozliSeni 800 x 480
pixelt. V zavislosti na daném typu ma 8 — 10 funk¢nich klaves, které jsou osazeny LED
kontrolkami konfigurovatelnymi v prosttedi WinCC. Dale disponuji dvémi piimymi
tlacitky, kterymi mizeme nastavit volitelny bit v S7-PLC I/O oblasti, pokud je komunikace
realizovana ptes PROFINET IO. Fyzicky je panel pfipojen pies connection box, ktery se ve
svych verzich li§i zpisobem montdze, komunikace, pfemosténi stop tlacitka v piipadé

odpojeni kabelu a dalsich. [6,7]

Ve verzi safety komunikuje s PLC protokolem PROFINET/PROFIsafe, obsahuje kli¢ek pro
zamezeni nedovolenému ovladani, 3-stupiiové povolovaci tla¢itko a na vrchni strané panelu

se nachazi prosvétlené emergency stop tlacitko. [6,7]

Panel je propojen pouze pies jeden kabel, ktery v sobé obsahuje, jak komunikacni ¢ast
Profinet (konektor RJ45), tak i napéjeci ¢ast 24 V stejnosmérnych. Panel ma tu funkei, Ze po
odpojeni napéjent je jesté 5 minut aktivni.

Pro programovani téchto panelit musime mit aktivni licenci WinCC Comfort.

[6,7]
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Obrazek 8 - Mobilni panel Siemens [8]
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3 PROGRAMOVACI PROSTREDI TIA PORTAL

Samotné programovani vétSiny zafizeni firmy Siemens, jako jsou PLC, HMI panely,
frekvencni ménice a dalsi, se provadi ve vyvojovém prostiedi TIA portal. Sklada se ze

samotného programu TIA a WinCC modulu pro programovani vizualiza¢nich uloh.

Prostiedi TIA portal miizeme zakoupit ve dvou verzich — Basic a Professional. Se zékladni
verzi basic mizeme programovat pouze jednotky S7-1200 a Basic panely. Ve verzi
Professional se jiz pocita s programovanim vSech dostupnych jednotek — S7-1200, S7-1500
a S7-300/400 a Basic panelit (WinCC Basic). Pro ¢ast WinCC je zde potom mozZnost
rozsifeni z Basic licence na licence — Comfort, Advanced a Professional, které se od sebe
li8i pouze vpoctu dostupnych =zatizeni, které lze skazdou licenci obsluhovat.
Spole¢nost Siemens se snazi o celkovou integraci vyvojovych prostiedi, proto je zde
moznost doinstalovani dalSich moduld, jako v nasem ptipad¢ dopln€k Startdrive pro

konfiguraci frekvencnich ménica.

3.1 Popis vyvojového prostredi

Totally Integrated Automation
PORTAL

Options

gqsn;L [

. .Find and replace |
~

+ [ Card ReaderiUse memcey

sapeing ]

v | Details view

"y Info (1) | % Diagnostics

| General |

Devices

No “properties® available,

Obrazek 9 - Vyvojové prostiedi TIA portal verze 15

Hlavni obrazovka verze 15 se sklada z 5ti zakladnich ¢asti.

Prvni z nich - horni lita, slouZi k praci s procesorovou jednotkou a zakladnim ovladdnim
projektu je zde moZnost nahrat projekt z/do PLC, sledovat aktudlni stavy proménnych

online, je zde umisténo tlacitko na kompilaci projektu, pro spusténi a zastaveni cyklu PLC.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

V druhé ¢asti je umisténo MENU pro praci s projektem, jako je nastaveni prostiedi, prace

s ONLINE zafizenim a dalsi.

Ve druhém, levém bo¢nim panelu, je stromova struktura ndmi vytvotfeného projektu. Zde
se nachazi souhrn vSeho, co obsahuje nas aktualni projekt. Miizeme zde editovat
hardwarovou konfiguraci, vytvafet a editovat funk¢ni, datové a technologické bloky,

spravovat vstupné/vystupni proménné a obsluhovat spoustu dalSich funkci.

Ve treti, pravé ¢asti miizeme piidavat rizné knihovny, vyhledavat slovni spojeni pouzita
v projektu atd. Pokud si pozdé&ji otevieme ze stromové struktury projektu néjaky funkéni

blok, uvidime v této Casti seznam vSech vestavénych instrukei.

Ctvrta, spodni &ast je vymezena pro zalozku vlastnosti — nejvice pouzita pfi programovani
HMI panelii, kde nastavujeme vétSinu atribut pouzitych prvka.

Pokud projekt zkompilujeme, miiZzeme v zéloZce Info nalézt vysledek, popt. chybova
hlaseni, ktera se béhem kompilace objevila. V zaloZce Diagnostic 1ze nalézt v online

reZimu aktudlni status pfipojeného zafizeni.

Paté okno slouzi pro pfimou praci s prostfedim (programovani funkci, prace s obrazovkami

panelu, hardwarova konfigurace a dalsi).
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3.2 ZalozZeni projektu a jeho konfigurace

Open existing project

Recently used
Pacject Fath Last change
]| DRAXTON_CT_V15.8p15 CilUsersiMatiniDesitopiBakalaf:ki préce-20181229T0900432-001 1Draxt.. 1202912018 1:23:_

€ 3
7] Actvane basic integrity check

Browze Remave

Usar interface language

b Praject view

Obrazek 10 - Seznam projekta

Po spusténi TIA portalu se ndm zobrazi prehledova obrazovka ,,Portal view* se vSemi
nami pouzitymi projekty. Prvni sloupec je rozdélen na nékolik ¢asti. Po otevieni, nebo
zalozeni projektu zde miizeme prechazet mezi zalozkami pro konfiguraci zatizeni, PLC
programovani, spravu pohonnych a technologickych objektii. V ptipad€, ze mame
nainstalovan modul Startdrive, tak Ize ptejit 1 k parametrizaci frekvencnich ménict,

v piipadé WinCC k vizualizaci paneld a v neposledni fad¢ k online diagnostice
piipojenych zafizeni.

V druhém sloupci je umisténo menu, ve kterém mizeme oteviit zvoleny projekt, vytvorit
novy, migrovat projekt z nizsi verze TIA portalu a mizeme také pouzit riznych pravodcii
pro prvni seznameni s programem.

Dilezitou zalozkou je Installed software, kde mdme informaci o v§ech nainstalovanych
programech pro préci s TIA portdlem. V ptipad€ kontaktovani Siemens podpory bude

nutné uvést informaci o tom, jakou verzi programového vybaveni pouzivame.

Ve treti ¢asti je seznam vSech projektl, které mame ve svém prostiedi zpfistupnéné. Zde

muizeme projekty do seznamu ptidavat, odebirat a otevirat.

Pro zaloZeni nového projektu klikneme ve druhém sloupci na zalozku Create new project.
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T4 siemens - C:\Users\Martin\Desktop\Bakalarska prace-20181229T090043Z-001\Draxton_CTDRAXTON_CT_V15\DRAXTON_CT_V15 —m X

Totally Integrated Automation

Create new project

Project name: | BP_Projekt_Zkusebni

Open existing project

Path: |C:l P zka prace-20181229T0800432-0011Draxton_CT =

Create new project Version: [V15 [+

Author: | Martin Dolinay

Migrate project

Comment: ~

Close project

P Welcome Tour

First steps

b Installed software

Help
User interface language

b Project view Opened project: C:\Users\Martin\Desktop\Bakalarska prace-20181229T0900437-001\Draxton_CT\DRAXTON_CT_V15\DRAXTON_CT_V15

Obrazek 11 - ZaloZeni nového projektu

Dostaneme se na stranku pro vytvofeni nového projektu. Vyplnime nazev, cestu umisténi,

jméno autora, popf. néjaky komentar a klikneme na tlacitko Create.

Tfs Siemens - C:\Users\iMartin\Desktop\Bakalarska prace-20181229T090043Z-001\Draxton_CT\BP_Projekt_Zkusebni\BP_Projekt Zkusebni —_wX

Totally Integrated Automation

Add new device

. Device name:
Devices & @ Show all devices —
networks |PLC_BP_Zkusebni
@ Add new device
~ [ controllers [~ Device:
» (@ sIMATIC 57-1200
« [ siMaTIC 57-1500
e
controllers ‘e
~[@crutsiaen
[ 6E57 511-1AK00-0ABO P 15114 P
[l 6E57 511-1AK01-04B0
D I 6E57 511-1AK02-04B0
@ Configure networks » (@ CPUI511C1 PN SRR G257 511-1AK00.0A%0 =
HMI » [ cPu 151201 P 3 e V18 [~
» [ CPU 15131 PN
e » [l CPU 15152 PN Description:
+ (il CPU 15163 PNIDP CPU with display; work memory 150 KB code and
» h CPU 1517-3 PNIDP 1 MB data; 60 ns bit instruction time; 4-stage
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} Project view Opened project: C:\WUsers\Martin\Desktop\Bakalafska prace-20181229T090043Z-001\Draxton_CT\BP_Projekt_Zkusebni\BP_Projekt_Zkusebni

Obrazek 12 - Volba typu CPU

Po vytvoteni nového projektu zvolime zalozku Devices & networks a klikneme na Add
new device. Zde je moZnost si zvolit nas typ procesorové jednotky na zékladé€ typového
¢isla Siemens. Klikneme na Controllers, vybereme jednotku SIMATIC S7-1500, dale

napt. CPU 1511-1 PN. Zkontrolujeme typové oznaceni CPU a také spravnou verzi
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firmwaru. Klikneme ve spodni ¢asti obrazovky na tlacitko Add, které nas jiz odkaze na

Project view.

i 9709004
New device
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Obrazek 13 - Pfidani HMI panelu

Po ptechodu do Portal view vyvojového prostiedi je potieba si do naSeho projektu ptidat
HMI panel. Klikneme v levém sloupci Project tree na Add new device, zvolime tlacitko
s obrazkem panelu — HMI, vybereme, z jaké kategorie (Basic, Comfort, Mobile ...) HMI
chceme panel piidat. Mizeme zvolit napt. devitipalcovy panel KTP900 Basic.
Zkontrolujeme, zda se shoduje typové oznaceni panelu a také vybrand verze firmwaru a

vybér potvrdime tlac¢itkem OK.
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PLC connections /"

- SIMATIC 57 1500

roRNETO) [

T
[ || news |

Obrazek 14 - Prtivodce nastavenim panelu

Po odsouhlaseni vybéru panelu se ndm objevi privodce jejim nastavenim.

