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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je vytvofit obsluzny program a vizualizaci pro fizeni
proudového transformétoru ve zdroji 400 kVA. Prvni Cast je vénovana zdkladni
problematice transformatorti. Ve druhé ¢asti seznamuje s programovatelnym logickym
automatem Simatic S7 — 1200 od firmy Siemens. Je zde popsan i inzenyrsky nastroj
Totally Integrated Automation. Nasledujici ¢ast obsahuje popis tvorby programu
a realizaci programu. Dale poukazuje na zakladni vlastnosti ACB (Air Circuit Breaker)

zafizeni a jeho slozeni. Nakonec jsou zde popsany bezpecnostni pokyny pro obsluhu

ACB zafizeni.

KLIiCOVA SLOVA

Programovatelné logické automaty, Simatic S7 — 1200, Transformator, HMI

ABSTRACT

The aim of this Bachelor thesis is to create a controlling program with visualization
for controlling of current transformer 400 kVA. The first part is dedicated to the basic
introduction of transformers. In the second part familiarizes with programmable logic
controller Simatic S7 — 1200 from Siemens. In the next section there is a description of
engineering tool - Totally Integrated Automation. The other chapter contains
a description of program creation and implementation of the program. Furthermore,
there are highlighted some fundamental features of the ACB devices and their structure.

There are also described safety instructions for operating with ACB equipment.
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1 UVOD

Pozadavky dnesni doby na automatizaci v primyslu pomoci vypocetni techniky
prudce stoupd. S automatizaci procesii uzce souvisi PLC automaty, bez kterych

se dnesni prumysl témét neobejde.

Cilem prace je vytvorit obsluzny program a vizualizaci pro fizeni proudového
transformatoru ve zdroji ACB 400kVA. Ugelem tohoto zkusebniho zaiizeni je provést

na jisti¢i ACB jednofazovou proudovou zkousku.

PiedloZena prace je rozdélena do nékolika ¢asti. Prvni ¢ast je zaméfena na princip
funkce transformatoru, fizeni transformatoru a funkce proudovych senzort
(Rogowského civky). Tato problematika je uvedena v kapitole ¢islo dvé transformatory.
Dale bakalaiska prace struéné seznamuje s programovatelnymi automaty a poukazuje
na jejich vlastnosti. Také se zaméfuje na programovatelné automaty od spole¢nosti
Siemens tfady S7 — 1200 a inzenyrsky nastroj TIA Portal. V kapitole s nazvem
,Ridici program“ je naznaen postupny postup tvorby programu, hardwarova
konfigurace a samotna implementace programu pro pouzité PLC rozsifené o dva HMI
panely. V poslednich zbyvajicich dvou kapitolach je popsan celkovy stav ACB zdroje

a bezpec€nostni pokyny pro jeho bezpec¢nou manipulaci.
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2 TRANSFORMATORY

Tato ¢ast je urena k sezndmeni zakladni problematiky transformatort, ze které bylo
¢erpano pifi implementaci programu.

2.1 Definice transformatoru

Transformator je elektricky netoCivy stroj, ktery pracuje na principu
elektromagnetické indukce. Pouziva se ke zméné elektrického sttidavého napéti na jina
sttidava napéti, pii stalém kmitoctu. Transformator zpravidla tvofi minimalné dvé civky
navinuté na jadie z feromagnetického materidlu. VétSinou jde o transformatorové
plechy. Civky se nazyvaji primarni a sekundarni, primarni civka se pfipojuje na
zdroj elektrické energie, ze sekundarni civky naopak elektrickou energii odvadime do

zétéze. [1]
2.2 Rozdéleni transformatoru

2.2.1 Rozdéleni podle poctu fazi

e Jednofazové transformatory jsou piedevs§im transformatory malych vykont
(desitek az stovek wattl). Jejich tkolem je obvykle transformovat smérem

dolti, tedy na nizsi napéti. Dale tyto transformatory snizuji nebezpeci urazu

wevr

o Trifazové transformatory se pouzivaji predev§im pro prenos a distribuci
elektrické energie. Jejich vykon byva viadech kVA az MVA. Jejich
konstrukce je obdobna jako u jednofidzovych transformatort, jddro ma tfi
magnetické vétve. Kazda faze ma vlastni primarni vinuti a sekundarni vinuti.
Transformatory pro velké vykony se znaéné zahtivaji a proto je tfeba je
chladit. VéEtsi transformatory byvaji ponofeny ve specialni nadobé s olejem,

ktery odvadi teplo a chladi se pies stény nadoby vzduchem. [2]
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2.2.2 Rozdéleni podle zptsobu chlazeni
e Transformatory vzduchem chlazené
e Transformatory s olejovym chlazenim
Ve vzduchovych transformatorech se ztratové teplo odvadi zteplého povrchu
magnetického obvodu.
Transformatory velkych vykont byvaji umistény v nadrzi naplnéné chladicim

olejem. Olej chladi 1épe nez vzduch, 1épe také izoluje a zabranuje pfistupu vlhkosti. [2]

2.2.3 Rozdéleni podle konstrukce magnetického obvodu
e Plastové
e Jadrové

e Toroidni

2.2.4 Podle pouziti transformatoru
e Sitové transformatory
e Autotransformatory
e Odd¢lovaci transforméatory
e Svareci transformatory

e Megfici transformatory

2.3 Princip €innosti transformatoru

Princip skute¢ného (redlného) transformdtoru s uvazovanim vsech vlivi je pomérné

slozita. Nejprve vyjdeme tedy z tzv. idealniho, bezztratového transformatoru. [3]

2.3.1 Idealni transformator
Transformator povazujeme za idealni, jsou-li splnény tyto podminky:
1) Nulové ztraty uvnitf transformatoru
2) Nulovy rozptyl, to je Cinitel vazby k = 1
3) Nulovy magneticky odpor jadra (R, = 0)

14
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Obr. ¢. 1: Idealni transformatoru

Idedlni transformétor je nakreslen na obr. 1. M4 dvé vinuti o N1 a N2 zévitech,
zacatky vinuti jsou oznaeny teCkami. Obvykle jedno vinuti je pfipojeno na zdroj
(napéti ul) a nazyvame je vstupni (primarni), na druhé vinuti je zapojen spotiebic
a nazyva se vystupni (sekundarni). Kazdym zéavitem jak vstupniho, tak vystupniho

vinuti prochdzi stejny magneticky tok. [3]

2.3.2 Skute¢ny transformator

U skute¢ného transformatoru uvazujeme vliv ztradt v materialu magnetického jadra

1 v odporu vodic¢l vinuti a rozptylové indukénosti.

(=]

I
>

l U4

Obr. ¢. 2: a) Skutecny transformator b) Obvodovy model

Na obr. 2a je nakreslen skuteny transformator, majici vystupni svorky rozpojené.
Rikame, Ze transformator je ve stavu naprazdno. V takovém piipadé vystupnim vinutim
neprochazi proud a toto vinuti nema vliv na c¢innost vstupniho vinuti. Celkovy
magneticky tok @y vstupniho vinuti sestdvd z toku hlavniho @y, ktery se uzavira
magnetickym obvodem a toku rozptylového @y, ktery se uzavira prevazné vzduchem

a obepina jen zavity vstupniho vinuti.[3]



2.3.3 Regulace napéti

Pfi zatizeni vznikaji na transformatoru ubytky napéti, které zavisi na charakteru
a velikosti zatéze. Tyto ubytky maji vliv na zatézovaci charakteristiku transformatoru.
Pti kapacitnim zatizeni transformatoru vystupni napéti mirné stoupd, pti odporovém
a indukénim zatizeni vystupni napéti klesd. Pfi stalém kmitoctu lze u bézného
transformatoru regulovat napéti zmeénou pievodu. Pro velky rozsah regulace se pouziva

regulacnich kladickovych transformatorti, u nichz leze jemné regulovat napéti od nulové

hodnoty.[2]

2.3.4 Autotransformator

Autotransformator je tvofen jednim vinutim s odbockou, kterd rozdéluje vinuti na
paralelni a sériovou ¢ast (viz. obr. ¢. 3). Paralelni ¢ast vinuti je vinutim mensiho napéti
a pfi transformaci smérem doll je zapojena paralelné se zatézi. Celé vinuti je vinutim
vétsiho napéti.

