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Abstrakt

PredloZena bakalaiska prace se zabyva popisem zaskokovych automatl a navrhu
vlastniho feSeni pro funké¢ni zkouSku zaskokového automatu MODI ZA od firmy
OEZ s.r.o. Vlastni feSeni spociva ve vytvoreni stavovych diagramii krok@i funkéni
zkous$ky, zhotoveni fidictho programu pro PLC Simatic S7-1200 a operatorsky
panel Simatic KTP 400, navrhu technické dokumentace zahrnujici schéma zapojeni
testovaciho zarizeni, rozloZeni soucastek uvnittr rozvadéce, propojovaci schémata a
ovéreni funk¢nosti testovaciho zarizeni.

Klicova slova

zaskokovy automat, automatické prepinaci zarizeni, testovaci zarizeni, Simatic S7-
1200, Simatic KTP 400

Abstract

This bachelor’s thesis is focused on the description of automatic transfer switch
and designing a tester for automatic transfer switch MODI ZA made by OEZ s.r.o.
The solution itself consists of creating the state diagrams of the function test steps,
programming software for Simatic S7-15200 PLC and Simatic KTP 400 control
panel and creating a technical documentation containing the tester wiring diagram,
and layout of the insides of the switchboard. It also contains the diagram explaining
how to connect the automatic transfer switch MODI ZA to the tester.

Keywords

automatic transfer switch equipment (ATSE), testing device, Simatic S7-1200,
Simatic KTP 400
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1 UVOD

V dnesni dobé je elektricka energie velmi diileZitd pro nas kazdodenni Zivot. Jeji
vypadek miiZe predstavovat kolaps dopravni infrastruktury, prostoje ve firmach,
problémy s péci o pacienty v nemocnicich, neinformovanost obyvatelstva, teplotni
diskomfort, nefunk¢nost osvétleni atd. V nékterych pripadech, obzvlasté
ve firmach u urcitych technologii, zplisobuje vypadek elektrické sité vysoké
financ¢ni ztraty. V takové situaci je tedy nutné zajistit patiicné opatieni. K tomuto
ucelu slouzi nahradni nezavislé zdroje napajeni.

Prvni ¢ast této bakalarské prace se zabyva principem ¢innosti zaskokového
automatu (anglicky ATS - automatic transfer switch), tedy automatického ridiciho
systému pro vyhodnoceni vlastnosti primarniho zdroje napajeni a pripadného
prepojeni na zdroj nahradni. [1]

Druha cast prace se zabyva navrhem zatizeni, které bude testovat funk¢nost
zaskokového automatu MODI ZA od spoletnosti OEZ s.r.o. Soucasti testovaciho
zatizeni zaskokovych automatli bude PLC Simatic S7-1200 a panel HMI Simatic
KTP 400 od spole¢nosti Siemens.

Cilem prace je sestrojeni funkcniho testovaciho zarizeni, které bude
schopno ovérovat funkénost vSech vyrabénych typti zadskokovych automatii MODI
ZA a zkouSku reportovat na SD kartu v PLC a na webovy server.



2 POPIS ZASKOKOVEHO AUTOMATU

Dle normy CSN EN 60947-6-1 se jedna o automatické pfepinaci zafizeni (ATSE -
automatic transfer switch equipment), které zajistuje prepinani zdroja elektrické
energie. PouZziva se predevSim v prostorech, kde je nutné zajistit trvalé napajeni
zatéZe. Automatické prepnuti zdroje napajeni (tzn. zaskok zdroje) nastava
zpravidla v pripadé, kdy na primarnim zdroji vznikne urcita porucha. Primarnim
zdrojem je obvykle distributni soustava elektrické energie. ZaloZnim zdrojem
miiZe byt neshodnd distribu¢ni soustava elektrické energie, jiny transformator ve
shodné distribu¢ni soustavé, rotacni elektricky generator, akumulator apod.

Zatizeni se sklada z vykonovych spinacich prvkl a fidici ¢asti. Vykonové
spinaci prvky obstaravaji samotné pripojeni (pripadné odpojeni) zatéZe od zdroje
energie. Ktomuto ucelu se vyuZivaji jistiCe a vypinaCe s motorovym pohonem
a stykate, pro slaboproudé aplikace relé. Ridici ¢ast nejastéji predstavuje PLC, &
embedded (vestavéné) zafizeni napojené na senzory, ovladaci, signalizani
a vizualiza¢ni prvky. Ridici program pomoci senzorl zjistuje stavy vykonovych
spinacich prvkl, poruchy a kvalitu dodané elektrické energie. K zjisStovanym
porucham a kvalitdm sité patfi sledovani vypadku napéti v jednotlivych fazich,
sledovani spravného sledu fazi, méreni podpéti a prepéti privodi. Zaskokovy
automat obsahuje prepinac realizujici manualni volbu zdroje a odpojeni fidictho
systému od vykonovych spinacich prvki. Odpojeni fidiciho systému se vyuZiva
krevizi jednotlivych zdroji. DileZitou vlastnosti zaskokovych automatl je
blokovani nepovolenych stavil. Za nepovoleny stav se povaZuje zapnuti vice zdroji
napdajeni soucasné na stejnou zatéZ Kzajisténi blokace zapnuti vice zdroji
soucasné je mozné vyuzit mechanické blokovaci systémy nebo elektrické
blokovani realizované kombinaci podpétové spousté a stavovych kontakti
umisténych v jisti¢i/vypinaci. Vyjimka z blokace nepovolenych stavli je moZna
pouze v pripadé, kdy zdroje elektrické energie tvori parametrové identické
transformatory. Povoleni ke kratkodobému soucasnému pripojeni vice zdroji
k jedné zatéZi musi schvalit distributor elektrické energie. [2], [3], [4], [5], [13]



3 ROZDELENI ZASKOKOVYCH AUTOMATU

3.1 Zkratové schopnosti

Podle normy CSN EN 60947-6-1 rozdélujeme zafizeni dle zkratové schopnosti do
tii tiid: [13]

3.1.1 TridaPC

Jedna se o prepinaci zarizeni schopné zapinat a vydrZzet zkratové proudy. Zarizeni
vSak nenf urc¢eno k vypinani zkratovych proudd.

3.1.2 TridaCB

Jedna se o prepinaci zarizeni opatrené nadproudovymi spoustémi, schopné zapinat
i vypinat zkratové proudy.

3.1.3 Trida CC

Jedna se o prepinaci zarizeni schopné zapinat i vydrzet zkratové proudy. Zarizeni
vSak neni urceno kvypinani zkratovych proudii. Zatizeni na bazi pristroji
spliiujicich [EC 60947-4-1.

3.2 Prostredi pouziti

Zaskokové automaty miZeme rozdélit na zarizeni pro domaéci pouziti a zafizeni
urcené k napajeni priimyslové a kritické infrastruktury. Jednim z hlavnich rozdilt
mezi témito skupinami je poZadavek na velmi vysokou spolehlivost u pristroji pro
aplikaci v primyslu a kritické infrastrukture. Vlastnostmi zafizeni pro doméci
pouziti mohou byt nenaro¢nost na jmenovité proudy prochazejici vykonovymi
prvky, nizsi pocet pripojitelnych zaskakovanych zdrojii, nemoduldrni konstrukce
zarizeni, omezené moznosti vzdaleného rizeni, omezené moZnosti oprav. Od
zatizeni urCenych pro pouZiti v kritické infrastruktufe a primyslu se ocekava
dlouha Zivotnost, umisténi ve skrifiovych rozvadécich s moznosti rozsiteni funkci,
velké jmenovité proudy tekouci vykonovymi prvky a jednoduchy servis a udrzba
zarizenl.

3.3 Podélna spojka

Zaskokové automaty miZeme délit na automaty s podélnou spojkou a automaty
bez podélné spojky. [1], [3]



3.3.1 S podélnou spojkou

Jedna se o vykonovy spinaci prvek zapojeny mezi vice zatéZemi, pricemZ ma kazda
zatéZ rozdilny zdroj napdjeni. Pii poruse jednoho ze zdroji se odpoji vykonovy
spinaci prvek zdroje, na némz nastala porucha, a podélna spojka se sepne. Tim je
zaruCeno napajeni vSech zatézi. Na obr. 1 je priklad zapojeni zaskokového
automatu se dvéma zdroji a jejich vykonovymi spinacimi prvky (zdroj 1 a Q1, zdroj
2 a Q2), dvéma zatéZemi (zatéz 1 a zatéz 2) a podélnou spojkou (Q3). Zakazanym
stavem je sepnuti vSech tii vykonovych spinacich prvki soucasné. [1], [3]

zdroj 1 zdroj 2

111__1 Qg‘i% _)]Qe
i

zatéz 1 zatéz 2 ﬂ]

Obrazek 1 - Ovladani dvou zdroji s podélnou spojkou [1]

3.3.2 Bez podélné spojky

Zaskokové automaty bez podélné spojky maji pouze jednu zatéZz Na obr. 2 je
priklad zapojeni zaskokového automatu se dvéma zdroji bez podélné spojky. [1],

3]

zdroj 1 zdroj 2
MODI
1~ [~
I |
 ®® ®
1 |
0,0] M signalizace - )W Q>
[!Izétéz

Obrazek 2 - Ovladani dvou zdroji bez podélné spojky [1]

3.4 Zpusob piepinani napajecich zdroju

Podle tohoto kritéria délime automaty na open a close transition. Tomuto tématu
se vénuji niZe uvedené podkapitoly. [6]



3.4.1 Open transition

Jedna se o zpiisob piepinani zdskokového automatu tzn. ,break before make“, kdy
ridici systém pri poruSe dodavky energie nejprve odpoji vykonovy spinaci prvek
zdroje, na kterém je zavada, ¢imzZ je zatéZ po urcity Casovy interval odpojena od
zdroje napéti. Vykonovy spinaci prvek nahradniho zdroje elektrické energie sepne
aZ po splnéni podminek pro pripojeni. V niZe uvedenych podkapitolach je popsano
rozdéleni open transition zaskokovych automatli na zikladé podminek pro
pripojeni vykonového spinaciho prvku.

Na obr. 3 je zakreslena vizualizace zplisobu prepinani open transition.
Vykonové prvky jsou oznaeny jako Q1 a Q2. Casovy interval, kdy je zaté% bez
napajeni se oznacuje jako tvypadku.

Vypadek napéti u zatéZe tvorené elektronickymi systémy miiZe zptlisobit
ztratu dileZitych dat. Této ztraté dat je moZné predejit pripojenim zdroje
nepreruSovaného napéti (tzn. UPS - Uninterruptible Power Supply), ktery po dobu
intervalu mezi odepnutim primarniho zdroje a pripnutim zdroje nahradniho
zajiSt'uje napajeni diileZitych elektronickych obvodi. [6]
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Obrazek 3 - Open transition ¢asovy diagram

3.4.1.1 Opendelayed transition

Podminkou pro pripojeni vykonového spinaciho prvku nahradniho zdroje je
uplynuti pfedem nastavitelného Casového intervalu, nebo pokles napéti zatéZe na
predem nastavenou hodnotu. [6]

3.4.1.2 Openin-phase transition

Podminkou pro pripojeni vykonového spinaciho prvku nahradniho zdroje je urceni
okamziku, kdy je na nahradni zdroj se zatézi synchronizovan ve fazi, frekvenci
a napéti. Synchronizace téchto parametrti a nasledné pripojeni ndhradniho zdroje



probihd obvykle viadech desitek milisekund. Tento zplisob prepinani zdroji
umoziiuje provést zaskok za mnohem kratSi ¢asovy interval neZz open delayed
transition. Problémem tohoto zpiisobu prepinani zdroji miiZe byt situace, kdy
nedojde k nalezeni vhodného okamZiku synchronizace. Neni tedy splnéna
podminka sledu fazi, frekvence nebo napéti ndhradniho zdroje a zatéZe. V takovém
pripadé by se zaskokovy automat mél prepnout do reZimu open delayed transition.
V opa¢ném pripadé k prepojeni zdrojlii nedojde. [6]

3.4.2 Close transition

Jedna se o zpiisob piepinani zdskokového automatu tzn. ,make before break, kdy
ridici systém pri poruSe dodavky energie z primarniho zdroje nejdrive urci
okamzik, kdy je nahradni zdroj s primarnim zdrojem synchronizovan ve fazi,
frekvenci a napéti. V dany okamZik se sepne vykonovy spinaci prvek nahradniho
zdroje. Nasleduje ¢asovy interval, kdy jsou oba zdroje pripojeny k zatéZi soucasné.
V dalSim kroku je rozepnut vykonovy spinaci prvek primarniho zdroje napéti.
Tento zplisob prepinani zdrojii umoZiiuje stalé neptrerusSované napajeni zatéZe.
V zavislosti na synchronizaci parametri zdroji napéti pri zaskoku neni moZné
zaskokovy automat vybavit pfimym manudlnim prepinaem aktivniho zdroje
napajeni. Zptisob prepinani zdroji close transition lze dale ¢lenit na passive, active
a soft load.