- PLC connection — Nastaveni komunikace HMI s CPU jednotkou. Zvolime si nase
CPU. Pomoci tohoto spojeni dochazi k vymeéné stavii a piikazli mezi panelem a
procesorovou jednotkou.

- Screen layout — Nastaveni defaultniho zobrazeni obrazovky, jejiho pozadi atd.

- Alarms — Nastaveni, zda chceme, aby se ndm po aktivaci ndmi konfigurovatelnych
alarmi zobrazil jejich vypis. Je zde moznost si ur€it, zda se maji zobrazovat
nepotvrzené alarmy, aktivni alarmy anebo systémové alarmy.

- Screens — Pfidani novych obrazovek, nastaveni hlavni obrazovky, na kterou se
ptejde vzdy po zapnuti napéjeciho napéti panelu.

- System screens — Zde mdme moznost si nakonfigurovat, zda chceme pouzit
systémové obrazovky jako napf. obrazovku systémové diagnostiky PLC, obrazovku
s informaci o projektu, obrazovku s uZivatelskou administraci, systémovou

obrazovku a dalsi.
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- Buttons — V této sekci mizeme vytvofit nase zakladni menu, které se bude

zobrazovat na spodni ¢asti panelu.

Po konfiguraci mizeme potvrdit nase vybéry tlacitkem FINISH.
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Obrazek 15 - Prehled hardwarové konfigurace

Po uspésné konfiguraci vSech komponent si miizeme prohlédnout v zalozce Devices &
networks, jak vypada softwarové i fyzicke sitové propojeni mezi CPU a panelem. Pokud
klikneme pravym tlacitkem na jakékoliv zatizeni, zvolime moznost Properties, dostaneme

se do podrobné¢jsiho nastaveni zafizeni.

Pokud zvolime nastaveni CPU jednotky, miizeme zde napt. z téch nejzajimavéjsich

nastavit:

- PROFINET rozhrani — nastaveni I[P adresy, nastaveni ¢asové synchronizace atd.

- Startup — zvoleni rezimu, pfi jakém se ma CPU jednotka zapnout po zapnuti
napdjeciho napéti.

- Cycle — nastaveni ¢ast jednotlivych cykla.

- System and clock memory — vytvofeni pomocnych proménnych pro
programovani. Jedna se ptredevsim o systémové pomocné bity (bit prvniho cyklu,
diagnosticky bit, bit, ktery je v kazdém piipadé v logické 1 nebo logické 0), dale
jsou zde Casové bity, které maji pevnou frekvenci (0,5 — 10 Hz).

- Web server — moZnost pouziti vestavného web serveru, pomoci kterého mizeme

pres klasicky prohlize¢ sledovat aktualni stavy proménnych PLC, provadét
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jednoduchou diagnostiku atp. Mizeme si zde také vytvoftit uzivatelské stranky
s vlastni vizualizaci.
- Protection & security — nastaveni stupné¢ ochrany pro ptistup k PLC z HMI nebo

TIA portélu.
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Obrazek 16 - Ptidani vstupnich a vystupnich karet

Po nastaveni CPU jednotky k ni miizeme ptidat n¢jaké vstupni nebo vystupni jednotky.
V levém sloupci klikneme pod nazvem naseho PLC procesoru na Device configuration,
zobrazi se ndm ,,pole*, kde bude umisténa pouze nase CPU. V pravém sloupci v zdloZce

Hardware catalog mame mnoho kategorii, ze kterych mizeme vybirat rtizné karty.
Jsou zde k pouziti napft.:

DI — Digitalni vstupy, DO — Digitalni vystupy, DI/DO — kombinace vstupti a vystupti PM,
PS — Napéjeci zdroje, CPU — v ptipadé, Ze bychom chtéli zménit typ CPU, Al — analogové
vstupy, AQ — analogové vystupy, AI/AQ — kombinace analogovych vstupt a vystupi,
Communication moduls — komunikaéni karty (PROFINET/Ethernet, PROFIBUS...),
Technology modules — technologické karty (vaZeni, rychlé ¢itace, PTO pro servoménice

...), Interface modules — rozsiteni o dalsi port PROFINET, nebo PROFIBUS.

Jednoduchym vybérem, opét dle katalogového cisla a pfetdhnutim do ptislusného policka v

,»racku Ize kartu pfipojit k centralni procesorové jednotce.
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3.3 Programovaci jazyky

V nasem projektu je prevazné pouzit jazyk Ladder diagram a Function block diagram,
mezi kterymi je mozno piepinat. Jeho pouziti je vyhodné pti nasledné diagnostice zatizeni.
V kombinaci s vhodnym HMI panelem lze naptiklad zprostfedkovat vizualiza¢ni zobrazeni
programovych tseki tak, aby mohl idrzbar analyzovat urcitou ¢ast kodu. S ohledem na dalsi
uvedené skuteCnosti jsou pro elektro udrzbu nejvice nazorné pravé tyto dva jazyky. Ve

vypoctovych a naro¢né€jSich funkci je vyuzito 1 SCL jazyku.

3.3.1 Ladder diagram

00 W01 W00
"DIN_1" "DIN_2" "DOUT_1"
] | |
1 I |./= { :
%00 .0
"DOoUT_1"
] |

Obrazek 17 - Jazyk kontaktnich schémat
vétsiny stroji. Na zéklad¢ sestaveni sériové — paralelniho zapojeni vstupt jsou spinany
nami pozadované vystupy. Sériové zapojeni kontaktu nahrazuje hradlo AND, paralelni

zase OR. Samoziejmosti je pouziti negovanych proménnych.
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3.3.2 Function block diagram

==1
H0 0
DIMN_1" —
Q0.0 &
DOUT 1" =k — %00.0
"DOUT_1"
0 1 =
"DIN_2" =0 3k —_— —

Obrazek 18 - Jazyk funk¢nich bloka

Jazyk FBD ve svém zékladu vychazi z grafickych bloki podobné pouzivanych
v elektronickych logickych diagramech. Vyuziva se zde logickych bloki jako AND (&), OR
(>=1), NOT a dalSich, které po vzajemném propojeni tvoii mnohdy rozsédhlou programovou

logickou sit’. [10, 11]

3.3.3 Statement text language

[T S T ]
=

"DIN 1"

0 "DOUT_1"
4 )
I

AN  "DIN 2"
= "DOUT_1"

-1 @& on

Obrazek 19 - Jazyk seznamu instrukci

STL je textoveé zapsany program mnemotechnicky pomoci seznamu ptikazl. Program se
sklada z jednotlivych instrukci, coz je nejmensi samostatnd jednotka uzivatelského

programu.

Vétsina standartnich logickych instrukci se sklada z operace, kterou ma CPU vykonat,

napf-.:

- Logicky soucin (A)
- Logicky soucet (O)
- Nacitani hodnoty, nebo proménné (L)

- Nastavovani (=) atd.
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3.3.4 Structured control language

1 HIF ("DIN 1™ OR "DOUT_1") AND NOT "DIN 2" THEN
"DOUT_1™ := TRUE;
3 | END IF;

2%}

Obrazek 20 - Strukturovany programovaci jazyk

vvvvvv

programovacich jazycich, by byl ptili§ slozity. Tento jazyk je svou syntaxi velmi podobny
nékterym vyS$im programovacim jazyktim (Pascal nebo C). Zaklad stoji pfedev§im na
metodach a zplsobu programovani jako u téchto jazykd, vcetné deklaraci podminek a

nékterych knihoven. [10, 11]
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3.3.5 GRAPH

Programovaci jazyk GRAPH nebo také nckdy Sequential function chart, je graficky
programovaci jazyk, jehoz princip je odvozen od Petriho siti (Grafcet). Tento jazyk ma
nejvetsi vyuziti v sekvencnich logickych ulohach, pti pouziti slozitéjsich struktur.

GRAPH se sklada z ptikazovych krokd, tzv. stepd, které se Cisluji a pfechazi se mezi nimi
na zakladé splnéni ptfechodové podminky (Transice), kterd je vyjadiena binarnim signalem.
Jednotlivé kroky jsou aktivni pouze po dobu, kdy neni aktivovdna tato podminka. Po
piechodu ndmi naprogramovanymi n kroky dojde opét k pfechodu k prvnimu kroku a za¢ina

se vykonavat znovu.

[10, 11]
l— T4
5 =
Stepl
- IE;
Hb .......... _Trans‘ Hb .......... _|_Trar153
52 = 54 =
Step2 Stepd
2 T4
[TTAEERRLEERPS S i oeeeeeeees Trans4
® °!

