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Abstract

Prikazsky, P. Control of steam boiler cleaning system. Diploma thesis. Brno:
Mendel University, 2014.

Diploma thesis focuses on the topic of cleaning boilers in heating and power
generation industry and automation of boiler cleaning process. There are sum-
marized facts about cleaning devices, from which these systems consist of and
as well as about support and control devices. Based on this facts, is developed
control system and visualization interfaces with an emphasis on functionality
into the system.

Keywords

Industrial automation, PLC, sensors, valves, sootblowers, steam boiler, clean-
ing, biomass, Siemens, Simatic TIA Portal, WinCC.

Abstrakt

Piikazsky, P. Rizeni systému parniho ¢isténi kotle. Diplomovéa prace. Brno:
Mendelova univerzita, 2014.

Diplomova préce se zabyva problematikou ¢isténim kotld v teplarenstvi a ener-
getice a automatizaci procesu ¢isténi kotle. Jsou zde shrnuty poznatky o ¢isticich
zalizenich, z nichz se tyto systémy skladaji a také o zarizenich podpirnych a ii-
dicich. Na zakladé téchto poznatki je vyvinut Fidici systém a vizualiza¢ni roz-
hrani s diirazem na zadani funkénosti systému.

Klicéova slova

Priimyslova automatizace, PLC, senzory, armatury, ofukovace, parni kotel, ¢is-
téni, biomasa, Siemens, Simatic, TIA Portal, WinCC.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

V minulosti byla automatizace jiz mnohokrat pouzita i v téch nejjednodussich
pristrojich. Postupem ¢asu se rozvijely potteby a pozadavky na vyrobu, na zvy-
Seni produktivity lidské prace. V téchto dobach byly tyto objevy a vynéalezy osla-
vovany, stejné tak jako jejich majitelé, vynalezci a konstruktéri.

S postupem casu se v hlavnich pracovnich odvétvich prikladal ddraz stéle
vice a vice na nahradu clovéka strojem, a tim i zjednoduseni a zefektivnéni prace
samotné.

V dnesni dobé je jiz automatizace tak rozvinuta, Ze o ni doslova zakopavame
na kazdém rohu. Neni divu, vzdyt i ty nejmensi provozy chtéji svou praci stale
zefektivnovat, zkvalitnovat, minimalizovat c¢as a naklady, a maximalizovat pri-
jmy, tedy zvySovat ekonomické standardy. A pravé tohle je uplatnéni automati-
zace, robott a jinych zatizeni s automatizaci spojenymi. Dal$imi divody proc¢ se
vyuziva automatizace, mohou byt napriklad omezeni prace v extrémnich pod-
minkéch, zabranéni ohrozeni ¢lovéka, zvyseni jakosti vyroby, ekologické divo-
dy, nahrazeni ¢lovéka (rychlost, presnost, mnozstvi), atd.

Trendu automatizace vsak neveli jen primysl a vyroba (i kdyz asi dlouho
budou mit majoritni podily v automatizaci), ale v posledni dobé také naprosto
bézné véci bézného zivota. Setkavame se jiz bézné s automatizaénimi prvky
v domacnostech, autech a jinych mistech.

Idealnim predpokladem automatizace je tzv. komplexni automatizace. Ten-
to predpoklad pocita s absolutnim vyrazenim faktoru élovéka z vyrobniho pro-
cesu a tim eliminaci chyb vytvorenych ¢lovékem. To je stale vSak pouze teoretic-
ky ideal, ktery se prozatim nedari naplnit (¢clovek je na nékteré operace stéle po-
trebnym prvkem).

1.2 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je vytvorit fidici program pro systém cisténi parniho
kotle. Tento program bude realizovidn pomoci vyvojového prostiedi TIA Portal,
které je navrzeno pro automaty od spolecnosti Siemens. Program zahrnuje rize-
ni vSech procesii podilejicich se na provozu automatické sekvenci ¢isténi. Mezi
tyto procesy patii ovladani pohybi jednotlivych zafizeni systému, zpracovani
jednotlivych signalizaci ze zafizeni a méfenych hodnot ze senzord.

Spolu s touto hlavni ¢asti je spojena analyza a popis dalSich procesti, které
jsou provadény v ramci teplaren, elektraren a jinych objekti, kde je spalovana
biomasa. S tim je spojena analyza zarizenim, slouzicich k tdrzbé a cisténi jed-
notlivych ¢éasti kotelniho soustroji. V neposledni fadé bude proveden rozbor
technologii pro fizeni vSech zafizeni systému, a to konkrétné automatu a dalSich
komponent od spolecnosti Siemens, vcetné vyvojovych prostiredi od této spolec-
nosti, jejich konfigurace a metody programovani automatu.
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Na zakladé vySe zminénych informaci vznikne tedy jako produkt této prace
ridici program pro fizeni systému ciSténi parniho kotle a to s dlirazem na zpra-
covani automatické sekvence. Dale pak vzniknou také dvé vizualiza¢ni rozhrani
v odlisnych podobach pro operatorsky panel a operatorskou stanici.
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2 Technologie spalovani

2.1 Funkce, rozdéleni, parametry a za¢lenéni parniho
kotle

Zarizeni, které ma na starosti vyrobu tlakové pary, se nazyva parni kotel. Para je
vyrabéna témito zafizenimi predev§im pro tcely energetické, otopné nebo rtizna
vyuziti v primyslu. Zatrazeni kotle ve vyrobnim procesu je znazornéno na Obr.1.

Obecné se sklada ze spalovaciho zarizeni, které sdruzuje dohromady také
prislusenstvi, mezi které patfi ohnisté, rost, palivové hospodarstvi, ohrivaky
vzduchu, ventilatory, atd. a z parniho generatoru tzv. vyménikové casti. V ném
je obsazen ohrivak vody (ekonomizér), vyparnik pro odparovani a prehrivaky
(nékdy i meziprehrivaky pro znovuprehrivani pary). Nékteré casti vsak mohou
byt u nékterych zvlastnich typi kotld vynechany nebo nahrazeny jinymi zatize-
nimi. (Parni kotle, 1983)

Vyméniky tepla obstaravaji proces vymeény tepla z jednoho média na druhé,
bez jejich fyzického kontaktu. V elektrarnach a primyslu jsou obvyklé vyuzity
vyméniky trubkové, deskové, spiralové, vzduchem chlazené ¢i naptriklad kom-
paktni. (Energy and Power, 2006)

To je vsak jen zaklad kotle. Mimo tyto hlavni ¢asti je soucasti celého tstroji
také velké mnozstvi zafizeni, ktera slouzi pro méreni, regulaci, a ktera zajistuji
spolehlivy a predevs§im bezpeény provoz.

Hlavni déj, jenz se v kotli odehrava, je preména energie chemické na energii
tepelnou. S timto dé€jem souvisi prenos této tepelné energie do pracovniho mé-
dia, tedy vody, v mnozstvi takovém, aby vznikla para o daném tlaku, teploté
a pritoku dle vykonnosti kotle. Nositelem této energie jsou spaliny, které vzni-
kaji pri spalovani v ohnisti kotle a prenos tepla je uskutecnén salanim a konvek-
ci v rekuperac¢nich vymeénicich parogeneratoru.

Aby kotel fungoval dobfte, je nezbytné nutné, aby byl zajistén plynuly pritok
pracovni latky (vody). Déle pak je nezbytné, aby byl zajiStén plynuly tok surovin
pro ohnisté (palivo a vzduch) i teplovodniho média (spalin) dle daného rezimu
a odvadéni odpadu ze spalovani (Skvara, struska, popilek). (Parni kotle, 1983)

2.1.1  Rozdéleni kotla
Rozdéleni podle pouziti:
* elektrarenské
* teplarenské
* pro vytopny
 pro spalovny
+ utiliza¢ni (na odpadni teplo)
 pro dopravni ucely (lokomotivni, lodni)
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Nejcéast€jsi jsou stacionarni kotle; zvlastni skupinu tvori balené kotle a kotle
energovlaki. (Parni kotle, 1983) (Parni kotle, 1987)

Podle paliva a ohnisté 1ze kotle rozdélit na kotle na tuh4, kapalna a plynné pali-
va; kotle rostové, praskové a granulacni, respektive vytavné, cyklonové, fluidni,
olejové, plynové, kombinované a dalsi.

Rozdélit 1ze kotle také podle média, se kterym se zde pracuje a zptisobu od-
parovani:

* jednolatkové (nejcastéji voda — para)
» dvoulatkové

e s primym odparem

* s neprimym odparem

Neékdy se také kotel zarazuje do skupiny dle tlaku:

» nizkotlaké (do 2,5 MPa)

» stredotlaké (do 6,4 MPa)

 vysokotlaké (do 22,5 MPa)

* s nadkritickym tlakem
Mezi dalsi rozdéleni patii napriklad kotle dle konstrukce vyparniku na velko-
prostorové (valcovy, plamencovy, zarotrubny, skfiniovy, kombinovany), ¢lanko-
vé (sekcionalni), strmotrubné (s pfirozenym nebo nucenym obéhem), priitocné,

se superponovanou cirkulaci, atd., nebo kotle dle zptisobu nasazeni (Spickové,
polospickové, pro zakladni nasazeni). (Parni kotle, 1983)

PREHRIVAK j% :
‘ —_ ) GENERATOR
KOTEL TURBINA
REGULATOR
NAPA JENI o
CHLADICI
REGENERACNI I VODA
OHRIVAK e KONDENZATOR
VDY =

KONDENZ ACN(
CERPADLO

NAPAJECI CERPADLO ' Aqnpnik KONDENZATU

A ODPLYNOVAK

Obr. 1 Umisténi a fazeni kotle ve vyrobnim procesu kondenzacni elektrarny

Zdroj: Spalovaci zatrizeni a vyméniky tepla, 1989
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2.1.2 Parametry parniho kotle
Parni kotel charakterizuje soubor téchto adajt:

« Jmenovity vykon — vystupni hmotnostni priitok pary, pii jmenovitém tlaku
a teploté pary, jmenovité teploty vody, které musi kotel dosahovat v provo-
zu

e Jmenovity tlak — méri se u hlavniho uzavéru pary, udrzuje se zpravidla
konstantni

» Jmenovita teplota pary - méii se u hlavniho uzavéru pary, udrzuje se kon-
stantni v predepsanych tolerancich

» Nejvyssi tlak pary — se rovna nejniz§imu tlaku na ventilu prehrivaku ¢i pii-
hiivaku

24

» Nejvyssi teplota pary — se rovna nejvyssi trvale dovolené teploté

* Konstrukéni pretlak — se rovna nevyssi hodnoté pretlaku syté pary, za nej-
vyssiho tlaku a jmenovité vykonnosti

» Jmenovita teplota napéajeci vody — teplota vody pred ohrivakem, respektive
prred napajeci hlavou pfi jmenovité vykonnosti

e Druh a vlastnosti paliva
 Zptsob proudéni vody v kotli
(Parni kotle, 1983)

Technologické schéma vyroby tepla a elektfiny jsou znazornény na obrazku ¢.30
v priloze prace.

2.2 Pracovni média a spalovana paliva

2.2.1 Vodni para a voda

Vodni para

Postupnym ptivodem tepla vznika z kotelni vody vodni para. Slouzi k vyrobé
mechanické energie (respektive elektrické) v tepelnych elektrarnach a teplar-
nach, je nositelem tepla pro vytopny a je vystupnim produktem parnich kotla.

Vodni para je plynnym skupenstvim vody, chovajici se jako plyn, pii daném
tlaku a pribliZzeni stavu nasyceni. Jeji vyskyt v kotli miize byt ve stavu sytém,
mokrém a prehratém. Mokra para je smési vody na bodu varu a syté pary pri
dané vlhkosti a tlaku. Syta para je para s nulovou vlhkosti a teplotou na bodu
varu. Prehrata para je para o stejné teploté jako syta para, avSak o nizS§im tlaku
a hustoté.

Na paru v kotlich je kladen diiraz na ¢istotu. Ta méa v pripadé necistoty za
nasledky zanaseni prehrivaku, parni turbiny a dalsich éasti kotle. Zanesené ¢asti
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maji na svedomi nezadouci vlivy nadmérného zvyseni teploty, snizeni vykonu
turbiny, nevyvazenost rotoru, atd. Tyto nanosy se odstranuji velmi obtizné
a dlouho, a proto je na cistotu pary kladen velky diiraz. Technicky cista para je
para, ktera pii pritoku nezanechava zadné tuhé zbytky, a podle Gcelu pouziti
jsou dané pozadavky na jeji kvalitu. Cistotu pary uréuje obecné mnozstvi roz-
pusténych plyni a soli, které se méri riiznymi zptisoby z odebranych vzorkt pa-
ry.

Voda

Jako teplonosné médium a jako hlavni surovina pro vyrobu pary se nejcastéji
pouziva voda a to zejména z diivodi, ze spliuje vSechny pozadavky pro vyrobu
pary. Mezi tyto pozadavky patii zejména s vhodnymi tepelnymi vlastnostmi,
nesmi byt zavadn4, je obsaZzena v biosfére Zemé ve velkém mnozstvi a neni moc
finanéné nakladna. Neméla by také ptisobit ve vétsi mire korozi a zanaseni pra-
to¢nych prirezt a vyhievnych ploch, k ¢emuz v urcité mire prirozené dochézi,
a je to tak jeji nejvétsi nevyhodou. Jinak po apravach spliiuje vySe zminéné po-
zadavky a je tak pro proces pouzitelna.

Stejné jako para je voda v rtiznych c¢astech kotle nazyvana jinak. K napajeni
kotle slouzi voda napéajeci. Ta méa vliv na spolehlivost kotle i ¢istotu pary a musi
mit urcéitou jakost. Nejcasté€ji je smési kondenzatu a pridavné vody, tedy vody
z kondenzatoru po prichodu turbinou a doplnéni napéajeci vodou po tubytku
z okruhu. Voda, ktera se v kotli vyskytuje ve vyparniku a ohfivaku (varny sys-
tém) se nazyva voda kotelni. Ta vznika postupnym vyparovanim napajeci vody.
Vstrikovaci voda se pouziva pro vstrikovou regulaci, tedy regulaci teploty pre-
hraté pary. Musi mit stejnou Cistotu jako para, aby nedoslo ke snizeni jeji jakos-
ti. Nejcastéji je vsttikovana demineralizovana voda nebo kondenzat ze specialni
nadoby (vstrikovy kondenzator). Dale pak provoz kotelny vyuziva chladici vodu
pro snizovani teplot nékterych casti kotle, které jsou provozem tepelné naméha-
ny. (Parni kotle, 1983)

2.2.2 Spalovaci vzduch

Pro spalovani paliv v ohnisti parniho kotle je vyuzivan zdroj kysliku tzv. spalo-
vaci vzduch, coz je vlastné normalni atmosféricky vzduch, ktery se predehriva na
urcitou teplotu. Tento vzduch je vlhky; je smési suchého vzduchu (smés plyni;
nejvetsi koncentrace dusik a kyslik) a vodni pary.

2.2.3 Biomasa

Definice co je to biomasa miiZe mit mnoho podob a ktera je nejpresnéjsi se mezi
odborniky tesi jiz dlouhou dobu. Obecné lze vsak s uréitosti fici, Ze biomasa je
jakakoliv hmota s organickym ptivodem. V nasem pripadé, tedy co se spalovani
a energetiky tyka, je to drevo a drevni odpad, slama a jiné zemédélské zbytky
vcetné exkrementti uzitkovych zvirat.
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Biomasu lze rozdélit na suchou (drevo, slama) a mokrou (exkrementy) a ta-
ké zpisob jejiho zpracovani na suchy (termochemicky) a mokry (biochemicky).
Mezi suché zpracovani patii zejména spalovani, zplynovani a pyrolyza, mezi
mokré pak anaerobni vyhnivani, lihové kvaseni a vyroba biovodiku. Zvlastni
podskupinou je pak vyroba bionafty a prirodnich maziv. (Vyroba energie z bio-
masy, Alternativni zdroje energie)

Podminkou pro dokonalé spalovani je vysoka teplota, dostatecné miseni se
vzduchem a prostornost spalovaci mistnosti.
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Obr. 2 Schematicky ez velkokapacitnim senikem
Zdroj: Technologie pro spalovani biomasy, 1999

Obr. 3 Graf zavislosti vyhtevnosti paliva na vlhkosti
Zdroj: Kotle — 1. ¢ast, TZB-info

Vyhrevnost je dana druhem paliva a také vlhkosti, tedy obsahem vody v palivu
(viz. Tab. 1, Obr. 3). Rostliny posbirané éerstvé maji velky obsah vody a proto je
nezbytné je nechat alespon ¢astecné vyschnout. Doporucovana vlhkost biomasy
je pod hranici 30 %, optimalné pak ma palivo dosahovat vlhkosti pod 20 %. Pro-
to se vétsina paliv nechava urcitou dobu prirozené susit ve velkokapacitnich ha-
lach. Naptiklad drevo je schopné pfi téchto podminkach za rok ztratit az 20 %
své vlhkosti, u rfepkové slamy to je pri stejnych podminkach az 13 %. Tabulka ¢.
4, ktera je uvedena v prilohach prace obsahuje vétsi prehled paliv.

V obdobi 70. a 80. let byly v Ceské republice vystavény skladovaci prostory
pro skladovani sena. Jedna se vétSinou o seniky s vysokymi kapacitami (az do
obsahti 8000 m3), které jsou vybaveny ventilatory na provzdusiovani (Obr. 2).

Biomasa, ktera se dale pouziva, ma sice ptivod ve velkém mnozstvi rostlin
v sobé obsahuje mnozstvi chemickych latek, ale vétSinové méa podobny energe-
ticky obsah. Sucha biomasa dosahuje svou vyhrevnosti rozmezi mezi 15 a 19
MJ/kg. (Energie z biomasy, 2008) (Technologie pro spalovani biomasy, 1999)
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Tab. 1 Vyhtevnost paliv

Druh paliva Obsah vody Vyhfevnost Druh paliva Vyhfevnost | Vyhfevnost

[%] [MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m3]
Polena (mé&kké dfevo) 0 18,56 Pevna paliva
Polena (mé&kké dfevo) 10 16,4 Cerné uhli (20,9-31,4) 25,1
Dievni $t&pka 10 16,4 Hné&dé uhli (10,5-17,2) 151
Drevni §tépka 20 14,28 Kapalna paliva
Smrkova kira 15 15,47 Petrolej 43,97
Smrkova kiira 50 8,4 Nafta motorova 42,6
Slama obilovin 10 15,49 Plynna paliva
Slama kukufice 10 14,4 Zemni plyn 34,05
Lnéné stonky 10 16,9 Bioplyn - 100 % CH4 35,8
Slama fepky 10 16 Bioplyn - 70 % CH4 25,1

Zdroj: Vyhtevnost paliv, EKOBIOENERGO

2.2.4 Spaliny

Spaliny jsou svym slozeni velmi rtiznorodé. Obsahuji totiz mnozstvi latek, které
na sebe navazuji v priibéhu procesu spalovani i po ném. Pii dokonalém (i pii
nedokonalém) spalovani obsahnou spaliny rtizné plyny a pary, pasivni zoxido-
vané ¢i rozlozené slozky ziskané ze spalovaciho vzduchu a predevsim tuhé zbyt-
ky z procesu spalovani.

Mnozstvi jednotlivych latek ve spalinach je dano mirou dokonalosti spalo-
vani, slozeni hotlaviny paliva, teploté horeni, atd. (Parni kotle, 1983)

2.3 Provoz kotle, ¢isténi a ochrana

2.3.1 Provoz kotle

Mensinova avSak neméné diilezita ¢ast provozu kotle je najizdéni a odstavovani,
které mohou mit vliv na jeho Zivotnost. V téchto ¢astech provozu se provozni
veli¢iny méni rychleji nez pri normalnim provozu kotle a proto také klade na
obsluhu velké naroky.

Pri prvnim najizdéni je potieba dbat na vy¢isténi celého tlakového systému
a vytvoreni protikorozni vrstvy, a predehrati je realizovano bud parou z ciziho
zdroje, nebo slabym ohném s prebytkem vzduchu. Opakované najeti lze realizo-
vat ze studeného stavu (studena rezerva), kdy je chranén proti korozi nebo
z teplého stavu (tepelna rezerva).

Kotel lze odstavit bud’ planované, nebo nouzové. Pi planované odstavce se
nejprve snizuje vykon, postupné se vypinaji hotaky a chladi se vzduchem. Nou-
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zové odstaveni je odstaveni z divodu poruch, které by mohly mit za nasledek
ohrozeni bezpecnosti lidi ¢i zniéeni zatizeni s kotlem souvisejicich. Dale lze od-
staveni rozdélit na kratkodobé, kdy se kotel udrzuje v teplé rezervé a doba od-
staveni je mensi nez 1 den a na dlouhodobé, kdy je odstaveni predem naplano-
vano nebo pfi poruse a kotel je udrzovan ve studené rezervé. Pokud je navic ko-
tel odstaveny dlouhodobé vice nez 20 az 30 dni, je zapotiebi u¢init ochranna
opatieni proti korozi a jinym negativnim vlivim. (Parni kotle a spalovaci zarize-
ni, 1975)

Najizdéni a odstavovani

Najizdéni a odstavovani jsou velmi slozité procesy a pro obsluhu velmi naroc¢né,
proto je vzdy snaha tyto procesy celkové nebo alespon ¢astecné automatizovat
a co nejvice tim snizit vliv ¢lovéka na pribéh procesu.

K regulaci téchto procesti nedostacuji analogové regulace, ale je nutné pou-
zit logické obvody (vybérové ¢leny - dvoustavové). Jsou to tzv. sekvencni auto-
matiky a jsou prvnim stupném automatizace. Jejich vlastnosti jsou vzajemna
nezavislost prvkii a postupné provadéni manipulaci vdané posloupnosti. Na
sekvenéni automatiky navazuje nadrazena logika, ktera mtze byt také sekvenc¢ni
automatikou, jenZ ma na starosti regulované obvody. (Parni kotle, 1983)

Tyto v minulosti pouzivané technologie a metody pro najizdéni, ostavovani
a obsluhu kotlt jsou vsak jiz témér kompletné nahrazovany komplexnimi auto-
maty a v postaté celymi systémy sdruzujici velké mnozstvi moznosti pro co nej-
spolehlivéjsi, nejbezpecénéjsi a nejefektivnéjsi rizeni.