Tento druh zaskokovych automatli neblokuje zakazané stavy (viz kapitola
2.1) a smi se vyuZzivat pouze v pripadech, kdy distributor elektrické energie vydal
povoleni ke kratkodobému soucasnému chodu zdrojii do stejné zatéZze.

Na obr. 4 je zakreslena vizualizace zplisobu prepinani close transition.
Vykonové spinaci prvKy jsou oznaceny jako Q1 a Q2. Casovy interval, kdy jsou oba
vykonové spinaci prvky zapojeny soucasné se oznacuje jako tprekryvu. [3], [6]

A tpi‘ekryvu tpi‘ekryvu

zdroj 1

zdroj 2 J

Q1
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Obrazek 4 - Close transition ¢asovy diagram



3.4.2.1 Passive close transition

Jedna se o formu close transition, kdy je povoleni pripojit vykonovy spinaci prvek
nahradniho zdroje fizeno kontrolnim synchroniza¢nim relé. Synchronizacni relé
povoli pripojit nahradni zdroj souCasné sprimarnim zdrojem na zatéZ jen
v pripadé, kdy jsou oba zdroje synchronizovany ve fazi, frekvenci a napéti. Pokud
k synchronizaci dojde, je pripojen vykonovy spinaci prvek nahradniho zdroje
napéti a poté je odpojen vykonovy spinaci prvek primarniho zdroje. Odpojeni
vykonového spinaciho prvku primarniho zdroje by nemélo trvat déle nez 100 ms.
Pokud k synchronizaci nedojde, nemiiZe dojit k prepojeni formou close transition.
Nékteré zaskokové automaty se pii nedspéSném pokusu o synchronizaci
v urCeném nastaveném Casu prepnou do modu open transition a pfepnuti zdroje
napéti dokondi s kratkym vypadkem napajeni. [3], [6]

3.4.2.2 Active close transition

Jedna se o formu close transition, kdy je povoleni pripojit vykonovy spinaci prvek
nahradniho zdroje fizeno aktivhim synchronizatorem. Aktivni synchronizator ridi
regulator otacek nahradniho generatorového zdroje. V okamziku, kdy je dosaZeno
synchronizace faze, frekvence a napéti sprimarnim zdrojem, pak je sepnut
vykonovy spinaci prvek nahradniho zdroje. Obdobné jako u passive close
transition nasleduje Casovy interval, kdy jsou zdroje napéti pripojeny soucasné
a nasledné je vykonovy spinaci prvek primarniho zdroje odpojen. Tento interval by
nemeél trvat déle neZ 100 ms. Tento zplisob piepinani zdrojli neumoZiiuje externé
ridit regulator otacek generatoru (nahradniho zdroje). [7]

3.4.2.3 Soft load close transition

Jedna se o formu close transition, kdy je povoleni pripojit vykonovy spinaci prvek
nahradniho zdroje, stejné jako u active close transition, fizeno aktivnim
synchronizatorem. Rozdil mezi active a soft load close transition tkvi v intervalu,
kdy jsou sepnuty vykonové spinaci prvky zdroji soucasné. U soft load close
transition je interval sepnuti delsi (obvykle jednotky sekund). Dels$i doba plisobeni
vice zdrojli soucasné pomaha spostupnym prenesenim zatéZe mezi zdroji.
Vykonovy spinaci prvek primarniho zdroje je odpojen, jakmile je pfenesena zatéz
na nahradni zdroj. [7]



4 PRUZKUM TRHU

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany vlastnosti komercné nabizenych
zaskokovych automati.

4.1 Siemens 3KC6, 3KC8

Jedna se o zaskokové automaty, jejichz vykonové spinaci prvky tvori odpinace,
které jsou svym vziajemnym pootoc¢enim mechanicky blokovany proti sobé vici
nepovolenym staviim (Open transition - viz kapitola 2.2.2). Zatizeni v jednom téle
obsahuje dva vzajemné blokované vykonové odpinace, motorovy pohon, ridici
jednotku a uzamykaci mechanismus.

4.1.1 Siemens 3KC6

Jde o zaskokovy automat pro jmenovité proudy od 40 A do 160 A. Pomoci
dostupného prisluSenstvi jako jsou pomocné spinace a autotransformatory lze dale
roz8irovat funk¢nost a signalizaci zarizeni.

Obrazek 5 - Siemens 3KC6 zaskokovy automat s prislusenstvim [8]

4.1.2 Siemens 3KC8

Jde o zaskokovy automat pro jmenovité proudy od 250 A do 3200 A. Pomoci
dostupného prisluSenstvi jako jsou pomocny spinac, autotransformator, vodice pro
méfreni kvality sité, ru¢ni ovladaci paka a externi displej lze dale rozSifovat
funk¢nost a signalizaci zarizent.
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Obrazek 6 - Siemens 3KC8 zaskokovy automat s prislusenstvim [8]

4.2 Siemens ATC 3100, ATC 6300, ATC 6500

Jedna se o zaskokové automaty, které prepinaji zdroje pomoci vykonovych
spinacich prvki tvotrenych jisti¢i s motorovymi pohony.

4.2.1 Siemens ATC 3100

Jednd se o nejlevnéjSi verzi z tif vySe uvedenych zaskokovych automatd.
Zaskokovy automat je urcen k zaskoku dvou zdrojli bez podélné spojky. Piepinani
zdrojii probiha formou open delayed transition. Na ovladacim panelu Ize tiemi
trimry nastavit toleranci podpéti (od 70 % do 95 %), zpozdéni od odepnuti
primarniho zdroje k sepnuti zdroje nahradniho (od 0 s do 60 s) a ¢asové zpozdéni
prepnuti ze zdroje nahradniho na zdroj primarni, kdy je jiZ primarni zdroj
v poradku (od 0 s do 300 s). Ovladacim tlac¢itkem ,MODE" lze pfistroj nastavit do
jednoho ze tii reZiml ovladani, kterymi jsou: ,AT+AR", ,MANUAL“ a ,AT“. ReZim
+MANUAL" slouzi k manualnimu nastaveni zdroje pomoci tlac¢itek ,LINE 1 ON“ /
4LINE 2 ON“ ReZim ,AT“ vykonava automaticky zaskok primarniho zdroje bez
zpétného vraceni napajeni zatéZe primarnimu zdroji v pripadé vytreSeni poruchy.
Rezim ,,AT+AR" vykonava automaticky zaskok primarniho zdroje v€etné zpétného
vraceni napajeni zatéZe primarnimu zdroji v pripadé vyreSeni poruchy.
Signalizac¢ni prvky zastava deset LED diod s popisky. Signalizuje se zvoleny rezim
provozu, stav jednotlivych zdrojfi, stav generatoru a stav vykonovych spinacich
prvkl (jisti¢l). Pro praci zaskokového automatu lze pouZit vzduchové jistice
znacky Siemens z fady 3WL a 3WT a jistice Siemens modelové rady 3VA, 3VL, 3VT
s patficnym prisluSenstvim zahrnujicim motorové pohony, pomocné spinace
a podpétové civky. [8]



Obrazek 7 - Siemens ATC 3100 [8]

4.2.2 Siemens ATC6300

Zaskokovy automat je urcen k zaskoku dvou zdrojli bez podélné spojky. Prepinani
zdrojii probiha formou open delayed transition a open in-phase transition.
Ovladani a signalizaci zajiStuje pét tlacitek, Sest signaliza¢nich LED diod s popisky
a displej s uzivatelskym rozhranim. V uzivatelském rozhrani Ize nastavovat limitni
parametry zaskoku pro napéti, frekvenci a fazi, ¢asy zpozdéni mezi prepnutim
zdroji, parametry a prioritu zdroji, parametry vykonovych spinacich prvki,
zplisob komunikace, jazyk uZivatelského rozhrani, datum, ¢as, heslo atd. Pristroj
podporuje komunikaci s okolnimi systémy pomoci Ethernet s Modbus TCP, RS 485
s Modbus RTU a USB. Pro praci zaskokového automatu lze pouZit sitové prepinace
Siemens 3KC3 a 3KC4, vzduchové jistice znacky Siemens ztady 3WL a 3WT
ajistice Siemens modelové fady 3VA a 3VL spatficnym prisluSenstvim
zahrnujicim motorové pohony, pomocné spinace a podpétové civky. [8]

SIEMENS

Obrazek 8 - Siemens ATC 6300 [8]
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4.2.3 Siemens ATC 6500

Zaskokovy automat je urcen k zaskoku dvou zdroji s moZnosti zapojeni podélné
spojky. Pfepinani zdrojli probiha formou open in-phase transition nebo v zavislosti
na nastaveni i formou open delayed transition. Ovladani a signalizaci zajiStuje
trinact tlacitek, devét signalizatnich LED diod s popisky a displej s uzivatelskym
rozhranim. V uZivatelském rozhrani lze nastavovat limitni parametry zaskoku pro
napéti, frekvenci a fazi, ¢asy zpozdéni mezi prepnutim zdrojli, parametry a prioritu
zdroji, parametry vykonovych spinacich prvki, zplsob komunikace, jazyk
uzivatelského rozhrani, datum, cas, heslo atd. Pristroj podporuje komunikaci
s okolnimi systémy pomoci Ethernet s Modbus TCP, RS 485 s Modbus RTU a USB.
Pro praci zaskokového automatu lze pouZzit vzduchové jistice znacky Siemens
ztady 3WL a 3WT a jistiCe Siemens modelové frady 3VA s patficnym
prisluSenstvim zahrnujicim motorové pohony, pomocné spinace a podpétové

civky. [8]

Obrazek 9 - Siemens ATC 6500 [8]

4.3 OEZ MODI ZA

Jedna se o zaskokovy automat pro zaskok dvou zdrojii s velkou $kalou verzi (viz
obr. 10). Prepinani zdrojli probih4 formou open delayed transition. Pfistroj mtize
byt vzavislosti na vybéru verze vybaven fizenim podélné spojky. Ovladani
a signalizaci zajiStuje otolny prepina¢ stavli, dotykovy displej s uZivatelskym
rozhranim a dle konfigurace verze i revizni prepinac, bezpecnostni stop tlacitko a
signaliza¢ni diody. Oto¢nym prepinacem stavil 1ze nastavit manudlni volbu zdroji
nebo automaticky chod. V uZivatelském rozhrani lze nastavit prioritu zdrojd,
minimalni dobu mezi prepnutim zdroji, c¢asové intervaly pro minimaln{
pritomnost napéti na zdroji a ¢asovy interval pro maximalni vypadek napéti.
Provedeni pristroje miiZze byt rozvadécové, nebo vestavéné na montdzni panel
dveri zakaznikova rozvadéce. Zaskokovy automat je dle konfigurace urcen pro
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spolupraci s vykonovymi spinacimi prvky (jisti¢i) znacky OEZ ARION WL, Modeion
BC, Modeion BD, Modeion BH a Modeion BL. Napajeni zaskokového automatu Ize
opét dle konfigurace rozdélit na napajeni ze zalozniho zdroje 24 V DC, 110-230
V AC a aktivniho zdroje (jeden ze dvou fizenych zdrojl). Zaskokovy automat miiZe

vvr s

byt vybaven méricimi relé se sledovanim sledu fazi, poradi fazi, podpéti a prepéti.