Obrazek 21 — Programovaci jazyk GRAPH
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3.4 Programovani PLC a HMI panelu

T4 Siemens - C:\Users\Martin\Desktop\Bakalarska prace-20181229T0900432Z-001\Draxton_CT\BP_Projekt Zkusebni\BP_Projekt_Zkusebni

Froject Edit View Insert Online Options Tools Window Help n
Totally Integrated Automation
3 (B savepraject 5 X 5 (2 X ¥)2 3 G M MR @ B & Goonline o Gooffline A TR MW 3¢ (1] [ PORTAL
ad

B o U« T

Devices ";rm:‘ ] view [[IY Device view Options (53]
oc
= = -~ = =
E | rd verwork £ = =l
- S
Lnguage: [0 o] v[catalog |2
¥ _] BP_Projekt_Zkusebni PLC_BP_Zkuseb. s
e T3P o S e — I ¢ [EZEEICIT]E
2
o, Devices & networks Organization ) Manual | @riter [ S
- [ B block - » [ Controllers  |&
PLC_BP_Zki bni [
Ly PLC_BP Zhacabni] (®) Automatic 8 o
It oevice configura 5 =L |
W/ Online & diagno. » [@rCsystems [
e
# » (g Drives &s. [=}
. S
B TR » [ Networkco [=
[ - d
T <] Fometion block Functions are code blocks or subroutines without dedicated memory. ——f— d » I eteciing E
» [ Technology obje. |l Diagnostics ‘ » [l Distribute e
= = e w
» [ External source fi ,—“: —_— » Ll Power su
» [ PLCtags General ! » [ Field devices =
SRt O @ [
" 5 -
» [2 Wstch and force ... nte e
Starty =
+ [ Online backups =HE Function 5
b Cyele
b 3 Traces — L
- Communication
» [ Device proxydata . e L
= System and clog|
9§ Program info L I E
» System diagnos — g
<] ] » Web server DB E
| Details view » Display Data block - o
Userinterbace o | more... B
Time of day
¥ __|» |Additional informati v

» Protection &

Name

Configuration cc|

Connection resources ‘

Overview of addresses Erl P

Overview @ Devices &ne.. E Root screen
Obrazek 22 - Vytvoreni funkce

Po uspésné hardwarové konfiguraci lze pfejit k naprogramovani PLC zatizeni. V levém
postrannim panelu, v sekci PLC procesoru se nachéazi slozka Program block. Zde budou

ulozeny veskeré funkce, funk¢ni a datové bloky, které si nadefinujeme.

Po zvoleni Add new block se ndm otevie privodce pro zaloZeni nového bloku. Zde

muzeme dle pozadované funk¢nosti zvolit ze Ctyf moznosti.

Organizaéni bloky — Jsou to systémové bloky, které jsou volany cyklicky nebo pfi né¢jaké
specifické udalosti (chyba hardware, ¢asové preruseni, programova chyba ...). Kazdy

z téchto blokl ma své neménné ¢islo. Hlavnim blokem, ktery se vykonava cyklicky je blok
OBI1 — tento blok pouzivame k fizeni naSeho uZivatelského programu, resp. zde volame

nami vytvofené funkéni celky.

Funkéni bloky — Funkéni bloky pouzivame pro uzivatelsky program. Jsou specifické tim,
ze je k nim vzdy vytvofen instancni datovy blok, ve kterém jsou uloZeny stavy
proménnych pouzitych v tomto funkénim bloku, tzn., Ze si blok uchovava své vnitini stavy

permanentné a nedojde tedy ke ztraté stavli proménnych.

Funkce — PouZivaji se stejnym zpisobem jako funkéni bloky s tim rozdilem, Ze nemayji
k sob¢ ptitazen sviij datovy blok — nemaji vyhrazenou pamét’. Jinak feceno, po skonceni

volani funkce jiz nemiizeme vy¢ist stavy internich proménnych funkce.
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Datové bloky — Ukladaji programova a uzivatelska data.

Zvolime si funkei, nastavime nami pozadované jméno funkce, vybereme programovaci

jazyk a zvolime OK.
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Obrazek 23 - Vkladani kontaktu a instrukci

¥ | Optional packages

ully configured KTF10

Otevie se nam okno, které je Clenéno na nekolik dalSich sekci (networks) (2), chapanych

jako tadky programu. Do téchto sekci vkladame jednotlivé instrukce. V pravém

postrannim panelu (3) jsou vSechny instrukce, které jsou rozdéleny do nize uvedenych

kategorii.

Favorites — Vlastni programatorska kategorie, do které si miizeme ptidat naSe nejcastéji

pouzivané instrukce.

Basic instructions — Zakladni programové instrukce, jako jsou bitové operace, ¢asovace,

¢itace, matematické a porovnavaci operace, fizeni béhu programu atd.

Extended instructions — Kategorie rozsitenych instrukcei, které jsou pouZzitelné napft. pro

fizeni datovych blokt, alarmi, data a ¢asu, diagnostice, praci s fetézci a mnoho dalsich.

Technology — Obsahuje bloky pro praci s PID fizenim, fizeni pohonti (Motion control) a

bloky pro préci s rychlymi ¢itaci a absolutnim enkodérem.

Communication — Komunikacni bloky pro fizeni komunikace mezi dvéma PLC

zatizenimi, mezi PC stanici atd.
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Optional packages — Napt. bloky pro tizeni zatizeni SIMATIC Ident, coZ je zafizeni napf.

k RFID identifikaci.

Lokalni, vstupni a vystupni proménné se definuji v sekci (1) a jsou rozdeleny do nékolika

funk¢nich celki.
Po spésném naprogramovani této funkce je jesté zapotiebi zajistit, aby se tato funkce pti
néjakych podminkéach nebo cyklicky vykonavala. To zajistime tak, ze v hlavnim bloku

Main OBI1 tuto funkci zavolame.

BP_Projekt_Zkusebni » PLC_BP_Zkusebni [CPU 1511-1 PN] » Program blocks * Main [OB1]

£t SF =hE ) | g M = W o [+]
WS L, ERED8r @ sH @B =z G &7 & =
Main

Name Data type Default value Comment
1 <4 ~ Input
2 @@= Initial_Call Bool Initial call of this OB —]
3 anm Remanence Bool =True, if remanent data are available P

L . S

- =i = —
¥ Block title: “Main Program Sweep (Cycle)” Z
Comment
hd Network 1: Volani funkce FC1 -Block_1

Comment 3

W1
“Block_1"

EMN ENO
¥  Network 2: ..

-

ramment

[100% [ ==

Obrazek 24 - Volani funkce v hlavnim bloku OB1



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39
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Obrazek 25 - Editovani obrazovky, vloZeni prvki pro vizualizaci

Préce s panelem probiha v prostfedi TIA portal WinCC a ¢leni se tak, Ze tvofime jednotlivé
obrazovky, na které piidavame prvky, jako jsou tlacitka, kontrolky, ptepinace, obrazky, bar
grafy a grafické prvky, kterym poté nastavujeme v jejich vlastnostech rtizné atributy.
Pfedevsim se jedna o to, k jaké proménné (v jakém datovém bloku v PLC) se prvek bude
vztahovat, resp. bud’ ho bude vizualizovat (vystupni pamét’ PLC), nebo ovladat (vstupni
pamét’ v PLC). Dale volime mezi styly téchto prvki, jejich animacemi, popt. udalostmi, ke
kterym ma dojit napt. pii stlaceni tlacitka (miize se napt. jednat o piechod na jinou obrazovku

atd.).

Dalsimi casto vyuzivanymi prvky jsou zobrazeni alarmii (Alarm view), diagnostické
zobrazeni stavu PLC (Diagnostic view), zobrazeni grafi (Trend view), vybér a Uprava
receptur (Recipe view), zobrazeni PDF dokumentu (PDF view) a spousta dalSich prvka,

kterych ptibyva se zvysujici se fadou panelu.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POPIS APLIKACE CHLADICI VEZE V PROCESU TAVENI

Obrazek 26 - Chladici véz

Spole¢nost Draxton Brno s.r.o. je slévarenské spolecnost, ktera je pfednim dodavatelem

brzdovych tfment do automobilového priimyslu.

Tyto tfrmeny se odlévaji z litiny, ktera je tavena v jedné z pocatecnich fazi celého procesu.
Toto taveni je uskutecnéno tfemi dostupnymi indukénimi pecemi o celkovém
rezervovaném piikonu 8 MW. Diky tomuto vykonu a zelezu o teploté cca 1500 °C je

zapotiebi kvalitni a nepfetrzité chlazeni v mezi civkovém prostoru.

Chladici okruh je kromé chladici véZe tvofen tfemi Cerpadly a zasobni nadrzi, tvofici

uzavieny systém chlazeni tavicich peci. Tyto ¢erpadla dopravuji chladici vodu do systému,
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kde je ohtivana na cca 45 °C. Vystup z peci je napojen na vstup chladici véze a vystup
z véze je napojen na zasobnikovou nadrz, kterd slouzi jako akumulator chladici kapaliny
pro hlavni ¢erpadla.

Yvrooe

Stavajici feseni, kde je pocitano pouze s jednou chladici vézi, je v letnich dnech pro tento
ucel nedostatecné. Jedna chladici véz, ani pii plném vykonu, neni schopna tento proces
uchladit. V takovém piipadé dochdzi k omezeni dostupnosti zatizeni a nemalym finan¢nim

ztratam z divodu prostojt, které jsou zapficinény c¢ekanim na dotaveni pece.

Z tohoto divodu bylo navrzeno ptidani dalsi, stejné véze, kterd by méla chladici vykon

zdvojnasobit a zaroven fungovat jako zaloha pti nenadalém vypadku druhé véze.

Stavajici vézZ je pfipojena na tidici systém tavicich peci, ktery je uzavien a neni mozné ho
JiZ upravovat ani nijak spravovat. Na zdklad¢ toho bylo investorem rozhodnuto, Ze se pro
novou vezZ ptipravi nezavisly fidici systém, v€etné nového rozvadéce a vizualizace, ktery
by do budoucna mohl fidit jak novou, tak i starSi a zaroven tfeti véz, ktera je na tomto

okruhu nezavisla a slouzi pro chlazeni elektrozatizeni.

V prvni fazi projektu se tedy bude jednat pouze o piipojeni nové dodané véze a pii prvni

mozné odstavce budou do tohoto nového RS piipojeny zbyvajici dvé véze.
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PEC C.1
PEC C.2

PECC.3

400
kW

AKUMULACNI NADRZ

CHLADICI
VEZ C.2

400
30 kW

CHLADICI
VEZ C.1

Obrazek 27 — Zjednodusené procesni schéma
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4.1 Popis chladici véze
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Obrazek 28 - Schématické zobrazeni chladici véze

Chladici véz — dvojity trubkovy vymeénik, do kterého vstupuje ohiata voda proudici

z induk¢nich peci. Na vstupu této véze se provadi informativni méteni teploty. Na jeho

dvou vystupech méfime dvé vystupni teploty, jejichZ primérna hodnota je zahrnuta do

systému regulace.