Na principu autotransformatoru jsou vyrabény i malé regulacni transformatory
S vinutim v jedné vrstvé na prstencovém jadie a oto¢nym sbéracem, ktery je odbockou

vinuti (obr.4).
Autotransformatory se pouzivaji jako predfadné prvky k sodikovym vybojkam, jako
rozbéhové transformatory pro trojfazové motory, jako regulacni transformatory v sitich

vysokého napéti a k transformaci vysokého napéti. [1]

111 ~50Hz 230V jednovrstve vinuti  sbérny kontakt
1N . /

Hv b

11 lr-1 1.2

p
__ paralelni

sériove i
vinuti " vinuti f
. | ¥
2 L1 7 vinute
TP paskove
-50Hz 210V jadro
Obr. ¢. 3: Zapojeni autotransformdtoru Obr. ¢. 4: Regulacni autotransformdtor

S prstencovym jadrem
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2.3.5 Rozptylové transformatory

Pro napdjeni rtutovych, sodikovych nebo neonovych svételnych zdroj a pro
svafovaci transformatory pozadujeme, aby napéti pii zatizeni bylo podstatné mensi nez
napéti naprazdno, (mékka zatézovaci charakteristika). Dosdhneme toho zvétSenim
rozptylového toku. U jadrového typu transformétoru se rozptyl zvysi napt. tak, Ze
vstupni vinuti je na jednom sloupku, vystupni vinuti na druhém sloupku a ve stfedu jsou
magnetické ndastavce (mustek), snizujici magneticky odpor obvodu rozptylového

toku. [2]

V ptipadé uziti rozptylového mistku nelze ménit hodnotu proudu nakratko. Pouziva
se jako zapalovaci transformator pro vybojky. U svafovaciho transformatoru podle
obr5. b) je mozné nastavit proud nakritko (svafovaci proud) posunutim stfedniho
sloupku 1. Ne¢které malé transformatory (napf. zvonkové, hrackové, prenosné
transformatory pro ru¢ni vrtacky a ru¢ni lampy) se rovnéz konstruuji, tak aby snesly

trvale zkratovy proud, tzn. jako rozptylové.

I ‘I
| ] 4— i S |
. © LJ ° T [ = e |
. = — b = 3~
2
[~ | [ 1 1
T J | —0 o |4

. ) by

Obr. ¢. 5: a) Zména rozptylu pomoct rozptyloveho miistku b) zmena rozptylu posuvnym jadrem

2.4 Proudové senzory

Moderné€j§im feSenim méfeni proudu a napéti pro jiSt€ni a monitorovani
Vv energetickych systémech vysokého napéti se staly proudové senzory. Proudoveé

senzory byly zavedeny jako nasledovnici klasickych transformatoru proudu.

Proudové senzory jsou zaloZeny na principu Rogowského civky, ktera je znama jiz
dlouhou dobu, ale uplatila se az zavedenim digitalnich pfistroji do sekundarnich
obvodu, diky kterym je mozné vyuzit jeji vyhodné vlastnosti. Tyto nové senzory
zuzitkuji vyhody modernich sekundarnich zatizeni 1épe neZz klasické pfistrojové

transformatory. [4]
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2.4.1 Rogowského civka
Rogowského civka je pfesny linearni senzor proudu pro pfesné meétfeni ve velkém
rozsahu. Prakticky jde o toroidni civku bez zelezného jadra (vzduchovou civku). Diky

tomu se muize chovat jako snimac proudu.

Ptednosti Rogowského civky oproti jinym zplisobim méfeni je odolnost konstrukce.
Meéiit mizeme v Sirokém rozsahu, v podstaté az do zkratovych proudt, bez poskozeni
tohoto proudového ménice. Neprojevuji se zde nelinearni pribéhy, které jsou vlastni
civkam se Zeleznym jadrem. Protoze Rogowského civku lze konstruovat jako otevienou
(navinutou na ohebném pasku), 1ze ji umistit na vodi¢ a nasledné odstranit bez ptreruseni

méfeného obvodu. [5]

2.4.2 Princip Rogowského civky
Rogowského civka je specidlné vinutd civka na nemagnetiském jadie, kterd

je umisténa okolo vodice, ktery protékd méteny proud, jak je zminéno na obr.6.

i(e)

Q

Obr. ¢. 6: Rogowského civka

V piipadé ze ma jadro konstantni prufez a zavity jsou navinuty kolmo K pritezu jadra

s konstani hustotou, pak je vystupni napéti definovano:

di di
u(t)z—,uo-n-S-%zM-ﬁ (21)

Pro napéti u(;) = Uy, * cos(w * t) ziskame integraci pribéh priméarniho proudu.
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. 1 :
iy = —7=" Usr - sin(w - t) (2.2)

Vystupni napéti je umérné derivaci okamziré hodnoty méfeného proudu. V piipadé
sinusového proudu je vystupni napéti posunoto o 90stupnil. Integraci tohoto signalu
ziskdme presny cCasovy pribéh méfeného proudu. Integrace vystupniho signalu
se provadi pomoci pasivnich RC integratoru nebo operacnich zesilovaci. V sitich
vysokého napéti integrace vystupniho signélu neni vzdy provedena v samtné civce, ale
V pfipojenych zafizenich, coz vede ke snizeni nakladii na vyrobu

P, L R, Ra
Oy T I, ¢

C) o 1’ Ce Usr ]R”

2

Qv

Q

™
L

Obr. ¢. 7: Nahradni schéma Rogowského civky

Vinuti civky je nahrazeno rozptylovou induk¢nosti Ls a odporem Ry, ktery zahrnuje
také odpor pfipojeného kabelu. Odpor R; je volitelny, je pouzivdim pro potieby
kalibrace. Tento odpor kompenzuje vyrobni tolerance v rozmérech vinuti a v hodnotach
poctu zavitli. Kapacita C; odpovida kapacité ptipojeného kabelu. Hodnota zatézovaci
impedance Ry, musi byt velkd, idealné nekonecna, aby nevznikaly chyby méfeni vlivem

ubytkl napéti na vinuti a pfipojeném kabelu.

Pro vystupni napéti plati:

= . jy-M-I, (2.3)

ST = Ri+Rg+Rp+jowls
Pro Ry, — pak plati:
Uy =jo-M- Ipr (2.4)

2.4.3 Pouziti proudovych senzoru
Velké mnozstvi raznych tvard a velikosti umoziiuje pouziti proudovych senzori

v fad¢ raznych aplikaci. Jejich kompaktni rozméry a nizka hmotnost umoziuji snadnou
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manipulaci

a instalaci v misté potfeby. Proudové senzory nasly své vyuziti pro meéfeni a jisténi
zafizeni, ve kterych neni mozné pouzit klasické proudové transforméatory. Proudové
senzory mohou nahrazovat rozmérné klasické transformatory proudu v rozvadécich
vysokého napéti. S velkou vyhodou se pouzivaji s diferencidlnimi ochranami stroju,

kterymi tecou znacné proudy.

Typickym ptikladem takového pouziti je chranéni transformatori obloukovych peci,
velkych generatorii a motort. Pfipadnym poskozenim takového stroje vlivem Spatné¢ho
pusobeni ochran vznikaji zna¢né finan¢ni néklady. U transformétorti obloukovych peci
je obvykle nadproudova ochrana pouzita na primarni strané, protoze méteni proudi na
sekundédrni strané je zna¢né obtizné. Hodnoty proudu na sekunddrni strané beézné
dosahuji hodnot desitek kiloampér, coz vyzaduje znacné prifezy n€kolika vodict, které
byvaji chlazeny vodou. Pfipadnd porucha na sekundarni strané¢ nebyva ochranou
zachycena a obvykle se vypind manualné¢ obsluhou pece. Pouzitim ochran, které jsou
napajeny proudovymi senzory na primarni, i sekundarni stran¢ miizeme dosédhnout

spolehlivého chranéni drahych transformétorii
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3 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

Tato kapitola seznamuje s pouzitim programovatelnych logickych automata
a popisuje hardwarové a softwarové prostredky.

3.1 PLC

PLC neboli Programmable logic Controller (Programovatelny logicky automat) jsou
programovatelné fidici pfistroje orientované na zpracovani jednobitovych informaci
a logické tizeni pomoci jednobitovych povell. Programovatelné automaty jsou fizeny
procesorem a pouzivaji se pfi fizeni a regulaci procest. (napiiklad, tisk novin, balici
linka, plnici linka, lisovani a jin¢). To je provadéno podle instrukci programu nahraného

vV paméti zatizeni. [1][6]

.... fizeni stroje

Program s ”|:|

instrukcemi

PLC

Obr. ¢. 8: Schéma chodu procesu PLC, zdroj[6]

Programovatelny automat pfijima pfes vstupni jednotky logické signaly informujici
o stavu procesu. Vstupni signaly jsou zpracovany programem v PLC, ktery je vétSinou
naprogramovany v PC s vyuzitim softwaru STEP 7, a je tam také docCasné¢ ulozen. Kdyz
se PC pripoji skrz rozhrani TCP/IP k PLC, mtize se program pienést do paméti PLC.
Pak jiZ neni potfeba PC pro dalsi zpracovani programu v programovatelném logickém
automatu. Vystupem jsou jednobitové logické signaly vysilané jako fidici signaly ptes

vystupni jednotky zpét do procesu. [6]
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3.2 Automat Simatic S7 — 1200

Programovatelny automat Simatic S7 — 1200 spole¢né s vyvojovym prostiedim
Simatic Step 7 reprezentuji novy smér v automatizaci predstaveny spole¢nosti Siemens
jiz v roce 2009. Hlavni diraz je v ném kladen na snadnou integraci a hladkou spolupraci
jednotlivych ¢asti fidictho systému, tj. komunikaénich prostiedkd, operatorského
rozhrani (HMI) asamotného programovatelného automatu (PLC). Pfinosem pro
uzivatele je zejména moznost rychle a piehledné projektovat asnadno realizovat

a uvadét do provozu nejriiznéjsi automatizacni systémy.

