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ABSTRAKT

Tato Diplomova prace se vénuje navrhu funkéniho feseni pro automatizované genero-
vani typovych schémat na zakladé definovanych vstupnich parametrii pro uvazované
struktury. Prace se v prvni Casti vénuje Gvodu do projektovani, fidicich systém( s polni
instrumentaci a seznameni se se zakladnimi normami projektové dokumentace. Nasledné
se zaméfuje na vybér vhodného CAD/CAE softwaru s detailnéjsim popisem zvoleného
prostfedi a jeho nékterych funkci. V praktické Casti jsou pak nejprve predstaveny ge-
nerované Casti s Gpravami vychozich schémat a dokumentace nutnych pro navazani na
automatizované generovani. Nasleduje popis procesu generovani zvolenou metodou s
postupem na konkrétnich prfikladech dokumentace. Vystupem prace jsou dva vzorové
projekty, které zahrnuji generovana schémata pomoci navrzené metodiky.
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ABSTRACT

This thesis is devoted to the design of a functional solution for automated generation of
type schemes based on defined input parameters of the considered structures. The first
part of the thesis includes an introduction to design and basic design documentation
standards, control systems with field instrumentation. Then it focuses on the selection
of suitable CAD/CAE software with a more detailed description of the chosen software
and some of its features. The practical part first introduces the generated parts and the
modifications to the initial schematics and documentation required to support automated
generation. The process is presented with the generation procedure using concrete
examples of documentation. The output of the thesis is represented on two sample
projects that includes generated schemas using the proposed methodology.
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Uvod

Automatizace se dnes objevuje témer v kazdém technickém odvétvi v ruznych for-
méach provedeni. V pripadé projektovani dokumentace, kterd zahrnuje schémata pro
riazna odvétvi lze automatizaci chépat jako néstroj, ktery predstavuje soustavu
ukonii. Tyto soustavy tkont pomahaji urychlovat proces vytvareni dokumentace
a tim tak Setii ¢as a penize, pii zachovani nebo navyseni kvality vysledné dokumen-
tace.

Pti tvorbé dokumentace u zavedenych vyrobkt uvazujeme realizaci pomoci stan-
dardizovanych prvki, které tvori vysledny produkt a zpravidla se komplexné neméni
jejich vlastnosti a zapojeni. Mluvime tak o souboru typizovanych schémat, které maji
mezi sebou v riznych projektech strukturu identickou nebo velmi podobnou. Pokud
se vymezime na tyto typy schémat a sestavime k nim mozné kombinace zapojeni, lze
pri projektovani vyrazné zkratit ¢as pro pripravu dokumentace, ¢imz vznikéa c¢asova
uspora, kterd ma vyznamny vliv na efektivitu a produktivitu projektovani.

Pokud jako priklad uvedeme projektovou dokumentaci, ktera obsahuje nékolik
rozvadécovych skiini. Lze zde obecné uvazovat o slozeni z podobnych nebo stejnych
prvki, které v dokumentaci predstavuji bloky nesouci rozdilné nazvy entit jako jsou
napiiklad svorkovnice, externi zony kabely nebo znaceni signalii. Problémem téchto
drobnych rozdilt ¢asto vede k tomu, ze pri klasickém kopirovani schémat vznika
prostor pro vétsi mnozstvi chybovosti, ke které dochézi z divodu ruéniho prepisu
zmén vlastnosti jednotlivych prvkt nebo bloki. S pomoci vhodné realizovaného
generovani schémat je mozné se vyvarovat témto ruénim prepisim a minimalizovat
tak prostor pro vznik chyb.

Tato prace se bude dale vénovat metodice navrhu vhodného postupu pro gene-
rovani typovych schémat. Prvni kapitola je soustfedéna na obecny tivod do projek-
jsou definovany normami. Druhda a tfeti kapitola je vénovana vybéru a porovnani
nékolika projekénich programii, s naslednym predstavenim a sezndmenim se se zvo-
lenym programem. Kapitoly praktické ¢asti predstavuji postupné priblizeni struk-
tufe generovanych schémat a jejich vyznamu. Nasleduje popis provedenych zmén
na ptvodnich schématech a navaznosti, které tato schémata v ramci dokumentace
zahrnovala. Predposledni kapitola se vénuje predstaveni principu metody genero-
vani s priklady na generovanych schématech. Posledni kapitola zahrnuje cely proces
praktického generovani schémat podle navrzené metodiky s uvedenim dvou vzoro-

vych projekti, které jsou na zakladé navrzené metodiky vygenerovany.
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1 Uvod k projektovani dokumentace

Projektova dokumentace je dnes neodmyslitelnou soucasti pro realizaci jakychkoliv
zafizeni nebo komplexnich bloki, pfi narustajici poptavce po automatizaci a bezpec-
nosti. Samotna dokumentace je poté predmétem hlavniho procesu pri schvalovéani,
konzultovani zmén a finalnich tprav vysledného realizovaného produktu. Klicové je
tedy, aby schvalovana dokumentace byla pripravena vzdy ve vysoké kvalité a bez
chybovosti nebo nejasnosti jiz v prvotni fazi tvorby.

Tato kapitola se dale vénuje itvodu do vybranych pravidel projektové dokumen-
tace, jejich norem, podptrnych programii pro tvorbu dokumentace, druhtim idicich

systému a polni instrumentaci, ktera je obsahem elektrotechnické dokumentace.

1.1 Zivotni cyklus projektové dokumentace

7 hlediska zivotniho cyklu projektové dokumentace, ktery popisuje casové obdobi od
poptavani projektové dokumentace po praktické uvedeni systému do provozu. Cely
cyklus lze rozdélit do 3 hlavnich fazi, které na sebe primo navazuji. Jednotlivé faze
potom zahrnuji diléi ¢asti vyvoje a procesi, které se reflektuji v case, nakladech,
ptipravé (obecné zdroju) na konkrétni projekt [I].

Prvni fazi je predprojektova faze, ktera se sklada z prvotnich myslenek, planovani
a schvalovacich procesi. Je to faze, ktera je z hlediska zdroji méné nakladna a oce-
kava se, ze na jejim konci budou znamy vsechny pozadavky. Vzhledem k velkému
mnozstvi bodt je nachylna na vznik chyb, které se mohou dale prenést do projektové
faze, coz nasledné zpomaluje proces vyhotoveni [1].

V druhé projektové fazi probiha realizace, pti které jsou zpracovavany nasledné
pozadavky z predprojektové faze a zaroven je fazi na kterou je vynalozeno nejvétsi
mnozstvi zdroju [1].

Posledni fazi je poprojektova faze, ktera zahrnuje vyhodnoceni, uzavieni a finalni
predani. Z hlediska vynalozenych zdroji naptiklad oproti projektové trend uz pouze
klesa, pokud se nevyskytnou zavazné problémy, které byly prehlédnuty v predchozich

fazich tvorby dokumentace [1].

Pfedprojektova Projekova Poprojektova
faze faze faze

Obr. 1.1: Faze projektové dokumentace
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1.2 CAx systémy pro tvorbu dokumentace

Dokumentace je dnes tvorena vyhradné pomoci softwarovych nastroji, které jsou
dnes dostupné na trhu pro celou skdlu pozadavkl od tvorby jednoduchych navrhi
po komplexni dokumentaci, kterda byva spojena s dalsim inzenyrskym zpracovanim.
S nastupem téchto systému byl také spojen prechod na kresleni rozlozenych sché-
mat, které zvysili ¢itelnost a prehlednost dokumentace, kdy se postupem casu tento
zpusob standardizoval pomoci norem [2].

Obecné tyto systémy muzeme rozdélit podle jejich funkei, kdy jednotlivé skupiny

predstavuji droven vyuziti téchto systémi v ramci projektovani uzivatelem.

1.2.1 Systémy CAD

Systémy spadajici pod oznaceni Computer Aided Design neboli pocitacem pod-
porované projektovani predstavuji prvni stupen prechodu na projekéni nastrojové
programy. Jedna se o jednoduché uzivatelské prostredi pro tvorbu ve 2D za pouziti
schematickych znacek a symboll. Pro praci vyuzivaji zakladni jednoduché funkce
a nastroje.

Vyhodou CAD je pak moznost propojeni s externimi rozsitenimi, které obecné
jednodussimi funkcemi pomdhaji uzivateli v realizaci nékterych detailnéjsich vy-
stupti dokumentace nebo se spravou metadat projektu. Z tohoto divodu se mi-
zeme Casto setkat s tvorbou dokumentaci elektroinstalaci silnoproudu nebo slabo-
proudu pravé pomoci CAD programu [2].

Typickymi predstaviteli jsou programy nesouci ve jméné nazev této skupiny jako
AutoCAD nebo BricsCAD, pro které jsou pak realizovany nadstavby jako ElPro-
CAD, ktery je vyuzivan pro spravu a tvorbu dokumentaci, kdy nabizi moznosti
vypist, které zahrnuji métreni kabelovych tras nebo vytvoreni seznamu pro pouzité

pristroje, které si definuje uzivatel [3].

1.2.2 Systémy CAE

Systémy oznacované jako Computer Aided Engineering neboli poc¢itacem podporo-
vané inzenyrstvi tvori velmi rozsitenou skupinu mezi projekénimi prostredimi. Pred-
stavuji soubor komplexnéjsich funkci oproti CAD systémum, kdy se jedna predevsim
z hlediska tvorby dokumentace o nastroje prioritné zamérené na tvorbu v oblasti
prumyslové automatizace nebo energetiky. Programy obsahuji integrované funkce
jako jsou kontroly stavii, tvorba komplexnéjsich a variantnich vystupt, moznosti
prace s obsahlejsimi databidzemi nebo nadstavbové moduly jako 3D pro vytvoreni

virtudlniho dvojcete projektovaného zarizeni a dalsi navaznych funkei.
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Mezi typické predstavitele zde mizeme zaradit naptiklad systémy RUPLAN

a EPLAN, které jsou pouzivané pro tvorbu dokumentaci ve zminénych oblasti [2].

1.3 Normy pro projektovani

P1i tvorbé dokumentace je dilezitym bodem dodrzovani platnych norem, které utva-
feji pravidla pro tvorbu standardizovanych vystupt projektové dokumentace za tce-
lem dodrzeni prehlednosti, ¢itelnosti a jednoznacnosti vhodnym popisem pro stano-
venou oblast. Normy maji dale presah naptiklad do strukturovani projektu a jeho
casti nebo znaceni jednotlivych bloki a jejich grafického znézornéni.

Mnozstvi norem, které se vztahuji na fesenou oblast projektovani se muze lisit
v zavislosti na konkrétnim oborovém zaméreni dokumentace, protoze tyto oblasti
mohou vedle standardnich zahrnovat dalsi rtznéa specifika od popisovani signali
nebo jinych zafizeni ve schématech po popis komunikac¢nich schémat, které se nutné
nemusi v dokumentaci vyskytovat. V pripadé aktualné platnych norem si lze uvést
nékolik hlavnich, které jsou vyznamné pro projektovou dokumentaci. Vybrané normy
tvori volny celek souboru norem uplatnovanych pro tvorbu dokumentace. V Tab.

jsou uvedeny nékteré tyto normy [4].

Tab. 1.1: Vybér norem k projektovani dokumentace [4]

Oznacovani

CSN EN 81346 | Priamyslové systémy, instalace a zafizeni a primyslové pro-

dukty - Zasady strukturovani a referen¢ni oznacovani

CSN EN 61175 | Pramyslové systémy, instalace a zafizeni a primyslové pro-

dukty - Oznacovani signélt

Znacky

CSN EN 81714 | Tvorba grafickych zna¢ek pouzivanych v technické dokumen-
taci produktu

TEC 60617 Grafické znacky pro schémata

Pravidla pro dokumentaci

CSN EN 61355 | T¥idén{ a oznacovani dokumentt pro priimyslové celky, sys-

témy a zarizeni

Zhotovovani dokumentu

CSN EN 61082 ‘ Zhotovovani dokumentt pouzivanych v elektrotechnice ‘

’ Prezentace a usporadani dat ‘

CSN EN 82045 ‘ Sprava dokumentt ‘
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1.3.1 Oznacovani a strukturovani v projektu

Touto oblasti se zabyva norma CSN 81346, ktera ¥ika, ze pokud ma byt projekto-
vany systém radné definovan a byt jednoznacny, je potieba, aby byl systém a jeho
informace vhodné rozdéleny na c¢asti. Kazda z téchto casti by meéla byt déle cle-
néna do prehlednych tsekt informaci, kdy takto spravovany soubor nazyvame pak
strukturovany. Struktury vytvarime podle urceného aspektu, kterym dale urcujeme
déleni jednotlivych dil¢ich predméti, kdy na jednotlivé predméty lze nahlizet riz-
nymi aspekty. Vysledkem tohoto strukturovaného déleni byva stromova struktura,
kterd prehledné reprezentuje déleni dokumentace. Mtzeme rozeznavat struktury ori-
entované druhem dokumentu, strukturu orientovanou na funkci, produkt nebo jiné
[4].

Dalsim dulezitym prvkem je pak format referenc¢nich oznaceni, ktery vytvari jed-
noznacné unikatni oznaceni predmétu, ktery je zahrnut v systému. Tyto referencéni
oznaceni mohou byt jednouroviiova nebo vicetiroviiova, kdy viceiroviova jsou sesta-
vena zietézenim jednouroviovych referencniho oznaceni. Toto oznaceni ma za 1cel
vytvorit jednozna¢nou identifikaci pfedmétu v uvazovaném systému [4].

7 hlediska popisu vnitinich predmétii systému lze posuzovat v ramci jednotlivé
vazby predmétu na ostatni pomoci aspekti, které reprezentuji vyraznou informaci
predmétu. Jednotlivé aspekty se soustredi na to co ma uvazovany predmét skutecné
délat nebo déla (funkéni aspekt), ddle pak jakymi prosttedky to déla na zakladé
urceni (produktovy aspekt) a pro uvazovany prostor nebo umisténi predmétu (aspekt

umisténi). Jednotlivé aspekty maji svoje definované predznamendni, které je uvedeno

v Tab. [1.2] [4].

Tab. 1.2: Seznam predznamenani pro referenéni oznaceni[4]

’ Znak ‘ Predznamenéni predmétu ‘

= jedna-li se o funkéni aspekt predmeétu

- jedna-li se o produktovy aspekt predmétu

+ jedna-li se o aspekt umisténi predmeétu

+# jedna-li se o jiné aspekty predmétu

V druhé ¢asti norma definuje kédy pro jednotlivé tiidy objekttt primarné pro
referencni oznaceni. Tyto kédy jsou definovany pro vlastni funkce predmétii, pro-
story a predméty infrastruktury. Znaceni je rozlozeno do kédu tridy, kdy prvni znak
definuje vstupni t¥idy, pro t¥idici schéma a vlastni funkci predméti podle Tabulky
1 druhé ¢asti normy CSN 81346. Pro podrobnéjsi charakterizaci je t¥ida doplnéna o
podtridy, které umoznuji podrobnéjsi popis funkce predmétu podle Tabulky 2 normy.
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Priklad takového oznaceni napriklad pro vyzarovaci predmét je pak tiida E, ktery

pokud slouzi jako svételny zdroj, je popsan podskupinou EA [5].

Obr. 1.2: Pifklady dalsich znaceni vychézejicich z CSN 81346-2

-RA1

1.3.2 Znaceni signali

Oblast{ pro znaden{ signalu se vénuje norma CSN EN 61175-1, ktera definuje signél
jako informacni reprezentaci predmétili, které se vyménuji mezi dvéma nebo vice
zatizenimi. Klasifikace signalu déli signaly na oznamovaci a fidici, kdy je pritazeni
dano smérem toku informacniho signalu v definované soustavé. V pripadé ridiciho
signalu pusobi signél v cili na fizeny predmét, ktery provede zasah. V druhém pri-
padé je prenasenou informaci oznamovaci signél, ktery se v cili prezentuje napriklad
jako hodnota teploty nebo jiného senzoru. Tyto skupiny se dale déli do podsku-
pin, kde ma kazda tato podskupina prifazeny svoje pisemné kody a je definovana
vyznamnou udélosti, kterou prezentuje (poplach, indikace, méreni), tyto kédy jsou

déle popsany v tabulce 1 uvedené normy [6].

Nazev signalu

A

‘l
]

A _ PUMP _ START

kod tridy signalu ——

oddélovaci znak

zkraceny nazev oznamovaciho
nebo fizeneného predmétu

kod specifické funkce signalu

Obr. 1.3: Priklady logiky oznaceni signdli (upraveno z [6])

Pro signaly plati urc¢ité podminky pro zachovani nebo zménu jejich znaceni.
V pripadé, ze signal prendseny od zdroje do cile vyuziva vice prenosovych médii,

je tento signal beze zmény znaceni.
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Nova hodnota signalu se vytvari pouze v pripadé, kdy dochazi napriklad k caso-
vému zpozdéni signédlu, kdy je ulozen do mezipaméti nebo pfi spojeni dvou a vice
signéla [6].