Na zaklad¢ této teploty je spindno Cerpadlo, které cerpa chladici vodu z nadrze sprchovaci

vody, jez skrapi vyménikové trubky a tim ochlazuje proudici kapalinu v potrubi. Pokud

tento ochlazovaci vykon nestaci, pfida se k nému ochlazovaci vykon ventilatoru, jehoz

otacky jsou regulovany opét na zaklad€ vystupni teploty a jsou funkci proporciondlniho

regulatoru, naprogramovaného v PLC.

Oproti starsi verzi této véze se zde nachdzi na stejné hiideli jeden zaloZni elektromotor,

ktery v ptipad€ vypadku vétsiho motoru nebo jeho frekvenéniho ménice, je alespon

¢astecné schopen tento motor zastoupit.
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Chladici véz méa nasledujici jmenovité parametry:

Chladici vykon: 1 700 kW
Chladici médium: Chemicky upravena voda
Vstupni/Vystupni teplota: 43/35 °C
Maximalni pritok: 180 m*/h
Pritoéné mnozstvi vzduchu: 26,7 m*/h
Maximalni odpar: 0,6 I/s
Mnozstvi dopousténé vody: 1,024 I/s
Délka: 4 110 mm
Sitka: 2 397 mm
Vyska: 4 248 mm

[19]

4.1.1 Sprchovaci ¢erpadlo a okruh sprchovaci vody

Primarné slouzi pro chlazeni sprchovaci ¢erpadlo, umisténé na boc¢ni strané chladici véze a

piipojeno k nadrzi sprchovaci vody.

Na zakladé praméru vystupnich teplot, dochdzi ke spinani Cerpadla, které z nadrze Cerpa

studenou, chemicky upravenou vodu, jez padéa kolmo na trubkovy vymeénik a tim chladi jeho

médium. V RS je pomoci HMI zadana teplota, pii které se ma Gerpadlo sepnout a jeji

hysterese pro jeho vypnuti.
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Obrazek 29 - Systém sprchovaciho Cerpadla a vypousténi vody

Motor ¢erpadla ma nasledujici parametry:

Napéjeci napéti: 400 V, 50 Hz
Jmenovity vykon motoru: 2,2 kW
Jmenovité otaCky motoru: 2870 ot/min

Jmenovity odbér motoru: 7,70 A

Soucasti systému sprchovani je hlidani vysky hladiny sprchovaci vody. Je nutné udrZzovat
v nadrzi ur€itou hladinu chladiciho média tak, aby nemohlo dojit k tomu, Ze by ¢erpadlo jelo

nasucho. Na dné nadrZe je tedy umisténo tlakové ¢idlo, které hlida aktualni vySku hladiny.
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Obrazek 30 - Snimac vysky hladiny sprchovaci vody

Sprchovaci voda je chemicky upravena voda. Z vodovodniho tadu je ptfes chemickou
upravnu dopousténa voda do nadrze. Tato Gpravna a jeji regulacni systém je nezavisly na RS

chladicich vézi a obstarava jej externi spolecnost, ktera za kvalitu této vody zodpovida.

Principidlné tento systém funguje tak, Ze se v pravidelnych intervalech otevird na okruhu
cerpadla odbocka, kterd je fizena servopohonem a kulovym ventilem. Na tomto potrubi je
umisténa vodivostni sonda, kterd kontroluje vodivost a tudiz kvalitu sprchovaci vody. Pokud
je vodivost v zadanych mezich, servopohon ventil uzavie a ¢ekd se na ub&hnuti dal§iho
casového intervalu pro kontrolu. Pokud je vodivost vy$$i neZ poZzadovand, tak ziistava

servopohon otevien a voda se odpousti do odpadniho okruhu po dobu zadanou vyrobcem.

Tento systém je propojen s RS chladici véze pouze tak, ze sdili informaci o aktualni

vodivosti a ta je pouze na panelu vizualizovéna.
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Obrazek 31 - Kontrolér pro regulaci vodivosti v nadrzi sprchovaci vody

4.1.2 Ventilatory

Pro navyseni chladiciho vykonu je do véze nainstalovan ventilator, ktery ma za tkol jesté
vice ochlazovat trubkovy vyménik a tim padem i médium v ném proudici. Déale ma
ochlazovat sprchovaci vodu, kterd ventilatoru vytvaii zaves a tim mu tvofii ptirozeny odpor

proti jeho pusobeni.

Na obou vézich je instalovan hlavni motor o nasledujicich parametrech:

Napéjeci napéti: 400 V, 50 Hz
Jmenovity vykon motoru: 30 kW
Jmenovité otacky motoru: 1480 ot/min

Jmenovity odbér motoru: 58 A
Motor je fizen frekvenénim méni¢em na zakladé aktudlni vystupni teploty.

U nové véze byl pro zalozni ucely zatazen jesté zaloZni motor, ktery je pfipojen na tu samou
hiidel jako hlavni motor. U tohoto motoru nebylo pfistoupeno k tomu, aby se u néj

regulovaly otacky.
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Zalozni motor ma nésledujici parametry:

Napajeci napéti: 400 V, 50 Hz
Jmenovity vykon motoru: 7,5 kW
Jmenovité otacky motoru: 1460 ot/min

Jmenovity odbér motoru: 14,7 A

4.1.3 Topeni a podpiirné systémy

V nadrzi sprchovaci vody je pro zimni obdobi umisténa topna spirala o vykonu 6 kW, ktera
je spindna na zakladé métené teploty uvnit nadrze. Ukolem topné spiraly je ochrana vody

pied zamrznutim v zimnich mésicich, kdy neni ¢erpadlo tolik v chodu.

V systému jsou pouzity také otopné kabely, kterymi je obaleno ptivodni potrubi dopliiovaci
vody, odpadni potrubi a ¢ast potrubi pro dopravu sprchovaci vody, vcetné ¢asti Cerpadla.

Kabely jsou spindny na zakladé venkovni teploty a maji opét funkci proti zamrznuti.

4.2 Navrh fidiciho systému a jeho hardware

Ridici systém je koncipovén tak, aby byl co nejvice zautomatizovan a nepotieboval tak za
normalnich provoznich podminek zdsah zadné obsluhy. Z tohoto diivodu bylo operatorské
rozhrani mezi obsluhou a RS navrzeno tak, aby co nejvice ovladacich prvki bylo vloZzeno
do HMI panelu. ktery je umistén ve velinu pro tavici pece. Fyzicky je nainstalovan do
volného pole stavajiciho rozvadéce a sklada se ze samotného HMI panelu, svételného navesti

a tlacitka pro potvrzeni alarmu.

Zbyla cast tidicitho systému, vcetné silové Casti, jsou umistény v mistnosti ostatnich

rozvadéct, nedaleko vzdalené od velinu a samotnych chladicich vézi.

Volba vyrobce a typ samotného PLC bylo vybrano s ohledem na obtiznost feSené tlohy,
aktudlni dostupnosti licence pro vyvojové prostiedi, a pfedev§im s ohledem na stavajici
technologie, kde si investor pfal zohlednit stavajici RS a pokusit se o pouziti stejného typu
CPU jednotky a decentralizovaného feSeni vstupné-vystupnich jednotek. Tento poZzadavek
vznikl z toho diivodu, aby se nenavySovaly pocty skladovych poloZek, které musi investor
pro piipad poruchy stéle drzet skladem. Z téchto diivodit mé ve skladovych zasobach nemalé
finan¢ni investice. Dal§im poZadavkem je alespon ¢astecna jednoducha diagnostika PLC
jednotky a jejich perifernich zatizeni. V neposledni fad¢ bylo samoziejmé mysleno na to,

aby systém nevyuzival vybéhovych typti PLC jednotek a splioval tak dnesni pozadavky na
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moderni RS a jeho dalsi propojitelnost do vyrobnich systémf, &ehoz mizeme

z dlouhodobého hlediska dosdhnout pouze jednotkou S7-1500.

4.2.1 CPU S7-1500 a ET200SP

Obrazek 32 - CPU S7-1500 1511-1 PN

Na zéklad¢ vyse uvedenych informaci, jsme se rozhodli vyuzit nejmensi jednotky z fady

S7-1500 — CPU 1511-1 PN jejiz vycet n¢kterych parametrt je nasledujici:

S7-1500-1511-1 PN
6ES7511-1AK00-0AB

Napajeci napéti: 24V DC

Pracovni pamét’ (integrovana): Pro program: 150 kbyte

Pro data: 1 Mbyte

Limitovano pouze hlavni paméti

Pamét’ vstupii a vystuptl: Vstupy: 32 kbyte
Vystupy: 32 kbyte
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Pocet moznych distribuovanych systému: 20

Pocet ptipojitelnych moduli v jednom 32 v jedné dostupné fadé

racku:

PROFINET rozhrani: Ano — 2 neodd¢lené porty, PROFINET IO

Controller

Tabulka 1 — Vycet parametra CPU S7-1500

Jak je uvedeno vyse, k CPU lze pftipojit 31 vstupnich, vystupnich nebo technologickych
moduli. My jsme se o vSem s ohledem na zavedené standardy, cen¢ vztazenou na jeden bit
a z diivodu toho, Ze chceme Setfit mistem v rozvadeci, rozhodli pouzit decentralizovany

zpusob piipojeni.

K nému vyuzijeme jednotku vzdalenych V/V — ET-200 SP, skladajici se z IM modulu,

V/V karet a server modulu, ktery tuto sestavu uzavira.