Programovatelny automat Simatic S7 - 1200 je mnohoucelova fidici jednotka vhodna
jak k efektivni automatizaci mensich stroji a strojnich zafizeni, napt. dopravnikovych
systémd, tak k pouziti jako distribuovand komponenta v rozsdhlejSich automatiza¢nich
systémech. PLC Simatic S7 - 1200 v porovnani se svym piedchiidcem, PLC Simatic
S7 - 200 (viz. Obr. ¢. 9), ma n€kolik prilomovych zdokonaleni, jako je slouceni
softwaru pro programovani PLC a softwaru pro tvorbu operatorskych rozhrani do
jednoho unifikovaného prostiedi, integrované rozhrani Profinet atd.. V porovnani
S ptedchozimi softwarovymi ndstroji jsou pfinosem pro uzivatele zejména mnohem
vyssi rychlost, vétsi produktivita prace programatora a skutecnost, ze neni tfeba
instalovat individualni software zvlast pro programovani PLC apro tvorbu
operatorskych rozhrani. Nepominutelnym piinosem je téZ slouceni hardwarového
a programovaciho prostfedi pro PLC niZz8i vykonnostni tfidy s prostifedim pro PLC

vykonngjsich fad Simatic S7 - 300 a S7 - 400. [7]

Obr. ¢. 9: Simatic S7 — 1200 vlevo, Simatic S7 — 200 vpravo;[8]
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3.3 HMI

Pro komunikaci mezi strojem a ¢lovékem od firmy Siemens slouzi Simatic HMI
(Human Machine Interface). Diive tohle rozhrani bylo ozna¢ovano jako ovladani stroje.
Postupem casu se tyto systémy staly nedilnou soucasti spektra produkti plné
integrované automatizace. HMI umoziiuje uzivateli ¢ist hodnoty, monitorovani
informaci o stavu zafizeni (chybové hlasky) a zaroven poskytuje moznost ovladani

stroje a zadavani hodnot. [12] [13]

3.3.1 HMI KTP400 Basic color a HMI KTP 600 Basic color

Basic panely jsou urCeny pro méné naroéné aplikace. Z hlediska komunikace jsou
nékteré panely vybaveny rozhranim Profibus nebo rozhranim PROFINET (Ethernet).
KTP 400 Basic color je navrZzen jako kombinace Sirokouhlého dotykového displeje
a Ctyf konfigurovanych klaves s hmatovou zpétnou vazbou. (Viz. Obr ¢.14 , vpravo).
KTP 600 Basic color se lisi v po¢tu konfigurovanych klaves a v rozmérech dotykového
displeje. Dalsi rozdily ¢i specifikace jednotlivych Basic paneld jsou uvedeny

V tabulce ¢. 1.

SIEMENS SIEMENS

.‘llessage Text ... Message Text ..., Message Text ... Messag... PROUD1

m 0000C

L ‘Iimo rozsah - Mimo rozsah

192.168€.0.20

Obr. ¢. 14: HMI KTP 600 Basic color vlevo, KTP 400 Basic color vpravo.
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Tabulka ¢.1: Zakladni informace KTP600 a KTP400 [14]

Displej TFT, LED podsviceni, 95 x 54 mm | TFT, 115 x 86 mm

Rozliseni 480 x 272 Pixel 320 x 240 Pixel

Pocet funk¢nich klaves | 4 6

Napajeci napéti DC, 24 V (limity 19,2 — 28,8 V) DC, 24 V (limity 19,2 — 28,8 V)
Pamét Flash. RAM, pamét’ 10 Mbyte Flash. RAM, pamét’ 1 Mbyte
Rozhrani PROFINET (Ethernet) PROFINET (Ethernet)

3.3.2 Komunikace

Programovatelny logicky automat vyuziva ke své komunikaci integrované rozhrani
Profinet. Pouzitim tohoto rozhrani umoznime PLC komunikovat s programovacim
zafizenim, navzdjem mezi jednotlivymi PLC a s ovladacimi panely. V fadé¢ S7 — 1200
se také nachazi integrované digitalni/analogové vstupy a vystupy, K némz je mozné
pfipojit az osm riznych vstupnich nebo vystupnich zafizeni. Zakladni jednotka lze
roz§ifit az o tii komunika¢ni moduly, napfiklad RS — 232, RS — 485 nebo Profibus
DP — master. Komunika¢ni moduly se k systémové sbérnici pfipojuji z levé strany
a umoziuji uzivateli provést specifikované spojeni mezi dvéma body, napf. tiskdrnami,
moduly GSM a podobné. Z pravé strany se do PLC pfipojuji signalové karty, které

slouzi jako doplné€k k integrovanym vstupiim a vystupiim na zakladni jednotce.

3.4 Vyvojové prostredi TIA portal

Inzenyrsky nastroj Totally Integrated Automation neboli TIA portal, byl zcela nové
vyvinut za ucelem efektivnéjsi tvorby aplikaci pro primyslovou automatizaci. Jeho
integrovanou soucasti je software Simatic Step 7 spole¢nosti Siemens, ktery poskytuje
podporu vyvojaifim vsech fad programovatelnych automati Simatic. S jeho pomoci 1ze
programovat jak novou fadu S7 — 1200, tak osvédcené fady Simatic PLC S7 — 300/400

i ryze softvérova PC — based feseni s produktovym oznacenim Simatic WinCC. [9]

Simatic Step 7 umoznuje uzivateli pracovat s jednotnym prostiedim, vSe je pohodIné
pfistupné z jedné obrazovky. Pied nastupem tohoto softwarového systému bylo nutné
vétsinu PLC a HMI uzivatelskych panelti programovat zvlast, v prostiedi ureny pro

dany produkt. Jednotnost tohoto softwaru a podpora Sirokého spektra produkti Siemens

24



pro primyslovou automatizaci znamenaji rychlej$i vyvoj aplika¢niho programu, lepsi
konzistenci dat projektu, jednodussi diagnostiku napii¢ celym projektem a snazsi

udrzbu i servis pii zménach v provozu.

Pro zachovani starsi jiz existujici konfigurace PLC a HMI Simatic je mozné pouzit
nastroj migrace, ktery umozni ptepsat hardwarové projekty i programové kody do

nového prostiedi. [10]

Vyvojovy software pro programovani PLC Simatic ma na trhu k dispozici dvé
zékladni varianty. Prvni z nich je verze Basic, ktera je levnéjsi, jednodusi a primarné
urCena pro programovani pouze PLC S7 — 1200. Druhou verzi je drazs$i a zcela

kompletni verze Professional. [11]

3.4.1 Programovani PLC

Po spusténi programovaciho softwaru TIA Portal se ocitheme vV prostiedi
Portal View, ktery slouZzi jako rozcestnik, 1ze zde snadno navrhovat a spravovat ,,jadro*
projektu, viz obrazek €. 9. Pro psani kodu, parametrizace ¢i dosazeni vSech dostupnych

funkci projektovani slouzi Project view.

T4 Siemens - C:\WUsersiedpedo\Desktop\BC_prace_2018Werze_Lana_poslednilk231_zdroj_400kVA_ACB_V13_2TP_V1_to_V2_V13_SP1\K231_zdroj_400kVA_ACB_V13_2TP_V1_ti_ O X

Totally Integrated Automation

Open existing project

Open existing project (il ()
Project PFath Last change
AUsersladpedoliDesktoplBC_prace_2018Werze_L. 4/6i20185:11:_

Wsersladpedo1\DesktoplBC_prace_2018Werz_L. 3/22i2018 11..