V ptipadé znaceni signalu napiiklad formou jazykové zavislé informace, kterou
prezentujeme textem na displeji nebo v bloku schématu je struktura signalu vyja-
dfena pomoci formatu uvedeného v Obr. [I.3] kterd se sklada z kédu, definovanych

ve zminované normeé této ¢asti (Tabulka 1 - 3).

- Signal A | Transformace | Signal A .
Zdroj 22 signilu gna’t cil
. Signal A Zpracovani | Signal B .
Zdroj igndlA ,, 'lignélu ignal B ,, cil
. Signal A
Zdroj 92y
Zpr.aco’vanl SlgnaIC> Gil
signalu
. Signal B
Zdroj S

Obr. 1.4: Priklad znaceni signalu(upraveno z [6])

KKS konvence pro znaceni signali

Mimo standardni zptisoby znaceni signédlu se lze setkat se znac¢enim podle standardu
KKS (Kraftwerk Kennzeichen System), ktery se volné prekladd jako systém znaceni
zatizeni elektraren. Typicky se pak pouziva pravé pro znaceni v energetice nebo
jinych oblastech, které jsou zahrnuty v KKS kli¢ich.

Princip znaceni signalu se zasadné nelisi od jazykové zavislého formatu, protoze
rozdil spociva pouze ve zptsobu popisu, kdy jednotlivé ¢asti predstavuji stromovou
strukturu celého objektu, kde komponenta muze reprezentovat signal, ktery je vazan
na agregat a cely systém z ného vychézejici.

Systém znaceni signalu pomoci KKS lze popsat rozdélenim do 4 stupnu c¢lenéni,
které jsou zndzornény na Obr. [[.5 Jednotlivé stupné maji presné stanoveny popis,

ktery vychazi z KKS klict, které definuji popis konkrétniho stupné.
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Jednotliva datova mista podléhaji pravidlim znakt, které mohou obsazovat na pis-
mena abecedy a zvlastni znaky, kdy nékteré jsou vyloucena (pismena I a O) nebo
vyhrazena, dale pak néktera obsahuji oznaceni pouze ¢iselnymi znaky nebo v ptripadé

pridavného znaku specialni znak [7].

KKS (plné znaceni komponentu

L

Cislo stupné &lenéni 0 1 2 3
Oznacdeni podle Celk. Kéd. oznacen/ Kéd. oznacen/ Kéd. oznacen/
technolog. procesu zaiizenl systému agregatu komponentu
Ogrmtacen| datového e Fo FyFyFs Fy AgA, Ay A; B, B, By
mista T T —T1— T —T— T T T T

Celkové zarizeni

Predéisli kod.
znaceni systému
Tridéni systému
podle KKS klice
Pocitani pro stejné
systemy

Tiidéni agregatu
klasifikaci KKS klice
Cislo agregatu nebo
zafizeni

Pridavny znak nebo
oznaceni kodu
Tiidéni komponentu
podle KKS klice
Ciselné oznageni
komponentd, signalu

Obr. 1.5: Format KKS kdédu signdlu(upraveno z [7])

Stupen 0 oznacuje celé zarizeni, které lze priblizit napriklad na bloky elektraren-
skych zarizeni nebo neblokova zarizeni.

Stupen 1 reprezentuje kédové oznaceni systému, které se sklada z predcisli zna-
¢iciho ¢islo stejnorodého systému, dale pak obsahuje ttidici kod systému, ktery po-
pisuje funkci podle definovanych zkratek KKS. Jako priklad miize byt pouzit CBP
(Cabinets for synchronization). Posledni ¢dst v tomto stupni tvori ¢islovani uvniti
jednoho systému kdy lze ¢islovat napiiklad postupné od zacatku (01, 02, ..).

Stupen 2 definuje oblast agregatu, kde prvni dva znaky predstavuji KKS kli¢
agregatu, dalsi znak pak oblast cisla agregatu, kterd popisuje poradové ¢islovani
zatizeni. Ptidavné znaceni lze pouzit pokud je tfeba dodatec¢ného znaceni. Napriklad

pri popisu redundance, kdy je jeden agregat s vice stejnymi zarizenimi.
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Posledni stupen 3 definuje tridéni komponentu nebo signalu a je slozen z ¢asti
KKS klice a cislovani komponentu, které je pro pocitani komponentii nebo repre-
zentaci jednotlivych druht signalu [§].

7 hlediska znaceni signédlu je informacni hodnota signalu zahrnuta v oznaceni
komponentu, kde znak na pozici By definuje typ signélu (zdroj, aplikace, zvlastni
vyznam) pomoci znaku (X, Y, Z). Druhy znak B, potom specifikuje zdroj nebo apli-
kaci signalu. Aby se predeslo zaméné znakti nepouzivaji se stejné znaky jako pro Bj.
Skupinu By poté tvori oznaceni signalu, které byva zpravidla kédované podle pri-
slusné dokumentace. Priklady pouziti KKS signdli je uvedeno v Tab. [7.

Tab. 1.3: Priklady KKS Kédu komponenty

’ Ko6d komponentu ‘ Funkce vybraného signalu ‘

XA21 Automaticky start
XA31 Automaticky stop
| 7C11 | Oteviit manudlng délkové |

1.3.3 Grafické znacky

Norma CSN EN 81714 se zabyvé pravidly pro tvorbu grafickych znacek, kdy definuje
pravidla, ktera je nutné dodrzet u znacek pri jejich pouziti ve schématech. Podrobné
se jedna o pravidla grafického stylu, orientace, tvaru, popisu, nebo preklapéni podle
pouzité osy [9].

Vedle uvedené normy se diive vychazelo z platné normy CSN EN 60617, ktera,
je momentalné platna pouze v mezinarodnim znéni IEC 60617. Norma standardizuje
grafické symboly a elektronickd schémata, ktera jsou mezinarodné uznavany. Dnes
jsou obvykle knihovny IEC znacek standardni soucasti projektovych prostiedi [9].

V pripadé, ze neni pozadovana graficka znacka pro konkrétni objekt, lze pouzit
univerzalni znacky, které jsou uvedeny v normé IEC 60617 pod oznacenim S00059,

60 a 61, které zastupuji graficky symbol jednoduchym grafickym tvarem [9].

(//#hx\\
N

S00059 S00060 S00061

Obr. 1.6: Obecné znacky podle IEC 60617 [10]
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1.3.4 Tvridéni a oznacovani dokumentu

Vytvoreni projektové hierarchie je jednim z dulezitych aspekti kvalitni dokumentace.
Pomoci vhodného rozdéleni skupin dokumentii, které nesou stejny nebo obdobny
obsah informaci miizeme zlepsit celkovou ¢itelnost dokumentace z pohledu c¢lovéka,

ktery pfedem neznd vnitini obsah zkoumané dokumentace [11].

Kéd DCC

Vhodnou metodou tridéni je popis pomoci tridictho kédu DCC, ktery je popsan
normou CSN EN 61355-1. Jedné se o popis, ktery piedstavuje kombinaci pfedzna-
menani ,&*“ nasledovanym tremi kédovymi pismeny. Znaceni Al predstavuje nepo-
vinny znak pro popis t¥idy technické oblasti, pro kterou je tento dokument vytvoren
[11].

Zmaceni A2 je povinny znak, ktery urcuje hlavni tridu dokumentu podle tabulky
A.2 ze zminéné normy. Znak A3 je opét povinny znak, ktery slouzi jako doplnéni
podskupiny pro tridu A2, ktery je definovan individuélné opét v tabulce A.2 [11].

Prikladem pak miize byt kéd EFS, ktery je popsan v tabulce A.1 a A.2 zminéné
normy. Kédové pismeno tiidy technického oboru (E) predstavuje elektrotechniku.
Druhé kédové pismeno hlavni podtiidy a tridy (F S) predstavuje dokument o sou-

stavé obvodu neboli obvodové schéma dokumentace [L1].

DCC

Kodove pismeno tiidy
technického oboru (A1)
Kdédove pismeno hlavni

podtfidy druhu dokumentu (A2)
Kodové pismeno podtridy
druhu dokumentu (A3)

Obr. 1.7: Popis oznaceni dokumentu pomoci DCC (upraveno z [11])
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1.3.5 Zhotovovani dokumentace

Zhotovovani dokumentace se vénuje norma CSN EN 61082-1, kterd je zaméfena
na pravidla pro jeji celistvou tvorbu. Norma se odkazuje na vySe zminéné normy
a dalsi dodatecné podle obsahu dokumentace.

Obecné pro technickou dokumentaci plati, Ze je potireba podavat informace v jedno-
znacné a nezaménitelné podobé tak, aby byla zarucena bezpecnost a dalsi aspekty
vysledného systému [12].

Norma definuje rozvrzeni stranek schémat, které musi obsahovat identifikacni
pole, které je jasné rozlisitelné od obsahového pole reprezentovaném napiiklad vypi-
sem svorkovnic nebo signalti. Identifikacnim polem se rozumi ¢ést, ktera tvoti soucast
kazdé stranky dokumentace, které obsahuje ¢asto pravé metadata dokumentu [12].

Déle predstavuje souhrn pravidel kdy, cituje terminologii z jinych norem jako
jsou definice struktury dokumentace, kdy je zarucena jednoznacnost prezentované
oblasti nebo ¢ésti pro kterou je dokumentace urcéena. Dale pak popis rtiznych forem
prezentace informaci, kdy nesmi dochazet pri vicenasobném popisu stejnych casti
nebo nekonzistentnosti prezentovanych informaci [12].

Ve zbylych ¢astech se odkazuje na dodrzovani oznacovani dokumentu pomoci
DCC, ¢itelnost, orientace textu, textové formy a jejich velikost, rozméry, kiizové od-
kazy, volbu znacek a jejich druhy nebo zptisoby spojeni prvki a tvorbu vzajemnych
vazeb [12].

1.3.6 Prezentace a usporadani dat

Oblast je popsana normou CSN 82045, kterd se zacala virazné rozvijet se vznikem
CAE systémt jakozto podptrnych programi pro tvorbu dokumentace v elektronické
podobé, kdy vznikaji vyhody pti spravé metadat. Pti velkém mnozstvi dokumentii,
které jsou provazané metadaty, vznikaji vyhody hromadnych tprav téchto metadat,
jimiz lze prezentovat napriklad informace uvadéné v identifika¢nim poli, doplnovani
nebo upravovani obsahu v ruznych fazich vyvoje dokumentace. Tim lze dosdhnout
rychlého promitnuti zmén nebo prizptisobit systém pro vyménu dat mezi systémy
pro dalsi praci s témito daty. Moznosti propojeni metadat, se kterymi se mizeme
standardné setkat u projektové dokumentace, mohou byt vztazena na jednotlivy
dokument, kombinovany dokument, koncepce seskupeni dokumenti nebo koncepce
soubort dokumentt. V kazdém pripadé je definovan vztah v jakém jsou jednotliva
pole metadat provazana s konkrétnim dokumentem nebo ¢asti dokumenti v néjakém
celku. Norma se déle vénuje definici verzovani dokumentace a jejich platnosti, revizi

a archivaci [13].
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1.4 Ridici systém

Ridici systémy se vyuzivaji v technologickych procesech pro pfimé nebo nepiimé
fizeni. Obecné tento systém muzeme popsat jako soubor prvkil, ¢lentt a komponent,
které realizuji ¢innost, pro kterou byly sestaveny do jednotného systému, ktery udr-
zuje systém ve stanovenych mezich nebo méni jeho stavy ptisobenim na tento systém.
Systémy pro svoji spravnou funkcionalitu zpracovavaji data, pomoci nichz systém

nebo operator vyhodnocuje stav a provadi zasahy ¢leny k tomu urcéenymi [14].

-
| [
. | | ‘ |
Polni /O S we
instrumentace Modul Ridici pocitac : HMI
|
\ ]

_ —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— — — — — — -

Obr. 1.8: Zjednodusené blokové schéma fidiciho systému

1.4.1 Déleni ridicich systémiu

Ridici systém lze ¢lenit podle riiznjch kategorii. Clenéni lze realizovat napiiklad
podle determinismu, kdy systém musi byt schopen zpracovat nebo provést reakci
v zavislosti na vstupni veli¢iné v urcitém case. Dalsim zptsobem je déleni podle
typu fizeni na automatické, logické nebo neptimé.

Obecné lze tyto systémy rozdélit podle struktury pusobeni, kde rozlisujeme pre-
devsim Tizeni centralizované a distribuované nebo pripadné hierarchické distribuo-

vané, kdy je nad ridicimi pocitaci vlozen jeden centréalni ridici [I5].

Centralizovany Fridici systém

Nékdy také nazyvan jako centralni ridici systém predstavuje strukturu, kdy je cel-
kova polni instrumentace propojena s jednim stredovym rfidicim pocitacem, ktery
predstavuje jadro systému. Jedna se o ptivodni koncept, ktery je dnes vhodny pouze
pro malé systémy, pro které se nepredpoklddaji dalsi modifikace [15].

re

Distribuovany fidici systém

Rozdilnou strukturu od centralizované potom predstavuje distribuovany ridici sys-
tém (DCS), jehoz princip spociva v rozlozeni fidicich jednotek mezi procesni jed-
notky, kterych se v systému nachéazi vice. Jednotlivé procesni jednotky poté zpro-

stfedkovavaji propojeni s polni instrumentaci nebo technologickymi bloky. Jednotlivé
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A

HMI
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Obr. 1.9: Blokové schéma centralizovaného tidiciho systému

procesni jednotky jsou pripojeny pomoci sbérnicového systému k riznym formam
HMI/SCADA, kdy mize byt vystup reprezentovan jednoduchym panelem s indikéa-
tory a jinymi funkcemi pro fizeni operatorem.

Tento zptisob tizeni je velmi rozsiteni hlavné pro jeho velkou moznost skalo-
vatelnosti, ktera primo implikuje moznost rozsifovani nebo zavadéni redundance

do fidiciho systému [15].

Sbhérnice
N  E—
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Obr. 1.10: Blokové schéma distribuovaného tidiciho systému
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1.4.2 Polni instrumentace a senzory

Definice polni instrumentace zahrnuje pristroje, které jsou umistény v terénu, mimo
panelové pristroje, které jsou v ovladaci ¢asti. Zatizeni fazena do polni instrumentace
musi byt konstruovana tak, aby odolala prostredi a zaroven zarucovala presné méreni

nebo provedeni akéniho zasahu.

Vstupné/vystupni moduly

Moduly I/O pfedstavuji mezistupen mezi polni instrumentaci a fidicim systémem
pomoci, kterého se prevadi jednotlivé vstupni nebo vystupni hodnoty pro zpracovani
nebo predani akénimu ¢lenu soustavy. Tyto moduly mohou v mensich systémech byt
integrovany v ramci fidiciho poéitace jak je zndzornéno na Obr.[1.8] obvykle ale tvoii
samostatné jednotky, které lze rozdélit déle do jednotlivych skupin.

Vstupni moduly se pouzivaji pro zaznam hodnot a jejich ¢teni z jednotlivych
prvki polni instrumentace. Vystupni moduly naopak slouzi pro zapis a ovladani ko-
necnych prvki polni automatizace, které predstavuji ptisobici akéni ¢leny soustavy.

Déleni téchto dvou skupin déle pokracuje na analogové a digitalni I/O, kdy ana-
logové vstupy zpracovavaji hodnoty, které jsou spojité v case. Prikladem takovych
hodnot je u elektrickych veli¢in napriklad napéti, proud nebo odpor. Pro skupinu
neelektrickych velicin lze uvést teplotu, tlak, zrychleni, rychlost a dalsi. Prikladem
senzoru, ktery takto predava svoji hodnotu muze byt napriklad odporovy snimac
teploty Pt100. Digitalni vstupy predstavuji dva stavy, které jsou zaznamenavany
z koncovych prvki. Piikladem takového senzoru miize byt jednoduchy spinac, ktery
napriklad kontroluje stav zaviené brany u vyrobniho procesu.

Opacnou skupinu poté tvori vystupni moduly, které pouzivaji analogové vystupy
pro ovladani akénich ¢lent napriklad pomoci PWM nebo predstavuji spojitou zménu
otevieni ventilu. Digitdlni vystupy nejcastéji mizeme pouzit jako spinaci/rozpinaci
funkce, které ovladaji pristroje pro které rozeznavame pouze dva stavy, typicky pro

stavy vypnuto a zapnuto [14].

Senzory

V pripadé snimaci miizeme provést rozdéleni podle typu mérené veli¢iny na analo-
gové, binarni a inkrementalni.

Analogové snimace méfi spojitou hodnotu, kterou pomoci A/D prevodniku pre-
vadime na bytovou hodnotu typicky v rozsahu 0-255 (8-bit) nebo 0-1024 (10-bit),
kterd je prevedena z inzenyrskych jednotek do fyzikalnich veli¢in. Typickym prikla-
dem jsou opét uz zminéné velic¢iny jako teplota, tlak nebo napéti.

Bindrni senzory poté rozeznavaji dva logické stavy 0/1, kdy typickym piikladem

je stav zapnuto/vypnuto nebo otevieno/zavieno.
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Hodnoty, které reprezentuji logické stavy mohou byt v rozsahu s posunutym rozsa-
hem standardné 4-20 mA, aby byl snimac¢ odolny proti ruseni, které miize zpusobit
nepresnosti pro malé hodnoty proudu.