Obrazek 33 - Sestava vzdalenych 1/O vstupii

IM modul 155-6 PN ST (6ES7 155-6AU00-0BNO) je ptipojen k hlavnimu CPU pomoci
ptidavného Bus Adaptéru (RJ45) a komunikaéniho protokolu PROFINET IO. VSechny
vstupy a vystupy jsou tedy pfipojeny k této samostatné jednotce a jejich vycet je

nasledujict:
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DI 8x24VDC ST 6ES7 131-6BF00-0BAO
DQ 8x24VDC/0.5A ST 6ES7 132-6BF00-0BAO
Al 4xU/I 2-wire ST 6ES7 134-6HD00-0BA1
AQ 4xU/I ST 6ES7 135-6HD00-0BA1

Al 4xRTD/TC 2-,3-,4-wire  6ES7 134-6JD00-0CA1

Tabulka 2 - Vycet pouzitych V/V karet

4.2.2 Operatorsky panel KTP900 Basic PN

Obrazek 34 - HMI Panel KTP 900

Pro vizualizaci systému a vytvoreni rozhrani pro komunikaci s operatorem a tdrzbou jsme

zvolili na zéklad€ dostupné licence HMI Basic panel — KTP900 Basic PN.

S ohledem na to, Ze chceme zavést pouze vizualizaci s jednoduchymi animacemi, manualni

ovladani periferii, vizualizaci alarml a grafii, nebylo nutné volit vyssi fadu Comfort.
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HMI panel s ptipojenym USB ulozistém slouzi také pro ukladani alarmovych hlaseni a
métfenych procesnich hodnot a tim k mozné snadnéjsi diagnostice v piipadé jakékoliv

poruchy.

KTP 900 BASIC
6AV2123-2JB03-0AX0

8

o

Ano. Podpora PROFINET a TCP/IP

Pro panel: 800, Pro jednu obrazovku: 100

Tabulka 3 - Vycet nekterych parametrti panelu KTP 900
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4.2.3 Siemens SINAMICS G120 a CU230-P 2 PN
Hlavni ventilatory chladicich vézi jsou fizeny frekvenénim méni¢em.

Pro nas$i ulohu byly vybrany FM fady Siemens G120 (silovy modul PM 230) a fidici
jednotkou CU-230P-2 PN, kterd bude ve funkci fidiciho ¢lenu pro FM a bude zajistovat
rozhrani mezi PLC a méniem. Timto modulem muizeme realizovat ovladani klasickym
zpusobem pomoci svorkovnic digitalnich a analogovych vstupti a vystupt a také mize byt
plné ovladan po siti PROFINET na zékladé¢ stavovych a tidicich programovych slov, jejichz

konfiguraci provadime v softwaru TIA portal za pomoci SW modulu Startdrive.

V nasem piipadé budeme z diivodu zalohy a nasledné snadnéjsi diagnostiky bez vyvojového
prostiedi realizovat oba zplisoby ovlddani. Za normalnich okolnosti budou FM ftizeny po
PROFINETU a v piipad¢ vypadku této sité smérem k ménici bude na operatorském panelu

pripravena moznost ptepnuti na ovladani pomoci vstupné vystupnich karet.

POWER MODUL PM230
6SL3223-0DE33-0AA0

e —

Tabulka 4 - Vycet nékterych parametrt PM230
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Obrazek 35 - Frekvencni méni€ pro hlavni ventilatoru
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SINAMICS RIDICI JEDNOTKA CU230P-2 PN
6SL.3243-0BB30-1FA0

Napajeci napéti: 24 VDC
Pocet digitalnich vstupt: 6

Pocet digitalnich vystupi: 3 (2 relé s ptepinacimi kontakty, 1 relé s NO
kontaktem)

Analogové vstupy: 2 (moznost rozsifeni jako DI)
Analogoveé vystupy: 2
Typ komunika¢niho rozhrani: PROFINET / Ethernet/IP

Tabulka 5 - Vycet nekterych parametrti jednotky CU230P-2 PN

4.2.4 VPN router eWon COSY 131

Pro vzdalenou diagnostiku, zejména v pocatecni fazi zahajeni projektu je v rozvadéci
instalovan VPN router eWon COSY 131, ktery byl navrzen jako primyslovy LAN router.
Zprostiedkovava vzdalené piipojeni a naslednou spravu PLC zafizeni pfes internet a sluzbu
Talk2M, zprosttedkovanou VPN pfipojenim na zékladé¢ hostované webové aplikace,
uréenou ke zprostfedkovani kontaktu integratora s jejich vyrobnimi celky prostfednictvim

internetu.

Vyrobce nabizi vice verzi tohoto routeru, pfiCemz k nezajimavéj$Sim patii moZnost
konfigurace ptipojeni, které mohou byt:

- WAN

- WAN + WIFI

- WAN+3G
- WAN +4G

Je napdjen 24 VDC a je umistitelny na DIN listu, coz z n¢j d€ld vhodného kandidéta pro

pouziti v primyslu.

[15]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 57

Obrazek 36 - VPN router eWon COSY 131 [15]

Jelikoz pozadavek na ptipojeni VPN routeru byl vznesen az v pritbé¢hu projektu, byl router
nakonfigurovan a nachystan v piipadé problému na zapojeni do vnitini sité¢ RS. Pokud
bychom chtéli realizovat stabilni VPN spojeni, bylo by z bezpe¢nostniho hlediska nutné
piikoupit k hlavnimu CPU dalsi komunikacni kartu, ktera by podporovala TCP/IP protokol
tak, aby byly tyto dvé sité zcela nezavislé a nemohlo tak dojit k bezpe¢nostnimu naruseni

vnitini firemni site.
4.2.5 Rozvadécéové skriné

Umisténi vSech prvka do rozvadécovych skiini bylo navrzeno tak, aby byla vétsina fidiciho
systému umisténa v jedné rozvodné skiini, pro niz bylo pfipraveno misto v klimatizované
mistnosti vSech ostatnich rozvadéci k technologii tavicich peci. Tento rozvadéc se sklada ze
tfi poli — RCT 1.1, RCT 1.2 a RCT 1.3. Prvni z nich je navrzen pouze pro hlavni jisti¢ a
ptipojeni napdjeci kabelu. Ve druhém z nich je umisténa silové ¢ast tzn. vS§echny motorové
jistice, stykace, frekvencni meénice, transformétor pro ovladdaci napéti atd. Posledni,
s oznaenim RCT 1.3 je koncipovéano jako pole fidiciho systému, véetné ovladacich prvkd,

jako jsou relatka, svorkovnice, zdroje pro PLC a jisténi obvodu 24 VDC.

V pocate€nich fazich projektu bylo zamysleno fidici systém koncipovat tak, aby jednotlivé
vstupné vystupni karty byly umistény ptimo v rozvodné skiini u jednotlivych chladicich vézi
a byl tedy zvolen decentralizovany systém fizeni, coZ by mnohonasobn¢ snizilo naklady na

kabelaz. Od tohoto zptlisobu ale bylo na zéklad€ pozadavku investora upusténo, a to z divodu
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soustfedit v§echny prvky fidiciho systému, kviili snadné€j$i diagnostice a udrzb¢, do jednoho

centralniho rozvadéce.

{n

Obrazek 37 - Centralni rozvadé¢ fizeni chladicich vézi

Bylo také nutno vyfeSit umisténi hlavnich vypinach pro jednotlivé motory a topné spiraly,
které je nutno si pii jakékoliv udrzbé z bezpecnostniho hlediska vypnout pfimo v misté
umisténi téchto prvki. Proto byl navrZzen ke kazdé chladici vézi jesté jeden rozvadég, ktery
je umistén venku, hned vedle vé€Ze a slouzi k umisténi hlavnich vypinaci technologie a
zaroven jako pfechodova skiin pro tyto motory i snimaci prvky. Oznaceny byly jako RCT —

V1, RCT - V2,RCT - V3.
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Obrazek 38 - Podruzny rozvadéc chladici véze
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4.2.6 PROFINET struktura

PLC_chladici_Vv... ET_200SP - DIS...
CPU 1511-1 PN IM 155-6 PN 5T
FLC_Chladici_Ve...

[CT_PN: 10.94.230.57]

[CT_PN: 10.94.230.50]

HMI_Chladici_... VENT_1_DRIVE VENT_2_DRIVE
KTP200 Basic PM m G120F CUZ230P-_. G120F CUZ230P-_..
F PLC Chladici_Ve.. F F

PLC Chladici_Ve..

[CT_PN: 10.94.230.53 ] [CT_PN: 10.94.230.54]
[CT_PN: 10.94.230.51 |

Obrazek 39 - Schématické propojeni PROFINET prvki

Na obrazku 38 lze vidét, jak je cely fidici systém nakonfigurovan z pohledu propojeni

v PROFINET siti. Propojeni je fyzicky realizovano pomoci pramyslového switche

SCALANCE X008, umisténém v fidicim poli hlavniho rozvadéce. Rozsahy IP adres
10.94.230.XXX byly zvoleny na zaklad¢ IT pravidel k ptipojeni do interni sité¢ spolecnosti

pro moznost budouciho zahrnuti do vyrobniho systému.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 61

4.2.7 Senzorické prvky pouZzité pro snimani procesnich hodnot

Senzorické prvky byly vybrany na zékladé pozadovaného snimaného rozpéti procesnich

hodnot, kvality provedeni, nutnosti nadsledné udrzby a v neposledni fadé také ceny.

Jak jiz bylo zminéno, v pfedchozim systému fizeni bylo pro snimani hladiny sprchovaci
vody pouzito tfi limitnich plovakd, které signalizovali nouzovou hladinu pro vypnuti
¢erpadla, minimalni hladinu pro spusténi dopousténi vody a maximalni pro jeji zastaveni.
Velkou nevyhodou téchto plovakl bylo, Zze se pomérné rychle zanasely, popf. se na nich
zachytila necistota a nedoslo k sepnuti. Ale hlavni nevyhodou byla nemoZnost sledovat
aktudlni stav hladiny. Na zakladé¢ téchto zkuSenosti byl zvolen tlakovy snimac¢ (keramicky
kapacitni snimac), ktery byl umistén v dolni ¢asti bo¢ni stény nadrze pro sprchovaci vodu
s vystupem 4-20 mA a tlakovym rozsahem 0—100 mbar, coz odpovida ptiblizné rozsahu 0-
100 cm, coz je pii vySce prepadu z nddrze cca 90 cm dostatecné. Keramické provedeni
membrany bylo zvoleno z diivodu vétsi odolnosti vii€¢i korozi, otéru a tim padem mensi

naroc¢nosti na udrzbu.