Create new project

Migrate project KK231_zdroj_400kVA_ACB_V13_.. ClUsersladpedoliDesktoplBC_prace_2018WWerz=_P. 4/3i2018 10:1
K231_zdroj_400kVA_ACE_petra... ClUsersladpedoliDeskioplBC_prace_2018Werz=_F. 3/27/2018 1=
Close project K231_zdroj_400kVA_ACB_V13_.. ClUsersladpedoliDesktoplBC_prace_20181k231_z. 3/52018 2:51:
Projectl ClUsersladpedol\DesktoplBC_prace_2018\Project] 3/2212018 9:4.
Welcome Tour
First steps
[e] i 2]

Installed software

Help

@ User interface language

} Project view Opened project: C:\Users\adpedo1\Desktop\BC_prace_2018...\K231_zdroj 400kVA_ACB_V13_2TP_V1_to V2 V13_SP1

Obr. & 9 Portal View
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V polozce device configuration miizeme importovat podporovana CPU a HDMI do
projektu. V okn¢ s definovanim hardwaru, kde uz je ptidana PLC stanice, definujeme
roz§ifujici moduly jako v naSem piipadé Digital input SM 1221, 8 DI, 24 V DC, Digital
I/0 SM 1223, 16 DI/16 DO, 16 DI 24 VV DC a analog input, 4 Al, 0-20 mA 12-bit + sign
bit (13 bit ADC). Viz. Obrazek ¢. 10.

§7-1200 rack

Obr. ¢. 10: Projektové zobrazeni hardwaru z katalogu produktu

34.11 Bloky
Zakladni objekty, které lze pouzit pro programovani PLC jsou organizacni bloky
(OB), Funkce (FC), a Funk¢ni bloky (FB). Na obrazku ¢. 11 je vyobrazen privodce

vytvoteni programovatelného bloku.

¢ Organizacni bloky

OB (Organization Block) jsou volany v cyklech operaénim systémem a jsou
rozhranim mezi uzivatelskym programem a operaénim syst¢émem. V OB mohou byt
ulozeny kompletni programy nebo jsou voldny dil¢i podprogramy, které vytvateji

strukturu podprogramu a ptispivaji k prehlednosti programu. [6]

e Funkce

FC (Function) je program instrukci, které se provedou, pokud je funkce vyvolana
Z jin¢ho bloku. Funkce nemé ptidélenou pamét a data jsou ztracené hned poté, co je
funkce provedena. Pro ulozeni dat z FC, Ize vyuzit globalni data bloky. Tyto funkce lze

volat n€kolikrdt na rGznych mistech programu. Tato moznost zjednoduSuje kod
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napiiklad k vraceni funk¢énich hodnot, které vyvolava funkce. [6]

e Funkéni bloky

FB (Function block) je koédovy blok, ktery mtize byt volan s parametry a ma vzdy
pfifazeny vlastni instan¢ni datovy blok. Data a parametry v instanénim datovém bloku
jsou uschovany i po ukonceni bloku FB. Proto jsou nazyvany bloky s paméti. Blok FB
muzeme také volat vice nez jednou a kazdé volani mize obdrzet sviij datovy blok pro
uloZeni. Tyto moznosti ¢ini funkéni bloky idedlné vhodné pro programovani casto

se opakujicich komplexnich funkci. [6]

e Datové bloky

Oproti blokiim s kodem, DB (Data Block) neobsahuji instrukce, ale jsou to
pamétové oblasti, kam se miizou ukladat data uzivatelem. Datové bloky tedy obsahuji
hodnoty proménnych, které pouziva program uzivatele pro praci. Jejich maximalni
velikost je rtzna, zalezi na CPU. DB uklada data, které mohou byt vyuzity i jinymi
bloky. Datové bloky slouzi napiiklad k ukladani informaci o stavu uréitého produktu.

[6]

Add new block %

Mame:
|Elock_l |

rguege: [ EC -
L .

Organizmtion () Manual
block

% Description:

Functions are code blocks or subroutines without dedicated memory.

(®) Automatic

Function block

=

Function

&

Data block

More_

> |Additiona| information

[+ Add new and open r oK | | Cancel |

Obr. ¢. 11 : Vyber nového bloku (Ad d new block)
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3.4.2 Programovaci jazyky
Simatic S7 — 1200 je mozné programovat v jazycich LAD, FBD a SCL. Pfi¢emz

volba programovaciho jazyka miize zaviset na druhu aplikace.

34.21 Grafické

Programovaci jazyky LAD a FBD spadaji do sekce grafickych jazyki. Pricemz jazyk
LAD (Ladder Diagram) je standartni programovaci nastroj zalozeny na Zebiikovych
diagramech. Demonstruje kresleni elektrickych schémat z dob, kdy automatizace

pouzivala vyhradné reléovou techniku.

%10.0 %l0.1 %Q0.0
"Tag_1" "Tag_2" "Tag_3"

| | { —
0.1 %l0.2
"Tag_2" "Tag_4"

4 |

Obr. ¢. 12: Ladder diagram

Jazyk FBD (Function Block Diagram), je zaloZen na propojovani funk¢nich bloku.
Program tvofen pomoci FBD je vytvaien propojovanim vice funkci a funkénich blokd.
Jazyk Funkc¢nich blokovych schémat svym vzhledem pfipomina kresleni schémat
a logickych funkci. Funkce jsou tvofeny napf. logickymi a aritmetickymi operacemi.
Diky své ptehlednosti se v jazyce snadné a intuitivné programuje bez nutnych znalosti

programovaciho jazyka. Vyuziva se pii programovani regula¢nich a méticich tloh.

&

%10.0
"Tag_1" —

%10.1 >=1
Tag_2"—:; — %Q0.0

"Tag_3"
%10.3 =
"Tag_5" —x — —

Obr. ¢. 13: Function Block diagram
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3.4.2.2 Textové

Poslednim moznym jazykem je jazyk SLC (Structured Control Language), ktery je
zmodernizovanou verzi jazyka ST (Structure Text). Spada tedy do sekce textového
rozhrani a je velice podobny jazyku Pascal. Zakladem pro SLC je tedy ,,strukturovany

text”, ktery je velmi blizky lidem se zkuSenostmi s jazykem Pascal nebo tieba C. [15]

3.5 PLC proménné (Tagy)

Pfed samotnym programovanim je potfeba specifikovat globalni PLC Tagy, jelikoz
pfi modernim programovani, nepouzivame absolutni adresy. Pomoci PLC Tags lze
nastavit zakladni parametry (datovy typ, adresa proménnych) a jména vstupii a vystupi,
které vyuzijeme v programu. K jednotlivym proménnym lze také ptipsat komentaf. Pi
programovani se potom uzivatel odkazuje k jednotlivym jméniim proménnych a nikoli
k fyzickym adresam. VSechny tyto globalni Tagy mizeme vyuzivat v celém programu
ve vSech blocich. Tyto vlastnosti ndm ulehcuji programovani a vytvareji programovani

ptehlednéjsi. Seznam pouzitych Tagu nalezneme na obr €. 15.

PLC tags
Name Tag table Data type Address Retain  Visibl.. Acces.. Comment
1 @l ss2 | pefault tag table [] Bool || %10.0 [+ ™ M tacitko STOP
2 4@ SB4 Default tag table Bool %10.1 ™ M  tlacitko start 1.stupen
3 @ sBs Default tag table Bool %10.2 ™ M tacitko start 2.stupen
4 @ sB6 Default tag table Bool %103 = M tacitko start 3.stupen
5 4@ sB3 Default tag table Bool %10.4 1~ M tlacitka TOTAL STOP
6 a SB7.1 Default tag table Bool %l0.5 ™ M  reg.nahoru
7 a SB7.2 Default tag table Bool %I0.6 =) M  regdolu
& 4@ sB8 Default tag table Bool %I0.7 ™ M tacitko chyba
9 @  KMI_IN Default tag table Bool %112.0 M M 1stmpnut
10 @ KM2N Default tag table Bool %1121 =) M 25t mpnut
1 a KM3_IN Default tag table Bool %l12.2 E‘ E] 3.st. mpnut
2 @ KON Default tag table Bool %I12.3 ™ M  m.total mpnut
13 @ KM4N Default tag table Bool %1124 ™ M  bud.cdpor 625A Kratovén
14 @ TR1_U_IN Default tag table Bool %I12.5 ™ M  regtr.nahore
15 4@ TRI_DN Default tag table Bool %112.6 ™ M regtr.dole
16 @ KA40_IN Default tag table Bool %l112.7 ™ M  tep.ochrana proud.trafa
17 a KASO_IN Default tag table Bool %113.0 E\ E‘ tep.ochrana bud.odporu 624A
18 @ KM21N Default tag table Bool %I13.1 =) M et 25t mpnut
19 4@ KM3IN Default tag table Bool %I13.2 1~ M Zrat3stzmpnut
20 @ FAl2 Default tag table Bool %I13.3 ™~ M jistice 1.stupne
21 a FA3_S Default tag table Bool %l13.4 @ @ jistice 2.a33. stupne
2 < KAST_IN Default tag table Bool %135 f;‘ k_i‘ tep.ochrana bud.odporu 3454

Obr. ¢. 15:PLC Tagy

3.5.1 Adresovani input/output signaly Simatic S7 — 1200

Specifikovani urcitych vstupt a vystupli v programu se fika adresovani.