Posledni skupinu poté tvoii inkrementalni snimace, které citaji pulsy a méri
tak prirtistky mérené veliciny v case. Vyslednou hodnotou je poté soucet ¢itanych
impulst za urcity cas. Prikladem je poté naptiklad rychlost otacek nebo pocet kusti,
které projeli mérenym tsekem, pripadné mize byt souctem stanovena jina fyzikalni

veli¢ina z predem urcenych vstupnich hodnot [14].
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2 Vybér vhodného CAD/CAE systému

Tato kapitola se vénuje resersi pro uvazované projektové prostiedi. Budou zde pred-
staveny jednotlivé systémy a na konci bude proveden vybér vhodného prostiredi pro

realizaci.

2.1 Oblast uvazovanych programi

V predchozi kapitole jiz bylo zminéno, Ze se dnes pro tvorbu komplexnéjsi projektové
dokumentace vyuzivaji hlavné CAE systémy, proto bude vybér omezen na tuto
oblast systému. Hlavnim divodem je neredlna konkurenceschopnost CAD systému
oproti CAE, kdy nelze efektivné nahradit procesy inzenyrskych disciplin, které CAE

nabizi ve svych projekénich prostredich.

2.1.1 EPLAN

Platforma EPLAN je produktem némecké spolecnosti EPLAN Software & Service
GmbH & Co. KG., ktera se zaméruje na podporu sirokého spektra obort v oblasti
projektovani a spravy podniki, kdy je mozné si na zakladé modulového systému vy-
brat kombinaci, kterd vyhovuje celkovym potifebam pro konkrétni projekéni ¢innost

celého systému [16].

EPLAN Electric P8

Mezi hlavni c¢asti EPLANu patii Electric P8, ktery je zdkladem pro projektovani
elektrotechnické dokumentace, elektrickych systémt a automatizace. Momentalné je
nejaktualnéjsi verze 2024, ale stale nabizi zpétnou podporu a skoleni i pro starsi
verze. Tohoto vyuzivaji naptiklad spolecnosti, které nutné nepotiebuji vyuzivat nej-
novéjsi verze a maji na EPLAN navazané dalsi externi procesy, které nemusi byt
okamzité kompatibilni s novou verzi. EPLAN jako CAE systém predstavuje nastroj
pro komplexnéjsi projekty, které vyuzivaji integrovanych funkei generovani vstup-
nich a vystupnich ¢asti jako jsou zapojovaci tabulky, seznamy pristroji, podklady
pro dilnu a dalsi. Dale nabizi moznost propojeni s rozsitujicimi moduly jako je napti-
klad Pro panel, ktery umoznuje vytvoreni 3D virtudlniho dvojcete s vyuzitim dalsich
nadstavbovych funkei nebo vyuziti online databaze pristroji, ktera obsahuje velké
mnozstvi svétovych vyrobceil, kdy je pfimo spole¢nosti EPLAN ovéfena spravnost
vsech komponent, které se v databazi objevuji. Zarizeni z databaze je mozno rovnou

integrovat do schémat 2D nebo 3D zobrazeni [16].
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2.1.2 RUPLAN

Systém byl vyvijen ptivodné v Némecku spolecnosti AEG Software GmbH, ktery
pozdéji presel pod spolecnost AUCOTEC AG, kterd ho dnes prezentuje ve svém
portfoliu softwarovych feseni. Jedna se tedy opét o CAE databazovy systém, ktery
ma historicky silné zastoupeni hlavné v oblasti energetiky v souvislosti s rozsitenim
EVU modulu, kdy je velka ¢ast zapracovanych dokumentaci v oblasti energetiky tvo-
fena prave timto programem. Platforma je v dnesni dobé spise pozvolné vytlacovana
s nastupem Engineering Base, kdy spole¢nost AUCTEC AG uzptisobuje podporu
pro migraci na EB, které prinasi jisté vyhody oproti zpracovavani dokumentace
v RUPLANu [I7].

Moduly RUPLANu

Vyznamnym modulem je uz zminéni EVU, ktery je urcen pro tvorbu dokumentace
zabyvajici se prenosem a distribuci elektrické energie, dnes jiz s podporou norem
IEC, ISO a EN oproti pouze ptvodni DIN.

Dalsi vyznamny je modul KABI, ktery realizuje podporu pro tvorbu schémat
elektrickych zapojeni, svazkl i s moznosti pouziti neelektrickych soucéasti. Zaroven
je schopny generovat vystupni dokumentaci ve formé tabulek, seznamii materialu
a vodicii nebo podklady pro vyrobu.

Modul LOC je specidlné zaméreny pro tvorbu dokumentace u kolejovych vozidel
s moznosti vystupnich export do obecné uzivanych formatu.

Ruplan Maintenance je rozsiteni, které slouzi jako sprava vsech zminénych mo-
dult, véetné exportu projekénich dat nebo vytvareni poznamek do hotové dokumen-

tace bez moznosti pfimé tpravy dokumentace [17].

2.1.3 Engineering Base

Systém Engineering Base vytvoreny firmou AUCOTEC AG predstavuje nové pou-
ziti CAE systému, kdy jsou vyuzity komponenty od spole¢nosti Microsoft a jinych,
které ve spolupraci s SQL, MS Visio a jednoduchym prizkumnikem nebo dopln-
kovym programovacim jazykem VBA, realizuji nové funkce pro tvorbu projektové
dokumentace [18] [2].

Jednotlivé komponenty tedy predstavuji dil¢i ¢asti systému, kdy zakladem spravy
dat je SQL server, ktery pro uzivatele vytvaii stromovou strukturu projektu, kterou
je mozné prochazet pruzkumnikem.

Jako graficky editor je vyuzit MS Visio, ktery je doplnén napriklad o funkce
automatickych aktualizaci zmén svazanych s konkrétni strukturou v projektu, pfi-

cemz se zmény okamzité promitaji do vSech soubort spojenych s témito zménami,
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bez nutnosti aktualizace stranky nebo jejtho zobrazeni jako napriklad v EPLANu.
Zaroven obsahuje propojeni s databazi zatizeni, kdy nabizi obecné lepsi moznosti
prace s témito daty a jejich dalsi sdileni v ramci jinych nadstavbovych systému
podniku nebo vyuziti pti tvorbé mezioborovych dokumentaci jako jsou treba fluidni
schémata [1§].

2.2 Porovnani a volba projektovych prostiedi

Pro srovnani jednotlivych prostfedi byla vytvorena Tab. [2.1] kterd zahrnuje obecné
vyhody a nevyhody jednotlivych prostredi, které byly ¢astecné uvazovany pro vybér

pracovniho prostredi.

Tab. 2.1: Prehled vybérovych parametra platforem

Parametr Projektové prostredi

- EPLAN | RUPLAN | EB

Univerzalnost v odvétvich v

Moznost integrace

Komplexnéjsi funkce/nadstavby

Dostupnost podpory

AN N NN
- N
NSNS S

Spréava dat projekti

Zvolené projektové prostredi bylo stanoveno na zdkladé konzultace s firmou ABB,
jelikoz jsou schémata tvorena primarné pro pouziti v jejich dokumentacich. Vzhledem
k dostupnosti informaci k projektovym prostredim byl primo vylou¢en RUPLAN
z divodu, Ze tento software predstavuje velkou prekazku omezenym mnozstvim volné
dohledatelnych informaci a zaroven ve svych funkei k automatizovanému generovani.
Vzhledem k zbylym dvéma moznostem bylo zvoleno prostiedi EPLAN, které ABB
rozsirené pouziva pro tvorbu dokumentaci. EPLAN navic nabizi pomérné rozsirenou
platformu, ktera poskytuje zdzemi pro tvorbu automatizovaného generovani a vedle

dalsich funkci.
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3 Popis a nastaveni prostiredi EPLAN

Tato kapitola se vénuje predstaveni prostfedi EPLAN a sezndmenim s nékterymi
zakladnimi funkcemi, systémy a prvky pro praci a tvorbu dokumentace v ramci

zakladniho pouziti.

3.1 Instalace

Pro instalaci EPLANu slouzi spravce, ktery je zobrazen na Obr. [3.1] V tomto sprévci
se nastavuji ¢asti EPLANu, které budou nainstalovany v pripadé jejich dostupnosti.
Dale jsou zde na vybér k instalaci kmenova data a jazyk programu. Stejné rozhrani
slouzi déle v ptripadé lokalni instalace aktualizaci nebo dodatec¢ného instalovani sa-
mostatnych rozsiteni EPLANu.

Spravce nastaveni je zde uveden z verze Education 2023 jako priklad, z divodu
omezeni prav uzivatele. Spravce nastaveni se obsahové mezi placenou verzi EPLANu

lisi pouze instalovanym obsahem.

B EPLAN Setup Manager - m]

PLAN /A

Education

@D
HsE

Carry out a standard installation or select the features, master data and languages to be installed. To do so, click ‘Customized installation’.

®

Program features:

Program feature Description Version Installed version Status Size (MB)

Master data types: Language modules:

O Master data Language

o 1w ] [ oo |

Obr. 3.1: Sprévce nastaveni EPLAN (Ptiklad z verze Education 2023)
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3.2 Popis projektového prostredi

Néhled projektového GUI odpovida dnes béznému standardnimu prostredi znamému
napiiklad z MS Office. Tento ptechod na nové prostiedi meélo za tcel zptrehlednit
nastroje a jejich rozlozeni. Zména tohoto GUI prisla pti prechodu verze EPLANu
z 2.9 na verzi 2022 a dale se udrzuje v novéjsich verzich.

K tomuto prechodu prostredi patii i tzv. backstage view, ktery je znamy z pro-
sttedi uz zminénych MS Office. Backstage view obsahuje zakladni nastaveni a infor-
mace o projektu, funkce spojené s importem a exportem, spravu programu a dalsi
funkce [19].

File  Home  Insert

vigw devices  Comnections Taols

[ PLC box

connecticn peint ~ & PLC

&3 pin T

| B 0173 it page |
[#) 1 Module Fuses 24'
[#) 2 Wodule PMBEGE, I

| [ 3 Medule DId 18
[ 4 Module DESTD

| I EDD2 (0 check lisy | |
I £ac 10 laop test pratacols

Troe [ Lot R 803 RY: 5365 Al¢ - Gucsomm e QL

1 Madule Fuses 24 VDC *

Obr. 3.2: Grafické prostiedi EPLANu

Blokové rozdéleni GUI EPLANu

1. Pas karet s dlazdicovym usporddanim nastroji a modifikovatelnou listou
2. Projektové navigatory
3. Univerzalni lista pro editaci/vkladani

4. Grafické zobrazeni stranky projektu

Rozlozeni jednotlivych c¢asti je ¢astecné modifikovatelné, popsané ¢asti vychazi
ze zakladniho rozlozeni, ktery EPLAN nabizi.
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3.2.1 Pas karet

Jednotlivé karty obsahuji nastroje a funkce, které reprezentuji danou skupinou. Za-
roven v novém GUI byla ptriddana funkce dialogového okna, ve kterém je mozné
vyhledat konkrétni funkce. Predchozi hromadné listy funkci byly nahrazeny modi-
fikovatelnou listou rychlého pristupu pro casto pouzivané funkce, které si uzivatel

muze libovolné zadefinovat v editoru listy rychlého ptistupu [19].

File Home Insert Edit View Devices Connections Tools Pre-planning Master data EPLAN Cloud @ Tell me what you wa

3E: _V Tl %8} Black box {3 PLC box {71 Structure box ff cable s/li* Terminal
|_= i pu —
) T_. N __T \ el - {51 Device connection point ¥ & PLC connection points 8= Busbar connection point | Shield ¥ Distributed termin
Navigator =S == AL T -

', Part definition 7t Bus port [0 Connected functions %} Connection~ "M, Terminal strip defi

Macros Symbols Devices Cables / connections Terminals

Obr. 3.3: Ukéazka karty pro vkladdni v EPLANu

3.2.2 Navigatory

Navigatory predstavuji stromovou nebo listovou strukturu, kterd slouzi k orientaci
v projektu. Z navigatori se standardné vyuziva strankovy navigator pro prechod
mezi stranami projektu, déle je to pak napriklad navigator svorkovnice, ktery slouzi
pro prehledné zobrazeni jednotlivych vlastnich svorek v projektu. Mimo orientac¢ni
funkci se v navigatoru nachazi i produktové aspekty prvku jako jsou napriklad po-
mocné kontakty jistictho prvku, ktery lze ptimo z néj pouzit a zaroven indikuje jestli
je tento prvek pouzit, kdy tato logika plati jak pro 2D schémata tak 3D struktury.

Mimo zminéné jsou dale dostupné navigatory maker, kabelti, materialu a dalsi [20].

3.2.3 Formulare a reporty

Formulare predstavuji sablony neboli predlohu stranek pro generovani. Tyto Sablony
pak slouzi jako viceurovnové predlohy stranek, kdy v tomto pripadé se struktura for-
mulafe ¥idi normu CSN EN 61082-1, kdy tato norma definuje pravé rozdélen{ stranky
z hlediska identifika¢niho pole prezentovaného pomoci schémat, které je jasné roz-
lisitelné od obsahového pole standardné uvedeného na spodni strané stranky, kde
jsou zobrazeny metadata projektu.

Druhou ¢ésti jsou potom reporty (v ¢eském prekladu vyhodnoceni) uréené k zob-
razeni obsahu v identifika¢nim poli, jako jsou napriklad seznamy stranek, svorkovnic
nebo pouzitého materialu. Pro jejich pouziti je v EPLANu zaveden konfigurator, kde
lze predem v projektu definovat strukturu generovanych reporti a nasledné jednim

kliknutim vygenerovat do projektové dokumentace pozadované ¢asti [20].
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Obr. 3.4: Ukézka vybranych navigatori v EPLANu

Jako priklad je uveden Obr.

ve spodni ¢asti zobrazeno obsahové pole s informacemi k projektu a v horni c¢asti

ktery zobrazuje stranu projektu, ktera ma

je zobrazen vygenerovany report obsahujici kanaly zapojeného modulu s vlastnostmi.
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ot cn Ronit D VOLREG SUPERVISION TRIP T on TovorcE T veor Ers-oi28
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ot c ot N FiELD BREARER Gloon o) TovorcE 1 veoL Ers-ol/158
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Obr. 3.5: Ukazka formulare projektu s reportem
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3.2.4 Databaze, symboly, znacky a makra

Ve starsich verzich se jednotlivé funkce vkladani délili podle skupin entit, kterou
reprezentuji jako symboly, makra nebo pristroje. V. EPLANu se od verze 2022 vyu-
ziva nova funkce nazvana centrum vkladani pro vlozeni vSech entit z jednoho mista
a zjednoduseni orientace v prostredi.

Mimo zakladni knihovny a databazi obsahuje centrum i moznost prohliZeni na-
posledy pouzitych entit, vytvoreni vlastni kategorie pro rychly pristup nebo vy-
hledavani. Zaroven je mozné knihovnu doplnit o jakoukoliv dalsi entitu, kterd pro
zobrazeni musi byt synchronizovana se zdrojovymi soubory, u kterych doslo ke zméné

jako jsou pravé knihovny symboli nebo databaze pristroju.

Insert center v =

k| Find

J8]Ua0 Ussu|

Home »

@ Recent
* Favorites
@ Tags
I:l Symbols
1@ Devices

:Ei Window macros / symbol macros

Obr. 3.6: Ukazka centra vkladéani v EPLANu

Samostatné lze stale zobrazit databazi artikld, které obsahuji detailnéjsi infor-
mace oproti vkladacimu centru a umoznuje nékterd dodatecna nastaveni jako je treba
prave import artikll nebo celych databazi do pravé pouzivané databaze, pripadné
pak zalozeni nového artiklu do této databaze. Jednotlivym artiklim v databazi je pak
vhodné pro spravnou funkcénost nastavit konkrétni vlastnosti, které budou pouzity
pri praci s timto artiklem jako je naptiklad nastaveni cesty na okénkové makro pro
mozné primé vlozeni do schémat z vkladaciho centra.