2.3.2 Cisténi a ochrana kotle

Zasadni vliv na zivotnost, spolehlivost a ekonomii kotlti i celych blokti maji na-
nosy, abraze popilku ale i koroze. Témito vlivy se zhorsuje postup tepla, zvysuji
kominovou ztratu a celkovou uéinnost kotle. Pfi zanaseni vyhirevnych ploch kot-
le dochézi k ubytku jmenovitého vykonu a nedostateénosti fungovani prehtiva-
ki, popripadé prihiivaki. Prito¢né prufezy jsou zuzovany, ¢imz dochazi k zvét-
Sovani rychlosti a ztraté tlaku pfi prichodu spalin. Mtize dojit k rastu piikonu
na sacich ventilatorech a tim i spotreba.

Pod spojenymi nanosy mize také dochazet nasledné ke korozi vyhievnych
ploch sirou ¢i u kapalnych paliv kysliénikem vanadi¢itym, coz je pro provoz kot-
le velmi nezadouci. U ostatnich ploch piisobi korozi spolu s vodni parou, ktera
kondenzuje, kysli¢niky siry. Ve vysledku se korozi zmensi tloustka trubkové sté-
ny a tim predevsim zZivotnost a pevnost. (Parni kotle, 1983)

Abraze neboli oslehavani, vyhtevnych ploch popilkem piisobi obdobné jako
koroze. Na mire oSlehavani zavisi velikost zrn popilku, jeho vlastnosti, typ oh-
nisté, rychlost spalin a dalsi faktory. VSechny tyto vzajemné zavislosti jsou otaz-
kou mnoha slozitych vypoc¢ti. Abraze se nejvice projevuje u granulacnich kotld,
kde jsou jako paliva pouzita uhli, zejména hnédé uhli. Pres vSechny uvedené
nezadouci vlivy je jeden z hlavnich diivoda abraze ptretizeni kotld. Pii ném totiz
dochazi ke zvysovani rychlosti spalin a koncentrace popilku.



Technologie spalovani 26

Druh paliva, které spalujeme, spalovaci zatizeni, zptisob fizeni procesu spa-
lovani, proudéni spalin a sloZeni spalin jsou hlavni vlastnosti, které maji vliv na
miru tvorby nanosii. Co se paliva tyka, tak zde vlastnosti ovliviiuji zrnové cha-
rakteristiky, teplotni charakteristiky, vazkost strusky, tepelné vlastnosti a celko-
vé chemické slozeni paliva. Nanosy se také lisi dle mista, kde se nachazeji. Za-
chycovanim kapalného prachu ze strusky se tvofi nadnosy na sténach ohnisteé.
Jiné je to napriklad na konvekénich vyhrevnych plochach, kde nanosy maji
strukturu sypkou nebo stmelenou tvorenou jednotlivymi vrstvami.

Vlastnosti paliva urcuji priibéh chemickych dé€jt, které maji za nasledek ko-
rodovani vyhrevnych ploch. Dalsimi faktory jsou napriklad teploty povrchu vy-
htevnych ploch a spalin, a také zptisob spalovani. Pti rozboru vzniku koroze pti
nizké teploté je dilezité stanoveni rosného bodu plynnych spalin ve spojeni ob-
sahu SO; ve spalinach. Tato koroze postihuje zejména studenou cast ohrivaku
vzduchu. Pii teplotach vysokych jsou postizeny trubky vyparniku vytavnych oh-
nist a prehrivaky olejovych kotla. (Parni kotle, 1983)

Skvarové nanosy v granula¢nich ohnistich, které nartistaji postupné na mis-
tech tzv. mrtvych koutech diky virtim, maji pri¢inu ve Spatné funkci hotaki, ne-
zaplnéni celého obsahu ohnisté, vysoké tepelné toky a teploty ¢i napiiklad nedo-
state¢né promiseni obsahu ohnisté. Plati pak pravidlo, ze ¢im je kotel vykonnéj-
§i, tim jsou tyto nanosy vétsi. Pokud také na vystupu ohnisté dosahuji spaliny
vysokych teplot, je pravdépodobné, Ze se Skvarové nanosy budou tvorit na kon-
vekénim prehrivaku. Tyto problémy lze oSettit jiz ve fazi projektovani kotle, a to
vyuzitim cirkulace spalin, pouzitim antistruskovych prisad, ofukovanim a omy-
vanim vyhtevnych ploch.

U kotld s vytavnymi ¢i cyklonovymi ohnisti se popeloviny ve formé tekuté
strusky zachytéavaji pfimo v ohnisti ve velkém mnozstvi. Ma to za nasledek men-
$i znecisténi spalin popilkem a tim mensimu zan4Seni dodate¢nych ploch u vy-
tavnych ohnist. U cyklonovych je tomu piesné naopak, tj. jemny popilek, ktery
neni zachycen cyklonem, zptisobuje potize.

V ohnistich kotld na kapalna paliva je z diivodu zanedbatelného mnozstvi
popelovin velmi nizka mira tvorby nanosti. Nanosy zde vSak vznikaji vlivy rtz-
nych alkalii a kysli¢nikt kovii. (Parni kotle, 1983)

Cisténi kotle
Pri odstavovani kotlt z divodu tdrzby a ¢isténi se toto ¢isténi provadi rucné. Je
to tak vSude, kde dosud neni zavedena technologie ofukovani ¢i omyvéani za pro-
vozu. Jako nastroje tohoto ru¢niho cisténi se pouzivaji rtizné skrabaky a kartace,
¢iSténa mista se naparuji a omyvaji vodou nebo byvaji vyuzivany riizné cistici
chemikalie. To jsou nejvyuZivanéjsi varianty teplaren a jinych provozovatelt
velkych kotelen.

Nejprve je diilezité, aby nanosy nabyly co nejvétsi vlhkosti, aby bylo nésled-
né mozné na neé aplikovat silny proud vody a jednoduse je tak smyt. Poté se mu-

si urcéitou dobu pockat, nez za prispéni malého plamenu z horaki bude kotel
vysuseny. Po vysusSeni uz nic nebrani najizdéni kotle do plného provozu.



Technologie spalovani 27

Pokud se vyhtevné plochy kotle éisti za provozu, je na vybér vice moznosti.
Prvni z nich je stejné jako pri odstavce ¢isténi ruc¢ni, kdy se nanosy odstranuji
pomoci ocelovych tyéi jejich srazenim nebo pomoci ru¢nich ofukovaci, které
maji trubkovity tvar a je do nich privadéna voda.

Dale lze za provozu kotle cistit nanosy jednak polo nebo plné automaticky,
za pouziti parnich nebo vodnich ofukovac¢t a omyvaci. Mezi dalsi prostredky na
odstranovani nanost zejména na dodatkovych plochach lze vyuzit kulickového
desté ¢i mechanické vibratory.

Je potteba jesté zdlraznit, Ze ¢isténi vyhtfevnych ploch je potieba provadét
pravidelné jiz p¥i pritomnosti slabé vrstvy nanosu. Cim vice je nianosu na plo-
chach nahromadéno, tim jednoduseji se na né vrstvi dalsi nanosy. Je tedy po-
tieba cistit hned prvni vrstvy, nez se stihnou dostatecné usadit. (Parni kotle,

1983)

K ¢isténi jakychkoliv druhii ndnosu se pouzivaji zatizeni zvané jako ofuko-
vace a omyvace (ostrikovace). Jako omyvajici média jsou zde pouzity voda
avodni para v prehfatém stavu nebo vzduch. VétSinou je vSak pouzivana voda
nebo vodni para, protoze ofukovani vzduchem neni zdaleka tak Géinné, presto
Ze je pro zarizeni kotle Setrnéjsi. Tato média jsou vhanéna do ofukovacti a omy-
vact pod tlakem 2 az 4 MPa. Podrobnéjsi popis, rozdéleni a vlastnosti ofukova-
¢l obsahuje jejich samostatna kapitola v této praci.

Cisténi kulickovym destém je zplisob, kterym jsou mechanicky ¢istény pie-
devsim plochy vertikalniho pratahu, ohtivak vzduchu, ohtivak vody, popripadé
prehiivak a prihiivak u olejovych kotld. Cisténi se provadi pomoci malych liti-
novych télisek primért 4 az 6 mm nebo za pouziti Stérku kremene. Musi zde byt
vhodné zvolena padova vyska téchto télisek, aby nedochazelo k poskozeni a oté-
ru na vyhfevnych plochach. Cetnost padu kuli¢ek na 1m2 na 1s je az 200. Kulié-
ky, které projdou procesem desté, se pak ve vysypce odd€luji od popilku a po-
moci sbérace pak dopraveny zpét do zasobniku. Provoz tohoto cisticiho soustroji
je méné nakladny nez provoz ofukovact. (Parni kotle, 1983)

2.4 Normy ve vztahu ke kotlim

V priloze jsou uvedeny a popsany nejdiilezitéjsi normy, které maji primou sou-
vislost s konstruovanim, vyrobou, montazi, bezpecnosti, a provozem parnich
kotli, kotelen, teplaren a elektraren. (TLAKinfo) (Normy ve fondu STK, Statni
technicka knihovna)
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3 Segmenty systému cisténi

3.1 Strojni vybaveni systému

3.1.1  Ofukovace

Ofukovac je koncové zarizeni vykonavajici samotné ¢isténi kotle. Jeho parame-
try a provedeni se lisi dle konkrétniho pouziti. Zakladni rozdéleni je dano pro-
sttedkem pouzitym k ¢isténi, tedy vodou, vzduchem nebo v pripadé této prace
parou.

Dale se ofukovace mohou dé€lit dle toho, zda jsou zasunovaci ¢i statické, dle
vzdalenosti Cisténi nebo také podle rychlosti otadéeni ofukovace. Vzhledem
k tomu Ze jsou hlavnimi komponentami, které se ovladaji, jsou rozepsany kon-
krétni druhy nize.

Typy ofukovaca

Obecné neni c¢asto uvedeno kolik typti ofukovacii se pro ucely cisténi kotla vyra-
bi, ovSem projdeme-li weby piednich svétovych vyrobcii, najdeme v jejich sor-
timentu standardni druhy ofukovaci:

* dlouhé zasunovaci ofukovacde — nachazi se vétSinou v oblasti prehtivaku; méa
vétSinou dveé trysky posazené proti sobé o 180° (primér cca 20 az 25 mm);
pritok 4000 aZ 20000 kg/hod; zasunovaci ty¢ je dlouha

 sténovy / kratky zasunovaci ofukovac¢ — nachéazi se vétsinou v blizkosti spa-
lovaci komory; ma 1 nebo 2 trysky (primeér cca 25 mm); pritok cca 3500
kg/hod; vétsinou se pouziva pro vysoké pece na praskova paliva; plocha
ofukovani je cca 10m?2

 rotacni ofukovac¢ — nachézi se v prostoru ekonomizéru a ohtivace vzduchu;
jeho pouziti byva omezeno cca do 1000°C; disponuje mnozstvim trysek
(primeér cca 8 mm); priitok cca 3500 kg/hod; délka tyce se pohybuje do 7m

 rake ofukovace (tvaru hrabé) — nachazi se v oblasti ekonomizéru, kde jsou
vyuzity zebrované trubky ¢i svislé trubkové ohtivace vzduchu; jejich pouziti
je omezeno cca do 550°C; skladaji se z mnoho sad trysek; priitok cca 3,5 az
4500 kg/hod; rozmérem se tyto ofukovace pohybuji do 5 m délky a 3 m Sir-
ky

(Classification of Soot Blower, Steam Boiler)

Pouzité ofukovace

V tomto projektu byly pouzity dva druhy ofukovact. Na zacatku tstroji kotle,
v mistech, kde se z divodu malé vzdalenosti od spalovaci komory pohybuji tep-
loty velmi vysoko, je potfeba pouzit typ ofukovace ktery se vsune do kotle a po
provedeni CiSténi se vysune zpét ven. Dlivod je prosty, a to, ze kdyby ofukovac
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zistal v této fazi dlouhodobé vsunut do kotle, mohlo by vlivem velmi vysokych
teplot dojit k jeho nenavratnému poskozeni.

V casti kotle, kde jiz nehrozi poskozeni vnitini ¢asti ofukovace vlivem vyso-
ké teploty, lze pouzit ofukovac, jehoz vnitrni cast je trvale umistnéna uvnitr
astroji kotle.

Carbon steel lance tube is standard. Front support assembly for rolling contact
Alloy lance tube available for larger sizes. of lange lube, as well as proper support
Size and material are selected o meet and alignment.

Sturdy, box-type steel beam biowar application.
encloses drive mechanism, motor e
and ether moving parts for
protection.

High efficiency venturi nozzles are
arranged to eliminate lance whip, and
gevelop maximum nozzle horsepower
for optimum use of cleaning energy.

Leak resistant, externally adjustable poppet valve

has a flexible seat and disc design that prevents

thermal distortion during header warm-up; makes

biowing pressure control adjustment easier and

more stable.

~ Opticnal Progressive Helix Mechanism
greatly boosis level of cleaning by
changing the nozzle pattern with
each cleaning cycle:

Heavy-culy square shaft designed to
assure high reliability.

~-.. Dual rack and pinion drive equalize driving
torques and provide optimum lance stability
throughout forward and reverse travel.

Totally enclosed, all-gear driven carrage
eliminates chains and is lubricated for life
under normal service conditions.

2 _ = Stalnless steel feed tube resists corrosion
/ R while polished surface extends packing life.
/

Worm-type gear reducer contributes to
smoother operation 1o help lessen wear
and maintenance.

Totally enclosed single drive motor
assures reliable lance tube translation
and rotation every operation.

Obr. 4 Priifez zasunovacim ofukovacem IK-4M.

Zdroj: IK-4M Brochure, DIAMOND POWER INTERNATIONAL

Na obrazku ¢. 4 lze vidét zasuvny ofukovacé v prirezu. V levé ¢asti je umistén
motor, pomoci kterého dochazi k otaceni hridele, na niz je umistén podvozek
tyCe ofukovace pro zasunuti do kotle. Podvozek se pohybuje po listach pomoci
klasickych a ozubenych kol. V levé ¢asti u motoru je také umistén ventil, do kte-
rého je privadéna para. (IK-4M Brochure, 2006)

Z elektronického hlediska je tedy motor schopny otacet se obéma sméry
a cely ofukovac je vybaven dvéma koncovymi vypinaci (kontakty), které se roze-
pnou a signalizuji tak, ze je ofukova¢ maximalné vsunut nebo vysunut.

U statického ofukovace je pohyb motoru reSen jen jednim smérem a nacha-
zi se zde také jeden koncovy vypinac. Ten je rozepnut urcitou periodu (reakcéni
doba) po kazdém otoceni ofukovace kolem své osy.

3.1.2 Armatury

Pojem armatura mize mit ve vykladu vice vyznamu a je proto nutné si tento
pojem nejdiive spravné definovat. Co se tyce stroji, tak mtize armatura plnit
funkei pridavného zarizeni ke strojim, pristrojum ¢i technického zafizeni. Po-
kud vSak budeme uvazovat armaturu jako soucast potrubi, presn€ji pomocné
soucasti potrubi, mohou byt armaturami kolena, kohouty, ventily nebo jakakoliv
zafizeni k fizeni potrubnich rozvodi, tedy rozvoda kapalin. Tyto armatury mo-
hou mit mnoho podob a déli se napriklad dle média, které skrz né proudi (musi
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splnovat tepelné a korozivni odolnosti), dle maximalniho tlaku, ktery armatura
vydrzi (musi byt dimenzovany na jmenovity pracovni tlak PN) nebo tieba dle
svétlosti (musi byt dimenzovany na jmenovitou svétlost DN. Tohle jsou vSak jen
zakladni hlediska pro vybéru konstrukce. Déle je také dulezity zptisob, jakym je
provedeno upevnéni k potrubi. Nékdy jsou armatury nazyvany téz jako regulac-
ni organy. (Co jsou to armatury, PRAVDU)

Jejich hlavni rozdéleni je na specialni regula¢ni organy a regulacni organy
pro vSeobecné pouziti. Prvni zminéné skupina zahrnuje organy zkonstruované
pro jeden urdity tcel (napi. ventil pritoku vody v chladic¢i automobilu). Druha
skupina, jak jeji nazev napovida, jsou organy k vSeobecnému pouZziti, s nimiz se
ovladaji pritoky plynt, kapalin a par. Tyto vSeobecné pouzitelné organy se dale
déli na:

 ventily
* kohouty
» Soupatka
» klapky
 zaluzie

Z konstrukcéniho hlediska jsou ventily tvoreny télesem ventilu, sedlem, Skr-
ticim prvkem (kuzelkou nebo jinym), diikem a tésnénim (Obr. 5) a jejich kon-
strukce miize byt primé, Sikmé nebo rohova (Obr. 6). Dale jsou déleny zejména
podle jejich funkce na ventily:

 uzaviraci
 regulacni
* tricestné
* pojistné
* zpétné

o Skrtici

Obr. 5 Ventil: a) téleso, b) sedlo, ¢) kuzelka, d) drik, e) tésnéni

Zdroj: Automatizace a automatizaéni technika 1, 2012
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Podle pojmenovani vétsiny typia ventill je ziejmé, jaka je jejich funkce a na kte-
ré jejich vlastnosti je kladen nejvétsi diraz. Z hlediska zptisobu uzavirani lze
ventily jesté rozdé€lit na primé a rotacni. (Industrial Automation, 2012)

a) piimé c) rohové

Obr.6  Konstrukéni provedeni ventild

Zdroj: Automatizace a automatizaéni technika 1, 2012

Uzaviraci ventily

Hlavni vlastnosti uzaviracich ventilt je tésnost, coz v§ak nevylucuje pozadavek
plného otevieni pro priichod média maximéalnim priatokem. U tohoto typt ven-
tild se pouziva talitova (diskova) konstrukce, ktera ma charakteristiku otvirani
nejrychlejsi. Je také nutné podotknout, Ze ventil je uzaviran proti tlaku. (Auto-
matizace a automatizacni technika 1, 2012)

Solenoidové ventily

Podskupinou uzaviracich ventild jsou ventily solenoidové, jedny z nejpouziva-
néjsich typu. V jejich konstrukei je propojen uzaviraci ventil s elektrickym sole-
noidovym pohonem, coz je elektricka civka s pohyblivym magnetickym jadrem.
Tyto ventily vS§ak nemtiZou pouzivat ucpavky k tésnéni pohyblivych ¢asti, proto-
Ze ma malé prestavné sily i zdvih. Proto je jadro magnetu umisténo a pracuje
uvniti média v nemagnetickém obalu. Tyto typy ventili jsou vyrabény pro malé
prirezy a jejich spinaci frekvence dosahuje az 10Hz. (Automatizace a automati-
zacni technika 1, 2012) (Automating Manufacturing Systems with PLCs, 2010)

Regulaé¢ni ventily

Regulacni ventily se svou konstrukci déli na jednosedlové a dvousedlové
(Obr. 7). Dvousedlové provedeni snizuje vlivy rozdili tlakd i statického tlaku
v potrubi, a sil, které jsou prenaseny pres kuzelku na drik ventilu. To mé za di-
sledek dosazeni presn€jsi polohy kuzelky a také snizeni potrebné sily pohonu
ventilu. Regulac¢ni ventily se voli predevsim dle jejich velikosti (kapacita pritoku
by méla byt vyvazena, predimenzovani vede k nestabilité, poddimenzovanim
neni pokryt cely rozsah regulace), materialu, tepelnych a pevnostnich vlastnosti.
Velmi dilezité jsou pro regulacni ventily také jejich charakteristiky regulace
hladiny, prttoku a tlaku, které jsou rovnéz vyuzivany pii jejich vybéru.
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Tricestné ventily

Tticestné ventily neboli ventily Y se daji rozd€lit na rozd€lovaci a sméSovaci.
Z laického pohledu na oba tyto typy by se mohlo zdat, Ze je mozné je zameénit,
ale neni tomu tak. Zaména je mozna pouze u smésovacich typi, které maji Sou-
patkovy rozvod. Naproti tomu ventily, kde jsou sedla s kuzelkami, jsou prizpt-
sobeny pouze pro dany smér pritoku. Tento smér je pak schematicky znazornén
na téle ventilu. (Automatizace a automatizacni technika 1, 2012)

Pojistné ventily

K omezeni maximalniho tlaku se zdvodi maximalni bezpecnosti pouzivaji
ventily pojistné. Odpousténi je provadéno do zajisténého odpadu nebo do vol-
ného prostoru. Mista, do nichz ventil asti, musi mit své vlastni odpadni potrubi
pro odvod, zajisténo dle druhu média. Tlak, ktery ptisobi na kuzelku, musi pre-
konat silu pruziny jejim stlacenim. Tyto ventily musi byt z divodd ndhodného
i amyslného prestavéni zajiStény a cejchovany. Pokud se pomoci téchto ventili
prevadi nadbytecny tlak do jinych prostor, je oznacovan také jako ventil pie-
poustéci.

Zpétné ventily

Zpétné ventily, nékdy také nazyvané jednosmeérné, maji funkci propousténi pri-
toku pouze jednim smérem. Smérem opaénym jsou té€sné. NejCastéji je tento
druh kombinovany paralelné se Skrticim ventilem tak, aby se ze sméru proti
zpétnému ventilu dal nastavit pomoci skrticiho ventilu. Pro pouziti ve velkych
priifezech a priitocich se nékdy misto téchto ventild pouzivaji zpétné klapky.

Skrtici ventily

Skrtici ventily jsou konstrukéné velmi malé, a proto jsou vét$inou uplatiiovany
v riiznych pristrojich. Nejcéastéji je jejich funkce déleni odporu (odporovy délic).
Je u nich vyzadovana linearni charakteristika, které dosdhneme za pouziti jehlo-
vé kuzelky. Jak uz bylo uvedeno u pojistnych ventilli, vyuzivaji se v paralelni
kombinaci téchto dvou druhii k dosazeni Skrtici funkce v protisméru priatoku
pojistného ventilu, coz je vyuzito zejména u fizeni rychlosti hydraulickych
a pneumatickych motort. (Automatizace a automatizaéni technika 1, 2012)
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Obr. 7 Konstrukce kuzelek ventili: a) talifova, b) jehlova, ¢) valcova, d) valcova dvousedlova,
e) parabolicka dvousedlova s pomocnym vedenim, f) dvousedlova ekviprocentni

Zdroj: Automatizace a automatizacni technika 3, 2014

Kohouty

Kohouty patfi mezi armatury uzaviraci a jejich hlavnim rysem je uzavirani otoc-
nou ¢asti o 90°. Uzaviraci ¢ast miize mit tvar valce, kuzele nebo koule a jejich
konstrukce je primé nebo rohova. Jejich charakteristika je silné nelinearni
a proto si ji vyrobci ¢asto upravuji tvarovanym vyiezem. Pokud je kladen diiraz
na presnou regulaci, neni prili§ vhodné kohouty pouzivat.