PLC vstupy a vystupy, jsou standardné¢ kombinovany do skupin po osmi na
modulech digitalnich vstupt a vystupl. Tato jednotka osmi je nazyvana byte. Kazda

takova skupina dostane ¢islo, kterému se fika byte address.
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Pokud chceme adresu jednotlivych vstupti nebo vystupti v jednom byte, rozdélime ho
na osm individualnich bitd. Ty jsou ¢islovany od 0 do 7. Tak se dostaneme k bit

adrese. PLC zde ukazané ma vstupni byte 0 a 1 a také vystupni byte 0 a 1.

Priklad 1:

Pro adresovani naptiklad patého digitalniho vstupu, specifikujeme tuto adresu:
%l 0.4

Kde: %] zde indikuje vstupni adresu, O je byte adresa, a 4 je bit adresa

Poznamka: Pro bit adresu, 4 je ve skute¢nosti paty vstup, protoze zacina 0. [6]
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4 RIDICI PROGRAM

V této kapitole je naznaCeno postupné feSeni zadanych tuloh. Pro tvorbu programu

je pouzit inzenyrsky nastroj TIA portal.

4.1 ZaloZeni projektu

Vzhledem k tomu, ze pouzité PLC je napajeno ze stejného zdroje jako zdroj ACB, je

potieba pied spusténim aplikace nejprve zapnout napajeci zdroj k ACB produktu.

Po spusténi TIA portilu se nachdzime v prostiedi Portal View (Obr. ¢. 9), kde
zalozime novy projekt. Po zaloZeni projektu piejdeme k definovani hardwaru, pro ktery

budeme aplikaci programovat.

4.2 Hardwarova konfigurace (HW)

Prvnim krokem je potieba ptidat stanici PLC Simatic S7 — 1200. Po ptidani naseho
PLC se software ptepne do prostiedi Project view, kde uz je piidané nase PLC stanice.
Dale je nutné nadefinovat rozsitovaci moduly digital input SM 1221, 8 DI, 24 V DC,
digital 1/0 SM 1223, 16 DI/16 DO, 16 DI 24 V DC a analog input, 4 Al, 0-20 mA
12 - bit + sign bit (13 bit ADC). Rozsifovaci moduly pfipojujeme k pravé strané¢ PLC
a to pfetazenim z pravé nabidky polozky Catalog do zvolené sekce. Nedilnou soucasti
projektu jsou operatorské panely KTP400 a KTP600. Panely se nachazeji v katalogu
TIA portalu, tudiz je lze jednoduse nakonfigurovat. Konfiguraci provedeme v okné
Device & Network. Z vhodného katalogu importujeme nase HMI panely do projektu
a spojime je PLC sbérnici PN/IE, viz obr. C. 15. V sekci Connections zvolime podsekci
General a zkontrolujeme ¢i nastavime IP adresu zafizeni. TIA portal umoziuje
programovat Simatic S7 — 1200 a HMI panel ve stejném projektu, avSak program poté

musime nahrat do obou zarizeni zvlast’.

31



& Topology view [t Networkview |[Y Device view || Options @
v tewwork 1§ Connections B R s 4 Connections ar ]
i Ll a2
-~ F
= } Local connection name || Catalog H
= HM_connection_1 iy | ) | 2
HM_cannection_3 A Filer z
e g
PLC_1 HMI_1 HMI_2 » [ Controllers S
i " ~ g HM
CPU1214C KTP600 Basic co... KTP400 Basic co... L o 1
w [ SIMATIC Basic Panel o
' » [ 3" Display o
« 53 4" Display =
» (1 KTP400 Basic -
» {4 KTP400 Basic Portrait g
» |] KP400 Basic 1
PN/IE_1 | 5 6" Display -
< [ > [138% - [ 1] ¢ m » » [ KTP600 Basic 4
..... B
- . S . + [ KTP60D Basic Portrait M)
i Info )| & Diagnostics s
: | & Properties [} 0] % Diag » [ 7" Display 2
General 10 tags | System constants | Texts » |53 9" Display | |
General Local Partner - » [ 10" Display )|
Protocol setting » [ 12" Display c
Access point » [ 15" Display ]
Time synchroniztion » |23 SIMATIC Key Panel E‘
» [ SIMATIC Push Button Panel
End point: [HM_1 PLC_1 —{ » [@rceytem: .
Interface: |IE_CP_1, PROFINET Interface_1 [ETHERNET!] - PLC_1, PROFINET interface X1 : PN(LAN)] - ¥ L Drives & starters
» [ Network components
Interface type: |Ethernet Ethemet » [jl Detecting & Monitoring
Subnet: |PNIE_1 ¥ [PnnE_1 . » [ Distributed 10
Address: |192.168.0.2 192.168.0.1 b [ Field devices
» [ Other field devices

Obr. ¢. 15 : Propojeni TIA prostiedi s HMI panely

Nesmime zapomenout nastavit také komunikacni rozhrani PLC. V okné v némz se
nachazi PLC klepneme na symbol rozhrani Ethernet na PLC. Dale v sekci General

nastavime potfebnou IP adresu ke komunikaci.

Bez tadného pfipojeni a funkcnosti spojeni PC s TIA portalem, dale jen stanice
a PLC nebude mozné pienést naprogramovany program do PLC. Taktéz bychom
nezvladly kontrolovat, editovat a sledovat udalosti v PLC on-line reZimu. Proto TIA
portal obsahuje slozku Online access, kde jsou zobrazeny vSechny momentalni

komunika¢ni moznosti.

V této chvili lze projekt uloZit a nahrat HW konfiguraci. Nahrani Hardwarové
konfigurace provedeme kliknutim na ikonu Download to device. V nové otevieném
okn¢ nastavime komunikaci se stanici a prostiednictvim tlac¢itka Start search zobrazime
seznam dostupnych kompatibilnich zafizeni. Ze seznamu vybereme PLC podle IP

adresy a nahrajeme konfiguraci. (viz. Obr. ¢. 16)
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Pject S Vew et Onlie Opions Tock Wndow Help Totally Integrated Automation
i 55 X D] 506 B R coonne I LEE x PORTAL
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i Topology view |gh Network view | [ Device view || Options M
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dProperties | info 4] % Diagnostics | ]

Obr. ¢ 16: Propojeni TIA prostiedi s HMI panely

4.3 Zapojeni zarizeni

Pro inspiraci zapojeni poslouzilo schématické zapojeni ACB zdroje bez

programovaciho automatu od némeckych kolegti z firmy Siemens.

4.4 Implementace programu

V nésledujicich podkapitolach je zndzornény popis tvorby programu pro zafizeni

ACB. Cela ¢ast programu je obsazena v ptiloze Zdrojové kody PLC.

4.4.1 Stavovy automat
Stavovy automat neboli kone¢ny automat je vypocetni model primitivniho pocitace,
ktery se skladd z nékolika stavii a z nc¢kolika pfechodll. Prechody mezi stavy jsou

podminéné riznym logickym podminkam.

Prvni stavovy automat byl vytvofen pro zakladni ovladani mechanickych tlacitek
ACB zdroje (viz. Obr. ¢: 26). Kde po ptivedeni napéti do ovladaci ¢asti zdroje
odletujeme tlacitko Total stop a zapneme tlacitko Start. Timto ikonem se dostdvame do

stavu Ovladani, které dale pokracuje podle stavového automatu na obrazku ¢. 17
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- Odletovani tladitek total stop
- Zapnuto tladitko Start
- Stisk tl. 1. stupefi - Stik tl. 2. stupné
0 = sviti zelené 0 = sviti zelené
: 1 = sviti fervené 1 = sviti Eervené
.-i.',apnutn regulatni trafo -
‘ - Zapnuto neregulovany trafo £.1

- Tiafitko stop Prichod proudu
[1=wyp) - -
uzavienym obvodem

- Stisk tl. 3. stupef
0 = sviti zelen&
1 = sviti Eervené

- Zapnuto neregulovany trafo £.2

Obr. ¢. 17: Stavovy automat pro ovladini tlacitek

4.4.2 Tagy

Pro deklaraci PLC Tagu je v TIA portale vyuzit editor ,,PLC Tags®, ve kterém lze
upravovat parametry proménnych. Vice informaci v kapitole 3.5 PLC proménné (Tagy)

4.4.3 Logické ovladani stykaci

Pro jednoduchou orientaci a moznosti vyvoje programu bez znalosti programovaciho
jazyka, byl zvolen jazyk FBD (kapitola 3.4.2 programovaci jazyky). Pro logické
ovladdani stykaci je zvoleny FB blok ve kterém jsou pouzit¢ zédkladni aritmetické

a logické funkce

Podminky pro ovladani jednotlivych ovladacich stupnia jsou tvofeny pomoci
logického operandu AND. Nejdfive vyfesime podminky, které ndm znazoriuji spravny
chod Zivych casti zafizeni, napiiklad tepelnd ochrana proudového transformatoru,
izolacni stav proudového transformdatoru a dal§i. Vystup operatoru je sepnut v piipade
splnénych vSech podminek a na vystupu ovlada pomocnou proménou ,#rel_OK*“. Tato
proménna ndm demonstruje podminky pottebné pro ovladani prvniho stupné. Proménna
Hirel_OK* se neobejde bez alokace paméti. Alokaci provedeme pomoci globalniho

datového bloku (DB). Jako datovy typ je potieba zvolit typ Bool. Dalsi logicky operand
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AND je vyuzit pro zapnuti pomocné proménné prvniho stupné. Kde vstupni Tagy jsou

reprezentovany mechanickymi tlagitky (viz. Obr. C.18).