Mimo pouziti uz zminéné vlastni databaze artikla EPLAN nabizi moznost pou-
ziti cloudové databaze Data Portal, ktera obsahuje databazi pristroju vsech velkych
vyrobctu ve svété, kde jednotlivy vyrobci mohou nahrat svoje produkty, jenz jsou
po schvaleni uvedeny v databazi pro jednoduché pouziti nebo stazeni uzivateli, kteri
maji pristup k tomuto rozsiteni. Tyto pristroje je pak mozné importovat do uziva-

telské databéaze pristroji a volné je pouzivat [20].
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/A Part selection - SKR_Parts_1

1B Y | - Not activated - N - Info
hied P Name CZ-L-7513176\CZJAFIA_SQL.SKR Parts_1
D otz = Contents:
D Electrical engineering .
] Assembly Property Value
1 component Database version 30
A Amplifiers, controllers Number of parts 1033
= Cables .
-~ R Number of part variants 1089
(. Connections
® Converters MNumber of accessory lists 76
TH Electrical engineering - special items Number of accessory placements 45
l'ﬂ General MNumber of drilling patterns 43
Q Light . Number of connection points. 176
& Logic Itém% R Number of customers 0
E Measuring instruments, test devices e - 7 @
5 Wiscellaneous umber of manufacturers / suppliers
= Motors Name of the configured tree node [1] Parts
PLC Type of the configured tree node [1] Part
General Quantity in the configured tree node [1] 1089
9 aBB
FMeur
FsiE

PLC input card analog
PLC input card digital
PLC output card analog
PLC output card digital
Undefined

j Plugs

= Power switchgear

@ Protection devices

Q Relays, contactors

A0 Resistors

Q Sensor, switch, and pushbutton hd

Obr. 3.7: Ukazka databéze artiklu v EPLANu

3.3 Makra v EPLANu

Zakladem pouzivani EPLANu pro projekéni c¢innost, funkéni knihovny pristroji
a generovani schémat jsou makra. Zakladnim déleni pro préci se schématy rozlisuje
makra na strankové, okénkové a symbolové, kdy napiiklad vkladanim strankovych

maker do projektu rozsifujeme dokumentaci o stranku/y schémat [20].

3.3.1 Makra

Pro vytvareni maker je v novych verzich EPLANu vyhrazeny prostor v karté vkla-
dani, ktera obsahuje funkce spojené s tvorbou maker a jejich spravovani. Standardné
se u vytvareni makra definuji vstupné/vystupni ¢asti, zakladni popisy, jednoduché
grafické a c¢iselné znaceni nebo materidl z databéaze artikli. Samotné makro poté
muze obsahovat nékolik svych verzi napiiklad podle orientace jednotlivych pina za-

fizeni, které je mozné prepinat pti jeho vkladani.
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3.3.2 Projekt maker

Pro spravu maker a dalsiho navazujiciho pouziti jako generovani schémat rozsitenim
Cogineer se pouzivaji projekty maker. Definovani téchto projekti maker se provadi
v nastaveni projektu vedle standardniho forméatu pro projektovou dokumentaci. Pro-
jekt maker obsahuje nékteré funkce, které jsou v standardnim typu projektu zaka-
zany a naopak jiné funkce jsou zde zakazany nebo vypnuty oproti standardnimu
projektu jako jsou prave kiizové odkazy a obecné reference, které zde nejsou aktivni
pro odkazovani.

7 funkci pouzivanych v projektu maker mtzeme uvést naptiklad definici bloku
makra, kterym lze definovat makro a dale ho pomoci néj aktualizovat nebo pomoci
néj toto makro generovat podle popsané cesty v jeho vlastnostech.

Struktura projektu maker potom muze byt zvolena na zakladé razeni podle prefe-
renci nebo naopak stejné jako je zamyslena struktura cilovych projektii, kdy v tomto
pripadé je pri importovani zjednodusené vkladani nebo popis vstupnimi parametry

pri generovani schémat v ramci pouziti rozsireni Cogineer.

3.4 Nastaveni EPLANu pro vzorovy projekt

EPLAN jako program neobsahuje tolik dilezitych nastaveni pro popis jako samotné
nastaveni projektu, respektive jeho Sablony, jejiz nastaveni jako projektu se poté
uplatnuje ve vSech vytvorenych projektech touto sablonou. Projekt obecné zahrnuje
nékolik zakladnich nastaveni mimo nastaveni struktur, vodi¢u a dalsich parametri,
které je mozné ménit v pribéhu celé tvorby dokumentace. Tyto zmény se vzdy
zpétné projevi v celém projektu, pokud se nejedna o specifické ipravy napriklad
pristroji a jejich struktur. V nastaveni projektu je moznost také definovat formulére
stranek pro reporty a reporty, které je mozno opét navazat na Sablony reporti, kdy
pak lze tyto reporty hromadné generovat s pripravenymi podminkami. Vygenerované
reporty se zobrazuji na jednotlivych typech stranek k tomu urc¢enych jako jsou vypisy

svorkovnic, zapojeni PLC karet a dalsich.

3.4.1 Sablona projektu

Pro generovani dokumentace byla vytvorena sablona projektu, ktera bude dale slou-
zit jako predloha pro generovani novych projektti. Tato Sablona obsahuje pouze
z obsahové ¢asti pouze zakladni stranky rozdéleni dokumentu podle DCC. Z hlediska
reportli predstavuje preddefinované reporty, které slouzi pro jednoduché generovani
pozadované obsahu do jednotlivych DCC trid jako je naptiklad vypis materidlu.
Mimo tyto nastaveni obsahuje dédle nastaveni, které bude popsano podrobnéji v dal-

sich ¢astech této kapitoly.
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3.4.2 Strukturovani projektu

Struktura projektu byla zvolena na zakladé formatu dokumentace, ktery pouziva
firma ABB, kdy nejvyssi struktura ¢lenéni je realizovana pomoci DCC ttidy. Tento
format vychazi ze sablony v EPLANu, kdy je popis podle typu dokumentu. Déleni
dale obsahuje dveé dalsi struktury pro popis, kdy prvni struktura predstavuje déleni
podle zafizeni/KKS, kterd slouzi pro ¢lenéni podle zvoleného parametru bud pomoci
oznaceni zafizeni (DT) nebo KKS znaceni v riuznych variantach, ale vzdy bez uva-
zovani casti pro popis komponenty. Nejnizsi iroven pak predstavuje instalacni zéna,
kterda reprezentuje jednotlivé zatfizeni nesouci pristroje. Zbylé priznaky pro déleni

struktury projektu jsou ponechény jako rezervni.

Tab. 3.1: Piehled struktury stranek projektu v EPLANu

’ Struktura ‘ Priznak struktury

Typ dokumentu &
Zarizeni/KKS =
Misto instalace +

Piiklad struktury projektu je uveden na Obr. [3.8] kdy jsou jednotlivd smyckova
schémata délena podle irovné Zarizeni nezavisle na jejich obsahu. V jiném pripadé,
kdy je popis pomoci KKS, déleni odpovida podle znaceni skupiny signali s vyjimkou

rezervnich, tedy nepouzitych referenci.

¥ EFP (Signal list)
FA (Functional overview documents)
__-1 EFS (Circuitry documenits)
5 cnot
[® 1 GROUNDING
[ 2 POWER SUPPLY 24V
[®" 3 POWER SUPPLY 230VAC: SOCKET, LIGHTING
[® 4 POWER SUPPLY EXT.
[®Y 5 CIRCUIT BREAKERS 24VDC
[ 6 CPU MODULES
[ 7 SWITCH
[®" 8 UNITROL 1020
[®" 9 UNITROL 1020
[ 1 Channel CO (VOLT.REG.-STANDBY-Standby)
[® 2 Channel C1 (VOLT.REG.-PARALLER WITH GRID STATUS-Paral.with Grid)
[®" 3 Channel C2 (VOLT.REG.-GEN. CB CLOSED STATUS-Gen CB Closed)
[® 4 Channel C3 (VOLT.REG.-EXCITATION ON-Excitation ON)

(W% 5 Channel C4 (VOLREG.-MANUAL ENABLE-Manual)
[@ A Channal C5 A/O1 REG VA FNIARI F-VAr Fnahle)

Obr. 3.8: Ukéazka navigatoru stran pouzivané struktury projektu
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4 Popis generovanych schémat

Generovani schémat je rozdéleno na dvé samostatné ¢asti. Prvni ¢ast je zamérena
pouze na smyckova schémata, kterd mohou byt pouzita pro popis jednotlivych c¢asti
ridictho systému DCS 800xA od firmy ABB. Tento systém pouziva fadu S800 I1/0,
kterd obsahuje V/V moduly s ukonc¢ovacimi paticemi pro préci se signély.

Druhou ¢ast tvori generovani dokumentace buzeni s Unitrol 1020 rovnéz od firmy
ABB. Generovani je realizovano pro uvazované konecné varianty v kombinacich SM,

napajeni Tizeni a buzeni, provedeni fizeni a dopliikovych zapojeni k systému buzeni.

4.1 Smyckova schémata rady S800 1/0

S800 I/0O je otevieny komplexni, distribuovany, procesni 1/O systém firmy ABB,
ktery komunikuje s fidicimi jednotkami primym pripojenim nebo pres standardni
priumyslové sbérnice jako PROFIBUS. Pro svoji komplexni funkei je vhodny pro Si-
rokou fadu procesnich regulatorti, senzort nebo aktuatori. Systém je diky svoji kon-
cepci velmi modularni a 1ze jej postavit témeér nekoneénym poctem zpuisobi, od vy-
soce centralizovanych po optimalizované distribuované ¥idici systémy [21].
Jednotlivé moduly seskupuji tzv. kandly, které jsou prezentovany ve smyckovych
schématech referenci modulu jako u klasickych PLC karet. Tyto reference kandli
jsou poté ve smyckovych schématech pouzity pro popis konkrétniho zapojeni od nej-
nizstho ¢lenu, ktery predstavuje typicky aktuator nebo senzor pres vsechny casti
cesty, az po tuto referenci kanalu karty. Priklad smyckového schématu je uveden

v priloze na Obr.

oo AASIIAUIA A A S

= ,E&Ei!&” LU :i‘J

Obr. 4.1: Priklad systému S800 1/O (prevzato z [21])
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4.1.1 S800 I/0O Moduly

Jednotlivé moduly obsahuji vnitini zapojeni podle konkrétniho typu V/V funkce.
V pripadé analogového vstupniho modulu je vnitini zapojeni ukonc¢eno multiplexo-
rem, ktery jednotlivé signaly prevedena na vystup pomoci zvolené adresy kandlu,
kterd prenasi vstupni signél z technologického procesu [21].

K jednotlivym moduliim jsou pouzivany patice, které z hlediska zapojeni pred-
stavuji typicky mista pripojeni pro jednotlivé kanaly, ze kterych jsou odvozeny i
nazvy pro mista zapojeni v referencich téchto kandlt. Pouziti téchto patic zaro-
ven umoznuje vyménu za chodu, kdy je modul nahrazen za novy pii probihajicim
procesu.

Tyto moduly jakozto zdrojové casti s materidlem nejsou v pripadé generovani
smyckovych schémat soucasti automatického generovani z diivodu nepraktického
vkladani pri vétsim mnozstvi béhem generovani smycek, kdy nekonzistenci rozmért
téchto blokt, bylo obtizné zavadét proces pro urcovani vkladani pro jednotlivé strany,

proto byla tato prace ponechana na projektantovi.

~ 77 Process! M Tuste (T mmie 1 |
' {or TUB14) '
1 +24V L1+ 11+ 1
Pwr. [ T+
| Sup. ov Li- ZP |
| L1+ '
| C1 AL, |
4-20mA | Chil [TB 1l .
Al pilz]
| L1+ |
: c2 21 .
(4-20mA | ch2 | B2 il
i | AZ ya |
L 1 .
L 0- 10V chav |ca AU Mux
| k] KT |
ZP A3 ZP .
Y 1
1 Lo- v ch4 V| |C4 A |
A R B4 41 '
p ZP LY 7B
| L2+ |
C5 151 !
y (0-20mA| Chs1[[E5 5]
. | 7P AL ZP |
. R .
) C& [0}
o [4-20mAT Chél[[E& 61 |
ZP AR 7P —,
| L2+ |
41 To1ov | chzvl|cr 7U
7 g =¥ i '
s ] ZP AT 7P |
I L2
A a-1ov Cha V| |Ca EN] '
BB ]
| ZP  [TAB yiz |
I 2L+ L2+ I
|| Pwer. [2aV oV R |
Chx V = Voltage Input | SUp. L2- P EM .
Chx | = Currant Input | T _L_E— ]

Obr. 4.2: Schéma zapojeni modulu AI810 s patici TU810/TU814 (pfevzato z [22])
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4.1.2 Smyckové schéma

Jak jiz bylo prezentovano v ivodu této kapitoly, smyckova schémata slouzi pro po-
pis ¢asti procesu mezi dvéma bloky uvazovaného systému. V tomto pripadé jsou
to kandly modult nesouci informaci v podobé signalti smérujici do technologického
procesu nebo opacné. V dokumentaci, kde se smyckova schémata uplatnuji tvori sa-
motné smycky obvykle vétsinu celkového obsahu dokumentace v zavislosti na rozsahu
systému a jeho modifikaci. Témito modifikacemi jsou mysleny predevsim zapojeni ve
formé redundance, kterd mize zahrnovat rozsiteni na cely systém nebo pouze jeho
vyznamné signaly procesu. Samotny pocet kanali zaroven nepredstavuje pocet cel-
kovych smyckovych schémat, jelikoz se pro komplexnéjsi zapojeni procesu uplatiuje
princip seskupovani signali, podle zvolenych pravidel jako nazev, instalac¢ni zéna
udévana rozvadécovou skriini ve, které se moduly nachazi, jinym parametrem nebo
kombinaci uvedenych podminek.

Samotna smyckova schémata jsou v ramci prace délena na jednotlivé oblasti,
které reprezentuji jejich mozné dilci feseni v téchto oblastech. Oblasti na sebe piimo
navazuji, proto je mozné tyto oblasti kombinovat a nebo vynechat v pripadé, ze dané
reseni nebylo realizovano nebo v dobé generovani neni definovano. Celé toto déleni
smycky je uvedeno v priloze na Obr. na prikladu. Jednotlivé oblasti jsou dale
nize detailnéji rozepsany podle ¢iselného rozdéleni.

Oblast 1: Reference modulu

Prvni oblast slouzi pro vlozeni reference, tedy kandlu, na zakladé vybraného typu
modulu, ktery prevezme jeho oznaceni svorek pro zvoleny kanal podle sparovani

s definici pristrojového oznaceni DT a adresy kanalu.

Oblast 2: Popis vodici

Tato oblast je urc¢ena pro definovani vodicil, respektive jejich prurezu a barvy, které
vychézi z predem dohodnutych znaceni. Obecné se vychazi pro celou dokumentaci
s jednotnym znacenim, ale je moznost provést ¢ast znaceni v jiné barve, napriklad

pro redundantni zapojeni.

Oblast 3: Potencialy

Oblast urcena pro definovani potencialt, které jsou prenaseny mezi schématy pro
primé propojeni. Typicky se jedna o potencialy napajeni, které ma cely modul spo-

le¢ny.
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Oblast 4: Svorky reference

V poradi ¢tvrta oblast svorek reference je urcena pro vlozeni svorek primarné pro
pripojeni se z reference do smycky. V pripadé potieby jsou zde rizné typy pouzi-
vanych svorek od rtiznych vyrobcii. Jelikoz se jedna o vodice malych prirezi neni
tteba uvazovat velky pocet variant pouzitych svorek, pro praci byla implementovana
varianta dvou typu svorek, kdy se jedna o standardni a patrové svorky pro tsporu

mista.

Oblast 5: Rezerva

Oblast urc¢ena pro standardné nevyuzivané prvky, které mohou byt pouzity na vy-
zadani zékaznika, jako je napriklad atypické zapojeni HART komunikac¢niho ¢lenu.
Pripadné je to rezerva pro jiné atypické zapojeni, které projektant rucné dopliuje.
Rovnéz je zde moznost oblast v pripadé novych variant zapojeni vyuzit pro doplnéni

popisu smycky.

Oblast 6: Lokalni stinéni

Oblast predstavuje posledni misto pred prechodem do technologického procesu.
Misto je typicky vyuzivano pro stinéni vodicti pres funkéni zem, které je realizovano

z divodu nutnosti stinéni proti ruseni signalti prenasenych pomoci téchto vodicii.

Oblast 7: Externi z6na smycky

Oblast, ktera predstavuje misto zapojeni za zoénou rozvadéce do technologického
procesu, kde byva typicky vyveden pred jeho pripojenim do koncového prvku smycky.

V pripadé nevyuziti této zény se tato oblast vynecha pri definovani struktury smycky.

Oblast 8: Koncovy prvek smycky

Oblast urcend pro umisténi koncového prvku smycky, typicky reprezentovanym ak-
tuatorem, spinanym prvkem nebo senzorem. Signal je v tomto misté pouzit pro
pusobeni nebo je naopak zdrojem. Pro generovani bylo uvazovano nékolik zaklad-

nich typ1, kdy je v ptipadé potfeby mozné doplnéni o dalsi varianty.

4.2 Dokumentace buzeni s Unitrol 1020

Jednd se o jednotku automatického reguldtoru (AVR) spolecnosti ABB, kterd plni
funkci buzeni synchronnich stroji v rozsahu od 0 do 20 A budiciho proudu u to-
hoto typu. Jednd se o nejnovéjsi AVR z fady Unitrol 1000, ktery muze byt pouzit
v aplikacich pro synchronni stroje az do jmenovitého vykonu 80 MVA [23].
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Obr. 4.3: Schéma zapojeni Unitrol 1020 (pfevzato z [24])

4.2.1 Popis generované dokumentace

Pro popis generované dokumentace bude pouzita jedna z variant zapojeni blokového
schéma, ktery je zobrazen v pifloze na Obr. [C.I] Blokové schéma je zde v tomto pii-
padé rozdéleno do nékolika oblasti, které budou nize detailnéji popsany. Jednotlivé
oblasti pak predstavuji moznosti riznych typt zapojeni, kdy nékteré tyto varianty
na sebe maji primou vazbu, kterd se projevi na dil¢ich strankach generované doku-

mentace.