Soupatka

Soupéatko je armatura, ktera je svou konstrukei nejblizsi stavidlu. Kolmo k ose
potrubi je do sedla vedena klinovita deska (vétSinou pogumovana). Jeji nejéas-
téjsi vyuziti je k uzavirani vodovodnich radd. (Automatizace a automatizacni
technika 1, 2012)

Klapky

U klapek je stejné jako u Soupatka pouzita jako uzavér deska, v tomto pripadeé se
vSak nachazi v priifezu a je oto¢na, ¢imz samotny priiez méni. Jejich prevazné
vyuZiti je k regulaci pratoku plynt pii mensim tlaku. U téchto organi neni kla-
den diiraz na absolutni tésnost (jen vyjimecéné jsou té€sné) a proto je jejich kon-
strukce tak jednoducha. Specificky typ klapek, zaluziové klapky, je soustava vice
klapek umisténych v prifezu vedle sebe, jsou vyuzivany pro velké i pro nekru-
hové prirezy (napt. klimatizacni technika). U tohoto typu vzhledem k jeho vyu-
Ziti je tésnost jen velmi tézko dosazitelna. (Automatizace a automatizacni tech-
nika 1, 2012)

3.1.3 Senzory

Zarizeni, které je primo ve styku s mérenym prostredim a je nedilnou soucasti
rizenych soustav se nazyva senzor (detekuje stavy procesu). Tento vyraz ma dal-
§i ekvivalenty, které se v literatuie i praxi pouzivaji, tedy snimac¢, detektor ¢i
prevodnik. (Automating Manufacturing Systems with PLCs, 2010)
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Nejdulezit€jsi casti kazdého senzoru je ¢idlo, neboli misto kde se snima.
V podstaté je senzor zarizeni snimajici rtizné fyzikalni, chemické, biologické
hodnoty, jenz jsou pirevadény nejcastéji do elektrickych signald napéti, proudu
a kapacity. Pfevod hodnot ziskanych ze snimace miize byt bud analogovy, nebo
binarni. Pfi pfevodu analogovym signalem se naméfrena informace prevede na
umeérnou hodnotu proudu, coz se vétSinou provadi za pomoci 20mA proudové
smycky. Obecné pievod do elektrickych velicin ma mnoho vyhod a diavoddt.
Jedna se o jednoduchy prenos informaci na velké vzdalenosti, jednoducha ma-
nipulace s hodnotami téchto veli¢in, moznost zesilovani signal nebo naptiklad
rychla reakce snimaci. Je-li pfevod binarni (dvoustavovy), ma vétSinou senzor
funkci indikace prekroéeni hodnoty mérené velic¢iny. Existuji také senzory, které
maji k vySe uvedenému v sobé jesté zabudovan prevod do signalu digitalniho,
ktery je schopen pomoci protokolu komunikace po sériové sbérnici. (Senzory
v primyslové praxi, 2004)

Vstupni méfené veli¢iny mohou byt snimany bud pfimo, nebo neptimo.
Primé méreni je dano definici veliciny (napf. méreni objemu). Nepiimé méreni
vychazi z funkéni zavislosti na jiné mérené veliciny coZ je vétSinou prave prevod
do elektrického signalu. (Automatizace a automatizacni technika 3, 2014)

Postupem casu pronika automatizace do stale vétSiho mnozstvi oborti
v primyslu i mimo néj a bez senzort se v dnesni dobé automatizace neobejde.
U vétsiny automatizovanych procesi je kladen diiraz na zpracovavani dat a rize-
ni v redlném case.

Senzory lze rozdé€lit do nékolika kategorii dle:

» méiené veli¢iny — teplota, tlak, pritok, posun, poloha, rychlost, zrychleni,
sila a veskeré magnetické a elektrické veli¢iny

« fyzikalniho principu — odporové, indukéni, kapacitni, magnetické, piezo-
elektrické, optoelektrické, optické, aj.

 styku senzoru — dle styku s méfenym prostiedim bezdotykové (proximitni)
a dotykové (taktilni)

» formy vystupni veli¢iny — spojité (analogové) a diskrétni (nespojité)

(Automatizace a automatizacni technika 1, 2012)

Indukénostni senzory

Indukénostni senzory jsou pasivni a jejich velic¢iny jsou prevadény na vzajemnou
indukénost nebo na zménu indukénosti. Indukénost se pripojuje do mériciho
obvodu, které je stiidavé napijeno (mustkové nebo rezonancni zapojeni). Bez-
dotykové senzory polohy reaguji pouze na kovové materialy a pii méieni vyuzi-
vaji virivé proudy k méreni polohy a posunu. Hlavni c¢asti senzoru je oscilator
(nejcasteji LC) pracujici s kmitoéty od 0,1 do 1 MHz. Dotykové indukénostni
senzory maji svoji hlavni vyhody ve vysoké spolehlivosti, kvalité signalu a tep-
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lotni stabilité. (Senzory v primyslové praxi, 2004) (Automating Manufacturing
Systems with PLCs, 2010)

Kapacitni senzory

Kapacitni senzory maji jako sviij zdklad deskovy kondenzator, ktery mize mit
dvé nebo vice elektrod. Tato kapacita je ménéna prostrednictvim mérené velici-
ny a to napriklad zménou mezery mezi elektrodami, jejich natocenim ¢i zménou
dielektrika mezi nimi. Mérici obvod miize mit formu stfidavého mistku, zpét-
novazebniho obvodu, diferenéniho mistku nebo rezonan¢niho obvodu. Jejich
vyuziti je zejména pro méreni hladiny vlhkosti, sily materialu, polohy, atd. Bez-
dotykové kapacitni senzory tedy reaguji pti zméné kapacity a jejich hlavni ¢asti
je opét oscilator (nejcéastéji RC). (Senzory v primyslové praxi, 2004) (Handbook
of Modern Sensors, 2010)

Optoelektronické senzory

Velké uplatnéni v automatizaci maji také optoelektronické senzory, které slouzi
k detekovani objektd. Jejich hlavnimi vyhodami jsou velké vykony na velké
vzdalenosti a malé rozmeéry. Nevyhodami vSak jsou v citlivosti na vlhkost, okolni
svétlo a infradervené zareni. Patfi mezi né optoelektronické inkrementélni sen-
zory (princip clony nebo reflexe svételného toku), optoelektronické absolutni
senzory (princip pevné definice tthlové polohy), triangulaéni senzory polohy
(princip optické triangulace; bezdotykové senzory vzdalenosti) a laserové difuz-
ni senzory (princip vysilani a pfijmu svételnych impulzti; bezdotykové senzory
vzdalenosti). (Automatizace a automatizacni technika 1, 2012)

Binarni optoelektronické senzory, nejcastéji vyuzivané jako svételné brany,
vyuZzivaji infracervené svétlo a jsou odolné vici ruseni elektromagnetickym po-
lem a hluku. Daji se rozdélit dle principu na jednocestné svételné zavory (vysilac
je umistén proti snimaci), reflexni svételné zavory (vysila¢ i prijimac jsou ve
stejném pouzdre; odraz jde od reflektoru), difuzni senzory (vysilac¢ i prijimac
jsou ve stejném pouzdie; odraz jde od predmétu) a optoelektronické vlaknové
senzory (vyuziti optickych vlaken pro naro¢néjsi podminky, Spatné pristupna
mista, atd.). (Automatizace a automatizacni technika 1, 2012)

Magnetické senzory

Magnetické senzory pracuji na principu zmény indukce v magnetickém poli, coz
u ¢idel magnetorezistort zapricinuje zvysovani odporu. Pokud je jako ¢idlo pou-
zita Hallova sonda, vznika zde napéti, tzv. Hallovo napéti, které je zavislé na né-
kolika jinych velicinach a vlastnostech okoli. Magnetické senzory se vyuzivaji
pro indikaci koncovych poloh u motori.

Ultrazvukové senzory

Pro meéreni vzdalenosti se nejcastéji pouzivaji senzory ultrazvukové. Princip je
zaloZen na vysilani kratkych sekvenci zvukovych pulzii na uréitém kmitocétu, na-
sledném prepnuti do prijimaciho rezimu a ¢ekani na odrazeny signal. Ultrazvu-
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kovy ménic¢ pak vyhodnocuje totoznost zachyceného signalu proti signalu vysi-
lanému a pripadné na zakladé ¢asu mezi vysilanim prijmem stanovuje vzdale-
nost od objektu.

Odporové senzory

U odporovych senzori (Obr. 8) je jako ¢idlo pouzivan regulovatelny odporovy
napétovy déli¢ (potenciometr). Mérena veli¢ina méni odpor a jeho zmeéna je vy-
hodnocena metodou miistku nebo vychylky. Potenciometry jsou zatizeni me-
chanicka a daji se rozdélit podle tvaru na rota¢ni nebo posuvné. Cidlo a zbytek
senzoru jsou propojeny spojovacim vedenim a béZec je propojen s mérenym ob-
jektem. (Automatizace a automatizacni technika 1, 2012)

Obr.8  Odporové snimace teploty

Zdroj: STPt, STNi - Snimac teploty odporovy fady ST, ELMOS measurement & control

Senzory mechanického napéti sily a tlaku

Tenzometry se pouzivaji k méreni mechanického napéti, kdy na prodlouzeni ci
zkraceni reaguji zménou odporu, dle pouzitého principu (kapacitni, rezonancni,
odporovy). Tenzometry se vyrabi nejcastéji z kovu (slitiny chromnikl, atd.) nebo
z polovodié¢il (kifemik). Casto se ve vétsim mnozstvi zapojuji do mistku. (Senzo-
ry v primyslové praxi, 2004)

V plynnych a kapalnych médiich je nejcastéji mérenou veli¢inou tlak, a to
v riznych forméch (pretlak, podtlak, absolutni tlak, atd.). Tyto veli¢iny se méti
senzory tlaku metodami primo nebo neptfimo s deformac¢nim ¢lenem (membréa-
nou). Princip pfimého (piezoelektrického) méreni spociva v mechanickém napé-
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ti ptisobicim na elektrické naboje vytvarejici napéti. (Automatizace a automati-
zacni technika 1, 2012)

Senzory teploty

Jedna z dalsich velmi ¢asto mérenych velicin je teplota. Kjejimu stanoveni se
vyuziva pouze neprimé mereni, a to porovnanim nameérené hodnoty s pevné da-
nou stupnicil. Senzory pro méreni teploty se daji délit podle principu na odpo-
rové, termoelektrické, polovodi¢ové monokrystalické a termistory, dilatacni,
optické, radiacni, chemické, magnetické a mnoho dalSich. Jako u nékterych ji-
nych senzort se déli na dotykové, bezdotykové a aktivni, pasivni.

Cidla odporovych senzorti teploty (RTD2) pracuji s ibytkem napéti a podle
materialu je miZeme rozdélit na kifemikové a termistory (polovodicové a kovo-
vé). Zavislost odporu kovu na teploté definuje ¢idla kovova. Jejich konstrukee je
reSena technikou tlustych nebo tenkych vrstev (nanaseni platiny nebo niklu)
nebo dratky. Tato ¢idla jsou schopna pojmout méreny rozsah od -200 °C az do
1000 °C. Polovodic¢ova odporova cidla vyuzivaji také teplotni zavislost, zde vSak
polovodi¢ovych materialti. Casto pouZivanym druhem jsou termistorys, které se
dale déli podle pozitivniho ¢i negativniho soucinitele odporu a jejich rozsah se
pohybuje od -50 °C az k 350 °C. Odporové senzory jsou schopny pohybovat se
v tolerancich +0,1 °C u zakladnich fad az po ty nejpresnéjsi s presnostmi
40,0001 °C. (Measurement, Instrumentation, and Sensors Handbook, 1999)

V obvodu, kde s vodiéi z dvou kovii dochazi ke vzniku termoelektrickému
napéti ameérné rozdilu teplot mezi méfenym mistem a referenc¢nim mistem, se
fika Seebeckiiv jev. Tento jev vyuzivaji termoclankové senzory, které jsou defi-
novany normou CSN4. Vystupni signal je upraven do formy proudové (4-20mA)
nebo je Cislicové odesilan prostiednictvim dané sbérnice. (Automatizace a au-
tomatizacni technika 1, 2012) (Handbook of Modern Sensors, 2010) (Measure-
ment, Instrumentation, and Sensors Handbook, 1999)

Ostatni senzory

Mezi dalsi senzory patii naptiklad senzory strojového vidéni (kamerové senzory,
inteligentni kamery), senzory pro identifikaci (radiofrekvencni identifikace
RFID, NFCs, ¢arové kédy) a mnoho dalsich.

1 Mezinarodni teplotni stupnice ITS 90 (The International Temperature Scale of 1990)
2 anglicky Resistive Temperature Detectors

3 anglicky Thermally sensitive resistor

4 C SN 60 584 - Termoelektrické ¢lanky

5 anglicky Near Field Communication
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3.2 Programovatelny automat

Programovatelny logicky automat neboli PLC® je cislicové elektronické zarizeni
provadéjici uzivatelské instrukce implementujici slozité funkce v primyslové
automatizaci za dcelem Fizeni stroji a procestit pomoci vstupid a vystupt.
V dnesni dobé automaty plné nahrazuji neékteré diive pouzivané pristroje a mi-
Zeme se s nimi setkat v mnohych oborech primyslu (strojirenstvi, manipula¢ni
a dopravni technika, energetika), ale i mimo néj (farmacie, zemédélstvi, atd.).
(PLC -programovatelné automaty, 2001) (Programmable Logic Controllers,
2006)

Jak uz bylo v ivodni definici PLC fidi urcity proces a to na zakladé n€jakych
instrukei. Oproti jinym program@im je program v automatu provadén ve smycce.
Konkrétné receno si na zacatku automat nacte vstupy, provede dané instrukce
a na konci aktualizuje vystupy.

Nejvétsi vihodou automati je jejich jednoduchost a rychlost pfi realizaci
hardwaru fidicich systémi, a to diky komplexnosti jednotlivych komponent.
Hlavni casti tedy z@istava napsani fidiciho programu, coz jak by se mohlo na
prvni pohled zdat trivialni, neni tomu tak. Program umoznuje sestaveni i velmi
komplikovanych funkei, které by se v redlnych logickych obvodech sestavovaly
velmi obtizné. U programatora sestavujiciho ridici program je kladen diraz na
znalosti teorie, metodiky a systemati¢nosti programovani, jinak hrozi vytvoreni
programu, ktery bude chybovy, obtizné opravitelny nebo v nejhorsich pripadech
nebezpecny pro okoli svého nasazeni. (Automatizace a automatizaéni technika 1,
2012) (Automatizace a automatizacni technika 3, 2014)

Automat zpravidla byva, nebo by mél byt umistén v rozvadécéi. Nachézi se
tam i jeho zdroj a dalsi silové prvky, jistice, Fizeni pohont a dalsi funkce, které
vSak automat neresi.

Mezi predni sv€tové vyrobce automatti patii spole¢nosti Siemens, Rockwell
Automation, Allen-Bradley, Mitshubishi, Omron, ABB, Matsushita, Schneider
Group a z ¢eskych napriklad Teco.

3.2.1  Provedeni automatu

Typ a sloZeni automatu by mélo byt zvoleno projektantem tak, aby byly vSechny
komponenty adekvatni k feSenému projektu. To v praxi znamenad, Ze napiiklad
pro rizeni turbiny bude potfeba mnoho métrenych hodnot, a proto bude k auto-
matu potteba vyprojektovat dostate¢né mnozstvi pridavnych modult karet pro
analogové ¢i digitalni vstupy (pro fizeni vystupy). Naopak jiné feseni miize klast
diraz na zcela jiné parametry automatu samotného i jeho periferii.

SloZeni systému mize vSak byt i ¢isté vstupni (pro méreni a predzpracovani
dat) nebo vystupni (jednoduché ovladani spottebic¢ii, motort a jinych akcénich

6 anglicky Programmable Logic Controller
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¢lentt). Jen velmi zfidka miize byt systém bez fyzickych vstupti a vystupti. (Rize-
ni modulu strojni linky primyslovym automatem, 2012)

Kompaktni automat

Kompaktni automat je zarizeni skladajici se vétsinou z jednoho modulu, jenz ma
v sobé zabudovany vSechny své komponenty (vstupy, vystupy, procesor, komu-
nikacni rozhrani a né€kdy i zdroj) a je jen ojedinéle rozsiritelny. Tyto automaty
jsou prredevsim urceny pro jednoduché reSeni automatizace a v dnesni dobé se
jiz hojné zacinaji prosazovat i mimo prostiedi primyslu, mezi systémy inteli-
gentnich domi, které zajistuji automatizaci zakladnich prvki domaécnosti (to-
peni, klimatizace, osvétleni, zabezpeceni, atd.). (Programmable Logic Controll-
ers, 2006)

Modularni automaty

Naproti kompaktnim automatiim jsou automaty, které se daji kombinovat
s jejich externimi moduly, modularni automaty (Obr. 9). Jejich nejvétsi vihodou
jsou moznosti pti volbé konfigurace prvki automatu (moduly pro analogové a
digitalni vstupy vystupy, moduly pro komunikaci a jiné specidlni moduly). Stej-
né jako automat kompaktni zvladne i modularni typ jednoduché reseni, ale vét-
§inou je pouzivan primyslové ve velkych provozech, zejména diky své flexibilité
a robustnosti. (Programmable Logic Controllers, 2006)

=
=
=
==
-_—

Obr.g9  Automat Siemens S7 - 300
Zdroj: Product: Siemens & Allen Bradley, Pearl Automation

Soft PLC

Soft PLC je typ automati, ktery se do popiedi teprve dostava. Funguje na bazi
pocitace, kde je kromé rizeni jednotlivych funkci zahrnuto také prostredi pro
odlad'ovani, vizualizaci, archivaci dat, optimalizaci a diagnostiku. Tento typ au-
tomatti se pouziva pro feseni velmi rozsahlych technologii s vysokymi vypocet-
nimi naroky a zpracovavanim a archivaci velkych objemt dat. (Rizeni modulu
strojni linky primyslovym automatem, 2012)
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3.2.2 Komunikace

Komunikaci lze obecné definovat jako pirenos informaci z jednoho bodu do dru-
hého. Jako velmi casty komunikacni prvek jsou vyuzivany jiz drive zminéné
primyslové sériové sbérnice. VyuZivaji se zejména tam, kde se jedna o rozlehlé
objekty a rozsahlejsi feseni. Sériova komunikace pracuje na principu postupné-
ho spojeni s jednotlivymi pripojenymi pristroji a poté pripadné postupné vyme-
né dat. (Industrial Automation, 2012)

Sbérnice, se kterymi je mozné se v primyslu setkat, je velké mnozstvi a no-
vé se stale vyvijeji. Mezi nepouZzivanéjsi a stale se rozvijejici patti priamyslovy
Ethernet. Mezi dalsi primyslové sbérnice patii Fieldbus, Profibus, Profibus DP,
ProfiNet, Profinet-IO, Powerlink, I0-Link, AS-Interface, M-bus, CAN, CAN
Open, Device Net, Modbus, Modbus TCP, Modbus RTU, Control Net, Interbus,
Hart, Ethernet/IP a dalsi. Kazda primyslova sbérnice je definovéana jeji technic-
kou konstrukei (elektrické rozhrani, typ a pocet vodic¢ii) a komunika¢nim proto-
kolem (soubor pravidel a instrukci pro vzajemnou komunikaci mezi pristroji).
Nejcast€ji vyuzivané rozhrani sbérnic je Ethernet, RS 485 a optické kabely. (Au-
tomatizace a automatizacni technika 1, 2012) (Industrial Communication Tech-
nology Handbook, 2014)

Kazda sbérnice je svymi vlastnostmi specificka a m& uplatnéni pro rtizna
reSeni dle arovné komunikace, prostiredi pouziti, atd.

Mezi hlavni vyhody primyslovych sbérnic patii zna¢né zjednoduseni kabe-
laze (zjednoduseni, aspora), omezeni rizik chyb pri montazi (jednodussi opravy,
revize a roz§irovani), redukce moduli automatu (ispora financi), atd. (Automa-
tizace a automatizacni technika 1, 2012)

Neéktefi odbornici fadi mezi primyslové sbérnice také nékteré typy bezdra-
tovych komunikaci, a to predev§im komunikaci mezi dalkovymi ovladaci, na
principu infracderveného svétla. Bezdratova komunikace je vyuzivana pro komu-
nikaci mezi fidicim systémem a riiznymi spotiebici, mezi operatorskymi panely
a stroji. Do bezdratové komunikace spada i technologie radiofrekvencni identi-
fikace (RFID?), ktera ma velké uplatnéni v obchodé a logistice a to zejména diky
své jednoduchosti. (Automatizace a automatizacni technika 1, 2012)

V posledni dobé je také trendem v souvislosti s automatizaci vyuzivani mo-
bilnich sluzeb (pomoci SMS) a internetu (webového rozhrani) pro monitoring
i Fizeni, predevsim co se tyka automatizaci v domacnostech.

3.2.3 Pridavné moduly

Vétsina obecnych funkei lze pomoci instrukei jednodus$e realizovat v programu
automatu. Funkce a operace, které jsou naro¢né€jsi na ¢as nebo vypocetni vykon
mohou byt feSeny doplnénim specialnich modult pro realizaci konkrétni funk-
ce. MiZe se jednat naptiklad o regulatory, adaptivni regulatory, regulatory s po-
krocilymi algoritmy, vaZeni, fizeni pohont, atd. Takové funkce jsou ¢asto reSeny

7 anglicky Radio Frequency Identification
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vnitfnim programem ve formeé systémové sluzby nebo specializované instrukce,
tzv. firmware. (Automatizace a automatizac¢ni technika 1, 2012)

3.2.4 Siemens Simatic ET 200S

Tento automat spadajici do rady ET 200 je vysoce multifunkéni a to predevsim
Sirokou vybavou modularniho rozsireni. K dispozici jsou napajeci moduly, digi-
talni a analogové vstupni a vystupni moduly, IO-Link, technologické moduly
i specialni motorové a pneumatické rozhrani. Pravé spektrum rozsiteni dava
moznost pro vyuZziti tohoto modelu do nejriiznéjsich aplikaci napii¢ odvétvimi.
Je mozné pripojit az 63 modull v zavislosti na modulu rozhrani, celkova Sirka
vSak nesmi prekrocit 2m. Mezi dal$i vyhody patifi minimalni obsazeni plochy
uvniti rozvadéce (s tim souvisi i zmensena verze COMPACT), diagnostika kana-
lu, jednoducha konfigurace nebo tfeba moznost vymény moduli za provozu.