¥  Network 5: zpnuti 1.stupné ¥  Network 6: wypnuti 1.stupné
Zapnuti 1.5tupné Vypnuti 1.stupné
= ==1
%Wo.1
"5B4" — 0.0
E—
Wo .0
"5B2T — W10
WA10.0 rel22_2% e
“rel22_ 17 =8 UWA10.2
W10.1 “rel22_3" — &
rel22 2° o 0.0 #rel_OK—0 2k _— W10.0
%102 rel22_1 “rel22_1"
"rel22_3" =0 3 -
#rel_OK — 3t - | %M10.0 R
"rel22_17 m——t [— -

Obr. ¢. 18: ReSeni zapnuti a vypnuti pomocné promeénné ovladajiciho stupné

4.4.4 Ovladani vystupu

Osetteni ovladacich vystupti je provedeno také ve funkénim bloku s nazvem Fystupy.

Tento FB blok mé za kol ovladat veskeré vystupy zvolené uzivatelem.

NejdtlezitéjSimi ¢astmi ve funkénim bloku FVystupy jsou proménné, které ovladaji
stykace jednotlivych stupiii a zajiSt'uji prichod proudu uzavienym obvodem. Pro prvni
stupen a tedy pro regulovany transformator, se jedna o proménnou ,,KM1“. Pro sepnuti
této proménné slouzi opét logické operandy s proménnymi, kterym byly pifidéleny

podminky v bloku Oviddani 1 _DB. (viz. Obr. ¢. 19)

» Ovladani stykaée napajeni proudovéha transformétoru 1.stupef..

&
%10 .0

"rel22_1" — >=1

FKM21_in_t— 3} —_—

WM10.1

“rel22_2% =

w121 &
"KM2_IN® — 3% — ||
FKM31_in_t=— 3 —_—

W10 .2
“rel22_3° e

Wz2a %Q0.0
"KM2_IN® =— “KM1™

W22 =

“KM3_IN® — 3% —_— —_— —_

Obr. ¢. 19: Zapnuti proudového transformatoru 1. Stupiné v programu

Regulovany transformat je v této praci reprezentovan autotransformatorem. Pro

regulovani transformatoru nahoru ¢i dolu slouzi oto¢ny piepinac. Polohu ptepinace
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nahoru zastupuje proménna ,,SB7.1“ a polohu dolu proménna ,,SB7.2““. Samotny pohyb
regulovatelného transformatoru je zastoupen vystupem ,,KA9“ nahoru a vystupem
»KA10“ doli. Rychlé zmény polohy pfepinace je oSetifeno pomoci Casového pulzu
» TP, ktery v piipad¢ rychlého ptechodu piepinace ma implicitné nastavenych 42ms
casové prodlevy. Podminky pro regulaci transformatoru jsou znazornény na

obrazku &. 20.

Network 11: Regulacni trafo nahoru Network 12: Regulaéni trafo dolu

requlaéni transformétor nahoru regulaéni transformaétor dolu

a
%WB12 "se7.1"
%0.6 *IEC_Timer_11°

587.2 » -
N Time

WM20.3 2o
*N_5B7.2" “KAS™ ” Q

FT Q —} — —

o — 3 —_— — L

Obr. ¢. 20: Zpusob provedeni regulace transformdtoru v programu

Dalsimi vystupy v tohle funkénim bloku jsou svételné kontrolky zapnutého

¢i vypnutého stupné.

4.45 Méreni
Oproti binarnim signaliim, které 1ze pouzivat jen za dvoustavové, analogové signaly
VvV urCitém signalu mizeme povazovat za jakoukoliv ¢iselnou hodnotu. V téhle praci

analogovi signal zastupuje signal z Rogowského civky. Analogovy signal je nastaven na
frekvenci 50Hz (20ms).

Analogové hodnoty ptichdzejici z Rogowského civky do PLC musi byt pfevedeny na
hodnotu digitalni. Tento pievod se nazyva Analog/Digital ptevod (A/D ptfevodnik).

Simatic S7 — 1200 poskytuje $iroké spektrum datovych typi, které muzeme vyuzit
pro reprezentaci riznych ¢islicovych format. Veskeré druhy formath podporovanych

Simatic S7 -1200 nalezneme V tabulce ¢. 2.
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Tabulka ¢. 2: Seznam cislicovych formati Simatic S7 - 1200

Datovy typ Velikost (Bit) | Rozsah Priklad vstupni konstanty

Bool 1 Oto1 TRUE, FALSE, 0,1

Byte 8 16#00 to 16#FF 16#12, 168AB

Word 16 16#0000 to 16#FFFF 16#ABCD, 16#0001

DWord 32 16#00000000 to 16#FFFFFFFF 16#02468ACE

Char 8 16#00 to 16#FF ALY, '@

Sint 8 -128 to 127 123, -123

Int 16 -32768 to 32767 123, -123

Dint 32 -2.147.483.648 to 2.147.483.647 123.-123

USInt 8 0to 2565 123

Ulnt 16 0 to 65.535 123

UDInt 32 0to 4.294.967.295 123

Real 32 +/-1.18 x 10-38 to +/-3.40 x 10 38 123,456, -3.4, -1.2E+12, 3.4E3

LReal 64 +/-2.23 x 10-308 to +/-1.79 x 10 308 12345.123456789

-1.2E+40

Time 32 T#-24d_20h_31m_23s_648ms_to T#5m_30s
T#-24d_20h_31m_23s_647ms 5#-2d
Stored as -2.147.483.648 ms to T#1d_2h_15m_30x_45ms
+2.147.483.647 ms

String Variable 0 to 254 characters in byte size 'ABC’

Analogové hodnoty jsou ¢tené ¢i zapisované v PLC jako informace typu Word. Prvni

analogovy vstup je proud prochazejicim Rogowského civkou ,,Al_0“ typu Word

a sadresou %IW128. Napéti regulacniho transformatoru ,,Al_1“ znazornuje druhy

analogovy vstup typu Word a adresou povysenou na %IW130.

Pro pievod proudu z R Rogowského civky je pouzit konverzni operand ,,Convert

value®. Jelikoz je métena analogova hodnota reprezentovana jako ,,UInt“, je zapotiebi

pro vylouceni zaokrouhlovaci chyby nejprve pfevést na typ ,INT“ a pozd¢ji na

proménnou s pohyblivou desetinou ¢arkou typu ,,Real”. Pro méfeni ve spravnych

jednotkéch je zapotiebi prevedeny proud vynésobit pfedem zvolenym rozsahem. Pro

vynasobeni dvou proménnych lze v TIA portale pouzit matematicka funkce ,,Multiply*.

Reseni prevodu analogového vstupu je na obr ¢.21.
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Network 1: Prevod proudu 2= rogowski coil 1
pro rosah 1kA-K =0,026

CONV

uUint to Int
%DB65.DBWO
I — “Measur_DE".
%W1 30 ouT — “Curr_"
AT — N ENO —
CONV
Int to Real
—EN “DB65.DBD8 MUL
“DB65.DBWD “Measur_DE". Auto (Real)
"Measur_DB" QU7 — Curr R
Qo — N ENO — = EN
B %“OB65.DBD8
v . -
Auto (Real) Measur_DB".
Curr_R IN1 .

. =—EN “WB65.DBD8
%DB65.DBD8 %DB65 DBD8 “WB65.DBD20 l:f\"EB EULDB .
"Measur_DB" "Measur_DB". "Mea sur_DB". out urr_

Curr_R — 11 out — Curr_R Curr_R_k IN2 3¢ ENO —
IN2 ENO —

Obr. ¢. 21: A/D prevod proudu z Rogowského civky v programé

4.5 Tvorba vizualizace

V nasledujici kapitole je zndzornénd tvorba vizualizace pro monitorovani informaci
o stavu ulohy. Pro tvorbu vizualizace je vyuzito grafickych prvki nastroje WinCC

Basic, ktery je soucasti TIA portalu.