Typ synchronniho stroje

V této oblasti je rozliSovan typ synchronniho stroje, ktery byl pro praci uvazovan
jako trifazovy generator a motor. Z tohoto rozdéleni je nasledné odvozena napriklad

nazev vypinace pole a generovani prislusného zapojeni do schémat méreni.

Redundantni zapojeni Unitrol 1020

Redundantni zapojeni v pripadé Unitrol 1020 predstavuje zménu zapojeni na trovni
propojeni pres komunikaci CAN sbérnice, zdvojeni vSech jisticich prvka nebo zménu
zapojeni méfticich transformatori, pokud se jedna o zakladni variantu. Dale pak
predstavuje rozsiteni dokumentace o tuto zalozni ¢ast a tpravu schémat v casti

napajeni, fidici logiky a pohledovém schématu na rozvadécovou skiin.
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Zapojeni PTP a PTN pro méreni

Zpusob zapojeni je v zakladnim jednoduchém tvaru odvozen z kombinace po¢tu pou-
zitych Unitrol 1020. Mimo zakladni variantu jsou podle potteb zakaznika pripraveny

dalsi redundantni varianty kombinaci méreni z pole a tvrdé sité pro fazovani.

Napajeni ridicich obvodu

Napdjeni tidici ¢asti je feseno maximalné dvéma nezavislymi zdroji, proto byly uva-
zovany 3 metody napajeni kdy napajeci napéti je ménicem regulovano na 24 VDC
uroven. Ménic¢ se poté pouziva ve variantach zapojeni jako samotny s jednim vstu-
pem, redundantné s jednim vstupem nebo redundantné s dvéma na sobé nezavislymi

vstupy. Na zakladé vybéru dale ovliviiuje dil¢i schémata dokumentace.

Napajeni obvodu buzeni

Pro napajeni budici ¢asti jsou aktualné uvazovany tri zpusoby, které neni mozné vza-
jemné kombinovat. Jedna se o napajeni externim zdrojem, odbockovym transforma-
torem nebo permanentnim magnetem. Zaroven v pripadé dvou poslednich zpisobi
napajeni je moznost pridat testovaci vstup pro zkousku systému, kdy je dokumentace

doplnéna o dalsi prvky jisténi a ovladani.

Zapojeni moduli fidiciho systému

Celé tizeni buzeni je realizovano pomoci systému logiky. Typicky se pouziva ve formé
moduli, které jsou soucasti DCS, kdy pro fizeni v tomto pripadé slouzi V/V moduly,
jejichz varianta se odviji pravé od pouzité kombinace zapojeni AVR s pripadnou
moznosti volitelnych modult navic. Mimo Fizeni tohoto typu lze pouzit také fizeni

¢isté pomoci logiky relé, ktera v této praci neni zahrnuta.

Dodatecné vybaveni

V této skupiné jsou zahrnuty prvky, které nejsou nutnou soucasti dokumentace,
ale mohou byt pouzity na zakladé prani zakaznika. Jedna se o standardné pouzivané
dodatecné vybaveni jako je synchronizac¢ni jednotka nebo HMI displej, které opét

modifikuje dil¢i schémata v dokumentaci.
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5 Priprava pro generovani schémat

Tato kapitola se vénuje vybéru metody pro generovani schémat a modifikacich nut-
nych ve strukturach a dokumentaci pro realizovani generovani v prostredi EPLAN,

které vychéazi z doposud pouzivanych schémat a struktur pro tvorbu dokumentace.

5.1 Uvazované metody pro generovani

Jelikoz EPLAN pfimo nabizi v ramci svého rozsiteni Cogineer a eBUILD podporu
pro generovani byla zvolena cesta pomoci téchto rozsiteni. Rozdil mezi témito roz-
sitenimi spociva v pristupu zdrojovych dat, kdy eBUILD je cloudovovou sluzbou,
kterd neni definovana projektem maker a je tedy nezavisla na verzi EPLANu, za-
timco Cogineer je oproti tomu lokéalni sluzba vazana na projekt maker a tedy i verzi
EPLANu ve které je zdrojovy projekt maker otevien. Jelikoz firma ABB mé dostup-
nou licenci Cogineer pro tvorbu schémat v této praci se dale bude uvazovat pouziti
tohoto rozsiteni. Zaroven je vhodné zminit, Ze lze schémata vytvorena v Cogineer

rozsiteni importovat do eBUILD v pripadé moznosti jeho pouziti.

5.1.1 Generovani pomoci Cogineer/eBUILD

Rozsiteni realizuje automatizované generovani na zakladé prace s konfiguratorem,
ktery je libovolné editovatelny. Tento konfigurator pracuje s vlozenymi vstupnimi
proménnymi, které pak mohou definovat na zakladé podminek slozeni vysledné ge-
nerované casti schéma nebo dokumentace.

Generovani jako samotné predstavuje teoreticky neomezené moznosti z hlediska
popisu generovaného useku, kdy je mozné technicky popsat jakékoliv generované
makro od zakladniho znaceni pres jednotlivé vlastnosti prvki, az po vlastnosti celého
projektu obsahujici dokumentaci. Nevyhoda v tomto pripadé nastava, pokud v dobé
tvorby nezname vsechny vstupni parametry konfiguratoru, které je tfeba zahrnout
do vlastnosti, nebo maji tyto vstupy vyznamny vliv na generovanou dokumentaci,
kdy meéni dil¢i ¢asti zapojeni. V pripadé, kdy dojde k vyjasnéni téchto hlavnich
parametri v pozdéjsi dobé, je nutné dokumentaci pregenerovat. Jelikoz jsou tato
schémata generovand jako nové strany dokumentace, dojde k odstranéni zmén, které
uzivatel provedl v dokumentaci po prvnim generovani a projektant tedy musi pocitat

s moznosti ztraty zmén, které v této dobé zapracoval.
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5.1.2 Generovani pomoci Cogineer s externi editaci vlastnosti

7 hlediska dodatecnych zmén, které je mozné provést v dokumentaci, kdy se jednéa
predevsim o upravy vlastnosti ve schématech, kterda jsou délena pomoci zafizeni
v pripadé dokumentace buzeni bylo vhodné pridat metodu pro hromadnou tpravu.
Metoda generovani pomoci Cogineer byla pro tento pripad doplnéna o moznost
dodatecné editace, kterou EPLAN nabizi jako svoji funkci pro externi zobrazeni
vlastnosti v excelovém formatu, ktery je mozné primo nebo zpétnou funkci nahrat
zpét do projektu. Toto rozsiteni predstavuje jednoduchy konfigurator, ve kterém
se vybérem vlastnosti filtruji pozadované vlastnosti a ty se poté pro zvolenou oblast
oznacenych stranek z navigatoru nebo ¢asti oznaceného schématu zobrazi v excelo-
vém souboru. Jednotlivé vlastnosti jsou reprezentovany ve sloupcich, které je mozné
hromadné editovat. Uvazované vlastnosti vychazi z pivodniho dokumentu alokace
smycek, ktery slouzi pro pritazeni kanali béhem ptipravné faze dokumentace.
Mimo dokumentaci buzeni lze pouzit externi editaci i pro smycky, ale pouze pro
vlastnosti, kdy se jedna napriklad o zménu vlastnosti funkce nebo tpravu DT, které

nepredstavuji zménu umisténi této smycky vzhledem k dokumentaci.
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& & < < < & LA
<X Y QQ Q,Q’ %0 & QQ %0 <
Q R v \s A <o Ao of 8 o
-A10.204
A10.204.1 |CBPO1CES00_XQ01 |. Generator active power from converter C1,B1;A1|ZP |01 |O1
A10.204.2 |CBPO1CE900_XQ02 |. Active power - behind filtering C2;B2;A2|ZP |02 |02
A10.204.3 |[LBA11CP901_XQO01 |. Steam pressure before stop valve - Average C3,B3;A3|ZP |03 |03
A10.204.4 |MAA10DG901_XR02|. Common set point before position controllers C4,B4;A4|ZP |04 |04
A10.204.5 |MAA10CG901_ZQ11|. Position of HPCV - average from HPCV 1, 2 C5;B5;A5/ZP |05 |05
A10.204.6 |CBPO1CE030_YQO1 |. Frequency corrector output C6,B6;A6|ZP |06 |06
A10.204.7 |CBPO1CEO030_YQ11 |. Frequency setpoint C7,B7,A7|ZP _|O7 |O7
A10.204.8 |MADO1CS901_XQO01|. Speed of STG C8;B8;A8/ZP |08 |08
Obr. 5.1: Excelovy externi popis puvodnich 1/O referenci EPLANem
KARTA_KAN Absolutni_operand Karta Kanal Nazev_okruhu Symbolicky_operand Komentar Komentar_okruhu TYP
A10.101.1 A10.101 1 01CJALOSPAREL _XQ50 ACT-VAL SPARE HW-AI PT100 AI830
A10.101.2 A10.101 2 01CJALOSPARE2 _XQ50 ACT-VAL SPARE HW-AI PT100 AI830
A10.101.3 A10.101 3 01CJALOSPARE3 _XQ50 ACT-VAL SPARE HW-AI PT100 AI830
A10.101.4 A10.101 4 SPARE . . SPARE . AI830
A10.101.5 A10.101 5 SPARE . . SPARE . AlI830
A10.101.6 A10.101 6 SPARE . . SPARE . AI830
A10.101.7 A10.101 7 SPARE . . SPARE . AI830
A10.101.8 A10.101 8 SPARE . . SPARE . AI830
A10.102.1 A10.102 1 SPARE . . SPARE . AI810
A10.102.2 A10.102 2 SPARE . . SPARE . Al810
A10.102.3 A10.102 3 SPARE . . SPARE . AI810
A10.102.4 A10.102 4 SPARE . . SPARE . AI810
A10.102.5 A10.102 5 SPARE . . SPARE . AI810
A10.102.6 A10.102 6 SPARE . . SPARE . AIg10

AA4AD 7 A~ e 7 enanc enanc PNT-PTN

Obr. 5.2: Ptvodni excelovy popis alokaci smycek
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5.2 Upravy pro generovani schémat

V pripadé generovani schémat bylo potfeba zavést urcita pravidla a ipravy schémat,
aby bylo mozné realizovat generovani a dosdhnout nejobecnéjsitho zapisu a formy,
kterd je intuitivni a jednoduse modifikovatelnd, jelikoz jednotlivé schémata jsou
z vetsi ¢asti realizovana postupnym sklddanim okénkovych schémat nebo pridavanim

casti mezi vychozi generované c¢asti.

5.2.1 Uprava smyckovych schémat

V pripadé smyckovych schémat bylo potieba predefinovat vazbu, kterou mezi sebou
popisuje zdrojové schéma zarizeni (modul) a jeho jednotlivé reference (kandly), které
jsou zobrazeny ve smyckovych schématech, jelikoz jsou v tomto ptripadé informace
kanalu zobrazovany v referenci a modulu zaroven.

Ptvodni znaceni modult odpovidalo predavanim vlastnosti, které je zobrazeno
na Obr.[5.3] Kdy puvodni varianta pfedstavovala tok vlastnosti od moduli, kdy jsou
vsechny informace udrzovany na jednom misté. Z hlediska rucni editace v jednom
misté tento zptisob predstavoval zjednoduseni prace, ale v pripadé dodatecné editace
pomoci externiho zobrazeni nebylo mozné efektivné vyuzivat filtrovaci metodu, jeli-
koz samotné kanaly neobsahovali DT zatizeni, protoze byly zanoteny v nizsi hladiné
popisu, kde se nezobrazovalo DT zarizeni. Navic tento zptisob predstavoval kompli-
kaci pti generovani smycek, jelikoz nebylo mozné ptimo priradit vlastnosti smycce

a cely proces se délil na c¢ast generovani a externi popis.

1 Vlasnosti modulu
Modul Al810 J Vlasnosti reference Reference

kanalu Al810

Obr. 5.3: Puvodni vztah vlastnosti mezi modulem a referenci

Po upravé je tok informaci rozdélen, kdy jsou do reference predavany pouze sta-
tické informace nazvi svorek, které jsou odvozeny od typu pouzitého modulu a pa-
tice. Timto zpusobem je zajiSténo, ze pri popisu smycky pfi generovani je mozné
popsat referenci primo béhem tohoto procesu a v pripadé potfeby provedeni skupi-
nové editace referenci je mozno vyuzit metodu externiho popisu. V pripadé reference
navic doslo ke zméné struktury, kdy symbol obsazeny v referenci nové neni soucasti
bloku se stejnym znacenim DT jako je modul, ale samotny symbol je rovnou popsan

DT zarizeni, pti zachovani ptvodnich informacich struktury bloku.
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] Vlasnosti modulu

Reference
Vlasnosti reference kanalu Al810

\

Modul Al810

Obr. 5.4: Novy vztah vlastnosti mezi modulem a referenci

5.2.2 Uprava schémat dokumentace buzeni

V pripadé schémat, které jsou soucasti dokumentace buzeni s Unitrol 1020, doslo
k ipravam orientovanym primarné na generovani téchto schémat, ktera jsou spojena
s upravou grafického zobrazeni zapojeni a prehlednosti dokumentace.

Mimo jednotlivé ¢asti dokumentace, které budou popsany nize bylo potieba glo-
balné pro cely projekt zavést zménu v pripadé znaceni DT svorkovnic a jisticich
prvkil. Nové znaceni nyni v pripadé svorkovnic odliSuje jednotlivé c¢asti zapojeni se
kterym jsou svazany. Jako priklad jsou pro napéjeni kontrolnich obvodi nové zna-
¢eny DT svorkovnice XIN1 (XIN1.1, XIN1.2 v pfipadé redundantniho zapojeni),
oproti puvodnimu oznaceni X1. V pripadé svorkovnice, ktera zahrnuje zapojeni si-
lové ¢asti pro buzeni se jednd o znaceni XIN2. Obdobna zména znaceni DT byla
zavedena pro hlavni jistici prvky, které nyni pouzivaji ¢iselné znaceni téchto svor-
kovnic. Jako piiklad opét pro svorkovnici XIN1 je znaceni F1 (v pfipadé redundance

je znaceno F1.1 a F1.2), kdy zbylé znaceni déle respektuje tato pravidla.

Uprava blokového schéma

V ramci blokového schéma bylo nutné upravit ptivodni verzi, ktera neuvazovala
nékteré mozné zapojeni, které jsou zahrnuty v novych variantdch dokumentace. Za-
roven bylo nutné z hlediska prostoru zménit rozlozeni schéma pro mozné modularni

generovani. P¥iklad upraveného blokového schéma je zobrazen v priloze na Obr. [C.1]

Uprava obvodovych schémat

7 hlediska obvodovych schémat bylo potfeba sjednotit a upravit zapojeni, aby bylo
mozné vytvorit zony, kdy v pripadé riznych kombinaci nebude dochéazet ke kolizim
vkladanych maker a zaroven bude zachovana citelnost dokumentace.

Dokumentace obsahuje rovnéz smyckova schémata, ktera se ovSem v tomto typu
dokumentace pouzivaji ¢astecné jinym zplisobem nez pro externi technologické pro-
cesy c¢istého DCS Ttizeni. Zaroven v tomto typu dokumentace nejsou zobrazeny in-
formace k jednotlivim smyckam v modulu, proto byly tyto reference sjednoceny

s puvodnim typem uvedenym ve smyckovych schématech.
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7 tohoto divodu byla snaha primarné zménit strukturu popisu ptivodnich referenci
smycky pravé kvili standardizaci téchto referenci pro mozné univerzalni pouziti

v ruznych typech dokumentaci.

Uprava rozlozeni rozvadécové skriné

Oproti puvodnimu rozlozeni skiiné byly nové zahrnuty dalsi varianty, které se pro-
jevi na celkovém mnozstvi moznych instalovanych zarizeni. Z tohoto divodu doslo
k zméné rozlozeni skriné, které je nové schopno pojmout nejkomplexnéjsi variantu
zapojeni a zaroven pri jednodussich variantach bude zachovano logické rozlozeni
prvkil na jednotlivych DIN listach, diky rozdéleni prostoru.

Jelikoz se nyni pouzivaji pro vnitini zapojeni dvouturovnové svorky byla spodni
z6na rozvadéce pro svorkovnice zmensena a rozdélena na zéakladé generovanych kom-
binaci. Umisténi jednotlivych prvki pak bylo rovnéz preskladano tak, aby z hle-
diska realného zapojeni a rozmisténi pro méné obsahlé variant odpovidalo praktické

a funkéni strance rozlozZeni.

Prostor vykonovych
prvku pod krytem T vt
“\.\
™~
S60x40x80
Prostor pro AVR
\.\ %
~ 5
g SE0xA0KE0 g
Prostor jisticich a 2 H
fidicich prvka " "
L 560xA0xE0
\‘-
560x40x80
Prostor svorkovnic
00xE0xE0 Prostor
I~ -
transformatoru
L H
C- Profile
[ |
[ |
PE1
FE1

Obr. 5.5: Nové rozlozeni prostoru rozvadécové skiiné
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5.3 Priklady generovanych vzorii

Jelikoz jsou schémata v diplomové praci soucasti vzorové dokumentace, které vychéazi
z konfigurace jednotlivych oblasti, byly v této ¢asti ponechany pouze priklady variant
smyckovych schémat v jednoduché a slozené varianté pomoci seskupovani smycek.