Moduly rozhrani s integrovanym procesorem a komunikaci pres ProfiNet
a Profibus jsou k dispozici, a to jak pro standardni, tak i bezpeénostni reseni.
(SIMATIC ET 2008, SIEMENS) (Simatic Controllers, 2013)

3.2.5 Spolehlivost a zalohovani automatua

Spolehlivost obecné lze chapat jako vlastnost zahrnujici mnozinu vlastnosti jako
jsou bezporuchovost, udrzovatelnost, opravitelnost, zivotnost, atd. Bezporucho-
vy provoz je zakladnim stavem automatu, ktery je narusen pri vyskytu libovolné
poruchy (brano jako nahodny jev). Doba od pocatku poruchy po uvedeni do
provozu se nazyva obnova. (Automatizace a automatizaéni technika 2, 2014)

Dtlezité velic¢iny a konstanty tykajici se spolehlivosti automatickych stroja
jsou naptiklad doba do poruchy, intenzita poruch, doba obnoveni provozu-
schopnosti, atd.

U automatii provadéjicich praci velmi dtlezitou, tam kde by porucha mohla
zplisobit nezadouci az nebezpecné situace, se mnohdy prirazuje jeden nebo vice
zaloznich automati. Tyto automaty jsou duplicitni k hlavnimu automatu
a v pripadé jeho selhani jeden z nich prebira rizeni (tzn. pokud neni automat
hlavni, tak pouze piebira hodnoty z provozu, ale nereaguje na n¢). (Automatiza-
ce a automatizacni technika 2, 2014)

3.3 Vyvojové systémy a programovani

3.3.1  Vyvojové systémy

V diivéjsich dobach slouzily specialni programovaci pristroje jen pro acely vy-
tvofeni programu. Pozd€ji pomoci jednoduchych pocitacovych systémt nabizi
moznosti vytvareni, odladéni a dokumentace programu. Svyvojem vykonu
a moznosti v pocitacové technice v poslednich desetiletich se zvysuji také moz-
nosti softwarti pro vyvoj programu automatu. (Automatizace a automatizac¢ni
technika 1, 2012)
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V dnesni dobé jsou v téchto vyvojovych systémech implementovany stan-
dardni i specialni moduly pro vyvoj, ladéni a diagnostiku v podobé celych pro-
jekti. Stejné jako u vétSiny dnesnich softwart jsou i tyto vyvojové nastroje vyvi-
jeny pro co nejvétsi efektivitu a pohodli pro programatory.

Vétsina spolecnosti vyrabéjicich automaty vyuziva k vytvareni uzivatelskych
programi své vlastni vyvojové systémy, ale existuji i vyvojové systémy spolec-
nosti, které hardwarové komponenty nevyrabéji. Tyto systémy maji vyhodu
v neutralité ve vztahu k hardwaru a také praveé proto jsou vyrobci téchto systémi
nuceni zajistit komunikaci s co nejvét§im mnozstvim automatd.

V projektu je komplexné reseno mnozstvi jednotlivych aloh, jako napriklad
konfigurace automatu, definovani vstupt a vystupt, svazani vstupt a vystupt
s proménnymi, atd. (Automatizace a automatizac¢ni technika 1, 2012)

3.3.2 Programovani

Samotné programovani programu automatu je mozno realizovat vice zpisoby,
respektive vice programovacimi jazyky. Nalezitosti pri tvorbé programu jsou
popsany v evropské normé IEC EN 61131-3. Ta je mimo jiné rozd€lena na tii
¢asti, z nichz prvni se vénuje zdkladnim informacim o PLC a druha pozadavkiim
na provedeni elektroniky PLC. Pro samotné programovani je urcena c¢ast treti,
ktera definuje zptisoby programovani, syntaxi pro spolecné prvky programu,
syntaxi ¢tyl programovacich jazykt a nastroje SFC sekvencnich tloh. Dalsi ¢asti
normy se vénuji podpore uzivateld, komunikaci, fuzzy fizeni, atd.

Vétsina svétovych vyrobcti PLC se témito normami 1idi, ne vzdy vsak v ce-
lém rozsahu. Naopak nékteri vyrobci mezi moznosti vkomponovavaji své (vetsi-
nou firemni) ¢asti systému (napr. dalsi programovaci jazyky).

Programové organizacé¢ni jednotky (POU3)

Jsou nejmensimi nezavislymi jednotkami, které se v programu vyskytuji. Jsou
to jednotky vyuzivané uzivatelem pro vykonani zakladnich funkci a instrukei.
Tyto jednotky mohou byt definovany bud uzivatelem samotnym nebo primo
vyrobcem jako funkce, funkéni bloky nebo program.

Nejjednodussi z téchto jednotek jsou funkce. Jejich principem je zpracovani
jednoho nebo vice vstupnich parametrii a po provedeni jejich zpracovani ode-
slani vysledného parametru na vystup nezavisle na case. VySe uvedena norma
definuje velké mnozstvi funkei, které jsou v dnesni dobé standardem. Tyto funk-
ce je dale mozné rozdélit na konverzni, numerické, bitové, vybérové, porovnava-
ci, znakové a pracujici s daty a ¢asy. Mimo vlastnich uzivatelskych funkci nebo
funkci pfimo od vyrobce je mozné dalsi funkce ziskat z rtiznych knihoven. Né-
které ze standardnich funkci jsou vypsany v Tab. 2. (Automatizace a automati-
zacni technika 1, 2012)

8 anglicky Program Ogranization Unit
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Tab.2  Nékteré programové organizacni jednotky — funkce

Nazev / Jméno Popis

LN pFirozeny logaritmus

ABS absolutni hodnota

EXP pfirozena exponencialni funkce

ADD Soucet

SQRT Odmocnina

SHL posun vlevo (fetézec bitd)

XOR logicky soucet vyluény, exkluzivni (bud anebo)

Zdroj: Automatizace a automatizaéni technika 1, 2012

Obecnéjsi formou organizacni jednotky je funkéni blok. Ten na rozdil od funkce
miuZe také prebirat vice vstupnich parametri, ale mize dale predavat i vice pa-
rametrii na svém vystupu a je schopen si uchovavat své vnitfni parametry o sta-
vu pii poslednim volani. Pti stejnych vstupnich parametrech je také obvyklé, ze
budou vystupni parametry odlisné. Stejné jako u funkei jsou funkéni bloky do-
davané primo od vyrobce, z knihoven ¢i vlastné vytvorené uzivatelem. Kazdy
funkéni blok ma svoji deklaraci, neboli predpis, ktery definuje vstupni, vystupni
a vnitini parametry a program funkéniho bloku. V misté pouziti se tato obecna
deklarace pouzije jako instance (kopie ,vzoru®) s dosazenim konkrétnich pro-
ménnych jako vstupnich a vystupnich parametri. Na rozdil od deklarace, ktera
je univerzalni, instance se stava unikatnim objektem s prifazenym jménem
a trvalym mistem v paméti programu. (Automatizace a automatizac¢ni technika
1, 2012)

Tab.3  Nékteré programové organizacni bloky — funkéni bloky

Nazev / Jméno ‘ Popis ‘
SR bistabilni klopny obvod s dominantnim nastavenim

R TRIG detekce nabézné hrany

TP pulzni ¢asovac (generuje impulz zvolené délky)

TON zpozdéni nabézné hrany

Zdroj: Automatizace a automatizaéni technika 1, 2012

2 Y7

Nejvyse v hierarchii téchto jednotek se nachazi program. Z této hlavni ¢asti, kte-
rych miize byt v PLC i vice, jsou volany pravé podiadné funkce a funkéni bloky
(naopak nelze). Stejné jako u predchozich POU, musi mit i program svoji dekla-
raci a vytvorenou instanci (pomoci riznych konfiguraci). (Automatizace a au-
tomatizacni technika 1, 2012)

Deklarace vSech typti POU se skladaji ze jména, jmen vstupnich, vystupnich
a vnitfnich proménnych, ¢asti instrukei programu a ukoncenim POU.
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3.3.3 Programovaci jazyky

LD (LAD) — jazyk kontaktnich schémat9

Jazyk kontaktnich schémat je graficky zpracovany jazyk, ktery je svou podobou
blizko elektrotechnickému liniovému schématu (Obr. 10). Schéma je tvoteno siti
propojenych grafickych prvki, ohranic¢ena zleva i zprava, tzv. leva a prava napa-
jeci sbérnice. Mezi témito sbérnicemi mohou byt umistény jednotlivé prvky ja-
zyka (kontakty, civky, funkce, funkéni bloky, atd.) na pri¢kach, které mohou byt
v ramci propojeni i rozvétveny (dle dané logiky propojeni). (Rizeni modulu
strojni linky primyslovym automatem, 2012)
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Obr.10 Jazyk LD - jazyk kontaktnich schémat
Zdroj: Working with STEP 7, 2006

FBD — jazyk funkéniho blokového schématut©

Dalsim grafickym jazykem je také jazyk funkéniho blokového schématu. Jazyk
vyuziva obdélnikové znacky ke znazornéni funkei a funkénich blokd, které jsou
navzajem provazany (Obr. 11). (Rizeni modulu strojni linky priimyslovym auto-
matem, 2012) (Automatizace a automatizacni technika 1, 2012)

& "Green Lig
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Obr.11  Jazyk FBD — jazyk funkéniho blokového schématu
Zdroj: Working with STEP 7, 2006

IL — jazyk seznamu instrukci

Jazyk seznamu instrukei (Obr. 12) pracuje s textovymi zkratkami nékolika za-

kladnich instrukei, které svou strukturou pripominaji jazyk assembler. Kazda

instrukce zac¢ina na novém radku a jeji forma vétsinou odpovida schématu:
vysledek := vysledek OPERATOR operand

9 anglicky Ladder Diagram
10 anglicky Function Block Diagram
11 anglicky Instruction List, téZ nazyvan jako STL — Statement List
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Operace (respektive vysledek) se uklada do tzv. akumulatoru (stradace). (Auto-
matizace a automatizac¢ni technika 1, 2012)

Fr KE? 1"
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Obr.12  Jazyk IL — jazyk seznamu instrukei
Zdroj: Working with STEP 7, 2006

ST — jazyk strukturovaného textu!z

Jazyk strukturovaného textu (Obr. 13) se radi mezi vyssi a vykonnéjsi jazyky,
ktery byl vytvoren na zakladé jazyki typu Pascal, C a Ada. Jazyk ST je objektovy
a splituje vSechny diilezité prvky programovani, na které je v dnesni dobé kladen
diraz. Daji se jeho prostiednictvim programovat naro¢né celky a komplexni
funkéni bloky.

Syntaxe jazyka je dana prikazy a vyrazy, skladajici se z operatorti a operan-
dt. Operatorem mohou byt napriklad negace, s¢itani, nasobeni, binarni opera-
ce, atd. a operandy konstanty, proménné, funkce ¢i jiné vyrazy. Prikazy mohou
byt typu napiiklad pfifazeni, volani funkce, navrat, vybér, atd. (Rizeni modulu
strojni linky primyslovym automatem, 2012) (Automatizace a automatizac¢ni
technika 3, 2014)

FUNCTION_ELOCK FBE20
VAR_INPUT
ENDVAL : INT;
END_VAR
VAR_IN_OUT
I0l : REAL;
END_VAR
VAR
[INDEX: INT;
END_VAR
BEGIM
CONTROL :=FALSE;
FOR INDEX:= 1 TO ENDVALUE DO
IQl:= 1qQl * 2;
IF IQl >10000 THEN
CONTROL = TRUE
END_IF
END_FOR;
END_FUNCTION_BLOCK

Obr.13  Jazyk ST — jazyk strukturovaného textu
Zdroj: Programming with STEP 7, 2006

Dalsi programovaci jazyky

Za zminku patii mezi ostatnimi programovacimi jazyky jesté SFC3 — jazyk sek-
vencniho programovani a jazyk CFC4.

12 té7 nazyvan SCL — Structured Control Language
13 anglicky Sequentional Function Chart
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Prvni zminény je graficky jazyk, jehoz principem je model sekven¢niho cho-
vani ve formeé prechodového grafu objektu. Sklada se z krokt (obdélniky), které
reprezentuji diskrétni udalosti. Ty jsou propojené (dle daného pripadu) a mezi
jednotlivymi kroky se nachazi ¢ary, reprezentujici podminky pirechodu.

Jazyk CFC je také graficky, a svou strukturou se velmi blizi jazyku bloko-
vych schémat. V posledni dobé€ se stava stéle vice vyuzivany piesto, ze jeSté neni
obsaZen v normé, presto se pii jeho implementaci aparat normy vyuziva. (Rizeni
modulu strojni linky priimyslovym automatem, 2012) (Automatizace a automa-
tiza¢ni technika 3, 2014)

3.4 Operatorsky panel a stanice

3.4.1 Operatorsky panel a TIA Portal

Pro definici pojmi je vhodné nejdiive vysvétlit co je operatorsky panel a co ope-
ratorska stanice. Operatorsky panel, oznacovany jako HMI5, je dotykové, kla-
vesové nebo kombinované zatizeni slouZici k signalizaci stavii zatizeni a proce-
sii, véetné moznosti jejich ovladani (Obr. 14). Je tedy prostfednikem mezi auto-
matizacnim systémem a clovékem. Graficky program, zvany casto jako vizuali-
zace, se vetSinou programuje prostrednictvim vyvojového prostiedi vyrobce pa-
nelu. Nejdtlezitéjsimi soucastmi jsou ,screeny“ (obrazovky), coz jsou grafické
uzivatelské obrazovky, na nichz je mozné umistit velké mnozstvi objekti, které
mohou byt zobrazovany a animovany v zavislosti na vstupnich signalech. Aby se
vSak daly objekty nastavit dle zavislosti, je potieba definovat tagy, coz jsou
v podstaté proménné primo provazané na adresu v automatu. Dale panely po-
skytuji funkce jako hlaseni alarmi (zobrazeni varovnych udélosti na zakladé
definovanych signaldi, tagt), vytvorit grafické a textové listy (vhodné pro anima-
ce a popisy vicestavovych objekt), ukladani reportti s daty, administrace uziva-
telti, atd. U HMI vyssich vyrobnich fad lze mozno pouzit i i fadu obecnych pro-
grami z bézného uzivani pocitace. (HMI Guide, Anaheim Automation) (Human
Machine Interface Software HMI Information, IHS Engineering 360)

Panely byvaji vétSinou umistény na rozvadéci s automatem nékde primo
v provozu (ve vyrobni hale, aj.) a jsou pro tyto umisténi konstrukéné provedeny,

14 anglicky Continuous Function Chart
15 anglicky Human Machine Interface
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nebo existuji i panely mobilni (nejsou nijak pevné ukotveny), které se obvykle
vyskytuji u jednoho nebo vice stanovist vyroby.

Obr.14 Dotykovy panel Siemens Simatic HMI IPC577C
Zdroj: SIMATIC HMI IPC577C, SIEMENS AG

Pro jednoduché feSeni, kde neni potteba vizualniho znazornéni procesu, existu-
je moznost vyuzit pouze panel klavesovy (bez displeje).

TIA Portal je nedavno vyvojovy systém od spole¢nosti Siemens, ktery je
jednotny pro vyvoj programu pro automat i vizualiza¢ni aplikaci pro HMI (tzv.
sdilené prostiredi). Prvky ptivodniho (a starstho) WinCC a WinCC flexible jsou
zde implementovany pro pouziti vSech zarizeni platformy Siemens.

3.4.2 Operatorska stanice a WinCC

Operatorska stanice byva vétSinou umisténa v fidici mistnosti (veliné€), odkud se
ridi vétsina systémi v daném provozu. Je to vétSinou obycejny stolni pocitac, na
kterém je spusténa vizualiza¢ni aplikace. Ta miiZe byt vytvofena pomoci vyvojo-
vého programu primo od vyrobce nebo vyuzit nezavislych SCADA6/HMI vyvo-
jovych prostiedi (od spolecnosti vétSinou nezabyvajicich se automatiza¢nim
hardwarem). Mezi SCADA systémy na evropském trhu se radi APROL (B&R),
TIRS.NET (CORAL), Reliance (GEOVAP), PROMOTIC (Microsys), ControlWeb
(Moravské pristroje), Wonderware InTouch (Pantek), zenon (Prozesstechnik
Kropf), VijeoCitect (SCADA Servis), ClearSCADA (SCADA Servis), WinCC (Si-
emens), TIA Portal (Siemens) a dalsi. (Pfehled trhu softwaru SCADA, 2011) (In-
dustrial Automation, 2012)

Vizualizace pro operatorské stanice pracuji v podstaté na stejném principu
jako vizualizace pro HMI. Vyhodou vsak je vét$i mnozstvi mozZnosti zpracovani
dat, vice mozZnosti v grafickém zpracovani vizualizace a mnozstvi uzivatelskych
funkci a modult (v dnes$ni dobé se vSak trendy HMI/SCADA funkéné velmi pro-

16 anglicky Supervisory Control And Data Acquisition
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pojuji a je tak na posouzeni kazdého uzivatele zvazit vyhody a nevyhody pouzi-
tého reseni).

Stejné jako u HMI jsou zakladem obrazovky sloZené z rtiznych grafickych
objektt symbolizujici cely nebo ¢ast vyrobniho provozu ¢i procesu a tagy nava-
zané na adresy uvnitt automatu. HMI (mensich rozméra a zakladnich rad) byva
vétSinou formou informativniho panelu pro malé zasahy do fizeného systému
(u jednoduchych feseni). Naproti tomu vizualizace operatorské stanice zajiStuje
komplexni tizeni véetné pokrocilych funkci. Mezi tyto funkce patii napriklad
(u vyvojového prostredi WinCC):

« editor strukturovanych tagi

* editor menu a nastrojovych list

* modul pro vytvareni alarmovych hlaseni — definice typu, popisu, ¢isla alar-
mového hlaseni pro nasledné zobrazeni v okné vystrah

* modul pro archivaci dat — napf. archivace mérenych a jinych hodnot (napf.
pro report ¢i jejich zobrazeni v trendu (graf))

* editor reportli — napt. pro vytvoreni Sablony vyrobniho procesu, ktery se
nasledné ulozi vdaném formatu do pocitace vidy po vykonani procesu
(napf. vyrobé jednoho produktu)

» knihovna texti — vyuziva se vétSinou pro projekty, kde je zapotiebi pouziti
vicejazycénych popist

» knihovna globélnich skriptti — pfi obtiznéjsi praci s daty umoziuje napsat
skript (napf. na udalost stisku tlacitka se pomoci skriptu provede néjaky
vypocet)

* dalsi moduly: user archive, time synchronization, lifebeat monitoring, atd.

Mimo Kklasické grafické objekty obsazené v grafickém editoru , mezi které patti
standardni objekty (geometrické utvary, text), pokrocilé objekty (aplikacni
a obrazové okno, zadavaci pole, OLE elementy, ovladaci objekty, atd.), objekty
Windows (tlacitka, zaskrtavaci pole, vybérova pole, atd.), editor WinCC nabizi
také radu prvku rizeni ActiveX (Adobe PDF Reader, MS office Spreadsheet, Ex-
plorer control, atd.), .Net a WPF.

Kazdy z téchto objekti ma sadu vlastnosti (geometrické, styly, fonty, barvy,
I/0, efekty, atd.), které se daji jiz pomoci napojeni na tagy ¢i skriptu velmi jed-
noduse dynamizovat (vytvaret animace pohybem objektli, zménou barvy, atd.).
Jazyky v nichz je mozné skripty jak globalni tak i mistni vytvorit jsou Visual Ba-
sica C.

Stejné tak dilezité jako obrazovky samotné jsou v§ak moduly, diky kterym
je mozné data zaznamenavat a archivovat, a tim i zpétné zobrazovat prostied-
nictvim obrazovek ¢i exportovanim reportti. U feSeni, kde je kladen velky diraz
na zabezpeceni je dileZitou soucasti modul vystrah (alarmt), ktery slouzi pro
zobrazeni udalosti (obycejnych, vystrah a alarmti). Pomoci nakonfigurovani
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téchto alarmi a objektu pro zobrazeni ma obsluha aktualni informace v podobé
udalosti, na které ma moznost rychle reagovat zasahem do systému.

Kazdy vyvojovy systém nabizi velké mnozstvi takovychto funkei a ¢asto jsou
pojmenovany a funkcéné reseny rozdilné, ale ty zakladni jsou ve vétsiné velmi
podobné.

3.5 Normy ve vztahu k prumyslové automatizaci

V priloze jsou uvedeny normy, které maji primou souvislost, nebo by v po-
dobnych resenich mohly mit, s hardwarem a softwarem (mérici pristroje, ridici
jednotky, komunikace), a jejich bezpecnosti, funkénosti a strukturou. (Normy ve
fondu STK, Statni technicka knihovna)
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4 Metodika

ReSeni systému ofukovacli neni nijak obtiZzné, co se ty¢e narokd na hardware.
Tim je mysleno, Ze dispozice vétSiny automati by pri jeho realizaci velmi bohaté
stacily. Jakymsi standardem a jistotou na evropském trhu je spolecnost Siemens
a jejich automaty jsou nasazeny pro feseni, ve vétSiné provozi, kde je néjaky
proces automatizovan.

I toto feSeni ofukovaci ma zaklad na technologii Siemens, konkrétné rada
automatiit SIMATIC a automat ET 200S. Automat ma k sobé modul napéjeni
karet a je také pouZito n&kolik karet pro vstupy a vystupy. Ridici program celého
systému je mozné programovat ve vice vyvojovych prostredich spolecnosti Sie-
mens i jinych spolec¢nosti, napi. Step7, TIA Portal, atd. Pro nase reSeni je vybran
TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal), ktery kromé moznosti vytvo-
reni uzivatelského programu nabizi také moznost vytvoreni vizualizace pro pou-
zity dotykovy panel SIMATIC HMI KTP400 BASIC MONO PN a to v ramci jed-
noho projektu.