v ¥4

Pristroj miZe ridit pomoci prepinaciho relé chod nahradniho generatorového
zdroje. [2]
Provedeni

0| bezpodéiné spojky
1 s podélnou spojkou

Mechanické uspofadani
0 provedenivkovovém rozvadédi
1  vestavné provedeni na dvefe rc

Rizené kombinace jistica
6| fizeni kombinace ARION WL
7 fizeni kombinace Modeion BC, BD, BH
8| fizeni kombinace Modeion BL

0 napajenize zalozniho zdroje DC 24V
1 vastni-zaktivniho zdroje (moZnost zalozniho zdroje AC/DC 24V)
2| napajeni ze zalozniho zdroje AC/DC110-230V

Sledovaci obvod sité
0 sledovani pouze vypadkl napéti
1 odpétova relé s nastavenim, sledovani sledu fazi

Signalizace
signalizaéni kontakty pfepinace rezimu + signalizace

zapnutého jisti¢e + signal pro generator + poruchovy stav

¢ Bxd-[x] x] [x] [x]-| Y |Kkédspeciélniho provedeni OEz ()

B1 plastovy trans parentni kryt
Gl signal pro generator (pfepinaci kontakt)
N1 plechowy kryt véetné revizniho tiaditka

Obrazek 10 - OEZ MODI ZA piehled verzi [2]

4.4 Schneider Electric APZ

Jedna se o zaskokovy automat s velkou variabilitou verzi pro zaskok dvou az ti{
zdrojii. Prepinani zdroji probiha formou open delayed transition a u verze pro
paralelni chod formou passive close transition. Piistroj miiZze byt v zavislosti na
vybéru verze vybaven fizenim podélné spojky. Pristroj mlZe byt napajen z UPS,
aktivniho zdroje nebo z kombinace UPS a aktivniho zdroje. Provedeni pristroje
miiZe byt rozvadécové nebo vestavéné na montdzni panel dveii zdkaznikova
rozvadéce. Ridici systém miZe byt vybaven komunikaci Ethernet Modbus TCP /IP.
Zaskokovy automat je dle konfigurace urten pro spolupraci s vykonovymi
spinacimi prvky (jisti¢i) znacky Schneider Electric Masterpact NT/NW a Compact
NS/NSX. Zaskokovy automat miiZze byt vybaven monitorovacim relé, které
kontroluje poradi fazi, pritomnost vSech fazi, podpéti a prepéti. Ovladani
a signalizaci zajiStuji nastavovaci terminal, dotykovy displej s uZivatelskym
rozhranim, stop tlacitko, resetovaci tlacitko a kontrolka rozvadéce pod napétim.
Dle konfigurace miiZze byt dotykovy displej s uZivatelskym rozhranim nahrazen
klasickymi spinaci, prepinaci a signalizatnimi kontrolkami. Na nastavovacim
terminalu je moZné ménit hodnoty Casu reakce soustavy na ztratu napéti, cas
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reakce soustavy na navrat napéti, ¢as dobéhu generatoru, ¢as odlehcCeni
neprioritnich privodli atd. Na dotykovém displeji s uzivatelskym rozhranim je
moZné zobrazovat hodnoty jednotlivych napéti, maxima, vypinaci proudy atd. [9]

Obrazek 11 - Schneider Electric APZ - nastavovaci teminal a dotykovy displej [9]

4.5 Eaton ZA

Jedna se o zaskokovy automat pro spindni aZ tii vykonovych spinacich prvki
s fizenim podélné spojky v zavislosti na vybéru verze. Prepinani zdroji probiha
formou open delayed transition. Zaskokovy automat je dle konfigurace urcen pro
spolupraci se stykaci a jisti¢i znacky Eaton rady NZM, PMC a IZM v kombinaci
s patficnym prisluSenstvim zahrnujicim motorové pohony a pomocné spinace.
Zarizeni je ovladano ridicim relé, na kterém je moZné nastavit zpozdéni sepnuti
a odepnuti vykonovych spinacich prvki. Prepinatem je moZné provést volbu
reZziml automatu. Na vybér jsou reZimy automaticky a manudlni. Zarizeni je dle
konfigurace mozZné napajet 230 V AC, 24 V DC, 110 VDC a 220 V DC. Zaskokovy
automat lze rozdélit na tri zakladni verze: ZA-2.0, ZA-2.1 a ZA-3.0. ZA-2.0 je verze
zatizeni, ktera disponuje moZnosti zaskoku dvou zdrojii pomoci dvou vykonovych
spinacich prvkl bez moZnosti pripojeni podélné spojky. Verze ZA-2.1 dokaZe ridit
zaskok dvou zdroji s moZnosti pripojeni podélné spojky. ZA-3.0 je verze zatizeni,
ktera disponuje moZnosti zaskoku tii zdrojli bez moZnosti pripojeni podélné
spojky. [10]

Obrazek 12 - Eaton ZA [10]
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4.6 ABB TruONE

Jedna se o zaskokové automaty, jejichz vykonové spinaci prvky tvori odpinace,
které jsou svym vzajemnym pootoCenim vici sobé mechanicky blokovany viici
nepovolenym staviim. Zarizeni je urceno kzaskoku dvou zdroji bez moZnosti
zapojeni podélné spojky. Konstrukci zarizeni tvori jeden celek, ktery obsahuje dva
vzajemné blokované vykonové odpinace (dle verze az 3f+N), motorovy pohon,
Fidici a signaliza¢ni jednotku a uzamykaci mechanismus. Pfepinani zdrojt probiha
dle verze zarizeni formou open delayed transition nebo formou open in-phase
transition. Velikost jmenovitych proud@ odpinacii je v zavislosti na vybéru verze
zatizeni od 200 do 1600 A. Pristroj miZe byt doddn ve verzi skrytem (v
elektrorozvadéci), nebo ve verzi bez krytu k pfimé montazi. MoZnosti vybéru jsou
i v umisténi kontaktd k pripojeni zdrojl a zatéZe. Dle zvolené verze jsou kontakty
zdrojli umistény seshora zafizeni a kontakty zatéZe jsou zezdola nebo naopak.
Nastaveni, ovladani a signalizaci zajistuji rozhrani HMI. Na trhu jsou dostupné 3
jednotky, které se 1isi vybavou. Prvni z nich nazvané rozhrani uroven 2 ma oproti
dvou zbylym rozhranim jednodus$si nastaveni ¢asovych prodlev, meznich hodnot
napéti a kmito¢tu a nemoZnost komunikace pomoci priimyslovych komunika¢nich
protokolid. Nastaveni a ovladani zaskokového automatu s rozhranim troven 2 je
realizovano pomoci prepinacii a tlacitek. Rozhrani uroveii 3 je ovladano pomoci
tlacitek a LCD displeje. Rozhrani uroven 4 je ovladano pomoci tlacitek a
dotykového displeje.

| ||‘|
I

Rozhrani uroven 2 Rozhrani uroven 3 Rozhrani droven 4
Obrazek 13 - ABB TruONE - pirehled rozhrani HMI [11]

Rozhrani uroven 3 a 4 je mozné ovladat pres komunika¢ni protokoly
Modbus RTU, Modbus/TCP, Profibus DP, Profinet, Devicenet, Ethernet IP, IEC
61850 a ABB Ability EDCS. [11]
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Obrazek 14 - ABB TruONE

4.7 Lovato electric ATL 100

Jedna se o model zaskokového automatu pro domaci (hobby) pouziti. Pristroj je
urcen pro zaskok dvou jednofazovych zdroji bez podélné spojky. Prepinani zdroji
probiha formou open delayed transition. Vykonové spinaci prvky mohou tvorit
stykace, relé nebo prepinace siti s motorovym pohonem. Pristroj pracuje pouze
v automatickém rezimu, pricemz primarni zdroj napajeni musi byt zapojeny ve
vstupu L1. Vstup L2 sloui pro p¥ipojeni ndhradniho zdroje napéti. Ridici systém
kontroluje pouze pripustné meze napajeciho napéti (viz tabulka 1). [12]

Kontrolované napéti [V AC]
110 | 230
pfipustné meze [V AC]
MIN MAX MIN MAX
88 152 176 288

Tabulka 1 - Lovato electric ATL 100 - meze napajecich napéti

2992090
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Obrazek 15 - Lovato electric ATL 100 [12]
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5 SIEMENS SIMATICS7-1200

Jedna se o moduldrni platformu programovatelnych logickych automati (PLC),
které jsou urceny predevsSim pro malé a stiedni automatizacni ulohy. Zaklad PLC
tvofi CPU jednotka, ke které jsou pripojovany rozS$ifujici moduly. Moduly Ize
rozdélit na signalové (SM), komunika¢ni (CM a CP), napajeci, specialni
technologické a rozSirovaci karty. Z pravé strany CPU jednotky se pripojuji
signalové a specialni technologické moduly. Z levé strany CPU jednotky se pripojuji
komunikac¢ni a napajeni karty. Na Celni strané CPU modulu je misto pro pripojeni
roz8ifujicich karet pro baterii (battery board - BB), komunika¢ni rozhrani
(communication board — CB) nebo signalové rozsireni (signal board - SB). [14]

Obrazek 16 - PLC Siemens Simatic $7-1200 - moduly [14]

5.1 CPU jednotka

CPU jednotky lze rozliSit podle druhu napdjeni, vstupnich a vystupnich porti. Dle
tohoto kritéria rozliSujeme tti typy zarizeni: DC/ DC/ DC, DC/ DC/ Relay a AC/ DC/
Relay. Prvni zkratka oznacuje druh napajeni CPU jednotky, druha udava druh
vstupnich signali a treti oznacuje druh vystupnich signald. Zkratka DC zastupuje
stejnosmérné napéti 20,4-28,8 V. Zkratka relay reprezentuje zptlisob spinani
vystupnich signalli pomoci integrovanych relé s napétovym rozsahem 5-30 V DC
nebo 5-250 V AC a s proudovym zatizenim I = 2 A.

Dal8i moZné rozdéleni je dle modelové varianty. CPU jednotky se vyrabéji ve
variantach 1211C, 1212C, 1214C, 1215C a 1217C, pticemZ varianty se od sebe
odliSuji mnoZstvim vnitini paméti, mnoZstvim vstupl a vystuptl, rozméry, poftem
pripojitelnych moduli atd.

Spusténa CPU jednotka se ze softwarového hlediska nachazi v jednom ze tri
stavii: STARTUP, RUN nebo STOP. Po pripojeni napajeni nebo restartu se procesor
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nachazi ve stavu STARTUP, kdy se provadi inicializa¢ni proces zahrnujici vymazani
paméti (registru) vstupt, inicializaci vystupf, inicializaci hodnot markeri a data
blokii, povoleni cyklickych preruseni a povoleni zapisu vystupli. Po provedeni
spoustéci (STARTUP) sekvence se procesor dostava do stavu RUN, kde se cyklicky
provadi zapis paméti vystuptli Q na fyzické vystupy, zapis stavii fyzickych vstupti do
paméti vstupl I, vykonavani uZivatelského programu a diagnosticky test.
PreruSeni a komunikace se zpracovavaji okamzité v jakékoliv Casti cyklu stavu
RUN. Do stavu STOP lze procesor dostat prikazem napriklad z panelu HMI nebo
prostredi TIA portal. V tomto stavu se neprovadi uZzivatelsky program a je mozZné
nahravat uzivatelsky program.