Mezi generované vzory jsou zahrnuta smyckova schémata, kterda obsahuji jednu
referenci v ramci schématu, kdy samotny signal je predavan mezi jednim koncovym
prvkem a jednou referenci. Ptiklady téchto zapojeni jsou uvedeny v piiloze[A.T]a[B.1]

Druhou variantou jsou kombinovana schémata, ktera prezentuji zapojeni sesku-
penych smycek, kdy signdly zahrnuji jeden proces, nebo se jedna o redundantni zapo-
jeni, kdy je signal predavan pres dvé reference. Priklad takového zapojeni je uveden
v priloze

Posledni ¢ast vzorovych schémat tvofi rezervni smycky, které predstavuji ne-
pouzité reference kanalu, které jsou skupinové vkladany do stranek pro prehledné
usporadani a zmenseni rozsahu celkové dokumentace, jelikoz pocet téchto rezervnich
smycek muze prezentovat znacnou ¢ast kanalt referenci. Priklad skupinové genero-

vanych smycek se nachézi v priloze [B.3|
y y p
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6 Projekt maker a generovani schémat

Kapitola se vénuje praci a popisu s projekty maker, které v sobé obsahuji generované
vzory schémat a struktury schémat, ktera jsou vyuzivana pti nasledném generovani

pomoci rozsiteni Cogineer.

6.1 Projekt maker

Jako zdrojovy soubor pro generovana schémata slouzi projekt maker, ktery obsahuje
typova makra stranek nebo ¢asti schémat, kterd se prenaseji do pracovniho projektu.
Projekt maker je spravovan stejné jako standardni projekt s pracovni dokumentaci
pouze s rozdilem dostupnych funkci, které byli jiz dfive zminény v ¢asti popisu
prostiedi EPLAN. Projekt pak mtize byt archivovan stejné jako klasicky projekt
nebo muze byt pro praci uzamcen, aby byl zabezpecen pred nevyzadanymi zménami

pri praci s timto projektem v ramci generovani pres rozsiteni Cogineer.

6.1.1 Déleni projekti

7 hlediska prehlednosti bylo vhodné rozdélit projekty maker pro smycky a doku-
mentaci buzeni do dvou samostatnych projekt maker z diivodu samostatné spravy,
kdy v rdmci prehlednosti a prace s Cogineer je praktické mit rozdélené projekty pro

generovani.

6.1.2 Struktura projekt

Projekty maker jsou vzhledem ke struktutre od sebe odlisené rozdélenim, jelikoz pro
generovani smycek je struktura déleni zvolena na zédkladé rozdéleni do generovanych
oblasti, které je mozné vidét na Obr. [6.1) kdy umisténi jednotlivich smyckovych
schémat do pracovniho projektu je realizovano popisem struktury podle definované
z6ny rozvadéce, nazvu a zkraceného KKS s pridélenym cislem z pripravné faze smy-
cek, ktera bude dale v praci detailnéji popsana v posledni kapitole.

Projekt maker pro dokumentaci buzeni s Unitrol 1020 obsahuje jednotlivé dil¢i
casti, které odpovidaji referencnimu projektu, ktery je orientovan podle DCC tridéni
dokumentii. Jednotlivé t¥idy dokumenti potom obsahuji vhodnou metodu déleni pro
prehledny popis variant a rozdéleni pro generovani.

Prvni t¥idou jsou obecné informace projektu (&EAA), které predstavuji pouze
kratky popis pomoci proménnych, jenz jsou automaticky vepsany na zakladé zvolené

kombinace v konfiguratoru pti generovani.
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E] Loop_diagrams_Macroproject
I'_'_-,i Loop_diagram
[® 1 Blank_base
ﬂZonej (Reference)
ﬂZone_E (Potentional)
E¥ Zone 3 (Cables)
ﬂZone_tl (Terminals)
ﬂ Zone_5 (Spare zone)
ﬂ Zone_b (Local grounding)
ﬂZone_? (External process)
ﬂ Zone 8 (Sensorfactuator)

Obr. 6.1: Struktura projektu maker pro smyckové schéma

V piipadé blokového schéma (&EFA) byla trida rozdélena do podskupin, kdy
kazda podskupina obsahuje dil¢i ¢ast blokového schéma, jako je napriklad typ SM,
napajeni kontrolnich obvodi nebo kombinace modult pro fidici systém.

Treti tfidou jsou obvodova schémata (&EFS), kterd jsou tvorena zakladnimi
strankovymi makry s doplnénymi variantami pro jednotlivé mozné kombinace zapo-
jeni. V pripadé smyckovych schémat skupiny tvori primo varianty, jelikoz zde kvili
proménlivému mnozstvi stran nelze generovat stranky predem.

Posledni skupinou jsou pohledové schémata (&ELU), kterd obsahuji dva pohledy
rozlozeni, kdy prvni pohled je na vnéjsi rozlozeni dveri a druhy na vnitini rozlozeni
skiiné. Jednotlivé pristroje jsou rozdéleny podle umisténi na konkrétni DIN listé s

vyjimkou vykonovych prvki, které jsou instalovany ve vyhrazenych prostorech.

E] Excitation_Macroproject

u EAA (Administrative documents)

u EFA (Functional overview documents)
[& 1 Block diagram
ﬂ Zone_1 (Machine)
m Zone_2 (Unitrol redundancy)
ﬂ Zone_3 (Interface)
ﬂ Zone_4 (Equipment)
ﬂ Zone_5 (Power control)
ﬂ Zone_6 (Power excitation)
ﬂ Zone_7 (Moltage transformers)
“ Zone_8 (Current transformers)

u EFS (Circuit documents)

u ELU (Arrangement drawing)
1 Cabinet layout - outside view - front
2 Cabinet layout - inside view - front
ﬂ Outside_view
ﬂ Cabinet_view

Obr. 6.2: Struktura projektu maker pro dokumentaci buzeni
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6.1.3 Makra v projektu maker

Jednotliva strankova makra jsou popsana standardné svoji zdrojovou cestou ve vlast-
nostech stranky, kdy se makro vytvori v misté cesty pfi pouziti v ramci Cogineer
nebo ru¢nim exportem z projektu maker.

Okénkova makra jsou v projektu maker popsdna pomoci blokt makra, ktera
slouzi pro jejich spravu. Popis lze rozdélit na dva zptsoby, kdy pomoci jednoho je vy-
tvorena oblast, kterou 1ze oznacit jako identifikujici zonu, ktera je spojena s fyzickym
makrem a v této zoné se vzdy makro aktualizuje podle definovaného zdrojového sou-
boru. Druhym zptisobem je pak popisujici zona, ktera se vyuziva pravé v kombinaci
s rozsitenim Cogineer, ale samotna zona nevychazi z maker ulozenych ve zdrojové
slozce, jelikoz je zonou, ze které je toto makro vytvoreno do definovaného adresare

v bloku makra.

Cogineen\Excitation\EFA\Zone_5_Power_control\Single_source_single_input.ema
-

|

|

|
| properties |
J -Gl |

-F1 PRO TOP1 240W 24V 10A
| -XIN1 2 230VAC/24VDC |
| 220VDC — |
5202M-C10UC

| S2C-H10 '
e e e - = = = = = S2EHER — — — — — — — — — — — — — — — 1

Obr. 6.3: Pouziti bloku makra definujici okénkové makro

6.2 Cogineer Designer - Popis rozsireni

Cogineer Designer je prvni ze dvou ¢asti rozsiteni Cogineer, ktera slouzi pro defino-
vani podminek a struktur pro generovani jednotlivych maker, schémat nebo souboru

schémat. Tato c¢ast se dale déli do t¥i podskupin, které budou nize detailnéji popsany.
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6.2.1 Typical maker

svv

urovni jsou pridavana obecné makra nazyvana elementy, kterym se nastavuji pod-
minky a parametry pomoci proménnych, které urcuji, jakym zpiisobem budou vy-

generovany elementy do cilové dokumentace [25].

o Cogineer » Excitation » EFS » Loop_diagram » Control » PLC » DC522 » DC522.emp » Multi-li

v 30 e Y I
ne » Variant ‘A’ A4+ Em
Active =(INTERFACE=="PLC'&&UNITROL_REDUNDANCY) <f>

Structure From macro

Functional assignment [==
Function designation [=] A102 f:
Installation site [++] /-
Location designation [+] =CASE_ZONE /-

Document type [&] EFS

A A A A A A
-~ -~
v v v v v v

Hear-Adafimad ctriimtiira

Obr. 6.4: Priklad pouziti podminky pro element typical maker

Konfiguracéni proménné typicalu

Jednda se o proménné které jsou vztazené pouze pro definovany typical. K jednotli-
vym proménnym je tieba prifadit datovy typ (Integer, Double, String a Boolean),
ktery definuje praci s proménnou.

V pripadé popisu naptiklad pouzitého ¢islovani stranek je vhodné pouzit double
jako datovy typ, ktery predstavuje ¢islo, které muze obsahovat na rozdil od typu
integer i desetinna mista pii specidlnich ptipadech ¢islovani stran jako je (1.1, 1.2,...).
Dalsim vyuzitym datovym typem je pak string, ktery predstavuje textovy retézec
znaki, ktery je vhodny pro popis a oznacovani vétsiny pouzitych blokt a struktur,
které je tfeba modifikovat.

Na zakladé téchto proménnych lze provadét zjednodusené operace jako, je prida-
vani znaku nebo skladani Tetézcii, nechybi také zakladni operatory pro relaci (==,
=, <, <=, apod.), logické funkce (AND, OR, XOR, apod.) nebo volba vybéru v listu
z preddefinovanych moznosti [25].
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» If  LOOP_NUMBER Double Loop diagram page m
» It Loop.NAME String Loop diagram name m
» I LOOP_SUFFIX String Loop diagram comment m
> I CHANNEL String Reference channel m
» I Kkxs_cope String KKS code m
» 1T INSTALATTION_ZONE String m
m
> I KKS_PREFIX String & m
) =
> I zonEea String ] m
=
m
» It zonEe2 String m
» It zZones String m
» I zonE4 String Terminals type m

Obr. 6.5: Ukéazka konfiguracnich proménnych

V pripadé, Ze je vytvorend proménnd nezbytna pro generovani je mozné ji prira-
dit priznak v pravé c¢asti jeji definice a pokud je zvolena pro zpracovani vstupnich
dat musi tato proménnd byt pouzita, jelikoz se zobrazi s piiznakem (*) spolecné

S popisem promeénné.

Definice vlastnosti makra

Definice je realizovana pomoci zastupnych znaku (placeholders), ktery slouzi pro po-
pis vlastnosti ¢asti nebo celého makra, strany nebo projektu podle jeho definovani.
Zéastupny znak se definuje jako struktura s libovolnym nézvem, kdy tato struktura
nasledné miuze mit primo definované preznaceni jednotlivych vlastnosti nebo miize
pomoci proménnych této struktury zménit obsah podle definovanych pravidel. Pro-
ménné struktury jsou zadefinovany jako <variable> v proménné prirazené k vlast-
nosti jak je mozné vidét na Obr. kdy tyto proménné jsou nasledné zobrazovany

pri pouziti elementu v rdmci Cogineer designer.
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Placeholder object | Display Symbol data Settings

Name: properties_C7 . | Enlarge section

Description: Lo

Assignment | Values

Property Current value | Variable
e S

v Page
4 Change-over auxiliary contact =+-K104.07:12

Name (visible) -K104.07 K<DT_1>07
4 Coil for power contactor =+-K104.07:AT+

Name (visible) -K104.07 K<DT_1>07
v Connection definition point

I P
el o
odt propeny ]

v Graphical element
4 PLC connection point, variable = +-A1042.7
Name (visible) -A104:27 -A<DT_1>27
PLC address A10407 A<DT_1>.07
4 Terminal with saddle jumper, 2 connection points =+-X10.104:15
Narme (visible) X10104:15 | -X10.<DT_1>
4 Terminal with saddle jumper, 2 connection points =+-X10.104:16
Name (visible) -X10104:16  -X10.<DT_1> |+

Hide objects without selected properties

Obr. 6.6: Priklad definice zastupného znaku makra a jeho pouziti

Vlozeni makra do typicalu maker

Vlozeni makra probihd pomoci menu ve spodni ¢éasti, kdy je potfeba v pripadé
okénkového makra makro identifikovat pomoci bloku makra, aby bylo pristupné
v navigatoru maker, které vytvori stromovou strukturu z umisténi téchto maker
ve slozkéach. Vlozenim se makro objevi v seznamu elementti typicalu maker.
Elementy v tomto seznamu obsahuji proménné struktury, které slouzi pro jedno-
znacné oznaceni strany kde se makro vytvori, pripadné tvori cely generovany list, kdy
se vlastnosti prendsi z nadfazeného elementu v ramci typicalu maker. Dale obsahuji
proménné, které jsou predany ze struktury vytvorené zastupnym znakem v makru.
V pripadé generovani vice element na jednu stranu dokumentace je treba dodr-
zet pravidlo pouziti okénkovych makrer (.ema), protoze v pripadé pouziti stranko-
vych maker (.emp), které obsahuji zapojeni na celé strance dojde pfi pokusu o ge-

nerovani ke konfliktu a program vrati chybu pii generovani.

6.2.2 Skupiny typical

Druhou ¢ésti jsou pak skupiny typical, které slouzi pro slucovani jednotlivych typi-
calu do jedné skupiny, jenz prinasi dalsi moznosti pouziti jako je instancovani pri
generovani, tedy vytvareni kopii téchto typicalu s riznymi definicemi.

Vytvoreni kupiny typical probihda obdobné jako pro typical maker s rozdilem, ze
se nove jako elementy pridavaji pouze vytvorené typicaly maker, kdy pro pouziti
instancovani téchto typicalu je potieba aktivovat v menu priznak instanci. Zaroven

jsou pro skupiny typical samostatné proménné, které se uvazuji pouze v ramci sku-

piny typical.

26



Pokud tyto proménné chceme pouzit v jednotlivych typical maker, je potieba predat
proménné, které chceme pouzit v typical maker, pomoci vnoreného definovani pro-
ménné, kdy standardné proménna typicalu maker nese stejny nazev jako ve skupiné
typical [25].

6.2.3 Konfigurator

Posledni ¢asti je pak konfigurator, ktery slouzi pro sestaveni konfigurace pro genero-
vani, ktera se skladé ze skupiny typical nebo samotnych typical maker. Konfigurator

je nasledné po tomto nastaveni dostupny v druhé c¢asti rozsiteni nazvané Cogineer
Builder.

6.3 Cogineer Designer - Smyckova schémata

Konfigurator pro generovani smycek vychéazi z jednoho typical maker, ktery v sobé
obsahuje vSechny makra jednotlivych oblasti. Jelikoz se jedné o jeden typical, pro-
meénné jsou primo uplatnovany v jednotlivych elementech.

Jednotlivé oblasti smycky, maji predem definované varianty pro vybér konkrétni

varianty zapojeni v dané oblasti. Varianty téchto oblasti jsou nize detailnéji roze-

psany.

» Loop diagram 4

b

¥ Loop diagram 5

El]

Modul DT* 10,104
Channel terminals®  c4.p4;44
Loop diagram page* 5
Loop diagram name*  SFC MACHINE CURRENT
Loop diagram comment*  ACT VAL
Reference channel* 4
KKS code®  01CJA10EB104
Installation zone*  qcJai0
Filtering zone*  picJa
Modul type reference  Channel 1

Potentional 24V

Obr. 6.7: Ukazka instancovaného generovani smycek
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6.3.1 Oblast 1: Reference modulu

Reference modulu obsahuje nékolik standardnich variant referenci u pouzivanych
modull s riznymi pocty svorek. Prirazeni tohoto modulu je na zakladé vybéru po-
uzitého typu, kdy je tento modul popsan pomoci vstupnich parametri, ¢imz se za-

roven propise do zdrojového modulu, kde jsou uvedeny vSechny kanaly modulu.

6.3.2 Oblast 2 a 3: Odkazy a popis vodict

Popis barev a prurezu standardné vychazi z jedné domluvené kombinace pro za-
pojeni, pripadné tsek zapojeni. Je tedy mozné pro jednotlivé vodice nastavit vzdy
variantu ze seznamu uvazovanych barev a prifezii pomoci jedné vstupnich promén-
nych. V rdamci popisu jsou dostupné klasické barvy a prurezy pouzivané u téchto

zapojeni.

6.3.3 Oblast 4: Svorky reference

Oblast uvazuje moznosti pouziti riznych druhi svorek, jako priklad zde miizeme
uvést dve realizované varianty, jelikoz se pouzivaji momentalné pouze tyto typy svo-
rek od firmy Phoenix Contacts. Typy téchto svorek jsou PT 2,5 a PTTB 2,5, kdy
se tyto typy lisi konstrukéné. PTTB 2,5 obsahuje dvé vzdjemné izolované trovné
pro propojeni, coz je vyhodné v pripadé velkého poctu pouzitych svorek ve schéma-
tech a malého prostoru v rozvadécové skiini. Vybér pouzitého typu svorky odpo-
vida vybéru moznych variant, které se projevi v materialu a typu zapojeni svorky
v EPLANu.