Jazyky pro vytvareni programu nejsou idealni ani jeden a to zejména proto,
Ze se ani zdaleka neblizi programovacim jazykiim dnesni doby, jsou nedostacuji-
ci a zastaralé. Presto mezi vS§emi dostupnymi je na tom nejlépe jazyk strukturo-
vaného textu, ktery je dne$ni formé pokrocilych programovacich jazyka nejblize
a proto volba pada prave na tento jazyk.

Jak uz bylo podotknuto, v TIA Portal bude vytvorena i vizualizace pro doty-
kovy panel. Bude vsak omezena, protoZe panel disponuje pouze 4 palcovym dis-
plejem a je jen Cernobily. Naproti tomu operatorska stanice, na které bude spus-
téna vizualizace, disponuje barevnym monitorem s vysokym rozliSenim a jed-
notlivé signaliza¢ni prvky mohou byt dostate¢né vyrazné zobrazeny. Tato vizua-
lizace bude vytvorena pomoci dal$iho vyvojového prostiredi spolecnosti Siemens
WinCC (Windows Control Center).

Postup realizace tohoto reseni se sklada z n€kolika paralelnich ¢asti vyvoje,
které jsou na sobé vzajemné zavislé. V podstaté to znamena to, Ze ve fazi vytva-
feni ridictho programu, budou jednotlivé funkce odzkousSeny za pomoci obou
vizualizaci. To znamend, Ze vizualizace se budou v omezené mire pro potieby
odzkouseni vytvaret pribézné s kodem ridiciho programu.

Implementace Nasazeni

_| Programovani

Pfiprava
i Testovani
. Specifikace Rozplanovani ] Oziveni
pozadavk( realizace feSeni ] systému |
| Vytvareni Upravy kédu

vizualizaci a vizualizaci

Obr.15 Predpokladany postup realizace feSeni



Metodika

51

Tento postup realizace feseni znazornény na Obr. 15 je vSak velmi obecny, a pro-
to je vhodné hlavni c¢ast, tedy implementaci dekomponovat na mensi casti

(Obr.16).

Konfigurace

Implementace

Konfigurace

Y

Obr. 16  Predpokladany postup realizace implementace

v
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5 Vlastni prace

5.1 Zadani automatického ovladanit’

Sekvence ofukovace se spousti prepnutim prepinace na ovladaci skrini z polohy
,0“ do polohy ,Start” (dalkové ovladani), a to v pripad€, ze nejsou indikovany
zadné poruchy ofukovacii a armatur. Pfepina¢ musi zlstat v poloze ,Start“ po
celou dobu pribéhu sekvence (po ukonceni sekvence se novy cyklus nezac¢ne).
Prepnutim do polohy ,,0“ nedojde k navratu ofukovace do zakladni polohy. Pro-
voz sekvence je signalizovan blikajici signalkou na ovladaci skiini ofukovace.
Pocatecni podminky

Pocatecni podminky sekvence:

 vysunuty ofukovaé¢ (mimo kotel, sepnuty koncovy spinac)

e zaviena vstupni armatura pary

 oteviena armatura odvodnéni

K prestaveni zarizeni do vychoziho stavu dojde automaticky, pokud jsou pre-
pnuty do dalkového ovladani.
5.1.1  Ohrev, kontrola tlaku a pary (1)

Po splnéni podminek se otevie armatura ohfevu na 5 minut. Po uplynuti 1 mi-
nuty od otevireni armatury ohfevu se kontroluje dosazeni pozadovaného tlaku.
Tato hodnota musi byt vy$si nez 10 bari. Pokud neni tlak vyssi, nez pozadovana
hodnota, sekvence ofukovace se ukonc¢i. Po uplynuti ¢asu se armatura ohrevu
zavre a tlak pary uz se dal nekontroluje.

5.1.2 DosazZeni teploty pary (2)

V tomto kroku se otevie armatura pary a ceka se, dokud teplota nepresahne
hranici 280°C. Spusti se ¢asovy limit 60 minut, do kterého se musi této teploty
dosahnout. V opa¢ném piipadeé se sekvence ukondi.

5.1.3 Armatura odvodnéni (3)

Zavre se armatura odvodnéni.

17 Jednotlivé po sobé jdouci kroky automatické sekvence jsou popsany v kapitolach 5.1.1 az 5.1.6.
Toto zadani odpovida prvotnim pozadavkim na systém c¢isténi kotlt ze strany zadavatele. P¥i
testovani a oZivovani nové vznikly nepatrné doplnujici pozadavky ze strany zadavatele. Tyto
nové pozadavky jsou v pribéhu celé kapitoly ¢. 5 zdraznovany v textu.
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5.1.4 Ofukovani (4)8

Spusti se posun ofukovace smérem do kotle a po dosazeni koncové polohy (se-
pnuty koncovy spinac) se posun zastavi a spusti se posun na zpétny chod.

K preruseni zasouvani ofukovace do kotle a jeho vytazeni dojde v téchto
pripadech:

» doba zasouvani ofukovace do kotle je delsi nez nastaveny limit (163s — pod-
le doby pottebné pro prejezd ofukovace na koncovy spinac)

 pokles tlaku pary pod 10 bart

 pokles teploty pary pod 260°C

 neni-li signalizovano otevreni armatury pary

 prepinac na ovladaci skrini je prepnut do polohy ,Mistné“

Pokud presdhne doba presunu ofukovace ze zadkladni (vysunuté) polohy do kotle
nastaveny limit, ofukovac se vysune zpét do zakladni polohy.

5.1.5 Armatura pary (5)

Po vykonani ofukovani vS§emi ofukovaci a jejich signalizaci v zdkladni poloze se
zavie armatura privodu pary.

5.1.6  Pokles teploty (6)

Po uzavreni armatury pary se otevie armatura odvodnéni a po dosazeni stavu
otevreni je cela automaticka sekvence ¢isténi ukoncena.

5.1.7  Doplnujici informace k automatické sekvenci

Pro dalsi spusténi automatické sekvence ofukovact je potieba znovu prepnout
prepinac na ovladaci skrini do polohy ,,Start®.

Po spusténi sekvence je sledovana celkova doba jejiho trvani (tato doba je
dana souctem vsSech casi jednotlivych ¢asti sekvence navysSena o rezervni dobu
10 minut). Pokud je tato doba prekrocena, automaticka sekvence se ukonci.

Také pri vzniku poruchy nékteré z armatur nebo nékterého z ofukovacii je
sekvence ukoncena.

18 Cela sekvence zasunovacich ofukovaci je popséana v kapitole 5.1.4. Ofukovace statické v popisu
automatické sekvence chybi, nebof u nich nejsou dana zZadna specifika v provozu (nejsou limito-
vany Zadnymi podminkami a vykonavaji ofukovani bez jakychkoliv podminek).
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5.2 Zadani mistniho ovladani ofukovace

Pokud je ovladani prepnuto na ovladaci skiini do polohy ,Mistné“, spousti se
cyklus stisknutim tlacitka ,I* na skrinice ofukovace. Po dosazeni koncové polohy
pri zasunuti se ofukovac zastavi.

Vzdy kdyz neni ofukovaé v zakladni poloze (vysunuty) v mistnim ovladani
a neni zapnuty posun do kotle, se ofukovac vraci do zakladni polohy.

Podminky pro preruseni posunu ofukovace do kotle v mistnim ovladani:

* neni signalizovano otevreni armatury pary
 pokles tlaku pary pod hodnotu 10 barti
 sepnuti koncového spinace pri zasunuti ofukovace

 stisknuti tlacitka ,,0“ na skrince ofukovace

5.3 Popis rizeni technologie

Rizeni, regulace a vyhodnocovani méfenych veliéin je zajisténo lokalnim ¥idicim
systémem, umisténym ve skiini rozvadéce. Do fidiciho systému budou vstupo-
vat informace z méricich ¢idel a informace o stavu jednotlivych zarizeni. Vystu-
pem z Fidiciho systému jsou povely pro ovladani jednotlivych zatizeni systémi
¢isténi kotle.

Ovladani

Ruc¢ni ovladani ofukovaci bude mozné pomoci ovladaciho panelu umisténého
na dverich rozvadéce a operatorské stanice. Pro moznost ruc¢niho ovladani
v pripadé opravy ¢i udrzby budou umistény ovladaci a signalizaéni prvky na de-
blokac¢nich skfinich v provozu.

Automatické ovladani bude realizovdno pomoci prostiednictvim fidiciho
systému. Technologicky proces ofuku bude automatizovan na zakladé ¢asovych
algoritm.

Meéreni a regulace

Analogové méreni tlaku pary je provadéno snimacdem s membranou, ktera je z
nerezové oceli. Vystup snimace je analogovy (rozsah 4-20 mA, pasivni — 2-
vodic).

Pro spojité meéreni teploty pary je pouzit odporovy snimac teploty Pt 100
s programovatelnym pievodnikem v hlavici s vystupem 4-20 mA (pasivni — 2-
vodic).

Ridici systém

Jako ridici systém je vyuzit Siemens Simatic ET200S. Jeho umisténi je v rozva-
déci a slouzi ke sledovani a fizeni systému cisténi kotle. Na dverich rozvadéce je

umistén dotykovy panel, ktery umoznuje sledovani stavu a ovladani pohontu
v ru¢nim rezimu. Tyto funkce zajistuje také operatorska stanice.
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5.4 Vytvoreni projektu a konfigurace zarizeni (PLC, HMI)

Jako vyvojovy systém byl zvolen software od spole¢nosti Siemens TIA Portal9
verze 11, ktery v sobé sdruzuje modul pro vyvoj uzivatelského programu auto-
matu a modul pro vytvoreni uzivatelské vizualizace do dotykového panelu (niko-
liv vSak vizualizace operatorské stanice).

Prvnim krokem je vytvoreni projektu, ktery je tfeba pojmenovat a urcit jeho
domovsky adresar. Pro potreby podrobnéjsiho popisu lze jesté zadat popis pro-
jektu ve formé kratké textové definice. Pokud se programator zabyva velkym
mnozstvim projektd nebo jsou-li projekty od sebe odliSeny néjakymi zasadnimi
odchylkami, je velmi Zadouci, aby dtlezité véci okomentoval piimo v projektu
(komentare v kddu nebo u jednotlivych objektii), dovoluje-li to, nebo do jiného
libovolného mista (textovy soubor, atd.).

5.4.1 Konfigurace zarizeni

Kdyz tedy je projekt zalozeny, musi se provést prvni z hlavnich krokii, konfigu-
race zartizeni a sité. V pripadé naseho reSeni je potreba nakonfigurovat automat,
dotykovy panel a operatorskou stanici.

Pro pridani téchto zarizeni se pouziva volba ,Add new device“, dostupna
v horni ¢éasti panelu projektu, ktera zobrazuje samotné vybérové okno nebo ze
zalozky ,Hardware catalog® v pracovnim panelu. To nabizi mnoZstvi variant au-
tomatti, panell a stanic k pridani do konfigurace. Pro reseni naseho projektu
jsou pouzity nasledujici zarizeni:

* PLC: Siemens Simatic ET200S — IM 151-8 PN/DP CPU

* HMI: Siemens KTP400 Basic mono PN
» PC: Simatic PC station

Po pridani vSech vyuzitych zarizeni do konfigurace, se tato zatizeni zobrazi
v panelu ,,Devices & networks®. Nasledné je nutné provést propojeni pretazenim
mezi porty zarizeni, konkrétné mezi PLC — PC a mezi PLC — HMI.

To vSak nestadi a je potteba u vlastnosti kazdého zarizeni konfigurovat v za-
lozce ,PROFINET Interface“ IP adresu zarizeni, masku sité a vzhledem k tomu
Ze jsou zatizeni propojeny do routeru, tak i adresu routeru. Tim je konfigurace
pro nase feSeni vyreSena.

Dalsi parametry jednotlivych zarizeni, jako napriklad monitoring, cykly, di-
agnostiku a jiné skupiny uzivatelskych parametrii, jsou pri pridani zatizeni do
konfigurace nastaveny na vychozi hodnoty (defaultné) a programator si je miize
kdykoliv zménit podle svych potteb nebo pozadavki. Pohled na vyslednou kon-
figuraci v panelu ,,Devices & networks®“ znazornuje Obr. 17.

19 Totally Integrated Automation Portal — portal totalné integrované automatizace
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Obr.17  Konfigurace zarizeni v TIA Portalu

5.4.2 Konfigurace PLC

Zaklad konfigurace je sice hotovy, ale je jesté potieba nakonfigurovat konkrét-
néji PLC, a to pridat potfebné moduly (karty). Na detail konfigurace PLC lze
prejit volbou ,,Device configuration® v podadresari PLC v panelu projektu. Mo-
duly se pak pridavaji opé€t ze zalozky ,,Hardware catalog® v pracovnim panelu.
Pro systém je v nasem piipadé potieba modult:

» Napajeci modul PM-E 24 VDC

* Modul analogovych vstupii (4AI x I 2WIRE ST)

e Modul digitalnich vstupii (4DI x 24 VDC ST)

e Modul digitalnich vstupi (8DI x 24 VDC) — (4x)

* Modul digitalnich vystupi (8DO x 24 VDC/0,5 A) — (2x)
Po pridani moduli je potfeba hned v dalsim kroku ve vlastnostech karty nasta-
vit jeji pocatecni adresu a u analogovych karet nastavit typ/rozsah meérenych
analogovych kanali. V nasem pripadé je tento typ u vSech kanald nastaven na
proudovou smycku v rozsahu 4 az 20 mA s indikaci preruseni vodice.

Stejné jako u zarizeni nabizi i moduly PLC jesté dalsi parametry konfigura-

ce pro bézné i specialni nastaveni podle svych potieb nebo pozadavki. Detailni
pohled na konfiguraci PLC je vyobrazen na Obr. 18.
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Obr. 18 Konfigurace PLC

5.4.3 Konfigurace HMI a stanice PC

Konfigurace adresy pro HMI je jiz hotova ale stejné jako u PLC jsou k dispozici
jesté dalsi konfiguracéni volby. Pro toto feSeni vSak v projektu neni potieba dale
nic resit. Stejna situace je také u nastaveni stanice PC.

5.5 Priprava tagia a databloka PLC

Adresy jednotlivych vstupnich nebo vystupnich karet jsou nakonfigurovany a je
tedy potreba jejich jednotlivé vstupy propojit na tagy. Tag je v podstaté pro-
meénna s unikatnim nazvem, datovym typem a jinymi vlastnostmi.

Datové typy

Jesté nez jsou jednotlivé tagy pridany, je prihodné definovat si datové typy (uzi-
vatelské), které jsou nam znamy. Datovy typ je mimo jiné vycet vSech signali
(vstupnich/vystupnich) sdruzenych do celku. V tomto pripadé jsou to datové
typy:

» Ofukovac A (typ zasunovaci)

» Ofukovac B (typ staticky)

* Ventil

e Casovac

V kazdém datovém typu je vycet signald se jménem, datovym typem, pocatecni
hodnotou a popisem (Obr. 19). ZjednodusSené feceno definuje vSechny signaly
daného stroje (otevieno, zavieno, otevirani, zavirani, porucha, automatické ri-
zeni, dalkové Fizeni, atd.). Casto se v tomto vyétu za mnozinu vsech signaldl p¥i-
davaji dalsi jako rezerva, pro pripady doplnéni.
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Marme Data type Defaultvalue Wisible in Hi Comrment
1 - open Eaoal Bl E S [ Otevrena
2 % opening Bool false [ Otvita
3 close Bool false vl Zavreno
4 |z closing Boal false ) Zavira
S| < Error Boal false il Chyba
6 < rernote_control Bool false =l Dalkowve rizeni
£ auto Bool false E‘ Autormaticke rizeni
g3 40 open! Bool falze E‘ Otewri
9 <0 close! Bool fatse @ Zavt
10 < oOp_open Bool false E‘

Obr.19 Datovy typ Ventil

Datové typy se definuji v panelu projektu v ,,PLC data types“ v podadresari PLC.
Zde je zobrazen vycet jiz vytvorenych uzivatelskych datovych typt a volba pro
vytvoreni nového ,Add new data type“.

Pridani tagt bez ohledu na definovani uzivatelskych datovych typt sice ni-
jak nevylucuje navzajem zadny z téchto postupii, ale pro prehlednost a ucelenost
prace je to vhodné.

Tagy

Tagy se v PLC definuji v tabulkach tagt nebo celkové tabulce. Pro ptrehlednost je
vzdy leps$i vyuzit vice tabulek a rozdé€lit tim tagy do vice skupin. Pro dané reSeni
je potreba rozdé€lit tagy do n€kolika tabulek:

» I_blowers — vstupni signaly ofukovacii (signalizace)
» I_measures — vstupni hodnoty ze senzorii

e I_system — vstupni systémové signaly (z nadrazeného systému, prepinac
rozvadéce)

» 1_valves — vstupni signaly ventila (signalizace)
* O_blowers — vystupni signaly do ofukovaci (povely)

* O_system — vystupni systémové signaly (signalizace do nadrazeného sys-
tému)

» O_valves — vystupni signaly ventila (povely)

Skupina se vytvori v panelu projektu v ,PLC tags“ v podadresari PLC volbou
~Add new tag table“. Po vytvoreni se tabulka opét zobrazi ve vyctu a po jejim
otevreni jiz nic nebrani definovat jednotlivé tagy.

Jak uz bylo reéeno k vytvoreni tagu a jeho tplnosti je potreba zadat nékolik
parametri: unikatnim nazvem, datovym typem, adresou a jinymi vlastnostmi.
Nahled do jedné z tabulek tagli znazornuje Obr. 20. Jméno by mélo byt popsano
co nejjednoznacné€ji, aby bylo na prvni pohled zfejmé, ke kterému zarizeni tag
patii a o ktery konkrétni signal se jedna. Adresa signalu je pak dana adresou
karty a offsetem kanalu na karté (¢islem kanalu na karté; poradim, odsazenim).
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|_measures

Marne Data type Address Retain  Wisibl.. Acces.. Cornent
| A& Al_stearn_pressure Wird 1=l w256 [=] [ =
Z <@ Al_steam_temperature_on_drainage  Wword WlW255 E‘ E
340 Alres wigrd SIR2E0 [ )
4 4l Alres2 wigrd HIW2E2 [ i
5 A0 e |;| |E|

Obr. 20 Tabulka taglh I_measueres

Z praxe vypovida zkuSenost o tom, Ze priprava tagi a datablokt vétSinou nikdy
neni pii jejich prvotnim vytvareni v kone¢né podobé, ale postupem vytvarenim
programu samotného se tyto struktury méni v disledku nejriznéjsich zmén
v FeSeni.

Databloky

Databloky jsou vnitfni skupiny proménnych PLC, se kterymi pracuje program
pri svém vykonavani. Jejich struktury vétSinou kopiruji struktury taga.

Datablok spada pod bloky programu a jeho vytvoreni lze dosdhnout v pane-
lu projektu v ,,Program blocks“ volbou ,,Add new block®, a nasledné v okné vybeé-
rem a zadanim jména, typu a ¢isla. Opét je dobré v adresari ,,Program blocks® si
vytvorit hierarchii pro lepsi prehled, a to vytvoreni podadresare, do kterého
umistime vSechny vytvorené databloky. Pro potieby feseni je potieba vytvorit
néasledujici databloky:

» DB_ Blowers — datové struktury ofukovaci

» DB_Errors — data o chybach systému

» DB_Measures — data mérenych velic¢in

* DB_OP — data z OP a PC (povely)

e DB_Summary_values — data sdruzenych signalt

e DB_Valves — datové struktury ventili

e DB_Settings — data volitelnych parametrt systému

» DB_System — systémova data

DB_Blowers
Mame Data type Offset Startvalue Retain Wisiblein ... Comment

| i~ Static |

2 e p blower 1M "blower_A" 0.0 EI E\ ofukovac 1 (1M1)
Sl = p o blower 1wz "blower_A" 24.0 E| E‘ ofukovac 2 {102}
4 <0 = » blower_TM3 "blower_B" 45.0 |:| E‘ ofukowac 3 {TM3)
5 g0 = » hblower 1M "blawer_B" 720 [:l @ ofukovacd (1M4)
6 <l = b blower 1M5 "blower_B" 960 D @ ofukowac 5 {1M5)
7ol e p blower_TMG "blower_B" 120.0 D W ofukowvac 6 {TME)

Obr. 21 Datablok ofukovact

Na Obr. 21 je znazornén datablok pro ofukovace. Kazdy z nich je definovan da-
tovym typem, které byly vytvoreny jiz diive, a nese tak celou jeho nadefinovanou
strukturu.
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Stejné jako u vytvareni tagl se v pribéhu procesu programovani vyskytnou
situace, kdy je potiteba ¢asti databloki modifikovat nebo ptidat do nich nové
casti.

5.6 Ridici program

Vsechny funkce, funkéni bloky a programy jsou vytvoreny pomoci jazyka struk-
turovaného textu, a to predevsim diky jeho jednoduché a prehledné syntaxi.
U nékterych jednotek jsou uvadény uryvky kodu programu.

5.6.1 ReadAnalog [FC]

Funkce ReadAnalog ma za kol ptebrat z tagli analogové hodnoty méteni a ulo-
zit je do prislu$ného databloku. Funkce mé prostrednictvim svého interface de-
finovany 3 vnitini proménné. Ty prebiraji analogové hodnoty (tlak a teplota)
z definovanych tagt, prevadéji do ¢iselného datového formatu a stanovuji stup-
nici hodnot pro jednotlivé signaly:

* teplota pary predehiivani — min.: 0,0; max.: 500,0
* tlak pary — min.: 0,0; max.: 60,0

Mimo nacteni ztagli a uloZeni hodnot do datablokti plni tato funkce zaroven
ulohu vyhodnoceni téchto hodnot. Ze zadani feseni je patrné, Ze pro vykonani
procesu je potieba, aby mérené hodnoty spliiovaly dané podminky. Tedy kon-
krétné se podminkou vyhodnocuje, zda tlak neklesl pod pottebnych 10 barti
a vysledek je preddn do proménné v systémovém databloku. U teploty pro pie-
dehrivani jsou kontrolovany hranice dve, a to je-li vyssi nez 320°C (provozni
teplota) nebo je-li nizsi nez 230°C (studeny parovod — teplota odstavovaci). Tyto
konstanty byly z divodu problémii s vyhtivanim v priibéhu provozu zménény
(z280°C na 320°C a z 260°C na 230°C).