4.5.1 Sestavovani vizualizace

Do grafického editoru WinCC je moZné ptejit v TIA portale pomoci vedlejSiho okna
,Project tree — projektovy strom*. V podsekci Devices se nachazeji jiz nakonfigurované
HMI panely. Pod slozkou HMI_1 je zastoupen hlavni HMI pane KTP600 Basic color,
kde pro tvorbu vizualizace slouzi zalozka Screen. Ve slozce HMI 2 se tedy nachazi
druhy nakonfigurovany HMI panel KTP400 Basic color. Pro tento panel plati stejny

princip tvorby vizualizace.

Pro kazdy zvoleny HMI panel je vyobrazena odlisnd hlavni obrazovka. Ta odpovida
pudorysem danému HMI panelu. Na obrazku ¢. 22 je zndzornén operatorsky panel
KTP600 Basic color. Tvorba vizualizace je velmi intuitivni a jednoducha. VétSinu
operaci je mozné provadét metodou ,,pietahni a pust™ (drag and drop). Grafické prvky
se vkladaji do piidorysu daného panelu. Grafické prvky jsou rozdéleny ve vedlejSim

okn¢ Toolbox do ctyi kategorii. V prvni kategorii jsou obsazeny zakladni objekty
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(Basic objects), které zastupuji kreslici objekty typu piimky, obdélniky, kruhy apod.,
a dale textové pole a pole obrazkii. V druhé casti se nachézi ovladaci elementy
(elements). Zde se vyskytuji prvky 1/O field, butten, switch apod.. V neposledni fadé
také Symbol library. Dalsi kategorii jsou obsazené pokro¢ilé funkce (Controls), kde
nalezneme napft. Trend view, Autentisation, apod. a v neposledni fadé zde jsou grafické

prvky (Graphics).

J Devices } I Options

Dark default value/w]

500 [E2] 2 | [Tahoma (2321 B T USKeE: Asps s S:—s BMecis Belems |8 LV E

[~] v Basic objects

+ [l Local modules

~ L4 HML1 [KTP60O Basicc...
Y Device configuration
%/ Cnline & diagnostics
Y Runtime zetting:

/o @HE AL

» [§] Screen management
» @ HMitags

%24 Connections v  Elements

4 HM alarms
&) Recipes
] scheduled tasks
£} Text and graphic lists
3@ Useradministration
» ] HMI_2 [KTP400 Basic ¢
» [g# Commondata

B oy L 5 A

» [5) Documentation settings - - - - . -
» [ Languages & resources o0 o— EI
PO ONne access 0000 ——————————————————————
» [ Card ReaderiUSE memory G [ Properties  |"i) Info 1| 2 Diagnostics
<] [ > || Properties | Animations | Events | Texts |
| Details view General [a]
process Format
Name PRI .
|} oevice configuration (2l characteristics Tag: |Measur_DB_Curr R |l Dizplay format
%/ Online & diagnostics Layout 4 PLCtag: Measur_DB Curr_R A Decimal places , | ¥ | Controls
ime s = = =2 1
Y Runtime settings =l textformar ¥ Address: Real Field length | <} |7 ' H
) screen: Lienits. > s =TV
- Leading ros
wiscellaneous
Soity Eyps Format pattern__|
Mode: |Output I+] Tvl
v [<] [0 > |> Graphics

Obr. ¢ 22 : Vizualizace

Pro znézornéni méticiho proudu ¢i napéti regulovaného transforméatoru jsou pouZity
ovladaci elementy 1/O field. Tyto prvky jsou nejéastéji pouzity pro zobrazeni ¢iselnych
hodnot. Déle se na hlavni obrazovce nachazeji funkce Alarm View obsazeny v kategorii
Controls, objekty text field nachazejici se v kategorii Basic objects a ovladaci prvky Bar

nalézajici se taktéz v kategorii Elements.

4.5.2 Nastaveni vizualizace

K oZiveni, pfidani parametru ¢i pfifazeni vlastnosti vSech grafickych prvka slouZzi
v TIA portidle spodni okno ,Properties“. Ve vyobrazeném okné¢ muzeme nalézt
podsekce Properties, Animation, Events a Text. Zobrazené podsekce zaviseji na

zvoleném grafickém prvku.
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Aby byly grafické prvky plné funk¢ni, musime jim pftifadit jejich funkce. Zdkladnim
prvek je typu 1/O field a v zalozce properties mizeme této funkci ptifadit piislusnou
vystupni proménou (Tag). V nasem piipadé se bude jednat o proménnou
»Measur_DB_Curr_R*. Pomoci animace Visibility, je na hlavni obrazovce vytvofeno
okno pro varovani ptesdhnuti rozsahu. Prvnim parametrem pole ,,Mimo provoz™“ je
proménna ,,DB Panel ORG F scale ofo*, na ktery bude animace reagovat. Tuto
proménou piifadime v sekci Animations ve vytvotrené podsekei ,,Visibility*. Okno bude

viditelné jen pii proménné ve stavu 1.
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5 POPIS ZARIZENI

5.1 Zarizeni pro jednofazovou kalibraci ACB

.....

proudovou zkousku. Vykon AC zdroje je 400kVA (12V, 30kA)

5.2 Casti stroje

Srdcem stroje jsou Ctyi1 kusy proudovych transformatora se sekundary spojenymi do
série
a mechanicky spojeny do jednoho celku. Dale je zde regulacni transformator 200k VA.
Vykon je rozdé€len do tii vykonovych stupni. Dalsi ¢asti jsou dva kusy budicich odport,
rozvadé¢ s jistenim a silovym ovladdnim proudovych traf, rozvadé¢ s ovladacimi
obvody, HMI rozhrani, métenim zkuSebniho proudu (Rogowského civky) a zdroji

(AC/DC) pro pomocné obvody ACB.

5.3 Méreni sekundarniho (zkuSebniho) proudu

Pro méfeni sekundéarniho (zkusebniho) proudu proudového transformatoru je zatizeni
vybaveno méficim zatizenim na bazi Rogowského civky. Zatizeni se sestava vlastnich
dvou kusti Rogowského civky a z dvoukanalového integratoru. Prvni kanal slouzi pro
vyhodnoceni proudu v PLC a zobrazeni na dotekovém panelu. Druhy kanal je uréen pro

napojeni externiho méficiho pfistroje (voltmetr).

5.4 Vykonné stupné

Zatizeni obsahuje proudovy transformator s celkovymi parametry:

e Primar: 969A, 400V

e Sekundar: 12,9V, 30kA
Sklada se ze ttech vykonovych stupiit.
1. stupen, plné regulovatelny pomoci regula¢niho transformatoru,

2x172 primar / 4,6V 30kA sekundar.
2. stupen, neregulovany 312A primar /4,16V 30kA sekundar.
3. stupeil, neregulovany 312A primar /4,16V 30kA sekundar.
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Tlacitky na ovladacim panelu se zapinaji tyto kombinace:
a) 1. Stupen
b) 1.+ 2. Stupeni

c) 1.+2.+ 3. stupent

5.5 Napajeni pomoci obvodu

Pro napéjeni pomoci obvodu testovaciho jistice (UVR, SHT civky) je zafizeni
vybaveno:
a) Regulovatelny zdroj AC 0 -230V / 15 A - regulac¢ni transformator
z odd¢lovaciho transformatoru

b) Regulovatelny zdroj DC — Statron — 0 — 300V / 1,5A

5.6 Ovladaci panel

[ chybova hiaseni =3

napéti reg ﬂ petifeqirs Proud [A] ‘ proud sekundamiho
transformétoru 1 V ‘ -4 obvodu pro udového
- priméru proudového ﬂ transformatoru

e

1stuperi 2 stupnd 3 stupnd

transformatoru Predpoklsdany proud pro :
‘ méfici rozsah
integratoru
‘ rugowskeho civky

kA
napéti reg. transf. w W Ll
pomocného zdroje - AL - v

15A ‘
£ 4 | reser @ IPH scal D
‘ ) tlacitko pro nastaveni

e méficiho rozsahu rug.
civky

tlacitko pro navrat do tlacitko pro vstup do

vychozi obrazovky chybového bufferu

Obr. ¢. 23: vizualizace ovladaciho panelu

5.7 Bezpecnostni Stitky

Elektricky rozvadé¢ je opatien Stitky ,,Pozor elektrické zatizeni“, ,,Nehas vodou*.
Zatizeni je opatfeno Stitkem ,Zafizeni smi obsluhovat jen povéfeny pracovnik®.
Ptivodni svorkovnice, hlavni vypina¢, zasuvky 230 pro udrzbu, osvétleni stroje
a nekteré dalsi el. Komponenty v rozvadéci jsou opatieny Stitkem ,,Pozor 1 pti vypnutim

hlavnim vypinaci®.
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6 BEZPECNOSTNI POKYNY

6.1 Obecné pokyny

Zatizeni je vyrobeno jako zkuSebni elektrické zafizeni pro testovaci laboratof, do

které nebude mit samostatny pfistup persondl bez elektrotechnického vzdélani.