6.3.4 Oblast 5: Rezerva pro dopliikové pristroje

Oblast, ktera byla ur¢ena primarné jako rezerva pro nestandardni varianty zapojeni.
Vychéazi z moznych dalsich potieb pro pripojeni do smycky, kdy v rdmci generovani
v praci byla oblast pouzita pro dva typy zapojeni s relé. V budoucnu je mozné tuto
oblast déale vyuzit v pripadé c¢astého vyskytu u jinych smyckovych schémat, které

nebyly pro praci uvazovany.

6.3.5 Oblast 6: Lokalni stinéni

Oblast je definovana priznakovou proménnou, ktera rozhoduje pouze jestli budou
vodice stinény pred mistem, kdy opousti instalac¢ni zénu rozvadéce. Na zdkladé zvo-
leného typu reference a typu zemnéni s funkcéni zemi je pouzito vhodny element

obsahujici okénkové makro pro odpovidajici zapojeni smyckového schéma.
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6.3.6 Oblast 7: Externi z6na smycky

Oblast za mistem prechodu mimo rozvadécovou skrin, kterou lze definovat obecné
externi zonu s riznymi moznostmi zapojeni v pripadé generovani je zde uvazovano
neékolik zakladnich variant, které jsou typické pro smyckova schémata. Zona je bez
dalsiho specifictéjsiho popisu jelikoz, neni mozné v tomto pripadé dynamicky navy-
Sovat pocet vstupnich proménnych pro jednotlivé instance generovani. Vygenerovana
externi zona je tedy vzdy s univerzalnim popisem, ktery je tfeba projektantem do-

plnit po vyjasnéni zapojeni se zakaznikem.

6.3.7 Oblast 8: Koncovy prvek smycky

Posledni oblast odpovida nékolika typtim ukonceni smyckového schématu, kdy jsou
témito prvky senzory meéreni, aktuatory nebo spinané externi prvky. Stejné jako
pro externi zonu plati, ze se vychazi ze zdkladniho popisu, ktery je nutno doplnit

projektantem.

6.4 Cogineer Designer - Dokumentace buzeni

Generovani dokumentace je od smyckovych schémat diametralné odlisné, jelikoz za-
timco u smyckovych schémat se pracuje s instancovanym generovanim u generovani
dokumentace s Unitrol 1020 se jedna o generovani kompletni dokumentace, ktera
vychazi z komplexni vstupni konfigurace.

Konfigurator je zde slozen ze skupiny typical, ktera slucuje typicaly vychazejici
z oznaceni pomoci DCC tfidéni zminéného vyse v popisu struktury projektu maker,
jednotlivé proménné jsou pak do téchto typicalu prenaseny pomoci stejnojmennych

proménnych. Priklad pfitazeni je uveden na Obr.

6.4.1 Obecné informace

Prvni generovand oblast zahrnuje nastaveni vlastnosti projektu pomoci zastupného
znaku, kdy se tyto vlastnosti dale prenasi na tvodni stranu dokumentace a identi-
fikacni pole vSech schémat uvnitt tohoto dokumentu.

Zéaroven dochéazi k definovani napéjeni, které je tvoreno externimi vstupy. Pre-
psani textovych poli probiha pomoci zastupného znaku, ktery je zahrnut v elementu

typicalu maker.
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PROJ_DESCRIPT =PROJ_DESCRIPT

Obr. 6.8: Prirazeni proménnych skupiny typical do typicalu

6.4.2 Blokové schéma

Druha generovand oblast je zamérena na blokové schéma, které obsahuje rozdéleni
do zminénych podoblasti. Tyto podoblasti jsou definovany na zakladé vstupnich
parametri, kdy slozenim oblasti dochézi k vygenerovani dokumentace konec¢nych
kombinaci. Pomoci definovanych pravidel dojde k vybéru spravného okénkového
makra, které doplni zapojeni blokového schéma.

V pripadé dokumentace, kdy je tiroven redundantniho zapojeni uvazovana pouze
regulatory Unitrol 1020, jsou pouzity pro méfici vstupy spolecné vystupy z PTP
a PTN. V ptipadé, kdy dojde ke zméné trovné redundance dojde k upravé prislusné
podminky, ktera vyhodnoti zménu zapojeni vygenerovanim prislusného okénkového
makra do schématu.

Obdobné jsou definovany podminky pro ostatni oblasti blokového schématu, kdy
zvlastni skupinu tvori zapojeni fidici ¢asti, které vyuziva kombinace popisu znaceni
DT v rozsahu -A101 az -A105. Zaroven jsou tato okénkova makra v sekvenénim
rezimu vkladani, kdy na zédkladé splnéni podminky pro vlozeni elementu obsahujici
okénkové makro, dojde k vlozeni za ptedchozi. Ptiklad dalsich variant blokového
schéma je uveden v piiloze [D.1]
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6.4.3 Obvodova schémata

Obvodova schémata vychézi z minimalniho zédkladniho souboru schémat, kterd za-
hrnuji ¢asti zapojeni, kterda se vzdy uplatnuji. Jednotlivé ¢asti, které slouzi jako
doplnky schémat jsou nasledné generovany na zakladé kombinace podminek vyho-
vujicich pro vybrané schéma.

V pripadé hlavnich schémat se jedna napriklad o obvodové schéma napajeci ¢asti
fidicich obvodi, kde jsou rozeznavany tii hlavni varianty zapojeni, které zahrnuji
redundanci v rdmci ménic¢e na pramyslovou hladinu napéti a redundanci v ramci
napajeciho zdroje s uvazovanim dvou nezavislych zdroji. Tyto zdroje jsou defino-
vany pomoci stejné vstupni proménné, kterd se uplatnuje pro definovani napajeni
v Casti obecnych informaci k projektu, kdy timto zptisobem jsou vyuzivany vsechny
proménné z konfiguratoru. Mimo tyto tii stavy je navic pridat moznost narazového
magnetovani (field flashing), ktery slouzi pro opétovnou magnetizaci vinuti SM, na-
priklad po dlouhé odstavce stroje.

Dalsi velkou skupinu v této ¢asti predstavuji smyckova schémata, které se zde
uplatnuji v jiné podobé nez v pripadé generovanych smycek z prvni casti, kdy jsou
tyto smycky v nestandardnich zapojeni. Smycky jsou razeny pomoci moduli, vy-
jimku pak tvori samostatné smycky regulatoru, kdy jsou tyto smycky razeny pod
obecné oznaceni UNITROL. Smycky v této casti zobrazuji zapojeni s polem SM pro
meéreni a buzeni.

Jelikoz jsou smycky generovany mimo zakladni soubor schémat, jsou primo zalo-
zeny varianty, které se pouziji na zakladé vstupu konfiguratoru. V pripadé zminéného
méreni jsou generovany smycky odpovidajici témto schémattim, pripadné jsou pro
urcité varianty jako field flashing doplnény vygenerované smycky, jelikoz stykace

v rdmci toho zapojeni jsou ovladdny pomoci V/V kanélu prvnitho modulu A101.

6.4.4 Pohledové schémata

Posledni ¢éasti generovanych schémat pomoci rozsiteni Cogineer jsou pohledova sché-
mata, ktera jsou rozdélena na pohled skriné vnéjsi, kdy zafizeni umisténa na dvere
jsou pevneé stanovené na zakladé zvolené kombinace. V téchto kombinacich se mimo
standardni signdlova svétla pridava podle konkrétni varianty HMI a synchronizac¢ni
jednotka.

Druhé pohledové schéma prezentuje umisténi pristroji pouzitych pro konkrétni
kombinaci. Generovani vychézi z minimalniho popisu a déle se déli na jednotlivé
DIN listy, které nesou vybranou cast pristroji rozmisténych ve zvolené koncepci
pro optimalni stav zapojeni téchto pristroji v ramci jejich navaznosti v obvodovych

schématech.
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Generovani je slozeno ze sekvenéniho procesu, kdy se vzdy uvazuje s prvnim
prvkem umisténym na této listé od kterého jsou nasledné sekvencné tazeny zbylé
prvky urcené pro danou DIN listu.

Varianta 1: Varianta 2:
2x Unitrol 1020 2x Unitrol 1020
Redundantni méfeni 2x rezervni modul
700x80x80 700x80x80
2 xio‘m:m
-1 J -1
C- Profile C- Profile
[ ] [ ]
[ ] [ ]
PE1 PE1
FE1 FE1

Obr. 6.9: Priklady variant v prostoru svorkovnic

6.4.5 Generovani reportu

Jelikoz do generovani schémat nelze zahrnout stranky reportii, byla do vzorového
projektu vlozena Sablona pro generovani reportti stranek dokumentace, zapojeni
modultll, seznamu kabelti, zapojeni svorkovnic a seznamu materidlu. Tato Sablona,
vychéazi z nastaveni formulait, kdy vygeneruje reporty do prislusnych tiid doku-
mentu podle DCC tt¥id. Déle obsahuje filtry, které zajisti, aby se vzdy generoval
pouze pozadovany obsah a nedochézelo tak k tvorbé nevyzadanych obsahi. Ukéazka
prednastavenych reporti je zobrazena na Obr. [6.10]

6.5 Cogineer builder

Druhé c¢ast rozsiteni Cogineer, kterd slouzi pouze pro generovani vystupnich c¢asti
dokumentace. Podminkou generovani je pfistup k projektu maker a nastaveni ci-
lového projektu, do kterého je vystup generovan. Pokud neexistuje cilovy projekt,
lze zalozit novy pomoci Sablony projektu primo pfi generovani obdobné jako pri

zakladani nového projektu standardnim zptisobem.
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Obr. 6.10: Prednastaveny konfiguratoru pro generovani reportii

Po vybéru se zobrazi dostupné konfiguratory, které se v projektu maker nachazi.
Konfigurator pak lze vyplnit ruéné pomoci prislusnych vstupnych proménnych nebo
lze pouzit funkei export/import ve zvoleném formatu (.xml nebo .xlsx). V pripadé

instancovaného generovani dochazi ke skladani jednotlivych instanci u formatu .xlsx
do radki pod sebe.

Cogineer Designer Cogineer Builder

Typical maker

Typical maker 1 Konfigurator Konfigurator

Skupina typical

Typical maker n

Obr. 6.11: Vazby Cogineer Designer/Builder
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7 Generovani schémat vzorové dokumentace

Generovani se sklada ze dvou samostatny procest, které jsou v této ¢asti detailnéji
popsany z hlediska prace s témito procesy. Zavérem této casti jsou dvé vzorové

dokumentace, které byly vytvoreny pomoci téchto procesii.

7.1 Proces generovani smyckovych schémat

Proces generovani smycek je rozdélen do nékolika ¢asti, které na sebe primo navazuji.
Prvni ¢ast zahrnuje pripravnou fazi nazvanou alokaci smycek, ktera se vénuje jejich
popisu a pritazeni kanal pod jednotlivé procesy smycek. Na zakladé tohoto popisu
je vytvoren vstupniho souboru o jednotném formatu nesouci parametry pro tvorbu
smyckovych schémat. Tento vstupni soubor je nasledné importovan do Cogineer
Builder kde dojde k vygenerovani schémat primo do zvoleného projektu se strukturou

odvozené z alokace smycek.

Vstupni soubor Cogineer Builder
Alokace smyc¢ek pro generovani
Cogineer Builder smyckovych schémat

Obr. 7.1: Proces generovani smyckovych schémat

7.1.1 Alokace smycek

V préaci byla drive zminéna alokace smycek, kdy se v ramci projekénich priprav
pritazuji k jednotlivym kandlim modula funkce, na které jsou pozdéji navazana
smyckova schémata. Proces alokace se v pripravné fazi modifikoval, kdy byl ptivodni
excelovy soubor upraven, aby pri definovani kanalu neboli reference byla zaroven
¢ast tohoto popisu pouzita pro definovani a pritazeni smycky podle tiidici logiky.
Struktura nové upraveného formatu alokace je uvedena v piiloze [E.I]

Nové upravena alokace smycek navic dopliuje tento popis o detailni popis smy-
cek v dokumentaci, ktery definuje oblasti v ramci rozdéleni popsaném v ¢asti|4.1.2]
Celkova alokace je tedy rozdélena na ¢ast popisu reference kanalu a definici smyc-

kového schématu pritazeného k této referenci. Piiklad druhé casti alokace smycky

pro jeji popis zapojeni je uveden priloze [E.2]
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7.1.2 Vytvoreni vstupniho souboru pro Cogineer

Vstupni soubor predstavuje prvni list excelového souboru alokace smycek, ktery
obsahuje forméatovani odpovidajici vstupniho souboru pro konfigurator, ktery lze
ziskat pri exportu prazdné funkce z Cogineer Builder. Pod zahlavi jsou vlozena
jednotliva smyckova schémata s definovanymi oblastmi a vlastnostmi referenci, kdy
jedna reference s popisem predstavuje jeden radek.

Jelikoz béhem alokace nejsou smycky zadnym zpiisobem organizovany vzhledem
k jejich umisténi ve schématu, byl tento proces realizovan pomoci VBA skriptt
v ramci tlac¢itek na strané alokaci, kdy prvni tlacitko zastupuje funkci proces. Pro-
ces realizuje tridici funkci, kterd postupné provede serazeni smycek podle popsané
struktury pro shlukovani referenci. Vysledkem jsou sefazené reference, které odpo-
vidaji stejnému nazvu funkce, instalacni zény, KKS ¢asti kddu a oznacenim modulu
pro shlukovani rezervnich kanalt.

V nasledujicim kroku se prevedou tyto smycky do nového listu, ktery obsahuje
metodu pro urceni stranek kde se budou nachéazet shlukované smycky, kdy uvazuje
maximalni pocet na jedné strance o sedmi kanalech. Prekroceni v praxi nastava
v pripadé rezervnich kanal, kdy jsou tyto kandaly Tazeny na konec smyckovych
schémat.

Nasleduje skript, ktery provede pomoci for cyklu pro kazdou tuto stranku pti-
fazeni soutradnic pomoci switch-case, kdy je uvazovano sedm ruznych kombinaci
soutadnic, kam se tyto reference na strance mohou vlozit. Délka for cyklu se urci
z maximalniho poctu stran, stejné jako switch-case, ktery je odvozen od poctu stej-
nych smycek na vybrané strance, pomoci vnorené funkce GetNumberOfLoopsPer-

Page, ktera pouze zjisti stejny vyskyt kandla ve sloupci a vrati tuto hodnotu.

Vypis 7.1: Cést switch-case struktury pro pridéleni soufadnice smy¢ek na strance

For iterl = 1 To Max ’strany = cykly
pocet = GetNumberOfLoopsPerPage (page) ’smyCky na strance

Select Case pocet ’volba soufadnic
Case 1

pole = Array (156)

Sheets ("" &sheet).Range("T" & row + 4).Value = pole(0)
Case 2

pole = Array (192, 120)

Sheets ("" & sheet).Range("T" & row + 4).Value

Sheets ("" & sheet).Range("T" & row + 5).Value

pole (0)
pole (1)
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Projekt se nasledné uzavie pomoci druhého tlacitka, které obsahuje jednoduché
makro, kdy probéhne ulozeni a dojde k presunuti listu, ktery obsahuje strukturu
smycek pro Cogineer na prvni list excelu, jelikoz Cogineer ¢te vstupni data pouze

z prvniho listu souboru.

7.1.3 Cogineer Builder - generovani smycek

Vysledny soubor je tedy mozné ziskat zavienim souboru alokace nebo vytvorenim
nového souboru, do kterého se prenese ziskany obsah z procesu. Tento soubor se na-
sledné pouze vybere v prizkumniku soubori Cogineer Builder a vygeneruji se po-
zadovana schémata do zvoleného projektu, bez dalsiho zasahovani do parametri

vlozenych smycek.

7.2 Proces generovani dokumentace buzeni

V tomto pripadé se generovani zaklada na vétsim mnozstvi vstupnich proménnych,
které tvori komplexnéjsi popis jedné instance generované dokumentace. Jednotlivé
konfigura¢ni proménné odpovidaji vybéru pravda/nepravda, volbou z moznosti listu
nebo pripadnou vlastni definici textového pole. Timto 1ze obsdhnout uplny popis,
kterého mtize generovana dokumentace nabyvat. Pripadné je mozné do tohoto kon-
figuratoru obdobnym zptsobem zahrnout dalsi varianty, které se mohou takto ge-
nerovat.

Samotnou strukturu konfiguratoru lze rozdélit do nékolika ¢asti, kdy prvni ¢ast se
vénuje definici metadat projektu, jako je nazev autora, datum, jméno zakaznika nebo
nazev projektu. Druha skupina se vénuje nastavovani obsahu dokumentace, jako je
varianta regulatoru Unitrol 1020, doplikové vybaveni, kombinace modulii pro DCS
nebo definice napajeni, které vstupuje do rozvadéce. Posledni cast se vénuje nasta-
vovani méricich transformatort, kde se voli mezi variantami podle transformatort
a jejich umisténi v poli nebo tvrdé siti.