// Temperature limits check

IF "DB_Measures".steam_temperature > 320 THEN
"System".temperature_ok := true;

END_IF;

IF "DB_Measures".steam_temperature < 230 THEN
"System".temperature_ok = false;
END_IF;

5.6.2 ReadDigital [FC]

Funkce ReadDigital ma v podstaté stejnou tlohu jako funkce ReadAnalog. Jedi-
nym rozdilem mezi témito dvéma funkcemi je, Ze ReadDigital piebira z tagi di-
gitalni signaly a uklada je do prislusnych datablokii.

Digitalnich signali je na rozdil od téch analogovych vice, respektive kazdé
ze zarizeni jich ma nékolik. Navic neékteré signaly jsou zalozeny na principu ne-
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gativni logiky, takze je potieba s tim pocitat a pti nacitani do databloki tyto sig-
naly negovat.

// Blower 1M3 (BlowerB)

"DB_Blowers".blower_1M3.end_position :="I_blower_1M3_end_position";
"DB_Blowers".blower_1M3.error := NOT "I_blower_1M3_error";
"DB_Blowers".blower_1M3.remote := true;
"DB_Blowers".blower_1M3.manual_run :="|_blower_1M3_start";

Signaly nacitané pomoci této funkce vétSinou spadaji do kategorie signali po-
ruch a provozu, koncovych spina¢i ofukovacéi a ventild, ¢i naptiklad signal
o zatizeni ve stavu mistniho ovladani. Mimo zminéné signaly je zde prebirano
nékolik signali o stavu systému nebo signaly z nadirazeného systému.

5.6.3 WriteDigital [FC]

Tato funkce po probéhnuti smycky programu zapisuje na vystupni karty signaly
vyplyvajici ze stavu programu. Tyto signaly jsou vétSinou ridici povely pro chod
(pohyb) jednotlivych zatizeni. Pro fizeni staci signaly digitalni (0/1) a také proto
neni tireba v tomto systému uplatiiovat analogovou vystupni kartu.

// Valves

"O_valve_bypass_close!" := "DB_Valves".valve_bypass."closel";
"O_valve_bypass_open!" ;= "DB_Valves".valve_bypass."open!”;
"O_valve_drain_close!" ;= "DB_Valves".valve_drain."close!";
"O_valve_drain_open!" ;= "DB_Valves".valve_drain."open!";
"O_valve_steam_close!" .= "DB_Valves'.valve_steam."close!";
"O_valve_steam_open!" :="DB_Valves".valve_steam."open!”;

Vyjimkou mezi povely jsou signalizace o chodu automatické sekvence a sumarni
(sdruzeny) signal o poruse v systému.

5.6.4 BlowerA [FB]

Funkéni blok BlowerA je urcen pro prvni z typt ofukovaci, tedy ofukovace za-
sunovaci. Vtomto funkénim bloku jsou sdruzeny vSechny mozné operace pro-
vadéné v ramci ofukovace. Funkéni blok mé ve svém interface definovan nékolik
pomocnych proménnych, které vyuzivd k docasnému uloZeni hodnot v ramci
funkéniho bloku.

Jako prvni jsou definovany dva ¢asovace o délce 1000 ms, které zarucuji
dostatek casu pri zasouvani a vysouvani ofukovace, respektive pti zméné sméru
chodu motoru pohanéjici ofukovaé. Tyto ¢asovace jsou nastaveny preventivne,
aby vlivem rychlého prehozeni chodu motoru nedoslo k jeho poskozeni.

Po kontrolach zda neni ofukovaé v chybé ¢i mistnim ovladéani nasleduji ¢asti
kodu zajistujici jednorazové zasunuti, automatické zasunuti, zastaveni, kontroly
koncovych poloh, atd. Také zde jsou dalsi ¢asovace, které méri maximalni dobu
prebéhu (chodu), a to jak pri zasouvani, tak i pri vysouvani. Soucasti kodu jsou
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také blokace signald, které se vylucuji, tedy naptiklad signaly chodd v obou smé-
rech nebo blokovani signali chodu po dosazeni koncové polohy.

// Automatic opening and closing
IF "System".switch_automatic AND #blower.auto_open THEN
#blower.auto_open := false;
#blower.opening := frue;
#blower.closing := false;
#oneshot = false;
END_IF;

IF "System".switch_automatic AND #blower.auto_close THEN
#blower.auto_close = false;
#blower.opening := false;
#blower.closing := true;
#oneshot = false;
END_IF;

Pfi manualnich operacich souvisejicich s pohybem ofukovace, tam kde neni au-
tomatikou zajisténo otevieni/zavieni potiebnych armatur je potfeba hodnoty
tlaku a teploty mit zahrnuty v podmince pred spusténim.

// Set closing, if pressure or temperature not OK
IF ((NOT "System".pressure_ok) OR (NOT 'System".temperature_ok)) AND NOT
#blower.close THEN
#blower.closing := true;
END_IF;

Na konci funkéniho bloku se pak zapisuji signaly povelti na vystupni karty
k ovladani relé ofukovace. Poté nasleduje uz jen navésti pro neprodlené zastave-
ni ofukovace bez ohledu na aktualni stav a navésti ukonéeni operaci s ofukova-
cem.

5.6.5 BlowerB [FB]

Vzhledem ke konstrukci druhého typu ofukovace pouzitého v systému je jeho
funkéni blok v podstaté zjednodusenou verzi ofukovace BlowerA.

U tohoto typu jsou zména sméru chodu motoru i doba prebéhu irelevantni
a proto zde neni potieba definovat zadny casovac. Na zac¢atku kodu stejné jako
u predchoziho typu figuruje podminka oSetrujici chybu ofukovace nebo jeho
prepnuti do mistniho ovladani. Dale pokracuji ¢asti kodu zajistujici chod a za-
staveni ofukovace s ohledem na koncovou polohu v manualnim a automatickém
rezimu.

// Manual: start from panel/station

IF "System".switch_manual AND #blower.op_start THEN
#blower.op_start = false;
#blower.run = true;
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END_IF;

// Manual: start from local button
IF "System".switch_manual AND #blower.manual_run AND "System".pressure_ok AND
"System".temperature_ok THEN
#blower.op_start = false;
#blower.run := true;
END_IF;

Po c¢astech tykajicich se chodu se opét zapisi signaly povel na vystupni karty
a funkéni blok je ukonéen dvojici naveésti, k zastaveni ofukovace bez ohledu na
aktualni stav a navésti ukonéeni operaci s ofukovacem.

5.6.6 ValveControl [FB]

Jak uZ napovida nazev, funkéni blok slouzi k ovladani pohybu servomotoru
ovladajici ventil. Tento funkéni blok je na rozdil od ofukovaci pouze jeden, a to
z divodu totoznosti servomotort u vSech ovladanych ventila.

U ventild, stejné jako u ofukovaci funkéniho bloku BlowerA, musi byt na
zacatku definovany casovace, jako pauza mezi zménou sméru chodu servomoto-
ru. I pro tyto casovace postaci doba 1000 ms. Funkéni blok pokracéuje kontrolou
na chybu ventilu a kontrolu zda neni zatrizeni v mistnim ovladani.

Jako u predeslych funkénich blokt ptichéazeji na fadu ¢asti kodu, které pro-
vadi pohyb servomotoru ventilu. Tyto ¢asti jednotlivé fesi automatické a manu-
alni otevirani, indikaci koncovych spinacti a stop pohybu servomotoru.

// Manual: start from panel/station

IF "System".switch_manual AND #valve.op_open THEN
#valve.op_open = false;
#valve.opening := frue;
#valve.closing := false;

END_IF;

Zvlastni konfiguraci pri uzavirani ventilu, ktera se obvykle nepouziva, a to kon-
krétné pro zajisténi jistoty uzavieni ventilu, podrzeni povelu pro zavirani pri
prichodu signalu o dosazeni koncové polohy, je feSeno ¢asovacem s nastavenou
dobou 3000 ms. Kazdy servomotor ma v sobé obsazenou pojistku, ktera takové-
to pretoceni pres koncovy spinac po urcitém case nepovoli a odpoji servomotor
od napajeni. MuZe se tedy stat, Ze nékdy zareaguje tato pojistka drive, nez na-
staveny casovac.

// Closing delay on close signal

IF #valve.close THEN
#thold_close (IN:=TRUE, PT:=T#3000MS, Q=>#thold_closed);
#valve.closing := false;

END_IF;
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IF #thold_closed THEN
#valve."close!l" ;= false; // Timer is down, set off closing command
END_IF;

Konec funkéniho bloku tvofi podobné jako u ofukovacét zapis signali povelu
prosttednictvim tagti na vystupni karty automatu a z divodu moznosti nezadou-
ci situace v podobé chodu servomotoru v obou smérech, jejich vzajemné vyblo-
kovani. Funkéni blok obsahuje na svém konci naveésti k zastaveni servomotoru
ventilu bez ohledu na aktualni stav a navésti ukonéeni operaci se servomotorem.

5.6.7 STM [FB]

STM je funkéni blok sdruzujici vice vétsich ¢asti kodu dohromady, respektive
dal by se dale rozdélit na jednotlivé ¢asti do vice funkénich bloki. Tento blok ma
za kol zejména provadéni kontrol chybovych stavii zafizeni a fizeni priibéhu
automatické sekvence ofukovani. Jedna se o nejslozitéjsi strukturu, co se kodu
tyka, v ramci celého projektu.

Tento funkéni blok si mtiiZeme rozdélit na nékolik ¢asti podle toho, co je je-
jich funkei:

* kontrola chybovych stavii zatizeni

 kontrola stavi zafizeni a jejich nastaveni do zakladnich poloh
+ automaticka sekvence ofukovani

Kontrola chybovych stava zaiizeni

V této Casti vétSina koédu tvori kontroly chybovych stavii zatizeni, respektive
kontrola podminek pro pribéh automatické sekvence ofukovani. Konkrétné
u ofukovact je kontrolovano, zda nevykazuje chybovy stav a je povoleny pro
provoz (dostupny). U servomotort ventilti je také kontrolovan chybovy stav
a navic, zda neni néktery z ventilii pfepnut na mistni ovladani.

#blowers_error =

("DB_Blowers".blower_1MT1.error AND "Settings".blower_1M1_enabled) OR
("DB_Blowers".blower_1M2.error AND "Settings".blower_1M2_enabled) OR
("DB_Blowers".blower_1M3.error AND "Settings".blower_1M3_enabled) OR
("DB_Blowers".blower_1M4.error AND "Settings".blower_1M4_enabled) OR
("DB_Blowers".blower_1M5.error AND "Settings".blower_1M5_enabled) OR
("DB_Blowers".blower_1Mé.error AND "Settings".blower_1Mé_enabled);

Mimo tyto kontroly jsou kontrolovany jednotlivé chyby sekvence, jako jsou na-
priklad vyprsSeni castli, nesplnéni podminek sekvence ¢i prekrocené limity tlaku
a teploty.

Dal$imi jednotlivymi segmenty této ¢asti kdodu jsou kontrola poruch ventila
za béhu sekvence, indikace manualniho preruseni automatické sekvence z pane-
lu nebo operatorské stanice, indikace poklesu tlaku a teploty v pribéhu automa-
tické sekvence ¢i definice casovace pro celkovy cas sekvence.
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Kontrola stavii zarizeni a jejich nastaveni do zakladnich
poloh

Tato ¢ast funkéniho bloku v podstaté patii do automatické sekvence. Pro sek-
venci je dilezitd indikace operace, kterd je momentalné provadéna. K tomu
slouzi specialni proménna ulozena v systémovém databloku, do niz je ukladano
¢islo prave provadéného bloku. Pomoci tohoto ¢isla je momentalni ¢innost zob-
razena na panelu a stanici, ale pfredevsim je vyuzita pro cely priibéh automatické
sekvence. Pro predstavu, je-li hodnota ,,0“ a jsou-li splnény dalsi podminky pro
spusténi (nastavena automatika, nastaveni dalkového ovladani, nejsou indiko-
vany zadné chyby a je aktivni povel pro start sekvence), prechazi hodnota stavu
sekvence na ,,10%.

// Closing blower 1M1
IF "System".sequence_state = 10 THEN
"DB_Blowers".blower_1M1.auto_close := true;

IF "DB_Blowers".blower_1MI1.close THEN
"System".sequence_state := 11; // to state of blower 1M2
END_IF;
END_IF;

Dale v kdédu je jiz pod podminkou s ¢islem sekvence ,,10% jina ¢ast kddu, ktera
resi jinou operaci vramci celé automatické sekvence. Kazdy stav ma vétSinou
pro své provedeni nékolik podminek, a u nékterych se pri splnéni okamzité pre-
chazi na dalsi stav (naptiklad u stavu ,,10%; je-li ofukovac 1 jiz vysunut, neni tie-
ba davat mu povel na vysunovani a prechazi se ihned na stav ,,11%). Pro predsta-
vu jsou dale vypsany nékteré operace pri jednotlivych stavech (nejen z této casti
funkéniho bloku):

» 0 — stav ¢ekani; ¢ekani na spusténi automatické sekvence; (0 -> 10)

* 10 — vysunovani ofukovace 1; nastaveni zakladni polohy; (10 -> 11)

11 - vysunovani ofukovace 2; nastaveni zakladni polohy; (11 -> 12)

* 12 — zavieni armatury pary; nastaveni zakladni polohy; (12 -> 13)

» 13 — zavieni armatury ohievu; nastaveni zdkladni polohy; (13 -> 14)

* 14 — otevreni armatury odvodnéni; nastaveni zakladni polohy; (14 -> 21)

Mimo stavy tykajici se postupného provadéni sekvence existuji také stavy, které
nastéavaji pfi situacich, kdy je narusen pribéh automatické sekvence at uz chy-
bou jakéhokoliv zatizeni, vyprsenim casovych limiti pro provedeni operace ne-
bo porusenim jinych podminek provozu.
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Automaticka sekvence ofukovani

Vétsinovou ¢ast funkéniho bloku dale obstaravaji jednotlivé kroky automatické
sekvence. Jak bylo difive naznacdeno, jednotlivé kroky sekvence se provadi na
zakladé cisla stavu.

Automaticka sekvence za¢ind nékolika stavy, které maji za kol pripravit
celé soustroji ofukovacti k provozu vyhrivanim. Nejdiive se definuje nékolik ca-
sovacl, které budou pii vyhtivani zapotiebi. Prvni z nich je pouzit hned zihy,
kdy je vyuzit ¢asovaé 1500 ms pro ¢aste¢né pootevieni ventilu pary. Dalsi caso-
vac slouzi k ¢asové prodleve pred plnym otevirenim ventilu pary.

// Warming timers

IF "System".sequence_state = 21 THEN
#steam_half_open(IN:=false, PT:=T#1500ms, Q=>#steam_half_open_timeout);
#steam_open_delay(IN:=false, PT:=T#30s, Q=>#steam_open_delay_tmeout);
#pressuring_time(IN:=false, PT:=T#60S, Q=>#pressuring_timeout);
#warming_fime(IN:=false, PT:=T#60m, Q=>#warming_timeout);

"System".sequence_state = 22; // First half opening of steam valve
END_IF;

Dale jsou vyuzity dalsi dva ¢asovace a to pro dobu ¢ekani pro natlakovani celého
systému (60 s) a dobu ¢ekani pro nartst teploty nad limit (60 min). Pired zapo-
cetim samotného ofukovani je potteba jesté zavieni armatury odvodnéni.

// Opening blower 1M1
IF "System".sequence_state = 53 THEN
#blowerl_insert_time(IN:=true,
PT:="Settings".blower_1M1_insert_time,
Q=>#blowerl1_insert_timeout);

"DB_Blowers".blower_1M1.auto_open := frue;

IF "DB_Blowers".blower_1M1.open THEN
"System".sequence_state := 54; // Closing blower TM1
END_IF;

IF #blower1_insert_fimeout THEN
"System".sequence_state := 400;
"System".sequence_error_arm_fimeout := frue;

END_IF;

END_IF;

Zasunovaci ofukovace vyuzivaji v automatické sekvenci také casovac, a to pro
zasouvani i vysouvani. Udaje o dobé téchto ¢asti jsou uloZeny v systémovém da-
tabloku. Aby nemuselo byt implementovano mnozstvi ¢asovaci pro stejné doby,
je casovac definovan pro kazdy ofukovac jen jeden a pred svym pouzitim je vzdy
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resetovan. Je zde zavedena také navratova smycka po ukonceni stavu vysunuti
ofukovace celé ofukovani konkrétniho ofukovacée opakovat dle zadani obsluhy.
To umozni spustit ofukovaé nékolikrat za sebou napriklad v pripadé nutnosti
dikladnéjsiho ofukovani. Po ukonceni ofukovani v nastaveném mnozstvi se pie-
chazi na sadu stavii dalsiho ofukovace=o.

I u statickych ofukovaci jsou implementovany ¢asovace, které hlidaji dobu
jejich chodu a stejné tak je zde zajisténa uzivatelskd moznost nastavit nékolik
cykli chodu ofukovace2!.

Po ukonéeni chodu posledniho ofukovace v systému je v podstaté automa-
ticka sekvence u konce a je jen pottreba jednotlivé zarizeni vratit do jejich vycho-
zich stavi, respektive stavii, v nichzZ maji byt na konci sekvence. V prvé radé do-
chazi k zavieni armatury pary, otevireni armatury odvodnéni a otevieni armatu-
ry ohfevu. Po vykonani posledni operace se ¢islo stavu vraci do hodnoty ,,0*
a automaticka sekvence je tispésné ukoncena.

// Open drainage valve
IF "System".sequence_state = 151 THEN
"DB_Valves".valve_drain.auto_open := frue;

IF "DB_Valves".valve_drain.open THEN
"System".sequence_state := 152; // Open bypass valve
END_IF;
END_IF;

Jesté je potfeba zminit, ze soucasti funkéniho bloku STM je také kéd obstarava-
jici stavy pii netispésném dokonceni (preruseni) automatické sekvence, a to vli-
vem libovolné chyby zarizeni ¢i poruseni libovolné podminky provozu automa-
tické sekvence. Tyto stavy postupné zastavi chod vsech ofukovaci a u zasunova-
cich provede vysunuti. Po bezpeéném vysunuti ofukovact zavie armaturu pary
a otevire armatury odvodnéni a ohrevu. Poté se vraci zpét do pocatecniho stavu

3

»0 .

5.6.8 MAIN [OB]

Organizaéni blok MAIN je hlavnim blokem celého programu automatu. Pravé
z tohoto bloku jsou postupné volany vSechny funkce, funkéni bloky, atd. Struk-
tura tohoto bloku je velmi jednoduché a proto pro jeji popis postaci vypsat jed-
notliva volani dle jejich posloupnosti v programu:

» ReadDigital — nacteni digitalnich signalt z karet

» ReadAnalog — nacteni a prevod analogovych signali z karet

20 Vprubéhu oZivovani systému se tato funkce opakovani vyradila, jeji konstanty nejsou
z panelu ani stanice modifikovatelné a jsou nastaveny na hodnotu ,,1“.
21 viz, poznamka pod ¢arou ¢. 20
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 vytvoreni instanci datablok® ofukovac¢t — vytvori instanci a dosadi prislus-
ny datablok ofukovace

 vytvoreni instanci datablokdi armatur — vytvoii instanci a dosadi prislusny
datablok ventilu

» STM - kontroly, nastaveni zarizeni a fizeni automatické sekvence
» WriteDigital — zapis digitalnich signalti na karty
 prevzeti uzivatelskych nastaveni z panelu ¢i stanice

Pro realn€jsi predstavu toho jak tento organizacéni blok vypada v kodu programu
je znazornéno zde:

//Read
"ReadDigital"();
"ReadAnalog"();

//Blowers

"IDB_blower_1M1"(blower:="DB_Blowers".blower_1M1,
max_insert_fime:="Settings".blower_1M1_insert_time);

"IDB_blower_1M2"(blower:="DB_Blowers".blower_1M2,
max_insert_fime:="Settings".blower_1M2_insert_time);

"IDB_blower_1M3"("DB_Blowers".blower_1M3);
"IDB_blower_1M4"("DB_Blowers".blower_1M4);
"IDB_blower_1M5"("DB_Blowers".blower_1MJ5);
"IDB_blower_1Mé"("DB_Blowers".blower_1Mé);

// Valves
"IDB_valve_1M11"("DB_Valves".valve_drain);
"IDB_valve_1M12"("DB_Valves".valve_bypass);
"IDB_valve_1M13"("DB_Valves".valve_steam);

// STM
"STM_DB"();

// Write
"WriteDigital'();
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5.7 Operatorsky panel

Ackoliv by se mohlo zdat, Ze vizualizace se vytvari az poté, co je program hotovy,
neni tomu tak. Vizualizaci vytvari vétSina programatoria paralelné s tim, co pra-
veé implementovali do programu, pro okamzité otestovani nové funkce.

Navrh

Na zacatku je potreba si ud€lat hruby navrh rozlozeni jednotlivych ¢asti zobra-
zovanych signalii. Pro dané reseni potfebujeme do vizualizace dostat tyto véci:

 Signalizaci a ovladani automatické sekvence

Ukazatele hodnot mérenych velic¢in

» Nastaveni systémovych hodnot

« Signalizaci a ovladani armatury (3x)

* Signalizaci a ovladani ofukovace (2x + 4x)

Kdyz se tyto jednotky se¢tou a za predpokladu, ze kazda bude mit prostor na
jednu obrazovku, vychizi nam 12 obrazovek. V tomto reSeni ma dotykovy panel
pouze 4 hardwarova tlac¢itka a proto budeme muset vytvorit uvnitt obrazovek
dal$i navigac¢ni tla¢itka. Na konci projektu, kdy uz je program hotovy, po riz-
nych zménach a upravach, je usporadani obrazovek néasledujici (obrazky jsou
uvedeny v priloze):

» Tlaé. 1 — obrazovka prehledu a automatické sekvence

» Tlaé. 2 — obrazovka konkrétni armatury (detail) — na obrazovce jsou navi-
gacni tlac¢itka pro prepnuti na detaily ostatnich armatur

 Tlac. 3 — obrazovka konkrétniho ofukovace (detail) — na obrazovce jsou na-
vigacni tlacitka pro prepnuti na detaily ostatnich ofukovact

» Tlaé. 4 — obrazovka hodnot mérenych veli¢in a systémovych nastaveni

Komunikace

Komunikaéni nastaveni HMI jsme jiz ud€lali diive v rdmci nastaveni komunika-
ce zarizeni v projektu a je tedy dale nutné uz pouze nastavit spojeni (Obr. 22).