Obrazek 40 - Snimac hladiny sprchovaci vody [16]
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Vycéet nékterych parametra snimace:

IFM P12889
PI-,10BREAO1-MFRKG/US/ /P

Oblast pouziti: Kapalna a plynna média
Teplota média: -25...125°C
Napajeci napéti: 18-32 VDC

2 (jeden konfigurovatelny jako analogovy)
|
s

Tabulka 6 - Vycet parametra tlakového snimace P12889 [16]

Dale se v systému nachazi nékolik teplotnich snimaci (vstupni a vystupni teplota
vyméniku, sprchovaci voda, venkovni teplota) ve verzi PT100, které jsou ke vstupni karté
zapojeny tii vodiCove a ve vSech tfech ptipadech maji stejné méfici a pripojovaci
parametry. Lisi se pouze délkou jimky, ktera je zavisla na priméru potrubi (DN100 a
DN200) a snimace by mély zasahovat do vice jak poloviny priiméru potrubi, v ptipadé
snimace v nadrZi sprchovaci vody byla délka zvolena tak, aby byl snimac dostatecné

vzdalen od stény nadrZe — alesponl 20 cm vnitini stény.
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Obrazek 41 - Odporovy snima¢ PT100 [17]

Nekteré parametry odporovych teplotnich snimaci:

T1025 — JSP
ODPOROVY SNIMAC TEPLOTY S JIMKOU

Material jimky a néstavku: Nerezova ocel

Délka jimky: Zakéazkova délka
Vnéjsi primér jimky: 8 nebo 11 mm, popt. zakdzkova
Procesni ptipojeni: M20x1,5; G1/2"; M27x2, G3/4"

Volitelné vystupni rozhrani: 4-20 mA, HART, Profibus, Fieldbus

Tabulka 7 — Vyc¢et parametrti teplotniho snimace PT100 — T1025
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4.3 Software

Programové ¢ast projektu byla realizovana na zdkladé pozadavku co nejmensiho zésahu
operatori, zamezeni neopravnéného ovladani technologie, snadnéj$iho manualniho ovladani
v pripad¢€ udrzby zatizeni, jednoduché a rychlé diagnostiky v ptipadé poruchy — tzn. hlidani
co nejvice poruchovych stavi.

Co se t}'lée programovacich jazykﬁ, tak je Vprojektu pouiito jazyku FBD — foipadé

vvvvvv

bylo pouzito jazyku SCL.

Cela struktura programu je ¢lenéna na jednotlivé véze, pficemz se vyuziva spole¢nych funkei

a funk¢né stejné postavenych funkénich blokt pro fizeni vSech periferii.

Softwarova struktura jedné chladici véze z hlediska zajimavych technologickych celki:

0B 1 - MAIN

FC10- FC20- FC21- 22 RID
Control ANALOG IN ANALOG OUT
| DB111 4, 1 DB112

_ - FB 9898 — FM.
FEaki=EsE mr.wl. COMM.

FC11-VEF 1 FC12 - VEF 2

DB503 1 DB404 1 DB401 l DB702
FC11111 - FB 100 — FB 101 —
REG. PROP. VENTILATOR VENT. SPARE

Obrazek 42 - Vyvojovy diagram — piehled funkci, funk¢énich blokt a jejich instanci
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4.3.1 Spousténi vézi

Jelikoz se jednd o technologii, kterd je kritickd pro spravnou a bezpecnou funkci tavicich
peci, muselo byt zvoleno takové ovladani, resp. spousténi vézi, aby rozjezd technologie
nebyl zavisly na spusténi operatorem. Proto bylo rozhodnuto, Ze cely systém bude neustéle
aktivni a ptipraven k najezdu, jakmile se teplota v systému bude zvySovat. Tudiz neni nikde

umisténo tlacitko pro start zatizeni.

Z dtivodu toho, Ze je ptivodni napdjeni zalohovano z dieselového agregatu, ktery napaji dalsi
dilezité¢ technologie pro piipad celkového vypadku napdjeni, je samotné najizdéni
technologickych celkli feSeno tak, aby bylo co nejvice zamezeno proudovym Spickam
v pripad¢ spousténi motort.. Na zéklad¢ této skutecnosti, muselo byt pouzito bloku pieruseni
OB100 — Startup, ktery se vola pouze jednou, a to v piipadé obnoveni napajeciho napéti
PLC. V tomto bloku je nasetovana proménnd, kterd je zarazena do podminek ve funkci
FC10 CONTROL a po uréitych ¢asovych tsecich povoluje volani funkci FC_ 11 VEZ 1,
FC12 VEZ 2 AFC 13 _VEZ_3. Cely proces spousténi a volani bloki pro véZe je zndzornén

na obrazku 42.

Startup proces =
FALSE

Startup proces =
TRUE

- —
——

TRUE

o e e e e e o e e e e e e

| FALSE

Obrazek 43 - Vyvojovy diagram pro zpozdéni volani funkci
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4.3.2 Rizeni akéni veli¢iny — rychlost ventilitoru

Rizeni vystupni teploty z chladici véZe je realizovano piedev§im za pomoci &erpadla a
ventilatoru, ktery je v prvnich dvou vézich napojen na frekvencni méni¢. Vystupni rychlost
ventilatoru je frekvenénimu ménic¢i pfedana na zékladé nize zminéného algoritmu P
regulatoru. Jedna se o jednoduchy regulator, ktery ma na svém vstupu filtrovanou aktudlni
teplotu a pozadovanou teplotu na vystupu. Rozdil mezi témito hodnotami je vyndsobena
zesilenim, které je nastaveno tak, aby pii nastavené poZadované teploté¢ 30°C byly pfi
aktualni teploté 35°C otacky nataveny na 100%. Vystupem z toho bloku je procentualni
vyjadieni poZzadovanych otacek, které jsou dale jesté omezeny na max. 70% v piipadé, ze
by n€kdo spustil v manualnim rezimu ventilator bez béziciho Cerpadla.
// PROPORCIONALN{ REGULATOR - VYUZIT{ FUNKCE FUNC LIMITATION REAL
IF #ENA = TRUE THEN
#P_OUT _TEMP := (#TEMP_REQ - #TEMP_ACT) * (-#P_GAIN);
"FUNC_LIMITATION Real" (MAX :=#LIMIT HIGH,
MIN := #LIMIT_LOW,
OUT_VALUE =>#P OUT,
VALUE :=#P_OUT TEMP);

ELSE
#P OUT :=0;

#P_OUT_TEMP := 0,
END _IF;
// STAVOVY VYSTUPNI BYTE (AKTUALNI VNITRNI STAV REGULATORU)
IF #P_OUT _TEMP < #LIMIT HIGH AND #P_OUT _TEMP > #LIMIT LOW THEN
#STATUS = 0;
ELSIF #P_OUT_TEMP > #LIMIT_HIGH THEN
#STATUS =1;
ELSE
#STATUS :=2;

END _IF;
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Zakladni nastaveni P regulatoru:

Pozadovana teplota: 30 °C

P zesileni: 20

4.3.3 Rizeni ventilatoru — FB 100, FB 101

Kromé fizeni akéni veli€iny, v podobé poctu pozadovanych otacek z bloku P regulatoru, je
tteba ventilator, resp. jeho frekvencni ménic spinat v zavislosti na nékolika podminkach.
Ptfedevsim se jednd o to, aby ventildtor v automatickém rezimu mohl byt spustén, pouze
pokud je Cerpadlo v chodu a pokud je vystup z bloku P regulatoru nenulovy, tzn. pozadovana

hodnota otacek ventilatoru je také nenulova.

Frekven¢ni ménic€ je nejdiive nutno uvolnit pro nasledné spusténi motoru ventilatoru, které
je aktivni, pokud je povolen chod véze. V ptipad¢€, ze je méni¢ piipraven a na vystupu z P
regulatoru je poZadovand hodnota otdcek vétsi jak 0, je motor ventilatoru spustén.
Frekven¢nimu méni¢i je tato hodnota pozadovanych otacek piedavana bud’ pomoci
analogového vystupu (0-10 V), nebo je nasledné pfevadén na jinou unifikovanou hodnotu,
ktera je zasilana PN telegramem. V neposledni fad¢ je v bloku hlidano spusténi zalozniho
motoru ventilatoru prvni véze v piipadé, ze se ventilator stale to¢i. Ten je mozno spustit
pouze v manudlnim rezimu a je zamysleno ho vyuzivat pouze v ptipad¢ nenadalé poruchy

hlavniho motoru.
Blok ventilatoru hlida nasledujici alarmova hlasent:

- Vypadek motorového jistice motoru ventildtoru
- Vypnuty hlavni vypina¢ motoru ventildtoru
- Poruchy frekvencniho ménice

- Frekvencni ménic nedava zpétné hlaseni o chodu motoru

Ventilatory lze po zadani hesla na HMI panelu ovladat v manualnim mddu, aniz by se narusil

automaticky chod dal$ich zatizeni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 68

4.3.4 Rizeni sprchovaciho &erpadla — FB 110

Jak jiz bylo zminéno, sprchovaci ¢erpadlo tvoii nejucinngjsi ¢ast celého chladiciho systému.
Cerpadlo je fizeno stejné jako ventilator, na zakladé vystupni teploty z chladici véze. Je
spindno na zakladé vyhodnoceni aktudlni vystupni teploty a nastavené limitni hodnot¢ pro
sepnuti ¢erpadla a jeji hysterese. Dulezitou podminkou v fizeni Cerpadla je, aby se dle
doporuceni vyrobce chladici véze zamezilo periodickému zapinani a vypinani ¢erpadla a tim
namahani samotného trubkového vyméniku. Na zékladé tohoto poZadavku je zde umisténa
podminka, ktera udrzuje Cerpadlo v chodu alesponi 12 minut, coz znamena, Ze se muze

zapnout a vypnout pouze 5x za hodinu.
Systém tizeni Cerpadla vyhodnocuje nésledujici alarmy:

- Vypadek motorového jistice ¢erpadla sprchovaci vody

- Neaktivovany styka¢ motoru Cerpadla (v ptipad¢ pozadavku na sepnuti stykace je
pomocnym kontaktem kontrolovan skute¢ny stav stykace).