Konfigurator dale obsahuje dynamické proménné, které je mozné vyplnit pouze
v pripadé, Ze se splni nékterd z predchozich podminek. Proménné jako je naptiklad
kombinace testovaciho napajeni pro buzeni, které je mozné pouze v pripadé napajeni
pomoci permanentniho magnetu nebo z transformatoru odbocky v poli SM.

Vytvoreni dokumentace je po nastaveni vstupnich proménnych stisknutim tla-
citka generate, kdy je opét moznost pouzit jako vstup importovany soubor. V tomto
pripadé je proces komplikovanéjsi jelikoz se nepouziva konzistentni popis, kviili pro-
ménnym podminéného typu a je tedy potteba znat vsechny tyto navaznosti. Toto
plati pro ptipad, kdy se na tuto metodu bude chtit naptiklad navazat pomoci webo-

vého API, které bude slouzit pro konfiguraci mimo Cogineer Builder.
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Unitrol 1020 redundant
With capacitive wiring
HMI modul

Type of Interace:*  pLC
Additional optional PLC cards:  1x DC522

Control supply setting:*  Single supply single converter

Define power supply of input 1: (example: 220 VDC)* 230 VAC

Field flashing

Excitation supply setting:*  External supply
Define external power supply: (example: 3x400 VAC)*  3x400 VAC
Current measuring:*  Single transformer
Curent transformator/s conversion rate:*  1000/5A

Voltage measuring:*  Field - redundant transformer -

Obr. 7.2: Priklad ¢asti konfiguratoru pro generovani dokumentace buzeni

7.3 EPLAN - Externi popis vlastnosti

V ramci moznych pozdéjsich tprav vlastnosti, které jsou typicky vztazeny na smyc-
kova schémata nebo prvky pouzité ve smycce, které maji odvozeny nazev z modulu
a jeho kanalu, je pro tuto editaci vhodna drive zminéna metoda pro externi edi-
taci vlastnosti. Pro praci s timto editorem je potfeba oznacit upravovanou oblast
napriklad v navigatoru a provést export do excelového souboru s pfislusnou nade-
finovanou sablonou, ktera zobrazi predem definované typy vlastnosti. Zde pomoci
filtrovani je mozno dosahnout stejného popisu, ktery ziskavame napriklad v sou-
boru alokaci a provést tedy rué¢né hromadné tpravy pouze prekopirovanim obsahu
do exportovaného souboru, jako je mozno uvést zménu nazvu jednotlivych smycek
v dokumentaci buzeni, kdy se zakaznik rozhodne poskytnout funkce vyuzitych ka-
nalt, az po predéani schvalovaci dokumentace. V tomto bodé je tedy mozné hromadné
zmeénit vliastnost funkce a detail funkce, pripadné i KKS pokud jsou mandatorni pro
odevzdavanou dokumentaci, kdy jsou tyto zmény realizovany v fadech minut oproti
ruénimu prepisovani na jednotlivych strankach, které naopak muze vést k chybam
jelikoz se jedné o mechanickou repetitivni praci.

Piiklad takto exportovanych referenci smycky je uveden na Obr. [7.3] kdy zobra-
zené reference odpovidaji vlastnostem jednoho modulu pouzivaného v dokumentace

buzeni s oznacenim DC522, ktery je tvoren Sestndcti univerzalnimi V/V kanédly.
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Channel designation gpction point designatigg Symbolic address g Function text en_US @ Block property: Forma

[{0] 2.0 1CJNO1CE100_YBO1 |VOLT.REG.-STANDBY Standby (DO)

C1 21 1CJNO1CE101_YB01 |VOLT.REG.-PARALLER WITH GRID STATUS|Paral.with Grid (DO)
C2 22 1CJNO1CE102_YB01 |VOLT.REG.-GEN. CB CLOSED STATUS Gen CB Closed (DO)
C3 23 1CJNO1CE103_YBO1 |VOLT.REG.-EXCITATION ON Excitation ON (DO)
Cc4 24 1CJNO1CE104_YBO1 |VOL.REG.-MANUAL ENABLE Manual (DO)

C5 25 1CJNO1CE105_YBO1 |VOL.REG.-VAr ENABLE VAr ENABLE (DO)
Cc6 26 1CJNO1CE106_YBO1 |VOLT.REG.-PF ENABLE PF ENABLE (DO)
c7 2.7 1CJNO1CE107_YB0O1 |VOLT.REG.-RESET ALARM RESET (DO)

Cc8 4.0 1CJNO1CE108_YBO1 |VOLT.REG.-SETPOINT DECREASE Decrease (DO)

C9 4.1 1CJNO1CE109_YBO1 |VOLT.REG.-SETPOINT INCREASE Increase (DO)

Cc10 4.2 1CJNO1CE110_YBO1 |VOLT.REG.-SUPERVISION ALARM 1 Alarm1 (DI)

C11 43 1CJNO1CE111_YB0O1 |VOL.REG.-SUPERVISION TRIP Trip (DI)

C12 4.4 1CJNO1CE112_XB01 |G10 FAULT (DI) G10 FAULT (DI)
C13 4.5 1CJNO1CE113_XB01 |VOLTAGE MONITORING F101 OK (DI)

C14 4.6 1CJNO1CE114_YBO1 |FIELD BREAKER G10 ON (DO)

C15 4.7 SPARE SPARE .

Obr. 7.3: Priklad tpravy referenci externim popisem

7.4 \Vzorovy projekt

Vzorovy projekt byl realizovan v ramci dvou samostatnych projekti, které predsta-
vuji zminéné rozdilné zplisoby generovani obsahu dokumentace. V pripadé smycko-
vych schémat bylo generovani vztazeno pouze na tento typ do jiz vytvorené doku-
mentace. Druhy typ generovani je orientovan na celou Ssablonu dokumentace, ktera
odpovida zakladni verzi dokumentace nabizené zédkaznikovi v pripadé standardizo-
vané varianty konfiguratoru.

Vzorové dokumentace kvili prani ABB neobsahuji ¢ast generovanych stran re-
portl, kdy byly ponechany pouze vyznamnéjsi ¢asti pro lepsi orientaci v dokumen-
taci jako je obsah nebo seznamy jednotlivych kanalti modult. Vzorové projekty pak
obsahuji dokumentaci z tridy EFS a v pripadé dokumentace buzeni obsahuje projekt

navic tfidu ELU, ktera zahrnuje rozlozeni pristroji z vnéjsi a vnitini strany skiiné.

Vzorovy projekt - Smyckové schémata

Dokumentace vzorovych smyckovych schémat se nachazi v elektronické priloze prace
s nazvem Vzorova dokumentace - smycky. Tato dokumentace obsahuje ptriklady va-
riant Ctyl pouzivanych typt moduld v riznych uvazovanych kombinacich zapojeni
pro prehledné predstaveni generovanych schémat, které jsou nésledné dale doplnény

projektantem.

Vzorovy projekt - Dokumentace buzeni

Druhy vzorovy projekt dokumentace buzeni se nachazi v elektronické ptiloze prace
s nazvem Vzorova dokumentace - buzeni. Projekt vychazi z vybrané konfigurace,
kterd zahrnuje zapojeni s jednim reguladtorem Unitrol 1020 pro buzeni synchronniho
motoru v zakladni varianté méreni z pole a spravy rizeni pomoci dvou modultt DC522

a DA501.
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Zavér

V diplomové praci bylo cilem realizovat navrh funkéniho reseni pro automatizované
generovani schémat pomoci CAD/CAE systému, které bude pouzito pii tvorbé do-
kumentace v praxi.

V prvni kapitole se prace vénuje ivodu do projektovani a nalezitosti s nim spo-
jenych jako jsou normy, faze zivota dokumentace a jejiho obsahu. Déle zde byly
predstaveny druhy projektovych prostiedi, ve kterych se realizuji rizné typy elek-
tronickych dokumentaci podle jejich uziti, a uvedeny priklady, pro které oblasti
je vhodné pouziti konkrétnich druhti programit. Poslednim bodem této ¢asti bylo
kratké uvedeni do tidicich systémi, pouzivanych variant a vyhod spojenych s témito
variantami, po kterém nasledoval popis polni instrumentace a senzoru.

V druhé kapitole byla zvolena skupina CAE rozvedena na konkrétni systémy, kdy
byla provedena reserse pro vybér nejvhodnéjsiho projektového prostiedi s kratkym
predstavenim jednotlivych prostredi a koneé¢nym odtivodnénym vybérem, kdy bylo
zvoleno prostiedi EPLAN; jelikoz obsahuje Sirokou podporu v oblasti projektovani
a nabizené podpory v oblasti generovani schémat, ktera je vhodna pro tvorbu do-
kumentace. Zaroven pouziti EPLAN vyhovuje firmé ABB, pro kterou je tato prace
realizovana.

Treti kapitola popisuje detailnéji zvolené prosttedi EPLAN. Predevsim pak jeho
vyznamnéjsi funkce pro praci s prvky, sablony, navigatory a databazi pristroji. Dale
je zde detailnéji vysveétleno pouziti maker v ramci projektu maker nebo nastaveni
vzorového projektu, které je uzptsobeno pozadavkim firmy, kdy se v ramci prace
preslo z puvodni verze EPLANu 2.9 na aktudalni verzi 2024.

Ctvrté kapitola predstavuje kratky popis generovanych zafizeni a dokumentace
buzeni, pro priblizeni vazby mezi dokumentaci a praktickym pouziti. Nejprve je
predstaven systém S800 I/O s praktickou ukdzkou na modulu AI810 a princip dé-
leni oblasti smyckovych schémat. Praktickd ukézka tohoto déleni je obsazena v pri-
loze [A-1] Nésledné byla predstavena dokumentace buzeni, kdy bylo pro vysvétleni
struktury pouzito rozdéleni blokového schéma, jehoz zmény se projevuji v celém
zbytku generované dokumentace. Toto rozdéleni bylo rovnéz znazornéno v ptiloze
[C.1] Posledni ¢asti této kapitoly byla ukdzka nékterych vzorovych schémat, ktera
jsou generovana pomoci navrzené metody, tyto vzory jsou zahrnuty v piiloze [B.I]

V paté kapitole jsou popsany provedené zmény a tpravy oproti pivodnim sché-
matlim, které byly realizovany za ticelem prizptisobeni hlavnich éasti pro praci s ge-
nerovanymi variantami. V pripadé smycek se jednalo primarné o dpravu referenci
samotnych a vazby referenci vuci hlavnimu bloku zarizeni, kdy byl upraven tok
vlastnosti predavanych mezi témito bloky, ktery slouzi projektantovi pro intuitiv-

neéjsi praci a kontrolu pouzitych kanalt.

69



Zéaroven realizuje sjednoceni v ramci pouziti u dalsich typt hlavnich bloki pouzi-
vanych napriklad pravé v dokumentaci buzeni s regulatorem Unitrol 1020. V ramci
dokumentace buzeni zmény primarné zahrnovali pravé zminéné sjednocenti referenci,
které se zde puvodné uplatnovali v jiném tvaru nez u referenci z fady S800 I/0. Déle
to pak byly tpravy schémat, které nové umoznuji realizaci generovani po oblastech,
kdy se tyto schémata generuji bez konfliktta pri vkladani dil¢ich ¢asti v ramci blo-
kovych, obvodovych a pohledovych schémat.

Predposledni kapitola zahrnuje praktickou ukazku prace projektd maker s rozsi-
fenim Cogineer a jeho popisem, kdy byly vytvoreny dva samostatné projekty maker
pro generovani schémat a dokumentace buzeni, kdy je princip generovani popsan
primo na pouzitych projektech maker s priklady nékterych moznych variant.

Posledni kapitola se vénuje praktickému pouziti navrzené metody pro generovani,
kdy je v ramci smyckovych schémat vysvétlen proces prace se souborem alokace smy-
cek, ktery slouzi pro pripravu pouziti referenci ve smyckovych schématech. V ramci
souboru alokace byly pro pripravu realizovany skripty pomoci VBA, které provedou
tiidéni a nastaveni mista vlozeni smycky pred importem dat do rozsiteni Cogineer.
V ramci dokumentace buzeni byl popsan princip generovani této dokumentace a pri-
klad jeho dalsi mozné adaptace v rdmci nabidky pro zakazniky.

Poslednim bodem této prace bylo vytvorené vzorové dokumentace, ktera byla
realizovana zvlast pro metodu generovani smycek a pro dokumentaci buzeni, kdy
tyto dokumentace obsahuji z divodu zachovani nékterych informaci pouze stézejni
generovanou c¢ast pro praci, bez nékterych vypisovych seznamu a jinych schémat,
ktera jsou v obecnych informacich projektu preskrtnuta.

7 navrzené metody pro generovani smyckovych schémat Ize stanovit, ze jeji vy-
hody se plné uplatni pti vétsim generovaném mnozstvi smyckovych schémat. Zaroven
je tfeba dodat, ze generovana schémata neslouzi k plnohodnotné nahradé prace pro-
jektanta, ale pouze jako sablona k vytvoreni standardizovanych typovych schémat,
ktera je nutno stale doplnit o externi znaceni a vybaveni, které nelze obsahnout jed-
noduchym popisem a standardizovat do koneéného zapojeni smycky, vlivem variaci
téchto zapojeni. Proto je néstroj koncipovan i pro netuplny popis, kdy si projektant
muze primo generovat pouze zakladniho strukturu, obsahujici naptiklad pouze refe-
renci, svorky a potencialy, coz samotné zjednodusi jinak repetitivni praci vkladani
a definovani téchto referenci stejné jako popis odvozenych ¢asti schématu, jako jsou
nazvy svorkovnic nebo potencialy vedouci k témto smyckovym schémattim. Pro bu-
douci praci bude tento nastroj ddle mozno jednoduse modifikovat a pridavat nové
varianty do dilé¢ich oblasti, které budou zahrnuty do moznosti pii alokovani smy-
cek. V casti alokaci smycek je prostor pro zlepseni prace pro uzivatele, napriklad
pro funkci vkladani moduli primo do seznamu bez nutnosti ru¢niho definovani nebo

moznost nastaveni ¢asti shlukovani, které se aktualné definuje ru¢né na pocet znakii.
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Metoda pro generovani dokumentace buzeni predstavuje naopak obsahlou sab-
lonu, ktera slouzi pro tvorbu flexibilnich kone¢nych variant privodni dokumentace.
V réamci prace byly obsazeny pozadované varianty pro jednotlivé oblasti, které mo-
hou byt pozadovany zdkaznikem. V budoucnu je tato metoda pripravena na zarazeni
dalsich moznych variant a provedeni, které budou soucasti souboru konecnych reseni

generované dokumentace.
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https://www.eplan.help/en-us/Infoportal/Content/Plattform/2022/Content/htm/EPLAN_Help_k_start.htm
https://new.abb.com/control-systems/system-800xa/800xa-dcs/hardware-controllers-io/s800-i-o
https://new.abb.com/control-systems/system-800xa/800xa-dcs/hardware-controllers-io/s800-i-o
https://new.abb.com/control-systems/system-800xa/800xa-dcs/hardware-controllers-io/s800-i-o
https://new.abb.com/power-electronics/excitation-and-synchronization/Unitrol-excitation-systems/unitrol-1000-series/unitrol-1020
https://new.abb.com/power-electronics/excitation-and-synchronization/Unitrol-excitation-systems/unitrol-1000-series/unitrol-1020
https://new.abb.com/power-electronics/excitation-and-synchronization/Unitrol-excitation-systems/unitrol-1000-series/unitrol-1020

[25] EPLAN. Dokumentace EPLAN Cogineer Cloud. Online. Dostupné z:
<https://www.eplan.help/help/cogineercloud/cs-cz/Content/htm/

cogineer _d_confvar_basics.htm>.
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Zkratky

DCS
I/0
HMI
SCADA
PWM
CAD
CAE
CSN
IEC
EN
DIN
DCC
KKS
EB
SQL
VBA
GUI
DT
AVR
CAN
PTP
PTN

API

Distribuovany ridici systém

Vstupneé /vystupni

Rozhrani ¢lovék-stroj

Supervisory Control And Data Acquisition
Pulzné sitkova modulace

Computer Aided Designing
Computer Aided Engineering

Ceské statni norma

Mezinarodni elektrotechnicka komise
Evropska norma

Némecky institut pro normy a standardizace
Tridici kod dokumentu

Systém znaceni zatizeni elektraren
Engineering Base

Structured Query Language

Visual Basic for Applications
Grafické uzivatelské rozhrani

Device tag

Automaticky regulator napéti
Controller Area Network

Pristrojovy transformator proudu
Pristrojovy transformator napéti

Application Programming Interface
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Obr. C.1: Popis oblasti blokového schéma
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Obr. E.2: Alokace smycek - defino
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EXCEL ottt e Adresar excelovych souboru
tAlokace_smyéek.xlsm ............... Excel pro popis a generovani smycek
External_properties.xls............ Priklad excelu pro editaci referenci

| thesis.pdf ......iiiiiiiiiiii Elektronicka verze diplomové prace
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