Connections

Marne Communication driver Station Farthier Mode Qnline
..'I'E'a HMI_connection SIMATIC 57 300/400 ET 2005 station_1 PLZE 1 IM 157-8 PNIDP CRU... E‘
<Add newe

Obr. 22 Nastaveni spojeni z HMI do PLC

Toho dosdhneme otevienim ,Connection® v podadresaii HMI. Zde Se vytvori
spojeni se svym jménem, komunika¢nim ovlada¢em, stanici PLC a volbou Onli-
ne. Toto spojeni je poticeba konfigurovat z dtivodu nasledného pouZziti pii vytva-
feni tagd.
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Tagy

Co je jesté potieba pred samotnym kreslenim obrazovek definovat jsou tagy.
A stejné jako u PLC tagt priradit jim jméno, datovy typ, spojeni, nazev PLC
a adresu. Dosdhne se toho v tabulce tagli (Obr. 23), ktera se vytvori v panelu
projektu v ,HMI tags“ v podadresari HMI volbou ,,Add new tag table“. Po vytvo-
feni se tabulka opét zobrazi ve vyc¢tu a po jejim otevi‘eni jiz nic nebrani definovat
jednotlivé tagy.

Marme a Tagtable Data type Connection FLC name PLC tag Address

|_blower_TMT_errar tags Ir"ll Boaol ngl” + [ HMI_connection || FLC 1 |_blower_TM1_error .| %02 ['1

I_blower_1mM2_close tags Bool HMI_connection FLC 1 I_blower_1M2_close 10,5

<
-
< I_blower_1M2_errar tags Bool HMI_connection FLC_1 I_blower_1M2_error 2%10.6
& | |_blower_1M3_error tags Bool HMI_connection FLC_1 |_blower 1M3_error 2%I11.1
<

|_blower_ 104 _error tags Bool HMI_connection FLC_1 I_blower_1md_error %I1.3

Obr. 23 Tabulka tagh HMI

Obrazovky

Obrazovky se tvori v ,,Screens“ v podadresari HMI volbou ,Add new screen®. Po
jejim otevieni ze seznamu se zobrazi konkrétni navrh obrazovky (na zacatku
prazdny). Z pravého panelu lze pridavat nabizené objekty a vytvorit tak obra-
zovku presné dle navrhii programatora ¢i primo vychazejici ze zadani.

Pro nase reseni jsou vyuzity jak objekty zakladni (kruhy pro signalizaci sta-
vii, textova pole pro popis, atd.) tak i nékteré definované elementy (tlacitka pro
povely, I/O pole pro signalizaci hodnot mérenych veli¢in, ale i pro nastaveni
systémovych hodnot).

Tyto objekty si programator umisti libovolné na plose obrazovky a zbyva
tedy uz jen dané objekty dynamizovat. Na vybér neni mnoho, ale pro jednodu-
ché animace dostupné funkce postaci.

V panelu vlastnosti ,Properties® lze ke kazdému objektu nastavit dostupné
vychozi vlastnosti a pro animace slouzi hned néasledujici panel ,Animations“
(Obr. 24). Zde se k prislusné animované vlastnosti definuji tag (na ktery bude
zména reagovat) a nastaveni jaka ta zména bude. Zabarveni bilého kruhu na
cerny v pripadé chyby (nastaveného tagu na hodnotu ,true“) a blikani téchto
dvou barev je vidét na prikladu nize.

V obrazovkach dotykového panelu jsou reSeny signalizace blikdnim objekti
u prislusného textového popisu, ¢iselné a specialni textové hodnoty a fetézce
vstupné/vystupnimi poli. Animace na téchto objektech se vzdy lisi jen ridicim
tagem, zplisobem animace a jejich nastaveni je vzdy stejné.
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Properties Animations || Events

Appearance
Onverviens
_ Tag Type
- Display :
& Add new animation Mame: |OF err_seq_time !__gl_l_: @) Range
Ty Appearance | Address:  %IE3 () Multiple bits
b Moverents o S [ T ]
* -
I Range o Background color Border color Flashing
1 = J255,255.255 [~/ Ilv.0.0 [=] ves [=]
<Add newes

Obr. 24 Animace objektu na obrazovce

Poté, co jsou obrazovky vytvoreny, je jeSté prihodné propojit je na diive zmino-
vané hardwarové tlacitka. Existuje zde moznost pro kazdou obrazovku priradit
na tlacitka rozdilné obrazovky, pro nase reseni a vzhledem k danému navrhu
tladitka nastavime globalné (pro vSechny obrazovky jako vychozi). K tomuto na-
staveni slouzi volba ,,Global screen“ ve slozce ,,Screen management® v podadre-
sari HMI. Nastaveni docilime oznacenim tlacitka, prepnutim do panelu vlast-
nosti ,,Events“ (Obr. 25), kde na vlastnost ,Release key“ (je vhodnéjsi pouzivat
Release tlacditka) pridame funkci ,Activate screen z nabizenych voleb. Do vlast-
nosti pridame z vybéru jiz vytvorenych obrazovek jednu z nich a tim je asociace
obrazovky s tlacitkem hotova. Totoznym zptisobem se pridavaji akce (funkce)
pro vSechny objekty, které jsou zalozeny na bazi tlacitka.

| Properties || Events |
‘ 1T BE
Press key
Eﬂelease key w ActivateScreen
Screen harne F1_horne ._E,'—I

i Object number ]
B .
[l =idd functionz

Obr. 25 Nastaveni akce na tlacitko

Ukazky vétsiny obrazovek z tohoto FeSeni jsou zobrazeny v prilohach prace véet-
neé jejich struéného popisu.

Cela vizualizace, respektive vyvojové prostiedi nabizi jeSté mnozstvi riz-
nych funkei pro signalizaci, kontrolu a administraci, pro které vSak vzhledem
k narocnosti a charakteru reseni neni vyuziti nebo jsou zbytecné.
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5.8 Vytvoreni projektu a konfigurace (PC)

Jak uz bylo podotknuto, projekt vizualizace pro operatorskou stanici se vyvijel
v odlisném prostiredi nez PLC a HMI. Vyuzito bylo starsiho vyvojového prostiedi
WinCC Explorer od spolec¢nosti Siemens.

Prvnim krokem je vytvoreni nového projektu. Pro nase reseni s jednou ope-
ratorskou stanici zvolime ,,Single-User Project®, jméno a adresar ulozeni projek-
tu na disku. Tim je projekt vytvoreny a zbyva nakonfigurovat jednotlivé ¢asti.

Server

V nastaveni pocitace ,Comtuter” v zaloZce ,Startup“ jsou k dispozici jednotlivé
moduly vizualizace, které miize uzivatel spustit, pokud je vyuzije. Pro vizualizaci
ofukovact postaci pouze ,,Graphics runtime“. V zéloZce ,Graphics runtime” bu-
deme vyzadovat atributy obrazovky ,,Full Screen® a ,,Slider*.

Tagy a komunikace

Ve WinCC funguje vytvareni tagi trochu odli$né nez u TIA Portalu. Pro vytvare-
ni externich tagt je nejprve nutno pridat ovlada¢ komunikace. Ten se prida vol-
bou ,,Add New Driver” v nabidce polozky ,,Tag Management (po kliknuti pra-
vym tla¢itkem mysSi) a nasledné vybéru souboru komunikaéniho ovladace
z prislu§ného mista. Pfidanim ovladace vznikne cela struktura podadresaii typt
komunikace (Obr. 26). Konkrétni vybrana, tedy ,,TCP/IP, se musi dale konfigu-
rovat.

=-AH Tag Management

+ i Internal tags

=k !;— SIMATIC 57 PROTQCOL SUITE
+ Wl Industrial Ethernet

! Industrial Ethernet (T}

241 MPI

+“ Mamed Connections

i1 PROFIBUS

w11 PROFIBUS @)

-1 siet PLC

i W Soft PLC

oW Tepap

Connectionl

E Structure tag

Obr. 26 Komunikace ve WinCC

Volbou ,,New Driver Connection“ polozky ,, TCP/IP“ se vytvoii spojeni, pod kte-
rym budou shromazdény pozdéji vytvorené tagy. U spojeni je nasledné treba
nastavit IP adresu PLC a ,,Slot Number“ na hodnotu ,2“. Volbou ,,System Para-
meter” polozky ,TCP/IP“ je vzalozce ,Unit“ vybrat sitovou kartu pocitace.
V pripadé naseho pocitace je volba: TCP/IP(Auto) -> Intel(R) PRO/1000 MT.
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Samotné tagy nebo skupiny pro roztiizeni tagi se vytvori volbou ,New
Group“/,,New Tag“ polozky spojeni, kterou jsme si vytvorili. Pomoci dialogové-
ho okna se u tagli nastavuje jméno, datovy typ, adresa, popiipadé skalovani,
pocateéni hodnota, atd.

MNa Type Parameters Last Change
Wi Binary Tag E0.2 12/11/14 22:22:14
g1 blower 1M2_error inary Ta f 11} 23

1 bl imz2 Binary Tag E0.6 12711714 22:23:.05
" I blower 1M3_error Binary Ta E11 12/11/14 22:24:01
' ry Tag

[ blower_1M4 _error inary Ta : i 124

L bl 1m4 Binary Tag B3 12/11/14 22:24:19
l 1 blower 1M2_close Binary Tag E0.5 12/11/14 22:24:40

Obr. 27 Tagy ve WinCC

Obrazovky

Obrazovky se tvori za pomoci modulu ,,Graphics Designer®. Po otevieni modulu
je zobrazena zakladni plocha pro vytvoreni vizualizace, do které stejné jako
u HMI budeme pridavat jednotlivé objekty z vybérového panelu.

V nasem feSeni jsou pouzity rizné geometrické objekty, tlacitka, texty a po-
le pro zadavani a zobrazovani hodnot.

Je velmi vhodné, aby rozlozZeni ¢i konkrétni prvky vypadaly co nejpodobnéji
jako prvky v HMI. Pro operatora, ¢i jiného zaméstnance obsluhy je pri vétSim
mnozstvi ovladdanych systémt (nebo vnasem pripadé zvice mist) dilezité si
asociovat jednotlivé vizualni prvky. Jde proto o zjednoduseni i predchazeni
chybného ovladani systému.
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Obr. 28 Dynamizovani objektu ve WinCC

Také zde ma kazdy objekt své specifické vlastnosti, které je mozno napojit na tag
¢i skript a ovladat jejich vlastnosti dynamicky (Obr. 28). Skript je mozné provést
také na zakladé zmény nékteré zvlastnosti, naprt. na stisk tla¢itka (Obr. 29).
Vsechny vlastnosti i akce (eventy) objekti se nastavuji prostiednictvim dialogo-
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vého okna ,,Properties, které se zobrazi vybérem z nabidky objektu (po kliknuti
na objekt pravym tlacitkem mysi).

| Aoy Ea
3&& Xié_'é“f X r)%ﬂ i) ‘ﬁ\ SE.S Ewent Name: 3

#include "apdefap h"
void OnLButtonUpichar* [pszPictureMame, char® IpszObjecthlame, char IpszFropery™Mame. UINT nFlags. intx inty)

i
OpenPicture(' START Pdl");
I

Automaticka
sekvence

ok | [ Cancel |

B ;‘Old OpenPicture (Picture Picturename); Line: 4 Column: 25 i

[ Propertes | Everts | =
= Butten “ | Executein the caseof  Action Ofu kOVﬂC 1M‘
~Mouse Mouse Action & ] =3

Keyboard 7

& ||| |Press left & O

~Focus (=} & ﬂ Manualne Chod h
- Miscell 0

i & = == . Automaticky —

Obr. 29 Navéazani skriptu na akei objektu ve WinCC

Stejné jako u HMI je zde pouZito podsviceni a blikani jednotlivych objektt. Vel-
kou vyhodou zde vsak je proti HMI moznost signalizovat barevné. Je také po-
treba myslet na systemati¢nost zbarveni (zvyklostem v oboru) a snazit se je co
nejvice dodrzovat (napf. pozitivni a neutralni stavy barvit zelené, neutralni stavy
barvit ¢ervene, atd.).

5.9 Oziveni a nasazeni systému

Oziveni systému

Pro oziveni systému je potieba osobni navstéva programatora v misté nasazeni
systému, jinak to, alesponi co se tyce prvniho spusténi, nejde.

V prvé radeé je velmi vhodné se v misté provozu seznamit se vSemi kompo-
nentami systému, umisténim jednotlivych zarizeni a rozvadéce. Jejich kabelaz je
od nich privedena do rozvadéce. Ten obsahuje vSechny elektrické komponenty
potifebné k ovladani systému ofukovact (relé, jistice, atd.).

Po pripojeni k automatu, panelu a pocitac¢e do pocitacové sité€ je mozné na-
hrat program, respektive vizualizace do vSech zarizeni. Po nahrani programu je
na radé primérni kontrola prvki, tzn. manualni odzkouseni funkei jednotlivych
zarizeni. Timto otestovanim dostava programator zpétnou vazbu o tom, zda ne-
ni kabeldz v rozvadéci chybné zapojena, nebo zda nejsou chyby v programu na
strané manualniho ovladani. Toto testovani miiZe byt providdéno pomoci pocita-
Ce, ze kterého byl program do automatu nahran zménami v povelech online
(supluje se tak stisk tlacitek z panelu nebo stanice i bez jejich pripojeni). Pokud
jsou vSechna zafizeni funkéni po tomto testu, miZou se stejné sady povelt
v manualnim rezimu vyzkouset také z obou vizualizaci. BEhem prvotnich testo-
vani byva vSe v poradku jen zridka, coz potvrdi kazdy zkuSeny programator.
Vétsinou béhem testovani dochézi k drobnym dpravam, které vice specifikuji
danou ¢ast provozu zatizeni. V nasem reSeni se naptiklad jednalo o stanoveni
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dob pirebéhti ofukovacii a armatur (pfed prvotnim testem nebylo znamo, jak
dlouho prebéhy trvaji). V nékterych pripadech se mize stat, Ze néktery jiny sys-
tém, na kterém je stavajici reseni nepirimo zavislé, neni v provozu a tak je nutné
nékteré hodnoty simulovat (naptiklad je-li kotel odstaven, nebude v systému
zadna para a tim ani pozadovana hodnota tlaku a teploty), aby se mohly jednot-
livé funkce odzkouset.

Pokud vse funguje tak jak ma, mohou se vyzkouset ostatni nastaveni systé-
mu a nasledné i cela automaticka sekvence. Kolikrat jsou jednotlivé funkce ci
cela komplexnost systému testovana je pfimo na programatorovi, obecné vSak
plati ¢im vice, tim lépe.

Nasazeni systému

Tento systém a technologie jsou prizptisobeny specialné pro ¢isténi kotla a pra-
vé zde je jejich hlavni obor vyuziti: elektrarny, teplarny, vytopny, spalovny, atd.
Existuje mnoho modifikaci a typi téchto zarizeni podle mista ¢isténi, dle poza-
davki na cisténi a dalSich mnoha vlastnosti. V podstaté vSak vétSina téchto sys-
témi pracuje na velmi podobnych principech a jejich fizeni pomoci automatu se
li$i na zakladé konkrétnich feseni, program vSak miZze byt také podobny.
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6 Diskuze a zavér

Cilem prace bylo vytvorit fidici program pro systém parniho ¢isténi kotle. Na
zakladé splnéni zadani a nasazeni systému do provozu lze usoudit, Ze cil byl spl-
nén bez sebemensich vyhrad. Ridicim programem je mysleno jak ovladani jed-
notlivych zarizeni sdruzenych v tomto systému, tak i jeho automatickou sekven-
ci a bezpecnostni kontrolu ¢innosti. Dalsi soucasti cile bylo vytvoreni vizualizac-
nich prostredi, jako nastroje pro ovladani programu rizeni.

Prvotnim krokem k realizaci cile bylo specifikovani jednotlivych pozadavka
na funkci systému se zadavatelem feSeni. Specifikace obsahovala jak textové
popisy funkcénosti systému (popsany v kapitolach 5.1 az 5.3), tak i elektrické
schéma zapojeni jednotlivych komponent rozvadéce. Po nastudovani specifikace
bylo zapotiebi si rozplanovat jednotlivé ¢asti feSeni a postup jeho realizace.

Po konfiguraci vSech zarizeni v projektech vyvojovych prostredi prisel na
rfadu samotny vyvoj fidiciho programu. Bylo potieba definovat signaly jednotli-
vych zarizeni a dalsi signaly, které vstupovaly do automatu z okoli, nebo naopak
vystupovaly z automatu do okoli. Zakladem bylo zprovoznéni nejprve jednotli-
vych zatizeni, konkrétn€ naprogramovani jejich pohybi. Az po kompletnim na-
psani programovych ¢asti pro zarizeni mohly byt tyto jednotlivé ¢asti pouzity
pro skladbu bloku automatické sekvence. Ta na rozdil od pohybi zafizeni
v manualnich rezimech vyuziva povely pro chod zarizeni automaticky a spousti
se cela pouze jednim povelem.

Soucasné s tvorbou ridiciho programu a obcasnym zkouSenim jiz napro-
gramovanych ¢asti kodu byly vytvareny obé vizualizace. Presto Ze Tidici program
svym vyznamem vizualizace dalece prevySuje, maji vizualizace sviij nedilny vy-
znam. Pro obsluhu systému je to jediny prostredek, jak zjistit okamzity stav sys-
tému a na zakladé stavu podnikat se systémem pozadované operace. Proto by
méla mit vizualizace vZdy vysokou vypovidajici hodnotu a splnovat urcité kvality
a zvyklosti.

Jak to v praxi u nékterych reSeni byva, tak i zadani tohoto reSeni bylo proti
ptvodnimu zadani, uvedeného ve specifikaci pozadavki, mirné zménéno. Prin-
cip ofukovani vSak ztistal nezménén a jednalo se zde o pouhé Gpravy konstant ¢i
drobné upresnéni specifikace.

Po fazi implementace ptichazi faze, ktera se nachazi primo na misté instala-
ce systému. Tato faze obnasi spoustu jednotlivych véci, které jsou zapotrebi pro-
vést. V prvé radé by to méla byt kontrola zapojeni rozvadéce (za predpokladu ze
je k dispozici patri¢na dokumentace), aby nemohlo pti spusténi libovolného za-
rizeni dojit k jeho poskozeni, ¢i dokonce zranéni obsluhy nebo jinych zamést-
nancl v dosahu systému. Poté je mozné nahrat do automatu jak program, tak
i do panelu a stanice vizualizace.

V momenté kdy jsou program i vizualizace nahrany, je mozné testovat sys-
tém. Nejprve se testuji jednotlivé ¢asti a az pozdéji cela sekvence. Pokud je zapo-
tiebi, mohou se v pribéhu testovani v programu provadét zmény, na zakladé
informaci ziskanych pri samotném testovani.
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Systém je pochopitelné treba otestovat zejména za provozu kotle a to nejlé-
pe nékolikrat za sebou. Obecné plati ¢im vic, tim lip. Po testovani pak musi jesté
dojit k predani systému zadavateli feSeni. Tim jsou prace na reSeni hotovy, byva
vsak pravidlem, Ze v rdmci smlouvy o zhotoveni dila byva na opravy a upravy
systému poskytovana zaruka.

Jako kazdy systém, i tento se da pochopitelné zdokonalit a to jak po strance
funkei programu, tak i vyuzitim funkeci, které nabizi vyvojové systémy.

ZlepSenim funkce programu by naptiklad mohlo byt nasobné spusténi ofu-
kovaci v ramcei automatické sekvence. To by mohlo byt vyhodou pro lepsi cisteé-
ni v mistech, kde je vyssi pravdépodobnost zanasenim kotle spalinami. Pocet
spusténi by se pak jednoduse definoval a signalizoval stav prostfednictvim vizu-
alizaci.

Druhé zlepSeni se tyka nacasovani automatické sekvence. Podle zadaného
casu by se sekvence pustila sama (nikoliv az po zadani povelu) v daném case
kazdy den, tyden nebo jiném c¢asovém a dennim horizontu. Tyto casy a data by
se opét zadavaly prostiednictvim vizualizaci. Zde by tedy doslo mimo konfigura-
ci ke kompletni automatizaci bez zasahu ¢lovéka

Dal$imi funkcemi na strané vyvojovych prostredi (zejména WinCC) by
mohly byt administrace uzivateli (pro zabezpecéeni ovladani systému) ¢i rizné
monitorovani a archivace idaji o spousténi, priibéhu a hodnotdch mérenych
hodnot pri béhu automatické sekvence, ale i mimo ni.



Literatura 78

- Literatura

BENES, Pavel, Branislav LACKO, Ladislav MAIXNER, Ladislav SMEJKAL, Ru-
dolf VORACEK, Jindrich KI}AL, Josef JAN}ZCEK, Gunnar KUNZEL, Jaro-
slav SEMERAD, Pavel SOUCEK a Bohumil SULC. Automatizace a automa-
tizacni technika 1: Systémové pojeti automatizace. 1. vyd. Brno: Computer
Press, 2012, 224 s. ISBN 978-80-251-3628-7.

BENES, Pavel, Branislav LACKO, Ladislav MAIXNER, Ladislav SMEJKAL, Ru-
dolf VORACEK, Jindrich KRAL, Josef JANECEK, Gunnar KUNZEL, Jaro-
slav SEMERAD, Pavel SOUCEK a Bohumil SULC. Automatizace a automa-
tizacni technika 2: Automatické rizeni. 1. vyd. Brno: Computer Press, 2014,
241 s. ISBN 978-80-251-4106-9.

BENES, Pavel, Jan CHLEBNY, Josef LANGER, Marie MARTINASKOVA, Jin-
drich KRAL. Automatizace a automatizacni technika 3: Prostiredky auto-
matizacni techniky. 5., rozs. a aktualiz. vyd. Brno: Computer Press, 2014,
304 s. ISBN 978-80-251-3747-5.