CPU jednotky disponuji zabudovanym primyslovym komunika¢nim
rozhranim PROFINET a moZnosti ptipojeni rozsirujici pamétové karty. [14]

napajeci konektory  konektory
konektory digitalnich analogovych

l vstupu vstupu

|

pamétova karta

§ — signaliza¢ni diod
signsatl?;:&vrﬁ digitélnich vstupE

diody

signalizacni diody,
digitalnich vystupu

PROFINET rozsifujici karta  konektory
konektor (signal board)  digitélnich
vystupu

Obrazek 17 - PLC Siemens Simatic $7-1200 - CPU jednotka [14]

Pro fizeni testovaciho zatizeni zaskokovych automatli byla vyuzita CPU
jednotka 1212C DC/DC/DC. V tabulce 2 je popis zakladni technické specifikace této
jednotky.

Operacni pamét 75 kB
Programova a datova pamét 2 MB
Zalohovaci pamét 10 kB
Bitova pamét 4 kB
Pocet digitalni vstupl (DI) 8
Pocet digitalni vystupl 24 V DC (DQ) 6
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Pocet analogovych vstupu (Al) 2

Rozsifitelnost signalovymi moduly (SM) max. 2
Rozsifitelnost komunikaénimi moduly (CM) max. 3
Rozsifitelnost kartami (SB, BB, CB) max. 1
Vysokorychlostni ¢itace (HSC) 6 x 100 khz
2 x 20 kHz
- 4 x 100 kHz
Pulsni vystupy (PWM) > 20 Kz
Napajeci napéti 24V DC
Ptikon 9IW
Rozliseni cyklického preruseni 4x1ms

8 x nabézna hrana

Rozliseni hardwarového preruseni
8 x sestupnad hrana

Pfesnost hodin rediného ¢asu + 60 s/mésic
Doba uloZeni redIného casu pfi vypadku napajeni min. 12 dni
Napétovy rozsah analogového vstupu (Al) 0-10V
Rozliseni analogového vstupu (Al) 10 bitl
Pfesnost méreni analogového vstupu (Al accuracy) 3,5 % z rozsahu

Tabulka 2 - Technicka specifikace CPU jednotky 1212C DC/DC/DC [14]

5.2 Signalové moduly (SM)

Jsou urceny k signalovému rozSifeni CPU jednotek. Signalové moduly se déli podle
druhu vstupniho a vystupniho signalu na analogové a digitalni. ZvlaStnimi druhy
signdlovych moduli jsou méric¢ energie SM 1238, ktery méri vlastnosti 1-3fazové
elektrické soustavy a [O-Link komunika¢ni sbérnice SM1278. V tabulce 3 jsou
zobrazeny druhy signalovych modult. [14]

SM 1221 | Digitalni vstupy (DI)
SM1222 | Digitalni vystupy (DQ)
Digitalni vstupy (DI)

SM 1223

Digitalni vystupy (DQ)
SM1231 | Analogové vstupy (Al)
SM1232 | Analogové vystupy (AQ)
Analogové vstupy (Al)

SM1234
Analogové vystupy (AQ)

SM1238 | MEéric vlastnosti elektrické soustavy

SM1278 | Komunikacni rozhrani 10-Link
Tabulka 3 - Pirehled druhii signalovych moduli [14]
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Pro testovaci zarizeni zaskokovych automatli byly vyuzity dvé jednotky

SM1223. Zakladni technické parametry jednotek jsou uvedeny v tabulce 4.

Typové Cislo

6ES7223-1BH32-0XB0O

6ES7223-1BL32-0XB0O

Vyska modulu

100 mm

100 mm

Sitka modulu 45 mm 70 mm

Délka modulu 75 mm 75 mm

Pocet digitalnich vstupt (DI) 8x24VDC 16 x 24 V DC
Pocet digitdInich vystupl (DQ) |8 x 24V DC 16 x 24 V DC
Rozsah napéti 20,4-28.8 V DC 20,4-28.8 V DC
Logicka 1 min. 20V DC min. 20V DC
Logicka O max. 0,1V DC max. 0,1V DC
Maximalni proud max. 0,5 A max. 0,5 A

Zpozdéni spinani

max. 50 ps off -> on

max. 50 us off -> on

max. 200 s on -> off

max. 200 ys on -> off

Tabulka 4 - Zakladni technické parametry pouzitych moduli SM1223 [14]

Obrazek 18 - Pouzité signalové moduly SM 1223 [15]

5.3 Komunika¢ni moduly a procesory (CM a CP)

Moduly umoZiiuji komunikaci pomoci protokolt PROFIBUS, GPRS, LTE, WAN,
RS485, RS422, RS232, IEC, DNP3, USS a MODBUS. Mezi komunika¢ni moduly pati{
mimo jiné i moduly procesory pro vzdaleny pristup (tzn. Telecontrol). Telecontrol
je vzdalené spojeni mezi prenosnym terminalem a PLC, pomoci kterého je mozné
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monitorovat a ridit PLC dalkové prostrednictvim verejnych i privatnich siti.
Piehled druhii komunika¢nich modulii je zobrazen v tabulce 5. [14]

CM1241 RS232 Sériové komunikacéni rozhrani RS232

CM1241 RS422/485 | Sériové komunikaéni rozhrani RS422/485

CP1243-1 Telecontrol pomoci protokolu DNP3, EIC 60870-5 nebo PCC
CM1243-2 Pramyslova sbérnice AS-interface

CM1242-5 Pramyslova sbérnice PROFIBUS DP slave

CM1243-5 Pramyslova sbérnice PROFIBUS DP master

CP1242-7 Vzdaleny pfistup Telecontrol pomoci GPRS

CP1243-7 Vzdaleny pfistup Telecontrol pomoci LTE

Tabulka 5 - Pirehled druhii komunikac¢nich moduli a procesort [14]

5.4 HMI Basic panely 2. generace

Panel HMI je rozhrani, kterym mtZe obsluha na stroji nastavovat parametry,
ovladat spousténi a vypinani rtznych podprogramii a funkci, indikovat stavy,
chyby atd. Basic panely se od sebe lisi velikosti uhlopricky a komunika¢nim
rozhranim. Z komunika¢nich rozhrani je na vybér mezi primyslovymi sbérnicemi
PROFIBUS (konektor RS422/485) a PROFINET (konektor R]-45). Panely jsou
napajeny napétim 24 V DC. Pomoci zabudovaného rozhrani USB lze na flash disk
ukladat a nacitat recepty a datové zaznamy proménnych. Dle velikosti uhlopricky
lze Basic panely rozdélit na 4.3", 7", 9" a 12". Pro testovaci zarizeni zaskokovych
automatli byl vybran Basic panel KTP400 s technickymi parametry uvedenymi
v tabulce 6. [16]

Obrazek 19 - HMI Simatic KTP400 basic [17]
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Typ

KTP400 Basic

Hmotnost 360 g
Velikost displeje 95 x 53,9 mm
Uhlopfticka displeje 4,3"
Rozliseni displeje 480 x 272 px
Hardwarova tlacitka 4

Pamét pro data 256 MB
Pamét pro program 512 MB

Typ komunikacni sbérnice PROFINET
Rozsah napdjeciho napéti 19,2-28,8V DC
Spotreba proudu max. 310 mA
Pocet obrazovek max. 250
Pocet tagl na obrazovku max. 100
Pocet souborl datovych zaznaml max. 2

Pocet tagl v datovém zaznamu max. 10
Pocet radkd datového zaznamu max. 10 000
Pocet uzivatelskych skupin max. 50
Pocet uzivateld max. 50
Pocet prepinatelnych jazykt max. 10

Tabulka 6 - Zakladni technické parametry HMI Basic panel KTP400 [16]
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6 TESTOVACI ZARIZENI

6.1 Popis funkce

Zatizeni slouZi k testovani funkc¢nosti vSech typli zaskokovych automati OEZ MODI
ZA (dale jen ZA). Zarizeni umi simulovat vykonové spinaci prvky zaskokového
automatu (jistice a jejich prisluSenstvi), simulovat udalosti jako je vypadek
jednoho ze zdrojli, vypadek obou zdrojii, zména fazi zdroje, vypadek jistice
zkratem, vypadek jistice tlaCitkem total stop a revize. Indikovat stavy ZA je moZné
pomoci urceni polohy prepinace stavli ZA a urceni stavu indikacnich kontrolek.

Testovat ZA je moZné dvéma zpisoby. Prvni zplisob testovani je
poloautomaticky, tedy test sjasné danou sekvenci, kdy obsluha nema moZnost
zvolit si vlastni testovaci postup a pouze potvrzuje dialogy predem
naprogramovaného testu. U poloautomatického testu se uklada zaznam z testovani
s vysledky jednotlivych dil¢ich testi.

Druhy zpiisob testovani je volny. Test nema jasné danou sekvenci a obsluha
ma moZnost zvolit si vlastni postup testovani. Volny test se ovlada pomoci spinaci
a prepinaci funkci. Vyhodnoceni tohoto testu neni automatizované. Obsluha musi
podle indika¢nich a vizualiza¢nich prvkd na displeji ZA a na HMI obrazovce
testovaciho zarizeni urcit spravnou funk¢nost ZA.

Z divodu bezpecCnosti priace je testovaci zafizeni chranéno pied
neopravnénym pouzitim prihlaSovanim uZivatelskymi ucty. Pred samotnym
vybérem testu je nutné specifikovat typ ZA zdlvodi sloZeni dil¢ich ¢asti
poloautomatického testu, urc¢it pocet vykonovych spinacich prvkid, druh
vykonovych spinacich prvkl, vhodné napdajeni, moZnosti méieni podpéti a prepéti,
moZznosti Fizeni stavu rota¢niho elektrického generatoru atd. V nastaveni
testovaciho zarizeni je moznost prepnuti jazyka uzivatelského rozhrani (CZ, EN)
a prenastaveni data a ¢asu z diivodu autenti¢nosti zaznamu z testovani. Testovaci
zarizeni se pripojuje ke svorkovnicim ZA pomoci propojovacich schémat.

6.2 Zakladni vyvojovy diagram

Na obr. 20 je vyobrazen zakladni vyvojovy diagram testovaciho zarizeni. Po
spusténi se zarizeni nachazi ve stavu ,Pocldtecni stav“. K presunu do jiného stavu je
nutné se prihlasit pomoci uzivatelského jména a hesla. Dale je moZné se presunout
do stavu , Nastaveni jazyka, data a ¢asu“ nebo ,Nastaveni typu a sériového Cisla“.
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Pocatecni
stav

Nahrani Nastaveni

Mastaveni

softwaru Zpét Teni t typu a Vi .
(zapnuté fe————" @ serioveho sériového r :,»,_,W% Jazyk?_ data
napajeni) Gisla aasu

potvrzeni

Volny test

Vyber typu
testu

restart

A0 o)
Stn, g
lag, "ok

Folo-
automaticky
test

UloZeni
zdznamu
testu

restart

dokonceni
testu

opakovani testu

Obrazek 20 - Vyvojovy diagram funkce testovaciho zarizenfi

Ve stavu ,Nastaveni typu a sériového Cisla“ je nutné specifikovat typ
zkouSeného ZA. Podle zadaného typu ZA se prizplisobuji jednotlivé dil¢i testy
a druh napajeni. Na obr. 21 jsou specifikovany zakladni typy ZA. Zadavani typu ZA
je omezeno pouze na povolené znaky. Stav ,,Ovéreni typu a sériového Cisla“ slouzi ke
kontrole a potvrzeni zadanych informaci.