- Vypnuty hlavni vypina¢ motoru ¢erpadla

- Prili$ nizka hladina sprchovaci vody pro chod Cerpadla

Cerpadlo Ize spustit po zadani hesla na ovladacim panelu v manualnim rezimu. Tento zptisob
spinani byl ve starém RS pfistupny bez jakékoliv autorizace a ¢asto dochézelo k tomu, Ze

byla jakakoliv ¢ast spusténa manualné a jela neptetrzité bez ohledu na aktualni stav procesu.

4.3.5 Rizeni dopousténi sprchovaci vody

Pro spravnou funkci Cerpadla sprchovaci vody je potfeba pribézné dopliiovat vodu do
nadrze sprchovaci vody, kterd se priubézné vypafuje nebo odpousti z divodu, Ze je

nedostate¢né chemicky upravena. Dopliiovani probihd na zéklad€ téchto limitnich hodnot:

- Nouzova hladina sprchovaci vody — Pokud je aktudlni hodnota hladiny mensi nez
nastavena nouzova hladina, chod €erpadla se zablokuje a je blokovan do té doby, nez
se hladina dopusti na pozadovanou nominalni hodnotu.

- Minimalni hladina sprchovaci vody — Pokud je hodnota hladiny mensi, jak tato
nastavena hodnota, sepne se dopoustéci ventil, ktery dopliuje chemicky upravenou
vodou do nadrZze.

- Maximalni hladiny sprchovaci vody — Pokud je aktualni vyska hladiny vétsi jak tato

hodnota — vypne se dopoustéci ventil a ukonci se tim dopousténi do nadrze.

Vsechny tyto hodnoty je moZzno nastavovat v HMI na obrazovce Nastaveni.
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4.3.6 Rizeni vytapéni

Pro zimni obdobi je ve vané sprchovaci vody instalovana topna spirala, které je spinana na
zakladé snimané teploty vody uvnitf v nadrzi. Jedna se o limitni fizeni s libovolné
nastavenou hysteresi a jednotlivymi limity. Déle je nutno hlidat, aby spirala, pokud je
v chodu, byla stale ponotfena do vody a nedoslo k jejimu spaleni, coz je zajisténo snimanim
aktudlni hladiny vody viz ptedchozi blok o minimalni nastavené vySce, kterou je mozno

ménit na HMI — strance Nastaveni.

4.3.7 Blok pro Fizeni komunikace PROFINET a I/0

IF #PN_CONTROL = TRUE THEN // Zvoleny zplsob fizeni - bud’ protokolem PROFINET, nebo

na pomoci I/O karet
#DO_10_CONTROL := TRUE;
ELSE
#PLC SEND.STW_1.Control via PLC := TRUE;
END_IF;
#FM_PRE ACK TP(IN:=#FM _START, // Vyresetovani piipadnych alarmii ménice pted startem
PT :=T#2s,

Q=>#FM PRE ACK);

IF #PLC_SEND.STW_1.Control via PLC = TRUE THEN // Zptsob fizeni pomoci protokolu
PROFINET

IF #FM_ENA = TRUE THEN // povoleni chodu ménice
#PLC SEND.STW_1.Enable Operation := TRUE;
#PLC SEND.STW_1.0FF2 = TRUE;

#PLC SEND.STW_1.0FF3 = TRUE;

#PLC _SEND.STW _1.Enable RFG := TRUE;

#PLC _SEND.STW_1.Enable setpoint := TRUE;

#PLC _SEND.STW_1.Do not_disable RFG := TRUE;
END IF;

IF #fM_ALARM_ ACK = TRUE OR #FM_PRE ACK = TRUE THEN // Reset chyby ménice
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#PLC SEND.STW_1.Acknowledge .= TRUE;
END IF;

#PN_ON_OFF1 _TON(IN :=#FM_START AND #PLC RECEIVE.ZSW _1.Ready to start,
PT = T#5s,
Q=>#PLC _SEND.STW_1.ON_OFF1);

/ Zpozdéné zapnuti ventilatoru - kviili PRE_ACK alarmt
/ DIGITAL INPUT - OUTPUT CONTROL
ELSE /I Zpisob fizeni pomoci I/O karet
#DO FM_ENA :=#FM ENA;
IF #fFM_ALARM ACK =TRUE OR #FM_PRE ACK = TRUE THEN // Reset chyby ménice
#DO_FM_ACK ALARM =TRUE;
END IF;
#IO_ON_OFF1 _TON(IN :=#FM_ START,
PT :=T#S5s,

Q=>#DO FM START);

END IF;
/! Zpozdéné zapnuti ventilatoru - kvili PRE ACK alarmti
// SPOLECNE VYSTUPN{ PROMENNE

IF #DI FM_FAULT = TRUE OR #PLC_RECEIVE.ZSW _1.Operation_enabled = TRUE THEN
// ptedani na vystup bloku hlasku o tom, Ze je aktivni chyba na FM

#FEB FAULT ACTIVE:= TRUE;
END_IF;
IF #DI FM_RUNNING = TRUE OR #PLC RECEIVE.ZSW_1.Fault active = TRUE THEN
// predani na vystup bloku hlasku o tom, Ze se motor toci
#FEB_RUNNING := TRUE;

END _IF;
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"FUNC_ANALOG_OUT"(PQW_MAX := 16348, // prevedeni procent rychlosti do FM
PQW_MIN =0,
PQW_VALUE OUT =>#PLC SEND.Speed Setpoint,
REAL IN :=#FM_SPEED PRCNT,
REAL MAX =100,
REAL MIN = 0);
// ptevedeni analogového vystupu pro HMI zobrazeni RPM
"FUNC_ANALOG OUT"(PQW_MAX = 1500,
PQW_MIN = 200,
PQW_VALUE OUT =>#CALC ACT SPEED RPM REQ,
REAL IN :=#AO FM SPEED REQ,
REAL MAX := 100,
REAL MIN = 0);
"FUNC ANALOG IN"(OFFSET =0, // prevedeni rychlosti do RPM
PIW_IN :=#PLC RECEIVE.Actual Speed,
PIW_MAX := 16348,
PIW_MIN := 0,
REAL MAX = 1500,
REAL MIN =0,
REAL VALUE OUT =>#FEB ACT SPEED RPM)
"FUNC_ANALOG IN"(OFFSET =0, // prevedeni rychlosti do procent
PIW_IN :=#PLC RECEIVE.Actual Speed,
PIW_MAX := 16348,
PIW_MIN =0,
REAL MAX =100,
REAL MIN =0,

REAL VALUE_OUT => #FEB_ACT SPEED PRCNT);
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"FUNC_ANALOG_IN"(OFFSET =0, // prevedeni aktualni spotieby proudu motoru
PIW_IN :=#PLC RECEIVE.Actual Current,
PIW_MAX = 16348,
PIW_MIN =0,
REAL MAX := 65,
REAL MIN :=0,

REAL VALUE OUT =>#FEB_ACT CURRENT CONS);

#DPRD DAT RET VAL :=DPRD DAT(LADDR =#HW ID, RECORD =>
#PLC RECEIVE); // funkce pro obdrzeni telegramu z FM

#DPWR_DAT RET VAL := DPWR DAT(LADDR := #HW ID, RECORD := #PLC SEND);

// funkce pro odeslani telegramu do FM



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 73

4.4 Vizualizace procesu

Neméné podstatné bylo celou technologii vizualizovat a uzivatelsky ptizpusobit tak, aby

byla jednoducha a jednotlivi uzivatelé si mohli zobrazovat jim uzitecna a ptistupna data.

+26.3 °C |

| 0.1 bar |

[+263°C
PoZadovans tepiota &

Priimér vyst. teplot 0.
+26.2 °C Py

Obrazek 44 — Vizualizace chladici véze €. 1
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4.4.1

Hlavni stranka je ur¢ena predevsim k zakladnimu piehledu aktualnich stavli vSech vézi

Hlavni obrazovka — prehled o aktualnich stavech

SIEMENS SIMATIC HMI

AEEFIETININT IRy IrIrres JIEFTIETTNINT Y Errrrrrrrs SIEFIENTNT T rrrrrrrrrrss

[+
H
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H
%
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o]

g PREHLED OSTATHICH SENSORD POTVRDIT ALARM
.'-Fk'l:\r chyb. hlaseni

[ ¥
VI VEZ 1 VEZ 2 VEZ 3 NASTAVENT GRAFY ALARMY SINAMICS ?.

fnv::'n-'J:'nwnv::'n-'J:'nwnv::'n-'J:'nwnv::'n-'J:annv::'n-'J:annv::'n-'J:annv::'n-'J:annv::'::'J:annv::'::'J:annv::'::'nvnwnvnwnwl
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Obrazek 45 - Pfehledova obrazovka

k zdkladnimu ptehledu aktivnich chybovych hlaSeni.