BOLTON, W. Programmable Logic Controllers. 4. vyd. Oxford: Elsevier Ne-
wnes, 2006, 303 s. ISBN 978-0-7506-8112-4.

CERNY, Vaclav, Bietislav JANEBA a Jifi TEYSSLER. Parni kotle. 1. vyd. Praha:
SNTL-Nakladatelstvi technické literatury, 1983, 858 s., 2 pril.

CERNY, Véaclav, Ludék HRDLICKA, Bfetislav JANEBA, Jan KARTAK a Miro-
slav PIKMAN. Parni kotle a spalovaci zarizeni. 1. vyd. Praha: SNTL-
Nakladatelstvi technické literatury, 1975, 528 s.

FRADEN, Jacob. Handbook of Modern Sensors: Physics, Designs, and Applica-
tions. 4. vyd. New York: Springer, 2010, 489 s. ISBN 978-1-4419-6465-6.

HEMALA, Vojtéch. Rizeni modulu strojni linky priimyslovym automatem. Br-
no, 2012. Bakalarska prace. Mendelova univerzita v Brné.

JACK, Hugh. Automating Manufacturing Systems with PLCs [online]. Lu-
lu.com, 2010, 644 s. [cit. 2014-12-10]. ISBN 978-0557344253.

LIBICH, Vladimir. Parni kotle. 1. vyd. Brno: Vysoké uceni technické, 1987, 197
S.

LIBICH, Vladimir a Ladislav OCHRANA. Spalovaci zarizeni a vyméniky tepla.
2. vyd. Brno: Vysoké uceni technické, 1989, 245 s.

MARTINEK, Radislav. Senzory v prumyslové praxi. 1. vyd. Praha: BEN - tech-
nicka literatura, 2004, 199 s. ISBN 80-7300-114-4.

MURTINGER, Karel a Jifif BERANOVSKY. Energie z biomasy. 2., aktualiz. vyd.
Brno: ERA, 2008, vi, 92 s. ISBN 978-80-7366-115-1.

Energy and Power. 3. vyd. Myer Kutz. New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.,
2006, 1097 s. Mechanical Engineers’ Handbook. ISBN 978-0-471-44990-4.

Industrial Automation. The IDC Engineers & Ventus Publishing ApS, 2012, 205
s. IDC Technologies. ISBN 978-87-403-0004-8.



Literatura 79

Industrial Communication Technology Handbook. 2. vyd. Richard Zurawski.
Boca Raton: CRC Press, 2014, 1756 s. ISBN 978-1-4822-0733-0.

Measurement, Instrumentation, and Sensors Handbook. 1. vyd. John G. Webs-
ter. Boca Raton: CRC Press LLC, 1999, 2588 s. ISBN 0-8493-2145-X.

Technologie pro spalovani biomasy. 1. vyd. Praha: Vyzkumny astav zemédélské
techniky, 1999, 68 s.

Classification of Soot Blower. Steam Boiler [online]. 2011 [cit. 2014-12-16]. Do-
stupné z: http://steamofboiler.blogspot.cz/2011/03/classification-of-soot-
blower.html

Co jsou to armatury. PRAVDU [online]. 2014 [cit. 2014-11-12]. Dostupné z:
http://pravdu.cz/komercni-clanky/co-jsou-to-armatury

DEKRA INDUSTRIAL S.R.O. TLAKinfo [online]. 2005-2014 [cit. 2014-11-12].
Dostupné z: http://www.tlakinfo.cz

Description of the biomass CHP technology based on a steam turbine process.
BIOS [online]. 2014 [cit. 2014-11-06]. Dostupné z: http://www.bios-
bioenergy.at/en/electricity-from-biomass/steam-turbine.html

DIAMOND POWER INTERNATIONAL, Inc. IK-4M Brochure. Lancaster, OH
43130, 2006. Dostupné z: http://diamondpower.com/Resources/IK-
4M_Brochure.pdf

DIAMOND POWER INTERNATIONAL, Inc. G9B Brochure. Lancaster, OH
43130, 2002. Dostupné z:
http://diamondpower.com/Resources/G9B_ Brochure.pdf

DIAMOND POWER INTERNATIONAL, Inc. IR3Z Brochure. Lancaster, OH
43130, DPSC-9655-1203-00, 2005. Dostupné Z:
http://diamondpower.com/Resources/IR3Z_Brochure.pdf

DIAMOND POWER INTERNATIONAL, Inc. IK-700 Brochure. Lancaster, OH
43130, DPSC-9755-0108-00, 2008. Dostupné zZ:
http://diamondpower.com/Resources/IK-700_Series_ Brochure.pdf

HMI Guide. Anaheim Automation [online]. 2011 [cit. 2014-12-10]. Dostupné z:
http://www.anaheimautomation.com/manuals/forms/hmi-
guide.php#sthash.GE2DvYB1.dpbs

Human Machine Interface Software (HMI) Information. IHS. IHS Engineering
360 [online]. 2014 [cit. 2014-12-10]. Dostupné
z:http://www.globalspec.com/learnmore/industrial_engineering_software
/industrial_controls_software/human_machine_interface_software_hmi

Kotle - 1. cast. TZB-info [online]. 2001-2014 [cit. 2014-11-06]. Dostupné
z: http://vytapeni.tzb-info.cz/teorie-a-schemata/8382-kotle-1-cast

MARTINASKOVA, Marie. PLC -programovatelné automaty [online]. 2001 [cit.
2014-11-18]. Dostupné z :

http://iat.fs.cvut.cz/109/files/psar/prednasky_2007/plc_vznik_hw_sw.ppt



Literatura 80

Normy ve fondu STK. Staini technicka knihovna [online]. 2006 - 2008 [cit.

2014-11-12]. Dostupné
z: http://as.ntkez.cz/stm/el_cas.normy_package.seznam?ctrida=07&stk_v
lastni=N

Product: Siemens & Allen Bradley. Pearl Automation [online]. 2012 [cit. 2014-
11-24]. Dostupné z: http://www.pearlautomation.in/product.aspx

Prehled trhu softwaru SCADA. AUTOMA. 2011, ¢. 06, s. 4. Dostupné z:
http://automa.cz/res/pdf/43729.pdf

Retractable Sootblower. Clyde Bergemann Power Group [online]. 2014 [cit.
2014-12-16]. Dostupné z: http://www.cbpg.com/en/products-solutions-
boiler-efficiency-load-cleaning-systems/retractable-sootblower-o

SIEMENS AG. SIMATIC Controllers: The innovative solution for all automati-
on tasks. Germany, 2013, 8 s. 6ZB5310-0MT02-0BB3.

SIEMENS. Programming with STEP 7: Manual [online]. 2006, 650 s. [cit.
2014-12-01]. 6ES7810-4CA08-8BWo. Dostupné Z:
https://moodle.dce.fel.cvut.cz/file.php/17/Manualy/S7prvs4_e.pdf

SIEMENS. Working with STEP 7: Getting Started [online]. 2006, 112 s. [cit.
2014-12-01]. 6ES7810-4CA08-8BWo. Dostupné
z: http://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll/csfetch /186525
11/S7gsv54_e.pdf?func=cslib.csFetch&nodeid=18653849&forcedownload=
true

SIMATIC ET 200S. SIEMENS AG. Siemens [online]. 1996-2014 [cit. 2014-12-
0o1]. Dostupné z: http://w3.siemens.com/mecms/distributed-io/en/ip20-
systems/et200s/pages/default.aspx

SIMATIC HMI IPCs577C. SIEMENS AG. SIEMENS [online]. 1996-2014 [cit.
2014-12-09]. Dostupné z: http://w3.siemens.com/mcms/pc-based-
automation/en/industrial-
pc/panel_pc/simatic_hmi_ipc577c/pages/default.aspx

STPt, STNi - Snimac teploty odporovy rady ST. A.P.O. - ELMOS measurement &
control [online]. 2014 [cit. 2014-11-21]. Dostupné
z: http://www.apoelmos.cz/products/odporove-snimace-teploty-do-jimky-
76000/stpt-stni-snimac-teploty-odporovy-rady-st/

Vyhrevnost paliv. EKOBIOENERGO [online]. 2014 [cit. 2014-11-02]. Dostupné
z: http://ekobioenergo.cz/5-obnovitelne-zdroje/28-vyhrevnost-paliv.html

Vyroba energie z biomasy. Alternativni zdroje energie [online]. 2014 [cit. 2014-

11-02]. Dostupné z: http://www.alternativni-zdroje.cz/vyroba-energie-
biomasa.htm



Literatura

81

Piilohy



Technologicka schémata kotle

82

A Technologicka schémata kotle

Obr.30 Schéma vyroby tepla a elektfiny

Zdroj: Description of the biomass CHP technology based on a steam turbine process




Vyhtevnost paliv 83

B Vyhievnost paliv

Tab.4  Tabulka vyhtevnosti paliv

Druh paliva Obsah vody Vyhrevnost Druh paliva Vyhfevnost Vyhfevnost

[%] MJ/kg] [MJ/kg] [MJ/m3]
Listnaté drevo 15 14,605 Pevna paliva
Listnaté dfevo 50 7,585 Koks 27,5
Jehli¢naté dievo 15 15,584 Cerné uhli (20,9-31,4) 25,1
Jehliénaté dievo 50 8,161 Hné&dé uhli (10,5-17,2) 151
Polena (mékké dievo) 0 18,56 Kapalna paliva
Polena (mékké dfevo) 10 16,4 Petrolej 43,97
Polena (mékké dievo) 20 14,28 Nafta motorova 42,6
Polena (mé&kké dievo) 30 12,18 T&zky topny olej (TTO) 40,3
Polena (mékké drevo) 40 10,1 Lehky topny olej (LTO) 41,45
Drevni Stépka 10 16,4 Benzin (stfedni frakce) 42,7
Drevni §tépka 20 14,28 Etanol 26,8
Dfevni 3tépka 30 12,18 Plynna paliva
Drevni Stépka 40 10,1 Zemni plyn 34,05
Smrkova kira 15 15,47 Propan 43,5
Smrkova kira 50 8,4 Butan 50
Slama obilovin 10 15,49 Propan-butan 46,1
Slama kukufice 10 14,4 Svitiplyn 14,5
Lnéné stonky 10 16,9 Bioplyn - 100 % CH4 35,8
Slama fepky 10 16 Bioplyn - 70 % CH4 25,1

Zdroj: BIOENERGO
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C Ofukovace

Element material and nozzles

Positive gear drive direct

Cam-and-trigger
Built-in adjustable
pressure control

Positive action poppet
valve

Obr. 31  Ofukova¢ Diamond Power G9B (staticky rotaéni)
Zdroj: G9B Brochure

IK-700"
o 7 C. High Performance Nozzle

retractable sootblower

F. Proven Dual Rack and Pinion Gear Drives

G. Improved Beam Design

| |
H. Field Mounted Control Box

with Quick Connect Plugs

A. Lance Tube

B. Indexing Mechanism

D. Carriage Options for All Applicarions

E. Mechanically Operated Poppet Valve
Obr. 32 Ofukovac¢ Diamond Power IK-700 (zasunovaci)

Zdroj: IK-700 Brochure
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Heovy-duly screw tube

Remeveble top cover

Single-motor construction

Limmir switeh

Blowing arc cam

High-performance nozzle

= Mechanically operated poppet walve

Obr. 33 Ofukova¢ Diamond Power IR-3Z (stény topenisté)
Zdroj: IR-3Z Brochure

Obr. 34 Ofukovac Clyde Bergemann Power Group Retractable Sootblower (zasunovaci)

Zdroj: Retractable Sootblower, CBPG
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D Obrazovky operatorského panelu

V této casti priloh jsou vybrany ukazky obrazovek z operatorského panelu vcéetné

jejich struéného popisu.

Uvodni obrazovka panelu by vZdy méla signalizovat nejdiilezitéjsi informa-
ce. Pro dané feseni je potreba védét co nejvice o provozu automatické sekvence

a v druhé radé chybové stavy spojené s touto sekvenci.

Obr. 35

AKTUALNI |

KROK SEKVEMCE: ——————————————————————

CHYBY SEKVENCE
1 ) PREKROCENT DOBY SEKYENCE

{ I PREKROENT DOBY PREBEHU
[ CHYBA PODMINEK SEKVENCE

{7 CH. PODM, BEHU OFUKOVACE
PORUCHA ARMATURY
BYPASS CDWODMEND  PARA
BOIEHORRRS ]

PORUCHA OFLKOVACE
AML IMZ 1M3 1M4 1MS 1ME

SED2ONOEO29}

Zdroj: Vlastni obrazek

Konkrétn€jsi obrazovkou s kompletnimi informacemi a manualnim ovladanim

ZBYVAJICI CAS KROKU

oaa

SEKVENCE AKTIVNI

SEKYENCE

AUTO

MAN

START
SEKYENCE

5TOP
SEKYEMNCE

OP: obrazovka piehledu a automatické sekvence

zarizeni je obrazovka pro fizeni jedné z armatur.

ARMATURA DDYODNENI {2219)

[} Otevfeno ) L
i) Dalkowé Miste
(O otewia |
O Zavfeno ) .
[ atomaticky Manualing
[ O Zavira
O Automaticky " N
[ ) Otevrit Zawrit
[ O Porucha

-‘ Stop »

Obr.36 OP: obrazovka ovladani armatury

Zdroj: Vlastni obrazek
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Stejné jako u jednotlivych armatur je potieba, aby i vSechny ofukovace, jakozto
jednotliva zatizeni, mély svoji obrazovku. V feseni se vyskytuji dva druhy ofuko-
vacl a proto musi byt obrazovky modifikovany dle jejich dispozici.

OFUKOVAL 1M1

() Zasunuto : el
[ O Z ﬁktwmv Deaktivovat
(O zasowwa | Ofukevac
) wysunuto
[ O ! atomaticky Manualing
[ O Vysouwa
O Automaticky
[ : Zasunout Yysunout
[ O Porucha

-‘ =P »

Obr. 37 OP: obrazovka ovladani ofukovace (zasunovaci)

Zdroj: Vlastni obrazek

OFUKOVAC 1M3

[ Q e Aktwmv Deaktivovat
............... ofukovad
Coolliinn it | Automaticky Marnualne
. Automaticky
Q - Start Stop
[ Q Porucha

Obr. 38 OP: obrazovka ovladani ofukovace (staticky)
Zdroj: Vlastni obrazek
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V posledni radé musi byt do panelu zaélenéna i obrazovka, kde jsou zobrazeny
méfené hodnoty tlaku a teploty a také systémové nastaveni, konkrétné doby

prebéht zatizeni.

TEPLOTA PARY

TLAK PARY NA ODYODNENI

000.0 o

00.00 bar

MASTAYENI DOBY PREBEHD ARMATUR A OFUKOYACD (s)

ARM, BYPASS | 0000 |OFUKOwaS 1M3 | 0000
A, ODWODMENE | 0000 |OFUKOWaC 1M4 | 0000
ARM, PARY 0000 |DFUKOWVAS 1M5 | 0000
OFUKOWAS 1M1 | 0000 |[OFUKOWAC 1M | 0000

OFUKOWAS 1M2 | 0000

POTWEDIT

Obr.39 OP: obrazovka prehledu méfeni a nastaveni systémovych hodnot

Zdroj: Vlastni obrazek
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E Obrazovky operatorské stanice

U vizualizace operatorské stanice je vyhodou predevsim vétsi rozliSeni displeje,
coz vede k mensimu poctu obrazovek a tim i lepsimu prehledu a snadnéjsimu
ovladani.

Ofukovace K5
l'i‘-| Automaticka sekvence I— -| Chyby sekvence I—

Prekroceni doby sekvence

Aktualni krok sekvence

Automaticka ‘ - ‘
sekvence

Prekroceni doby prebehu

000e

Zbyvajici cas kroku Chyba podminek sekvence

Ofukovace : O Chyba podminek behu ofukovace
Q Sekvence aktivni O Chyba armatury pary
Armatury . Sekvence Automatika O Chyba armatury bypass
— O Sekvence Manual O Chyba armatury odvodneni

Nastaveni

. Chyba ofukovace 1M1
Chyba ofukovace 1M2

Chyba ofukovace 1M3

Chyba ofukovace 1M4

Chyba ofukovace 1M5
SEKVENCE SEKVENCE

eceoe

START STOP
Chyba ofukovace 1M6

™ veren: | R

Obr. 40 PC: obrazovka prehledu a automatické sekvence

Zdroj: Vlastni obrazek

Obrazovka prehledu v podstaté obsahuje veskeré informace jako na panelu. Na-
vic pribyla pouze navigace a spodni lista mérenych hodnot, které jsou obsazeny
ve vSech obrazovkach.

Dalsi dvé obrazovky spojuji detaily signalizaci a ovladani vSech ofukovact a
armatur. Vzhledem k velkému rozliseni displeje operatorské stanice neni treba
vytvareni samostatnych obrazovek pro kazdé zarizeni.

Posledni obrazovka obsahuje nastaveni ¢asii prebéhi vSech armatur a ofu-
kovaci.
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{__ Menu | Ofukovac 1M1 i
-

Ofukovac 1M2

e

Ofukovac 1M5

Obr. 41  PC: obrazovka ofukovact
Zdroj: Vlastni obrazek

{  Menu | Armatura odvodneni |
@

Automaticka

Ofukovace

(" Armatura bypass

Armatury

Nastaveni

Armatura pary

Obr. 42 PC: obrazovka armatur

Zdroj: Vlastni obrazek
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m Nastaveni doby prebehu

Automaticka

Obr. 43 PC: obrazovka nastaveni systémovych hodnot
Zdroj: Vlastni obrazek
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F Normy

Kotle a ofukovace

+ CSN 07 0000: Nazvoslovi parnich a horkovodnich kotlt

+ CSN 07 0020: Parné kotly. Typy a zdkladné parametre

+ CSN 07 0620: Konstrukee a vystroj parnich a horkovodnich kotld
« CSN 07 0622: Vyroba parnich a horkovodnich kotld

« CSN 07 0624: Montaz kotld a kotelnich zafizeni

« CSN EN 12952-12: Vodotrubné kotle a pomocna zafizeni - Cast 12: Poza-
davky na kvalitu napajeci vody a kotelni vody

« CSN EN 12952-13: Vodotrubné kotle a pomocn4 zafizeni - Cast 13: PoZa-
davky na zarizeni pro ¢iSténi spalin

« CSN EN 12952-16: Vodotrubné kotle a pomocn4 zaiizeni - Cast 16: PoZa-
davky na soustavy pro spalovani na rostu nebo ve fluidni vrstvé pro kotle na
pevna paliva

« CSN 07 0705: Parni kotle. Uvadéni kotl do provozu
« CSN 07 0710: Provoz, obsluha a tidrzba parnich a horkovodnich kotlt
+ CSN 44 1315: Tuh4 paliva — Skladovani

« CSN EN 45510-5-4: Pokyn pro pofizovani zafizeni elektraren - Cast 5-4:
Vodni turbiny, akumulaéni cerpadla a ¢erpadlové turbiny

« CSN EN 45510-3-3: Pokyn pro pofizovani zafizeni elektraren - Cast 3-3:
Kotle - Kotle s fluidni topnou vrstvou

« CSN EN 45510-4-9: Pokyn pro potizovani zafizeni elektraren - Cést 4-9:
Pomocna zarizeni kotld - Ofukovace

« CSN EN 45510-5-1: Pokyn pro pofizovani zaiizeni elektraren - Cast 5-1:
Parni turbiny

Zdroj: TLAKinfo, Normy ve fondu STK
Meéreni a regulace, bezpeénostni systémy
+ CSN EN 837-1: Méfidla tlaku - Cast 1: Tlakoméry s pruznou trubici - Roz-
meéry, metrologie, pozadavky a zkouseni

« CSN EN 837-2: Méfidla tlaku - Cast 2: Doporuéeni pro volbu a instalaci tla-
koméri

« CSN 02 7202: Prostfedky méfeni a fizeni technologickych procesti. Teplo-
meérové jimky s vnitinim zavitem. Zakladni rozméry

+ CSN 25 8010: Smérnice pro méfeni teplot v primyslu
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CSN IEC 654-2: Provozni podminky pro méFici a Fidici zafizeni priimyslo-
vych procesti. Cast 2: Napéajeni

CSN IEC 654-3: Provozni podminky pro mé¥ici a Fidici zarizeni priamyslo-
vych procesti. Cast 3: Mechanické vlivy

CSN EN 61069-3: Méfeni a fizeni primyslovych procesti - Hodnoceni
vlastnosti systému pro odhad systému - Cast 3: Odhad funkénosti systému
CSN EN 61069-5: Mé&feni a Fizeni primyslovych procest. Hodnoceni vlast-
nosti systému pro odhad systému. Cast 5: Odhad spolehlivosti systému

CSN EN 61069-7: Méfeni a Fizeni primyslovych procesti - Hodnoceni
vlastnosti systému pro odhad systému - Cast 7: Odhad bezpecnosti systému
CSN 13 4309-1: Primyslové armatury. Pojistné ventily. Cast 1: Terminy a
definice

CSN 13 4309-2: Primyslové armatury. Pojistné ventily. Cast 2: Technické
pozadavky

Zdroj: TLAKinfo, Normy ve fondu STK

Primyslova automatizace

CSN EN 61508-3: Funkéni bezpeénost elektrickych / elektronickych / pro-
gramovatelnych elektronickych systémi souvisejicich s bezpec¢nosti - Cast
3: Pozadavky na software

CSN EN 61511-1: Funkéni bezpe¢nost - Bezpecnostni pristrojové systemy
pro sektor priimyslovych procesi - Cast 1: Pozadavky na systémy hardwaru
a softwaru, struktura, definice

CSN EN 61987-1: Méfeni a Fizeni primyslovych procesi - Struktura dat a
prvki v katalogu primyslovych zatizeni - Cast 1: Méfici zatizeni s analogo-
vym a digitalnim vystupem

CSN EN 61131-1: Programovatelné ¥idici jednotky - Cast 1: Veobecné in-
formace

CSN EN 61131-2 ed. 2: Programovatelné ¥idici jednotky - Cast 2: Pozadavky
na zatizeni a zkousky

//////

CSN EN 61131-3: Programovatelné fidici jednotky - Cast 3: Programovaci
jazyky
CSN EN 61131-5: Programovatelné fidici jednotky - Cast 5: Komunikace

//////

fuzzy tizeni

Zdroj: Normy ve fondu STK