ZA - XX-XXXX-X

Provedeni Mechanické provedeni
0 - Bez podéiné spojky 0 - Provedeni v rozvadéci
1- S podélnou spojkou 1 - Vestavné provedeni
Ovladano jistici Napajeni Mérici funkce Signalizace
1- Siemens 3VA 0 - Z4lo#ni zdroj 24 V DC 0 - Sledovani pouze vypadku napéti 6- ko:takltv prepinace, stavu jisticd,
3 - Arion T = 1 - Sledovanim sledu fazi, podpéti a poruchovy stev agenerator
1 - Aktivni zdroj prepéti
o= Ador Wit + zalozni zdroj 24 V DC
7 - Modeion BC, BD, BH I o
St 2 - Zalozni zdroj 230 V AC
8 - Modeion BL

Specialni provedeni

G1 - kontakt pro generator
E1 - Rozsifena signalizace
E2 - Rozsifena signalizace

2 meoho daigich
Obrazek 21 - Vypis typt MODI ZA [2]
Ve stavu ,Nahrdni softwaru do ZA (zapnuté napdjeni)“ je moZné spustit
napajeni ZA a nahrat do PLC a HMI prislusny software. Po presunu do stavu , Vybér
typu testu” jizZ neni moZny navrat do piedchozich stavii bez restartovani PLC.

23



Obrazek 22 - Obrazovka nahrani softwaru do ZA

6.3 Volny test

Na obr. 23 je vyobrazen vyvojovy diagram stavu ,Volny test. Stav obsahuje
signalizaci stavovych kontrolek, polohy piepinace stavii ZA a polohy spinaciho relé
generatoru. Prvky oznacené jako vystupy tvori tlacitka a vybérové rolovaci menu.
Funkce ,Zkouska podpéti zdroje 1%, ,Zkouska napdjeni, ,Jisti¢ 3 on/off* a ,Zdroj 1
prohodit fdze"“ se zobrazi pouze pri vybéru daného specifického typu ZA.

Volny test

Signalizace stavovych
kontrolek a

Signalizace stavu spinace

generatoru

Indikace

Signalizace polehy
prepinace

Total
stop
on/off

Simulace
vypadku
zkratem

Revize
on/off

Vystupy

Zkouska

Stavy ANO | podpéti
zdroja zdroje 1
on/off

Jistic
1
on/off

Jistic
2
on/off a

Zdroje Zdroje Zdlmj Zdzm"
=
o on porucha | | porucha E

NASTAV

Obrazek 23 - Vyvojovy diagram volného testovani
Obrazovka volného testu se signaliza¢nimi a ovladacimi prvky je vyobrazena
na obr. 24. Pri odchodu z obrazovky tlacitkem ,Zpét“ jsou zdroje napajeni, stavy
jistict, funkce total stop, revize a vypadky zkratem resetovany.
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A i P 123172000
o E ZA Simulation of circuit breakers ey

Sources state 0000000000
POWER ON o
0-250V Power off v Short circuit FA1
000.0V boo.ov
Active source test Under voltage test Short circuit FA2
ON
Switch state ' Generator Short circuit FA3
0 0
Gererator FA1 FA2 Error
© Back Total stop Revision

Obrazek 24 - Obrazovka volného testu

6.4 Poloautomaticky test

Na obr. 25 je vyvojovy diagram stavu , Poloautomaticky test“. Zaskokové automaty
s podélnou spojkou (ZA 1x-xxxx-x) maji sedmipolohovy prepinac stavii, zatimco
zaskokové automaty bez podélné spojky (ZA 0x-xxxx-x) maji pouze ctyipolohovy
prepinac stavil. Struktura poloautomatického testu je zavisla na typu zaskokového
automatu.

/ Poloautomaticky test \
Zapnuti Test Test Test
napdjeni polohy O polohy 1 polohy 2

automat

KDYZ NOT(

xx-x00-A1 OR
ANO N HH000-A2 OR
HA-X00-AT)
Test
Test = Test
podpéti H ZT;Z'FV total stop

Obrazek 25 - Vyvojovy diagram poloautomatického testu

est spinace
generatoru

Pri poloautomatickém testu je nutna spoluprace obsluhy. Obsluha po vyzvé
musi ménit polohy ptepinace stavii ZA, kontrolovat vizualizaci na HMI
zaskokového automatu a potvrzovat jednotlivé kroky testu.

' OEZ Automaticke testovani
stav prepinac ZA do pozice : :
Na prep 72N p Testovani polohy O prepinace ZA
1 ) Zkontrolujte spravnost vizualizace na obrazovce
= Zdroj 1 ON, zdroj 2 OFF
2 ;
| 1
6 2 | ) 0
e D
)
[ e 1(0) =0
s : 3 w1(0) (@)
RESTART
L: Restart Ok Chyba

Obrazek 26 - Ukazka vyzev k obsluze
Po dokonceni dil¢iho testu se zarizeni prepne na vyhodnocovaci obrazovku
(obr. 27). Na této obrazovce je mozné zjistit vysledek probéhlého dil¢iho testu,
diivod chyby dil¢iho testu a déle je moZné pomoci tlacitek na HMI obrazovce
opakovat dil¢i test, pokracovat testovanim nového dil¢tho testu nebo zarizeni
restartovat.
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Dilci test
Probiha start zaskokového automatu - cekejte

pro polohu O pFi Z1=0, Z22=0

Prejete si pokracovat?

Restart l ANO l NE Opakovat

Obrazek 27 - Vyhodnocovaci obrazovka

6.4.1 Testovani poloh prepinace

Struktura testli poloh vzdy za¢ind vyzvou pro nastaveni prepinace stavli ZA do
resetovaci polohy, tou je poloha 0. V nulové poloze je vyhodnoceno vypnuti vSech
spinanych prvkii a absence poruchového signalu. Nasleduje vyzva k obsluze pro
nastaveni poZadované polohy prepinace stavli ZA. Po pfepnuti na poZadovanou
polohu je nastavena urcitd kombinace zapnuti nebo vypnuti zdroji a je testovana
reakce zaskokového automatu na tuto situaci. Vyhodnoceni situace probiha
pomoci signaliza¢nich vodic¢t (FA1, FA2, FA3 a porucha). Béhem vyhodnoceni
signalizace probiha vyzva obsluhy ke kontrole vizualizace na displeji zaskokového
automatu, pri¢emZ spravny stav vizualizace je vyobrazen na HMI obrazovce
testovaciho zarizeni (viz obr. 26). Pokud neni signalizace pro dany stav piipustna,
program uloZi chybu, ktera bude pozdéji zapsana do zaznamu z testovani,
a program se presune na vyhodnocovaci obrazovku (viz obr. 27). Pro nazornost je
na obr. 28 zobrazen vyvojovy diagram testovani polohy 3 pro ZA bez podélné

spojky.

novy diléf test

Vyhodnoceni testu:
uspésné probéhl

{ Nastaveni »| Nastavit prepinac AND
I
|

vizualizace ZA do polohy 3

Opakovat test

novy diléi test

test ERROR vyhodnocenf testu:

probéhl nedspésné

restart

KDYZ

NO, Nasta
o 20 :;:j;::f FA1=0 & FA2=1 &
. . Nastavit pfepinal = o “HE FA3=0 & Porucha=(,

start testu Zapnout zdroj Z2 ZAdopolohy 0 | TS Polsha=0_~ | || T~

NE
ANO~py?

vizualizace

0K
NE

poloha =0

KDYZ
FA1=1 & FA2=0 &
FA3=0 & Porucha=(Q,

] KovZ
Nast?«?ﬂo FA1=0 & FA2=0 &
zpozdéni FA3=0 & Porucha=(,

NE test ERROR

Nastaveni
vizualizace

FA1=0 & FA2=0 &
FA3=0 & Porucha=0,

Obrazek 28 - Vyvojovy diagram testovani polohy 3
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6.4.2 Testovani spinaCe generatoru

V tomto dil¢im testu je ovéfovana funkcnost prepinaciho relé pro start generatoru,
pricemZ podminkou pro vypnuti generatoru je situace, ve které jsou oba zdroje
(Z1, Z2) funk¢ni. Vyvojovy diagram testovani spinaCe je zobrazen na obr. 29.
V podminkach vyvojového diagramu jsou zminény svorky S1 a S2. Svorka S1
nabyva logické urovné 1, pokud je generator vypnut. Svorka S2 nabyva logické
urovné 1, pokud je generator zapnut.

Vyhodnoceni testu:
dspésné probehl

Vyhodnocen/ testu:
probéhl nedspéiné

Z1=0N Nastavit prepinat
start testu : Z2-0FF J—'{ ZA do polohy 0

poloha = 0

novy diléi test
restarnt

Nastavit prepinaé ANO

ZA do polohy
automat .

Nastaveno
zpoZzdéni

test OK

Opakovat test

novy diléi test

test ERROR
restart

e
T

DYZ
svorky

DYZ
svorky

S1=1%&
S2=0,

test ERROR

Nastaveno Z1=0FF
zpozdéni Z2=0FF

test OK /

test ERROR

FA1=0 & FA2=0 &
FA3=0 & Porucha=0,

Nastaveno
zpoZdéni

Obrazek 29 - Vyvojovy diagram testovani spinace generatoru

NE test ERROR

6.4.3 Testovani mériciho rélé na podpéti a prepéti
Spusténi testu je moZné pouze pro verzi ZA XX-XX1X-X. Test zac¢ina vyzvou
k obsluze pro nastaveni rozsahu podpéti a prepéti na méricim relé (min. = 90%,
max. = 110%). Princip testu spoliva v nastaveni takového podpéti a prepéti, pri
kterém meérici relé zaskokového automatu dany zdroj vyhodnoti jako nevhodny
a prepne zatéZ na sekundarni zdroj. Ke zméné napéti zdroje Z1 slouzi
autotransformator popsany v kapitole 6.6 Technické reseni. Nastaveni
pozadovaného napéti probiha tak, Ze je programem vyvolana HMI obrazovka
svyzvou pro nastaveni rozmezi napéti, a indikatorem je soucasné zobrazena

velikost napéti (obr. 30). Vyvojovy diagram testovani spinace se nachazi na obr. 31.