Obsluhovat zafizeni mize pracovnik sezndmeny s ovladanim zafizeni a pouceny

o moznych nebezpecich.

e Proudovy transformator pii zapnuti generuje silné magnetické pole.

e Zarizeni nesmi obsluhovat osoby s kardiostimulatorem.

e Pokud je zafizeni zapnuto — zakaz pohybu oso s kardiostimulatorem v okruhu
3 metri od proudového transformatoru.

e Zafizeni nesmi obsluhovat osoby s kloubnimi nahradami (endoprotézami)
a jinymi kovovymi implantaty.

e Pokud je zafizeni zapnuto — zdkaz pohybu osob s kovovymi implantaty

v okruhu 3 metrti od proudového transformatoru.

Zatizeni je konstruovdno pro bezpecny provoz v souladu se soucasnym stavem
techniky. Pfesto mohou pfi jeho pouzivani vznikat nebezpeci, jestlize je provozovan
neproskolenymi pracovniky nespravné nebo v rozporu s ucelem pouziti. Témto traziim

muze byt zabranéno pouze odbornym zachazenim.

Musi byt respektovany a dodrzovany obecné bezpecnostni piedpisy.

6.1.1 Povinnosti provozovatele pri provozu

Provozovatel zatizeni se zavazuje, Ze na zatizeni budou pracovat pouze osoby, které
jsou do obsluhy zasvéceny a disponuji znalostmi bezpecnostnich ptedpist. Provozujici
spolecnost nepovinna provozovat zafizeni pouze v technicky bezvadném stavu.
Poruchy, které by mohly ohrozit bezpecnost, musi byt neprodlené odstranény.
Provozujici se také musi prostfednictvi kontrol zajistit Cistotu a piehlednost pracovnich

prostoru zafizeni a jeho okoli.
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6.1.2 ZaSkoleni obsluhujiciho personalu

Kazda osoba, ktera je povéfena obsluhou zatizeni, je pied zacatkem prace povinna
dbat vSech bezpecnostnich predpisti a bezpecnosti prace. Dale musi byt vSechny osoby
obsluhujici zatizeni prokazatelné sezndmeny s bezpecnostnimi pokyny, musi ji rozumeét
a musi toto stvrdit podpisem. Zaucovany persondl smi se zatfizenim pracovat pouze pod
dohledem zkuSené osoby. Uzivatel se zavazuje hlasit svému nadfizenému vSechny
nastalé zmény, které mohou ohrozit bezpecnost. Svévolné provedené opravy jsou

nepiipustné.

6.1.3 Pokyny pro obsluhujici personal

Zatizeni smi byt pouzivano pouze k funkci, jez jsou v souladu s ucelem pouziti, a pti
zohlednéni Vami danych pokyni. Dbejte upozornéni na typovém Stitku a dalSich
oznaceni spojeny se strojem (ptikazy, zédkazy, varovani). Pracujte se zafizenim pouze
Vv piipad¢, pokud jste k tomu byli povéteni a pokud jste byli pouceni o zachézeni se
zatizenim a jeho funkcich. Provozovatel zafizeni je povinen poskytnout k dispozici
potifebné osobni prostiedky. BezpeCnostni zafizeni je tieba pravideln¢ kontrolovat
a piipadné¢ uvést do potrddku. Pro praci se zafizenim pouzivejte pouze nezdvadné
a k tomu uréené rucni nastroje. Pro bezpecnost praci jsou zcela zasadnimi piedpoklady

Cistota a potadek.

6.1.4 Ochranna a bezpec¢nostni zarizeni

Pied uvedeni do provozu provéite stroj, zda je spravné nastaven a zda jsou funkéni
pozadovana bezpecnostni opatieni. (napf. tlacitko nouzového zastaveni). Pfed kazdy
spusSténim stroje musi byt vSechna bezpecnostni a ochranna zafizeni potadku a plné

funkéni. Ujistéte se o poloze ovladace nouzového zastaveni a hlavniho vypinace.

6.2 Zpiisobené nebezpeci

6.2.1 Nebezpeci zptusobena elektrickou energii

Pozor: udrZbu a opravy elektrické Casti zafizeni smi provadét pracovnik s minimalni
kvalifikaci dle § 5 vyhlasky &. 50/78 SB., tj. pracovnik znaly.

Pozor: v rozvadécich se nachazeji casti, které jsou pod napétim i pii vypnutém

hlavnim vypinaci
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Elektrické zafizeni je nutné pravidelné¢ kontrolovat U vSech kabelii a pfipojeni je
nutné zkontrolovat jejich pevnost a neporusenost a ptipadné okamzité vymeénit. Skiin

rozvadécl musi byt vzdy uzamcena a oteviit ji smi pouze autorizovany personal.

6.2.2 Nebezpeci zpiisobena technickymi vlivy

Pfi povozu blizicim se hranici maximalniho vykonu nékteré ¢asti, zejména pouhého
transformatoru — sekundarni obvod — dosahnout teploty piesahujici 110°C. Hrozi
nebezpeci popaleni. Budici odpory 1 stupné a 2. + 3. stupné¢ mohou dosahovat teplot

ptresahujici 110°C. Hrozi nebezpeci popaleni.

6.2.3 Nebezpeci zpiisobena magnetickym polem

Proudovy transformator pfi zapnuti generuje silné magnetické pole. Zatfizeni nesmi
obsluhovat osoby s kardiostimulatorem. Pokud je zafizeni zapnuto — zakaz pohybu oso
s kardiostimulatorem v okruhu 3 metri od proudového transformatoru. Zafizeni nesmi
obsluhovat o0soby skloubnimi nahradami (endoprotézami) a jinymi kovovymi
implantaty. Pokud je zafizeni zapnuto — zakaz pohybu osob s kovovymi implantaty

v okruhu 3 metrii od proudového transformatoru.
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7 ZAVER
Prace se zaméfuje na obsluzny program a vizualizaci pro fizeni proudového

transformatoru ve zdroji ACB 400 kVA.

Prvni ¢ast bakalatrské prace byla zalozena na teoretické ¢asti, kterd ma za kol uvést
do hardwarové problematiky fizeni proudového transformatoru. Nejprve seznamuje
S principy a vlastnostmi transformatoru, které se nachdzeji v kapitole c¢islo dvé
,Transformatory*. Dals§i nutné seznameni potfebné k realizaci této praci je tentokrat
S programovatelnymi automaty. Tyto informace jsou obsazeny ve tfeti kapitole této
prace. Ctvrtou kapitolou zadina prakticka ¢ast, kde je znazornéna tvorba programu.
K vytvotfeni obsluzného programu byl vyuzit inzenyrského nastroje TIA Portal. Pied
samotnou implementaci programu, bylo nezbytné vytvotit Hardwarovou konfiguraci,
kde se povedlo propojit PLC Simatic S7 - 1200 a dva HMI panely. Poté byl vytvoien
obsluzny program pro =zakladni ovladani pomoci mechanickych tlacitek. Po
implementaci funk¢éniho bloku vystupti byla moznost, za pomoci bo¢niku, ktery zvysuje
meéfici rozsah, a osciloskopu, naplno vyuzivat ACB zdroj. V dal§im kroku byla
vytvofena funkce uréena pro meéfeni analogového vstupu z Rogowského civky. Na
zavér byla vytvofena vizualizace pro zobrazeni prochazejiciho proudu uzavienym
obvodem. Kamen urazu pfiSel az s méteni proudu. Po zapnuti napdjeciho napéti pro
ACB zdroj. Dotykovy HMI panel zobrazuje hodnoty proudu i pfes neuzavieny obvod.
Tyto hodnoty se pohybuji od 0A az do 100A. Parazitni chovani znemoZnuje piesné
méfeni Casu pro prichod proudu od OA. Tato chyba byla konzultovana a docCasné
vyfeSena externimi stopkami s vyvodem z méficiho transformétoru proudu. V dalsi
kapitole Gislo pét ,,Popis zafizeni“ se nachazi informace o zafizeni. Utelem tohoto
zkuSebniho zafizeni je provést na jisti¢i ACB jednofdzovou proudovou zkousku.
V neposledni fadé je nutné informovat o bezpecnosti zatizeni. Provoz a pokyny pro

bezpecnou obsluhu jsou tedy uvedeny v kapitole ¢islo Sest ,,Bezpecnostni pokyny*.

Bylo dosazeno pivodniho cile prace, a to vytvoreni fidiciho programu pro ACB

zdroj, a tedy moznost provést jednofdzovou proudovou zkousSku na ACB jistici.
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Obr. ¢. 24: Celkovy pohled na pracovisté

Obr. ¢. 25: Konstrukce transformatoru Ruhstrat
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Obr. ¢. 27: Zapojeni ovladani zdroje
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