Jedna se zejména o:

Nastavenou pozadovanou hodnotu

Informace o vstupni a vystupni teploté, popft. o zprimérovanych hodnotach

v

1a

Informaci o tlaku v jednotlivych ptivodnich vétvich (pfiprava na moZnou instalaci

tlakovych cidel)

Ve spodni ¢asti obrazovky jsou umisténa tlacitka na ptechod k dal$im strankdm a nad

tabulkou alarmi jsou dalsi dv¢ tlacitka, ptiCemz POTVRDIT ALARM slouZi pro kvitaci

alarmovych hlaseni. Pfehled ostatnich sensort je pfipraven na piechod k obrazovce, ktera

nyni neni vyuZzivdna, a budou na ni vizualizovany aktualni stavy sensort, které nejsou

soucasti chladicich vézi.
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4.4.2 Obrazovka véze ¢. 1

SIEMENS SIMATIC HMI
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Obrazek 46 - Obrazovka veze €. 1

Obrazovka véze Cislo 1 slouzi k vizualizaci aktualnich stavli, ovladani vSech periferii
v manudlnim rezimu (po zadani hesla). Je zde pouzito n€kolik animaci pro znazornéni
toho, Ze je v€z v chodu a pracuje spravné. Slouzi také pro zakladni diagnostiku napt. toho,

jaky motor je v poruse.
Tato obrazovka je az na z4loZni motor stejnd, jako obrazovky pro véz 2 a 3, které tento
motor nemaji.

V celém HMI systému je pouzito pouze dvou Urovni uzivatelské administrace.

Prvni z nich je Operatorska, ktera je zakladni a nevyzaduje heslo. Operator miize pfepinat

mezi jednotlivymi obrazovkami (az na tu s nastavenim) a mize kvitovat alarmy.

Druhé z nich je Administratorska, kterd jiz vyzaduje heslo a slouzi k manualnimu
ovladani celé technologie a miize ménit jednotlivé parametry v nastaveni. Po piihlaSeni a
neaktivité delsi jak 10 minut, je uZivatel idrzba automaticky odhlasen, aby nedoslo

k neopravnénému zéasahu.
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4.4.3 Obrazovky nastaveni

SIEMENS SIMATIC HMI
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Obrazek 47 - Obrazovka Nastaveni 1

Na obrazovku nastaveni je umoznéno vstoupit pouze administratorovi. V prvni ¢asti

nastavovaciho rozhrani je mozno ménit parametry pro nasledujici periferie:

- Ventilator (poZzadovana teplota pro P regulator, rychlost pro sepnuti v manudlnim
rezimu a ¢as pro celkové zastaveni, kdy po dosazeni poZadované teploty dojde po
uplynuti této doby k celkovému zastaveni systému, piip. nastaveni limitnich hodnot
pro véz €. 3).

- Cerpadlo (nastaveni teploty, pfi které Eerpadlo sepne a také jeji hysterese).

- Topeni (limitni hodnoty pro sepnuti, vypnuti a nastaveni minimalni hladiny vody,
pii které jesté¢ mize byt v chodu).

Ve spodni ¢asti v MENU je umisténo tlacitko ptechodu k dalsi obrazovce nastaveni a

sousedni pro moZnost zastaveni chodu HMI aplikace a tim vyvolani administratorského

rozhrani celého panelu.
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SIEMENS SIMATIC HMI
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Obrazek 48 - Obrazovka Nastaveni 2
Obrazovka Nastaveni 2 slouzi zejména pro nastaveni fizeni dopliovani vody do nadrze
sprchovaci vody.
- Vyska hladiny stupeit MAX — maximalni pozadovana vyska hladiny.
- Vyska hladiny stupeit MIN — minimdlni pozadovana vyska hladiny.
- Vyska hladiny stupeit EMG — nouzova vyska hladiny — pro bezpe¢ny chod Cerpadla.
V dalsi ¢asti je mozZno editovat nastaveni pro otopné kabely, zejména venkovni teplotu, pii

které sepnou a vypnout. Je zde také umistén pfepina¢ na manuéalni zapnuti otopnych kabeld.
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4.4.4 Obrazovky grafi

SIEMENS SIMATIC HMI
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Obrazek 49 - Obrazovka Grafu

Obrazovky grafl slouzi pro grafické znazornéni procesnich hodnot. Grafické objekty jsou

rozdéleny do péti dalSich obrazovek na grafy teplot a grafy P regulatoru u véze ¢. 1 a €. 2.
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4.4.5 Obrazovka PROFINET telegramii

SIEMENS SIMATIC HMI
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Obrazek 50 - Obrazovka piehledu tfizeni frekvencnich ménica

Obrazovka SINAMICS je urcena k vizualizaci CONTROL a STATUS WORDU
odesilaného a ptijimaného telegramu z frekven¢niho ménice v ptipade, Ze je zvoleno fizeni
pomoci PROFINET telegramu. Pokud je zvoleno fizeni I/O, je zde umisténa vizualizace

jejich aktudlnich stavil, v€etné pfevodu vizualizace analogovych vstupl a vystupi.

Sedé€ jsou oznaceny hodnoty, které nejsou pouzity v PLC nebo jsou ve frekvenénim ménici

zakdzany. V programu nemaji tedy ,,pfimy* vliv na chod motoru.

Ve spodni ¢asti obrazovky je moZzno volit mezi motorem SFM1 pro véz €. 1 a 6FMI1 pro

veéz C. 2.
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4.4.6 Obrazovka alarmii a jejich historie

SIEMENS SIMATIC HMI
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Obrazek 51 - Alarmova obrazovka

Alarmovéa obrazovka je urc¢ena k vizualizaci aktudlnich, potvrzenych a systémovych
alarmi. Diulezit4 funkce pro investora je ukladani téchto alarmii na SD kartu. V takovém

ptipadé je schopen dohledat, etnost vyskytu jednotlivych alarmovych hlaseni.
Alarmy (Procesni) — Seznam vSech aktudlnich alarmovych hlaSeni.
Alarmy (Historie) — Historie vSech alarmu, které se kdy na technologii vyskytly.

Systémové alarmy — Automaticky generované systémové alarmy z PLC a pfidruZenych
SLAVE jednotek — zde je moZzno provadét jednoduchou diagnostiku, pokud je v podezieni
hardware RS.
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4.5 Realizace

Posledni ¢asti celého projektu bylo zprovoznéni technologie. Piiprava tohoto projektu,
véetné vSech projek¢nich praci a vyroby véze trvala 6 mésicti. Typ chladici véze byl vybran
po konzultaci s dodavatelskou firmou a na zdkladé zkuSenosti se star$imi typy. Po
odsouhlaseni vSech skutecnosti zacala faze elektro projektu a vyroby rozvadéce. Samotna
realizace trvala 14 dni, pfi kterych se ptfipravila kabeldz, usadily rozvadéce, piipravilo
potrubi a osadily snimaci prvky. Béhem toho bylo provedeno softwarové odladéni a po
skonceni vSech praci najezd technologie. V horizontu n€kolika dni doSlo ke Skoleni obsluhy

a predani veskeré dokumentace.

V soucasné chvili je technologie v provozu a dokaze i v horkych letnich dnech dostate¢né

uchladit pozadovany vykon.
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ZAVER
Cilem této bakalatské prace bylo navrhnout a naprogramovat tidici systém pro chladici véz

v procesu induk¢niho taveni kovu, navrhnout snimaci prvky a realizovat vizualizaci celého

systému.

V teoretické casti byly popsany nejcastéji vyuzivané typy programovatelnych automatt
spole¢nosti Siemens a to S7-1200 a S7-1500, jejich paméti a programovaci jazyky vcetné
zakladniho popisu vyvojového prostiedi TIA Portal. Podstatna ¢ast této kapitoly byla
vénovana popisu vizualizaCnich paneli (HMI), vy¢tem a porovnani jejich provedeni a
zpusobu programovani. Byly zde popsany zakladni postupy pro vytvofeni PLC a HMI
projektu, vytvoteni funkci a funk¢énich blokii ve vyvojovém prostiedi TIA Portal.

Podstatna &ast praktické Gasti byla vénovana navrhu a realizaci samotného RS. Byl navrzen
RS, s pouzitim zékladniho modelu z fady CPU S7-1500 a decentralizovaného systému
ET200SP tak, aby jej bylo moZznost v budoucnu jednoduse rozsifit. Pro ventilatory byly
navrzeny frekvenéni méni¢e Siemens G120 s fidici jednotkou CU-230P-2PN pro moZznost
fizeni frekvencniho ménice pomoci PROFINET telegramu. Snimaci prvky byly vybrany na
zéklad¢ predchozich zkuSenosti se stejnou technologii, po konzultaci se spolecnosti, ktera
realizovala cely systém po mechanické strance a s ohledem na finan¢ni naklady a Zivotnost
vSech navrzenych sensort. Po ptedstaveni téchto skute¢nosti a odsouhlaseni investorem, byl

realizovan elektro projekt, na zaklad¢ kterého se zadaly do vyroby rozvodné skiing.

Softwarova Cast byla realizovana v prostfedi TIA Portal verze 15. Jednotlivé funkce a
funk¢ni bloky byly navrzeny tak, aby byly co nejvice pfehledné a jednoduché. Jednotlivé
fizené periferie byly rozdéleny do samostatnych funkcénich bloki. Vizualizace byla

provedena s ohledem na funk¢nost, jednoduchost a uzivatelskou piivétivost.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HMI Human machine interface
TIA Totally integrated portal

PLC Programmable logic controller
PC Personal computer

CPU Central processing unit

RAM Random access memory

LED Light emmiting diode

SW Software

HW Hardware

10 Input — Output

PN Profinet

SCADA Supervisory control and data acquisition
OPC UA Ole for process control — unified architecture
IP Internet protocol (address)

BU Base unit

USB Universal serial bus

RS Ridici systém

DI/DO Digital input / Digital output
AI/AO Analog input / Analog output
PS Power source

PTO Power-take off

SCL Structured control language
FBD Function block diagram

STL Statement text language

OB Organization block
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FB Function block

DB Data block

FC Function block

PID Proporciondlni, integracni a derivacni
V/V Vstupni / vystupni

IM Interface module

FM Frekvenéni ménic

VPN Virtual private network

WAN Wide are network

WIFI Wireless Fidelity

TCP/TP Transmission control protocol / Internet protocol
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