Nastavte napéti autotransformatoru
100-200V

{RESTART | -

Obrazek 30 - Obrazovka s vyzvou pro nastaveni napéti
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poloha = automat

novy diléi test
restart

test OK K ANG

Vyhodnoceni testu:
Gspééné probéhl

Vyhodnocel
probéhl neds
Z1=0N Nastavit pfepinat
start testu 22-0N J—’[ ZA do polohy 0

test O

KDYZ
FA1=0 & FA2=14

Opakovat test

novy diiéi test

test ERROR

Nastavit pfepinal
ZA do polohy
automat

KDYZ
FA1=1 & FA2=0 &
-A3=0 & Porucha=(,

Nastavena
obrazovka
prepéti

KDYZ
FA1=1 & FA2=0 &
A3=0 & Porucha=(

/_f—\

Nastavit piepina |,_|Nastavena standardni
24 do polohy 2 automatického testu

Nastaveni
vizualizace

lest ERROR

Nastavit pfepinag Nastavena KDYZ
lastaveno FA1=1 & FA2=0 & ZA do guk?hv obrazovka FA1=18 FA2=0 & FA1=0 & FA2=1 &
zpoZdéni FA3=0 & Porucha=0, automat podpéti "A3=0 & Porucha=0, Porucha=0

vz

Obrazek 31 - Vyvojovy diagram testovani méricich relé

6.4.4 Testovani mériciho rélé na zmeénu fazi

Spusténi testu je moZné pouze pro verzi ZA XX-XX1X-X. Cilem testu je rozpoznat
zménu fazi L1 a L2 u zdroje Z1. Sekvence testu je zobrazena ve vyvojovém
diagramu (obr. 32).

novy diléi test
test OK Vyhodnoceni testu: | restart
Uspésné probéhl
Opakovat test ﬁ—)
/—Tﬁ novy diléi test
test ERROR Vyhodnoceni testu: | restart
T . probéhl nelspésné
o
> Z1=ON Nastavit prepinaé ANO
start testu Z2=0FF ZA do polohy 0

poloha=0 \

Nastavit prepinac KDYZ
ZA do polohy FA1=0 & FA2=0 &
automat FA3=0 & Porucha=0

test ERROR

poloha = automat \

ANO -
Zapnuti Nastaveno
zmény

faze 71 zpozZdéni

KDYZ
FA1=1 & FA2=0 &
FA3=0 & Porucha=0

Nastaveno
zpozdéni

FA1=0 & FA2=0 &

Obrazek 32 - Vyvojovy diagram testovani zmény fazi
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6.4.5 Testovani funkce revizniho prepinace

Pfi zapnutém reviznim piepinaci ZA zlstavaji jistice v aktudlnim stavu bez toho,
aby reagovali na stavy zdroji nebo polohu prepinace stavii ZA. U verzi ZA XX-
XXXX-E2, E2DR, N1, N2 a R1 je prepinac revize soucasti ZA. U ostatnich verzi ZA je
revize feSena propojkou ve svorkovnici a testovacim zafrizenim je fizena pomoci
relé. Sekvence testu se skldda z nastaveni prepinace stavii ZA do polohy automat,
zapnuti revizniho prepinace, kontroly vizualizace na obrazovce ZA (obr. 33),
testovani nezavislosti na zméné piepinace stavli ZA pro vSechny polohy a vypnuti
revizniho prepinace. U vySe zminénych verzi ZA, kde je prepinacC revize soucasti
ZA, bylo nutné vytvorit vyzvu k obsluze pro zapnuti a nasledné vypnuti tohoto
prepinace (obr. 34). Sekvence testu pro ZA bez podélné spojky je zobrazena ve
vyvojovém diagramu (obr. 35).
D31z

D 10:59:38
> 0000aoo0nn

Obrazek 33 - Vyzva kontroly revizni obrazovky ZA

QOEZA Automatické testovani . * "1
0000000000
Test revizniho piepinace T

Pfepnéte pfepinac revize do polohy 1

 Restart | oK Chyba

Obrazek 34 - Vyzva Kk nastaveni revizniho prepinace
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poleha =0

KDYZ
FA1=0 & FA2=0 &
Porucha=0

Nastavit pfepinac
ZA do polohy
automat

Nastaveno
zpoZdéni

start testu
Z1=0N
Z2=0FF

Nastavit prepinac
ZA do polehy 0

test ERROR

KDYZ ™\_ANO
polcha

automat

poloha = automat

ANO

KDYZ

novy diléf test ZAXHIOOK KDYZ
test OK i . = =
=< Vyhodnocen testu: restart £2]E20R | FASTS FAZOE
Usp&3né probéhl Porucha=0

N1 N2 | R1
Opakovat test

novy diléf test

test ERROR Vyhodnoceni testu:

prob&hl nedspésné

restart

Vyzva obsluze
pro zapnuti
prepinate revize

Zapnut pfepinag

revize Nastaveni

vizualizace

Nastaveno
zpozdéni

KDYZ
vizualizace
OK

poloha =1

Nastavit
piepinaf ZA do
polohy 1

Nastaveno
zpoZdéni

Vyzva obsluze
pro vypnuti
pfepinace revize

Nastavit prepinaé
ZA do polohy 0

ZASO(O00K-
E2 || E2DR ||

N1|| N2 | R1 zpoZdéni

Vypnut pfepinac
revize

Obrazek 35 - Vyvojovy diagram testovani revizniho piepinace

6.4.6 Testovani vypadku bezpecnostnim tlacitkem

ZA disponuje moznosti pripojit na své svorkovnice bezpecnostni tlacitko (total
stop). Stiskem bezpecnostniho tlacitka se vypnou aktualné zapnuté jistice.

Svorkovnice bezpec¢nostniho tlacitka ZA je propojena s rozpinacim kontaktem relé
uvnitf testovaciho zatizeni. Test neni moZné realizovat u ZA-XX-XXXX-A1, A2 a A3

z dlivodu, Ze tyto verze nedisponuji svorkovnici pro bezpecnostni tlacitko.

Vyvojovy diagram pro ZA bez podélné spojky je zobrazen na obr. 36.

poloha =0

start testu

KDYZ

_ P . KDYZ Nastavit prepinaé
Z1=0N Nast
- Nastavit prepnac e FA1=0 & FA2=03 ZA do polohy polona
Z2=0FF P Y Zpozdeni Porucha=0 automat autamat
test ERROR
novy diléi test
test OK Vyhodnocen/ testu: X ot poioha = automat
»| Vyhodnoc stu;
uspésné probéhl resta
KDYZ § KDYZ .
Opakovat lest I FA1=0 & FA2=0 & Nastaveno FA1=1& FA2203 Nastaveno
-1 Porucha=1 zpoZdéni Porucha=0 zpoZdéni
novy diléf test
test ERROR > Vyhodnoceni testu: restart
probéhl nedspésné test ERROR

poloha =0

Nastavit prepinac
ZA do polohy
automat

Nastaveno

KDYZ
i FA1=0 & FA2=0 &
zpoZdéni

Porucha=0

Nastavit prepinad
ZA do polohy 0

Z1=0FF
Z2=0N

T

fest ERROR

KDYZ
poloha

automat,

KDYZ KDYZ
FA1=0 & FA2=0 &

Porucha=1

test OK

Porucha=0

test ERROR

FA1=0 & FA2=1&

Nastaveno
zpoZdéni

Obrazek 36 - Vyvojovy diagram testu vypadku bezpecnostnim tlacitkem
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6.4.7 Testovani vypadku zkratem

Zaskokovy automat rozpozna zkrat diky pomocnym spina¢im umisténym
v jisti¢ich. Vzhledem k tomu, Ze testovaci zarizeni simuluje jistice, tak je zkrat
daného jistice prezentovan signalem privedenym na svorkovnici ZA. Cilem je
otestovat odezvu ZA na simulovany zkrat jednotlivych jisti¢i. Vyvojovy diagram
testu vypadku zkratem pro ZA bez podélné spojky je zobrazen na obr. 37.

Nastaveno
zpozdéni

poloha =0

KDYZ
poloha

Nastavit prepinac
ZA do polohy
automat

KDYZ
FA1=0 & FA2-0 &
Porucha=0

automat

start testu
———>*  zi=0N
22=0FF

test OK Vyhodnocen' testu:
Uspé&sné probéhl
Opakovat test
JR S—

test ERROR »| Vvhodnocen/ testu:
probéhl nelspésné

Nastavit prepinac
ZA do polohy 0

novy diléi test

test ERROR

poloha = automat

restart

zkrat
FAL
vypnut

Nastaveno
zpoZdéni

Nastaveno

KDYZ
sax - FA1=1 & FA2=0 &
zpoZdéni

Porucha=0

KDYZ
FA1=0 & FA2=0 &
Porucha=1

novy diléi test

restart test ERROR

poloha =0

Nastavit prepinaé
ZA do polohy
automat

poloha

FA1=0 & FA2=0 &
Porucha=0

Z1=0FF
72=0N

Nastavit pFepinaé
ZA do polohy 0

automat

zkrat
FAZ
vypnut

test OK Nastaveno

zpoZdéni

Nastaveno
zpoZdéni

KDYZ
FA1=0 & FA2=14
Porucha=0

KDYZ
FA1=0 & FA2=0 &
Porucha=1

test ERROR

Obrazek 37 - Vyvojovy diagram testu vypadku zKratem

6.5 Zaznam z testovani

Ukladani zaznamu z testovani mélo byt reSeno pomoci flash disku zapojeného
v HMI panelu. AvSak pfi seznamovani se s timto typem zapisu dat bylo zjiSténo, Ze
s HMI panelem KTP 400 basic je moZné vytvorit datovy zaznam obsahujici pouze
deset sloupcli. Pro navrhovanou strukturu ukladanych dat by zapis nebyl
proveditelny. Z tohoto diivodu bylo vybrano alternativni feSeni v podobé vytvareni
zaznamil z testovani pomoci PLC, kde jsou data ukladany na pamétovou kartu ve
formatu csv. Déle je moZné k uloZenym datlim pristupovat z webserveru. Z divodu
pristupu k zdznamim z testovani pomoci webserveru byl do rozvadéce umistén
ethernetovy switch.

Zaznam ztestovani tvori soubor typu csv, jehoZ nazev se sklada ze
sériového Cisla, podtrzitka a typu ZA. Diky tomu je kazdy soubor jednoduSe
identifikovatelny. PocCet fadkid zdznamu odpovidd poctu provedeni zkousek
daného ZA. Pokud byl proveden jeden poloautomaticky test, zaznam ze zkou$ky
obsahuje pouze tradek shlavickou a jeden Fadek sdaty. Sloupce zaznami se
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skladaji z indexu daného testu, data, Casu, typu ZA, sériového cisla, identifikatoru
obsluhy a zbodi jednotlivych testi. Probéhl-li dil¢i test uspésné, pak je
zaznamenan priznakem , OK” Probéhl-li dil¢i test neuspésné, pak je zaznamenan
text chyby. Pocet sloupcii vypisu je neménny. Z tohoto diivodu jsou sloupce test,
které nemohly byt provedeny reprezentovany znakem ,-“ V priloZené tabulce 7 je
ukazka zaznamu z testovani.

Record | Date ute [Ty Seriove | Operator | Napajeni | Poloha | Poloha | Poloha | Poloha | Poloha | Poloha | Poloha | Generator | Podpeti | Zmena | Revize | Bezpecnostni | Vypadek
Time cislo 0 12 13 23 automat a fazi tlacitko Zkratem
prepeti
1 4/23/2020 | 8:38:00 | ZA01-8216- | 2192 [ dusek | OK OK oK oK - - - oK - oK oK ok oK oK
E2
2 4/23/2020 | 9:02:15 | ZA01-8216- | 2192 [ dusek | OK oK oK oK - - - oK - oK oK ok oK oK
E2

Tabulka 7 - Ukazka formatu ukladani zaznami z testovani

6.6 Technické reseni

6.6.1 Vstupy a vystupy

Nejdrive bylo nutné uvazit, kolik vstupli a vystupl bude zatizeni vyZadovat. Dale
bylo nutné zjistit, které I/0 budou analogové, a které digitalni. Na obr. 38 jsou
vypsany vSechny uvaZované vstupy a vystupy. Bylo nutné pripojit 27 digitalnich
vstupd, jeden analogovy vstup a 20 digitalnich vystupt. Z tohoto divodu byla pro
zpracovani signdall vyuzita CPU jednotka 1212C a dva rozsifujici signalové moduly
SM1223. Informace o pouZitych komponentech PLC lze nalézt v kapitolach 5.1
a 5.2. Po zapojeni vSech vstupli a vystupli do komponent zbyva v zafizeni sedm
digitalnich vstupt, deset digitalnich vystuptl a jeden analogovy vstup pro moZnosti
budouciho rozsitreni funkci.

/ Vstupy \

analogovy vstup stradani MP spinaci impuls k;:gtrg\:ﬁt;)&:\ podpé&tova signal z pomocného
méfeného napéti jistie 1 MP jistic 1 P ta SPOUSt jistiE 1 spinace blokace spusténi
Jisti€ 1 obou jistictl naraz do
F— - podpétové spousté - jistic 1
prepinaci kontakt stradani MP spinaci impuls kontrola total podpétova
gi”e;a}f{r;' - jistic 2 MP jistic 2 stop tt‘.?cz'“‘a SPOUSt jistiE 2
onta Jistic signal z pomocného
Pm— 7 spinace blokace spusténi
p'i,’gﬁif;t'g?u”‘?“ stradani MP spinaci impuls ks‘;g;“t"g’;l?&:‘ podpatova obou jistich naraz do
Kkontakt 2 jistic 3 MP jisti€ 3 jistic 3 spoudt jistic 3 podpé&tové spousts - jistic 2
signalizacéni signalizacni signaliza&ni signalizaZni signalizacni
kontrolka 1 kontrolka 2 kontrolka 3 kontrolka 4 kontrolka 5
pfepinaé stavda pfepinac stavd pfepinac stavd pfepinac stavd pfepinaé stavd pfepinac stavld
\ ZA kontakt 1 ZA kontakt 2 ZA kontakt 3 ZA kontakt 4 ZA kontakt 5 ZA kontakt 6 /
Vystupy
. - - - - - signal "mozZno
pomocny spinad pc\m‘log‘r;{iﬁsglnac pomg)c‘r;ﬁﬁs;‘?mac Sep;g?ﬂ” L2 Seg;;?ﬁ)"g L3 zapnout” pro jistice nastaveni revize
blokace spusténi 1 ] ) . Arion - jisti€ 1
obou jisticl ERE] - oz
souasné 1 G eninad - eninaE sepnuti L1, zapnuti signal "mozno -
pom?igﬂﬁsgmac pomgigzﬁsgmac zdroj 1 - napajeni ZA zapnout” pro jistice nz;ﬁ:v[?;é‘.}gal
pomocny spina pfehozeni fazi 230V Arion - jistic 2
blokace spusténi i3 I o —
obou jistiéd pomocny spinag| |pomocny spinad sepnuti zapnuti 5'9"3.. mozno inastaveni podp&ti
soutasné 2 1 jistic 2 3 jistic 3 zdroje ‘I ali napajeni ZA zapnout pro@sllce na zdroji 1
zdroje 2 24V Arion - jisti€ 3

Obrazek 38 - Vstupy a vystupy z PLC a rozsiiujicich moduli
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6.6.2 ReSeni pro testovani méricich relé

Mérici relé kontroluje spravny sled fazi a velikost napéti. Interval napéti, pri
kterém mérici relé nereaguje, 1ze procentudlné nastavit. K nastaveni pozadovaného
napéti (podpéti, prepéti) byl vybran autotransformator AWV ESS 302 s vystupnim
napétim 0-280 V pfi maximalnim jmenovitém proudu 1,8 A. Prikon ZA dle
katalogu [2] je 100 W. Ze vzorce pro vypocet vykonu (1) lze zjistit, Ze proud
protékajici autotransformatorem, pri nastaveném stridavém napéti 90 V, je v ramci
mezi optimalni.

PeUslo] P 100w
= * - = —=
U 90V

= 1,124 (D)

Bylo nutné vyrobit mechanické zarazky drahy autotransformatoru (obr. 39)
vrozmezi napéti 0-90 V a 260-280 V, aby nedoSlo k poSkozeni
autotransformatoru vlivem prekroteni maximalniho jmenovitého proudu
a poSkozeni spinaného zdroje zaskokového automatu konstruovaného na vstupni
napéti 90-260 V.

Obrazek 39 - Mechanické zarazKy drahy autotransformatoru

Pro prevod hodnoty napéti autotransformatoru do PLC byl zvolen
prevodnik napéti Rawet ACN, ktery prevadi stfidavé napéti 0-380 Vna
stejnosmérné napéti 0-10 V. Napéti 0-10 V je privedeno do analogového vstupu
PLC, a zde je prevedeno na skutecnou hodnotu (obr. 40).

REEGION Standardizace napéti 230 Vv
#Voltage230V := (INT TO REAL("Transformed voltage AI.O") / 27648) * 3350;
END_REGION

Obrazek 40 - Pirevod signalu 0-10 V na hodnotu napéti
Nesouslednost fazi je realizovana dvojici paralelné zapojenych relé (KA1,

KA2), které v pripadé potreby vzajemné vyméni faze L1 a L2 (viz priloha C -
Technicka dokumentace, list 7a).
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6.6.3 Napajeci zdroj

Pro napajenti testovaciho zarizeni byl zvolen spinany zdroj XP Power ECM60US24K
s vystupnim napétim 24 V a vykonem 60 W. Zdrojem je pfimo napajeno PLC (9 W),
rozSifujici signalové karty (4,5 W a 2,5 W), HMI (3 W) a switch (1,7 W). Vypoctem
(2) byla ovérena dostatetna vykonova rezerva.

OWH+45W +25W+3W+1,7W =207W (2)

6.6.4 Relé

Spinaci a prepinaci relé byly zvoleny dle kritérii vykonové narocnosti. Z toho
diivodu byly pro relé KA1-KA6 a KA23 vybrany relé s vy$Sim vykonem spinanych
kontaktli. Relé KA1-KA4 ovladaji zdroje napdjeni, kde je ocekdvan maximalni
piikon 100 W (verze ZA-XX-X1XX) [2]. Z tohoto diivodu byly zvoleny relé OEZ RPI-
08-002 s maximalnim jmenovitym proudem 8 A. Relé KA5 a KA6 jsou urceny pro
piimé napajeni ZA. KA5 je urceno pro napajeni ZA napétim 230 V (verze ZA-XX-
X2XX) a KA6 je urceno pro napajeni ZA napétim 24 V (verze ZA-XX-X0XX).
Maximalni prikon ZA je opét 100 W [2]. Ze vzorce pro vypocet vykonu (3 a 4) lze
zjistit, Ze proud protékajici spinanymi kontakty relé je mnohem niZ8i nez
maximalni jmenovity proud.

P 100W

P=Usxl>l=r5="3r=440mA (3)
poUsioi=L00W _ o4 4

= = === =
* U~ 24V " 4

Relé KA9-KA14 slouzi k indikaci 230 V signalu stifadani motorového pohonu
(dale jen MP) a indikaci 230 V signalu pro zapnuti jistice pomoci MP. Civky téchto
relé jsou pripojeny na signal stfidavého napéti 230 V ze ZA a spinaci kontakty jsou
pripojeny kdigitdlnim vstuplim PLC testovaciho zafrizeni. Budou pouZity relé
Siemens 3RQ3118-1AF00 s maximalnim jmenovitym proudem 3 A.

Relé KA8, KA9, KA18-KA22 slouZi ke spinani signalti vedoucich do ZA. Relé
KA15-KA17 slouZi kindikaci signali ze ZA. Prochézejici proud témito relé je
zanedbatelny. V této aplikaci budou pouzity relé Siemens 3RQ3118-1AMO0O
s maximalnim jmenovitym proudem 3 A.

6.6.5 Navrh arealizace rozvadéce

Rozmisténi soucastek na montazni desce je vyobrazeno v technické dokumentaci
na listu 6c¢ (viz priloha C). Na prvni DIN listé jsou umistény jistice (FA1-FA3), relé
(KA1-KA23) a prevodnik napéti (U1). Na prostiedni DIN listé jsou umistény PLC
(A1), rozsirujici moduly SM (A1.1, A1.2), switch (A3) a pojistky (FO, F1). Po pravé
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strané od prostredni DIN liSty je umistén spinany zdroj (G1). Na spodni DIN listé
jsou umistény svorkovnice pro napajeni testovaciho zarizeni (X0), svorkovnice pro
standardizované napéti 24 V a GND (X1) a svorkovnice pro propojeni s konektory
XP1 az XP6 (X01, X02, X03, X04, X05.1, X05.2, X05.3 a X06).

Na pravém boku rozvadéce je umistén hlavni vypinaC a oto¢ny ovladac
napéti autotransformatoru. Na spodni strané jsou umistény konektory pro
pripojeni propojovacich vodic¢i (XP1 - XP6).

Na viku elektrorozvadéce je umisténa obrazovka HMI, kontrolka napajeni
a konektor RJ-45.

Obrazek 41 - Vzhled testovaciho zarizeni

Stavba zafizeni probihala v prostorach firmy OEZ. Vrtaci a fezaci plany byly
predany do vyroby. Osazeni souctastkami a zapojeni dle elektro schémat bylo
realizovano autorem bakalarské prace.

Obrazek 42 - Realizace zapojovani soucasti
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6.6.6 Pripravek pro izolaci propojovacich vodicu
Z bezpecnostnich dlivodii byl navrhnut pripravek, do kterého jsou p¥i propojovani
testovaciho zarizeni se zaskokovym automatem vkladany nepouZivané vodice.
Pripravek je vyroben znevodivého materidlu pomoci 3D tiskdrny. Z dvodu
urychleni propojovani byly navrhnuty prevodni tabulky vzajemného propojeni.
Pripravky i prevodni tabulky jsou zobrazeny na obr. 43 a jejich dokumentace je
soucasti prilohy A.

p ("ﬂﬂ)%‘io""

Obrazek 43 - 1zolacni piipravky a pievodni tabulky

6.7 Oveéreni funkcénosti

Ovérovani funkcnosti testovaciho zarizeni se skladalo ztestovani uZzivatelského
rozhrani, testovani odezvy na nespravné nastaveni programového prepinate ZA
a testovani prlichodu testu zaskokovych automatd.

UZivatelské rozhrani bylo ovérovano na bezporuchovost pii riiznych
kombinacich prochazeni programem. Testovani bylo realizovano i osobami, jez
vidély toto rozhrani prvné. Z tohoto diivodu tedy nemohly piedpovidat dalsi kroky
potvrzovani, vyzev a vybérl. Zapojeni téchto osob do testovani prineslo jistotu
funk¢nosti uzivatelského rozhrani.

Pfi nespravném nastaveni programového prepinace ZA se na HMI
obrazovce testovaciho zarizeni zobrazi vyzva pro nastaveni spravného stavu.
Testovani spravné odezvy HMI obrazovky testovaciho zarizeni na nespravné
nastaveny prepina¢ stavli ZA bylo ovérovano pii vSech moZnych, vredlném
provozu nepravdépodobnych, stavech jako jsou napt. vyhodnocovaci obrazovky,
potvrzovaci dialogy, prechodové obrazovky a obrazovky pro nastaveni napéti
autotransformatoru.

Ovérovani priichodu testu zaskokovych automati probihalo takovym
zplsobem, Ze kazdy zaskokovy automat musel nejdfive projit vSechny dil¢i testy
bez chyb a néasledné byly postupné ménény pozice pripojeni signaliza¢nich vodici
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(FA1, FA2, FA3 a porucha). Timto zplisobem byly ovérovany chybové hlasky na
obrazovce HMI a zaznamy z testovani na webserveru. Pro ovéreni funk¢nosti
testovaciho zarizeni byly k dispozici nasledujici zaskokové automaty (viz tabulka
8).

ZA-01-1016-G1
ZA-01-3116
ZA-01-7106
ZA-01-7206
ZA-01-8216-E2
ZA-11-1006
ZA-11-1116-G1
ZA-11-3106
Tabulka 8 - Testované zaskokové automaty

Obrazek 44 - Ovérovani funkénosti testovaciho zarizeni
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7 ZAVER
Kapitoly 2, 3 a 4 se zabyvaji reSersi zdskokovych automatli, kterd se sklada
z popisu, roz¢lenéni dle riznych parametri a priizkumu trhu.

V kapitole 5 je zpracovana reSerSe tykajici se problematiky PLC automati
Siemens Simatic S7-1200. Tato reSerSe je vypracovana pro spravny vybér typu PLC
a jeho komponent v praktické ¢asti prace.

V kapitolach 6.1-6.4 jsou popsany a vysvétleny funkce testovaciho zarizeni.
Vyvojovymi diagramy jsou popsany sekvence béhu jednotlivych ¢asti programu.
Programova dokumentace skladajici se z programu pro PLC a HMI je soucasti
priloh. Kéd pro PLC je z velké ¢asti napsan v programovacim jazyku SCL. Minoritni
¢ast programu je napsana v FBD, viz priloha A.

V kapitole 6.5 je vysvétlen zplisob ukladani zaznami z testovani. Pro zapis
zaznamu Z testovani je pouZit algoritmus naprogramovany v PLC, ktery uklada
data na vloZenou pamétovou kartu.

Kapitola 6.6 se zabyva reSenim technickych casti bakalarské prace. Je zde
vysvétlen diivod vybéru PLC a jeho komponent, jsou vypsany zpracovavané
vstupni a vystupni signdly, je vysvétlen zpiisob FeSeni pro testovani mériciho relé,
zplisob méfeni analogového signdlu, popsdno rozmisténi komponent
v elektrorozvadé¢i a vypocitany vykony v urcitych <castech obvodu. Dle
vypoctenych vykonli jsou vybrany komponenty sdostate¢nou vykonovou
rezervou.

Na zakladé kapitoly 6.6 je zpracovana technicka dokumentace skladajici se
z Casti navrhu rozvadéce a navrhu elektro schémat. Zdrojové soubory technické
dokumentace znavrhového prostredi Eplan jsou soucasti prilohy A. Technicka
dokumentace je soucasti prilohy C.

Ovérovani funk¢nosti testovactho =zafizeni je zprovoznich divodi
provedeno na omezeném mnoZzstvi zaskokovych automati, avSak nebyly nalezeny
Zadné chyby, které by branily pouZivani zatizeni (kapitola 6.7).
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Seznam symbolii, velicin a zkratek

AC
Al
ATS
ATSE

equipment)

BB
CB
CM
CP
DC
DI
DQ
FBD
HMI
HSC
1/0
MP
PLC
PWM
SB
SCL
SM
UPS
ZA

Stridavy proud (Alternating current)
Vstup analogového napéti (Analog input)

Zaskokovy automat (Automatic transfer switch)

Automatické prepinaci zarizeni (Automatic transfer switch

Bateriova karta (Battery board)

Komunika¢ni karta (Communication board)

Komunika¢ni modul (Communication module)

Komunika¢ni procesor (Communication processor)
Stejnosmérny proud (Direct current)

Vstup digitalniho napéti (Digital input)

Vystup digitalniho napéti (Digital output)

Jazyk funké¢nich bloki (Function block diagram)

Rozhrani ¢lovék-stroj (Human Machine Interface)
Vysokorychlostni ¢ita¢ (High speed counter)

Vstup/vystup (Input/output)

Motorovy pohon jistice (Motor drive)

Programovatelny logicky automat (Programmable logic controller)
Pulzné Sitkova modulace (Pulse width modulation)

Signalova karta (Signal board)

Programovaci jazyk pro PLC (Structured control language)
Signalovy modul (Signal module)

Zdroj nepreruSovaného napajeni (Uninterruptible power supply)

Zaskokovy automat OEZ MODI ZA
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A OBSAH PRILOH NA CD

Prilohy na CD obsahuji elektronickou verzi bakalarské prace v souboru
Dusek_BP.pdf.

Ve slozce 1_Technicka dokumentace jsou priloZzeny soubory technické
dokumentace. Tyto prilohy technické dokumentace obsahuji elektronickou verzi
technické dokumentace ve formatu pdf, slozku se zdrojovymi soubory a hlavni
zdrojovy soubor z navrhového prostiredi Eplan.

e Testovaci pripravek zaskokovych automatu v2.7_black.pdf
o Tester ZA MODIl.elk
o Tester ZA MODl.edb\...

PriloZené soubory zdrojového kédu pro PLC a HMI se nachazeji ve sloZce
2_Programova dokumentace. V této sloZce se nachazi exportovany projekt pro PLC
a HMI ve formatu pdf a slozka Tester ZA v1, ve které se nachazeji slozky a zdrojové
soubory projektu z programovaciho prostiedi TIA portal.

o Tester ZA.pdf
o Tester ZAv1\..

Ve sloZce 3_Izolacni pripravek se nachazeji soubory pro tvorbu izola¢niho
pripravku vodicl. Je zde umistén soubor pdf s 2D pohledy ptipravku, které jsou
okétované a soubor stl pro 3D tisk pripravku.

e drzakvodicu2d pohledy.pdf
e drzakvodicu.stl

PriloZené soubory pro tvorbu prevodnich tabulek vzajemného propojeni se
nachazeji ve sloZce 4 Prevodni tabulky propojeni. V této sloZce jsou k dispozici pdf
soubory pro okamZity tisk popiskli a zdrojové soubory typu svg vektorového
editoru Inkscape.

e XP5.pdf
e verze 2.0.pdf
o verze 1.0.pdf
e XP5.svg
e verze 2.0.svg

e verze 1.0.svg
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Obrazek 45 - Celni pohled na testovaci zarizeni
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Obrazek 46 - Bo¢ni pohled na testovaci zarizeni
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Obrazek 47 - Pohled na osazenou montazni desku
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Obrazek 48 - Vytisknuty izolacni pripravek vodici

Obrazek 49 - Propojovaci vodice
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Kusovnik artiklt Fo1_001
Oznacdeni pristroje Mnozstvi Oznaceni Typové Cislo Dodavatel Cislo artiklu
-FO, F1 2 Pojistkové pouzdro RSP 4 Becov
-FA1 1 Jisti¢ LPN-4D-3 OEZ OEZ.LPN-4D-3
-FA2 1 Jisti¢ LPN-4C-1 OEZ OEZ.LPN-4C-1
-FA3 1 Jisti¢ LTN-2D-1N OEZ OEZ.LTN-2D-2
KA1, KA2, KA3, KA4, KA5, KA6, K23 7 Instalacni relé -In 8 A, Uc 24 Va.c. / d.c., 230 V a.c., 2x prepinaci kontakt RPI-08-002 0EZ OEZ RPI-08-002
-KA7, KA, KA15, KA16, KA17 5 Instalacni relé - In 3 A, Uc 24 V, 1x piepinaci kontakt 3RQ3118-1AMO0 Siemens SIE.3RQ3118-1AMO0
-KA18, KA19, KA20, KA21, KA22 5 Instalaéni relé - In 3 A, Uc 24 V, 1x prepinaci kontakt 3RQ3118-1AM00 Siemens SIE.3RQ3118-1AM00
-KA9, KA10, KA11, KA12, KA13, KA14 6 Instalacni relé - In 3 A, Uc 230 V, 1x piepinaci kontakt 3RQ3118-1AF00 Siemens SIE.3RQ3118-1AF00
-Al 1 PLC Simatic $7-1200 -CPU1212C 6ES7212-1AE40-0XBO Siemens SIE.6ES7212-1AE31-0XBO
-All 1 PLC Simatic $7-1200 -SM1223 6ES7223-1BL32-0XB0 Siemens SIE.6ES7223-1BL32-0XB0O
-A1.2 1 PLC Simatic $7-1200 -SM1223 6ES7223-1BH32-0XBO Siemens SIE.6ES7223-1BH32-0XBO
-U1 1 Prevodnik stfidavého proudu a napéti ACN Rawet
G1 1 Zdroj stejnosmérného napéti 24 V /2,5 A, 60 W ECM60US24K-DIN XP power
-Q1 1 Hlavni vypina¢ - vackovy 16A VS16 1104A8 Obzor
-T1 1 A ‘métor ESS 302, wstupni proud: 1,8 A, vystupni napéti: 0-280 V ESS 302 AWV
-X0 3 Svorka RSA-4, bila RSA-4 Befov
-X0 1 Svorka RSA-4, zelenoZluta RSA-4 Befov
-X0 1 Svorka RSA-4, svétle modra RSA-4 Befov
X1 4 Svorka RSA-2,5, Cervend RSA-2,5 Becov
X1 4 Svorka RSA-2,5, tmavé modra RSA-2,5 Becov
X1 2 Svorka RSA-2,5, svétle modrd RSA-2,5 Becov
7 Svorka koncové RSA L-35, bild RSA L-35 Becov
-X01 4 Prlichozi dvoupatrova svorka 2x2 kontakty 280-519 Wago WAGO.280-519
-X02 6 Priichozi dvoupatrova svorka 2x2 kontakty 280-519 Wago WAGO.280-519
-X03 4 Prlichozi dvoupatrova svorka 2x2 kontakty 280-519 Wago WAGO.280-519
-X04 4 Priichozi dvoupatrova svorka 2x2 kontakty 280-519 Wago WAGO.280-519
-X05.1 6 Priichozi dvoupatrova svorka 2x2 kontakty 280-519 Wago WAGO.280-519
-X05.2 6 Prlichozi dvoupatrova svorka 2x2 kontakty 280-519 Wago WAGO.280-519
-X05.3 6 Priichozi dvoupatrova svorka 2x2 kontakty 280-519 Wago WAGO.280-519
-X06 6 Priichozi dvoupatrova svorka 2x2 kontakty 280-519 Wago WAGO.280-519
XS1 1 Zasuvka CQ12 - 10A, 12 kontaktl + PE cQ12 ILME
XS1 1 Kryt zasuvky CKO3IN CKO3IN ILME
-XS2, XS5.1, XS5.2, XS5.3, XS6 5 Zésuvka pevnd s prirubou a bai BN PK27BN12G1 Teneo
XS3, XS4 2 Zésuvka pewnd s prirubou a bajonetem BN PK27BN7G1 Teneo
-M1 1 Priichodka UTP kabelu RJ-45 35U1950-0GB80-0AA0 Siemens SIE.35U1950-0GB80-0AA0
-A2 1 Simatic HMI KTP400 basic 6AV2123-2DB03-0AX0 Siemens SIE.6AV2123-2DB03-0AX0
-HL1 1 LED signalka 24 V -bila, objimka -bila, spojovaci dil 2ZB5-AV013, ZBV-B1, ZB5-AZ009 Schneider
1 Rozvadécova skiifi DISTRIbox NP65-0505015 0EZ
-A3 1 Switch Scalance XB000S 6GK5005-0BA00-1AB2 Siemens SIE.6GK5005-0BA00-1AB2
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Kusovnik artikld

F01_001
Oznacdeni pristroje Mnozstvi Oznaceni Typové Cislo Dodavatel Cislo artiklu
-XP1 1 Konektor MQ12 - 10A, 12 kontaktfi + PE MQ12 ILME
-XP1 1 Kryt konektoru MKVN20 MKVN20 ILME
-XP2 1 Zastrcka kabelova pifima s koliky PK27KNP1251 Teneo
-XP3 1 Zastrcka kabelova pifima s koliky PK27KNP751 Teneo
-XP4 1 Zastrcka kabelova pifima s koliky PK27KNP751 Teneo
-XP5.1 1 Zastrcka kabelova pifima s koliky PK27KNP1251 Teneo
-XP5.2 1 Zéstrcka kabelové pfima s koliky PK27KNP12S1 Teneo
-XP5.3 1 Zastrcka kabelova pifima s koliky PK27KNP12S1 Teneo
-XP6 1 Zastrcka kabelova pifima s koliky PK27KNP12S1 Teneo
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Datum [22.04.2020 LT83140076 Propojovaci schéma - XP6 - Generator + Signal
Zorac. | Z003We3K A mozno zapnout
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