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Abstrakt

Tato diplomova prace ma za cil seznameni s typy signall pouzivanych v primyslové
automatizacni technice. Dale jsou popsany metody jejich zpracovani a preneseni do fidiciho
systému PLC. Je popsan zplsob zpracovani téchto signald pomoci primyslového automatu fady
S7 — 300 a programu pro tvorbu vizualizaci SIMATIC WinCC V7.0. Druha ¢ast diplomové prace se
zabyva realizaci ovladaciho softwaru konkrétniho technologického procesu.

KliGova slova: pramyslové sbérnice, unifikovany signal, PLC, S7-300, SIMATIC, WinCC V7.0,
TIA PORTAL V11

Abstract

This master’s thesis aims to familiarize with the types of signals used in industrial automation
technology. Below are the methods for their processing and transfering to the PLC control system
It is described method of processing these signals using an industrial controller of the S7 - 300 and
a program for creating visualizations SIMATIC WinCC V7.0. The second part of the master’s thesis
deals with the implementation of the control software of a specific technological process.

Keywords: industrial fieldbus, unified signal, PLC, S7-300, SIMATIC, WinCC V7.0, TIA
PORTAL V11
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1 Uvod

1.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je seznamit se stypy signald pouzivanych v primyslovém
prostfedi a metodami jejich zpracovani a pfeneseni do fidiciho systému PLC. DalSim bodem je
vytvoreni vizualizace realného technologického procesu a fidiciho softwaru pro PLC.

1.2 Automatizacni systém

Na obr 1. je zobrazeno jednoduché schéma automatizacniho systému. Méfici fetézec zacCina
u Cidla (senzoru). Ty je mozno rozdélit podle toho, zda jejich vystup tvofi analogova nebo digitalni
veliCina. Analogova c¢idla méfi nejCastéji néjakou v ¢ase spojitou neelektrickou veli¢inu (napf.
teplota, tlak, sila apod.) a pfevadi ji na elektricky signal. Po ¢&idlu nasleduje pfevodnik na
unifikovany signal, ktery je vhodny ke zpracovani v fidicim &lenu (napf. v programovatelném
logickém automatu - PLC). Néktera Cidla maji pfevodnik signalu na unifikovany integrovan a je
mozno je rovnou pripojit k PLC na analogové vstupy (Al — Analog Input). DalSim typem d&idel jsou
¢idla, ktera je mozno pfipojit pfimo na komunikacni primyslovou sbérnici (hodnoty jsou v takovém
pfipadé posilany v digitalni podobé do PLC). Digitalni Cidla jsou o poznani jednodusi (detekuiji
pouze dva stavy) a obvykle staCi pouze pfipoijit digitalni vystup &idla pfimo na digitalni vstup (DI —
Digital Input) v PLC.

Programovatelny logicky automat PLC je v podstaté maly primyslovy pocita¢, ktery se
pouziva k fizeni vyrobnich procesu (napf. jednotlivych stroji nebo i celych linek). Je navrzen pro
pouziti v tvrdych primyslovych podminkach. Rizeni probihd na zakladé tzv. Zebiitkového
programu, ktery je vykonavan v cyklech. DalSi odliSnosti od béznych pocitacll je moznost pfipojeni
periferii, které jsou navrzeny pro pfipojeni na technologické procesy. Periferie se rozdéluji do
nékolika skupin podle funkce. Nejcastéji pouzivané jsou digitalni vstupy, digitalni vystupy,
analogové vstupy, analogové vystupy, komunikaéni moduly, atd. PLC je mozné rozdélit na dvé
skupiny z pohledu jejich konstrukce. Prvnim typem jsou jednoduché kompaktni PLC, které
obsahuji procesor (CPU — Central Processing Unit), vstupy a vystupy. Kompaktni PLC maji velmi
rozdélen do jednotlivych modultd (CPU modul, modul se vstupy, modul s vystupy, komunikacni
modul atd.) a jejich skladanim se vytvofi pozadovany systém. PFi pouziti modularnich PLC je Cisté
na uZivateli, které moduly pouZije.

Komunika¢ni sbérnice se vyuziva predevS§im v rozsahlejSich aplikacich z divodu
zjednoduSeni propojeni mezi zafizenimi a snizeni poctu vodi€l. Sbérnice sou€asné umoznuje
jednoduché pfipojeni k nadfazenému systému fizeni (napf. vizualizace na PC).



PC - visualizace

Analogové ¢idlo Prevodnik
AC P
] I

Analogové ¢idlo  — ®
se %abudo'vanym HHEHEN
prevodnikem

AC
Digitalni ¢idlo

)4
DC
Analogové ¢idlo

s implementovanou
sbérnici

AC

PLC Operatorsky panel

Obr. 1: Mérici fetézec
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2 Rozbor

2.1 Zpracovani signalu
2.1.1 Analogovy signal

Jedna se o v Case spojity signal, ktery je ziskavan napf. na vystupu Cidel, které prevadi
neelektrické veliCiny spojité v ase na elektrickou veli€inu spojitou v ase. Nej¢astéji méfenymi
veli€inami ve vyrobnich procesech jsou napf. tlak, sila, zrychleni, poloha, hladina, teplota apod.

Pfi jeho zpracovani v automatizacni technice je nejprve nutné pfevést analogovy elektricky
signal na unifikovany. Protoze PLC je vlastné maly pocita€, ktery pracuje s digitalnimi signaly, je
dale nutné prevést unifikovany signal pomoci analogové digitalniho pfevodniku na digitalni
(Cislicovy). S tim uz je mozno dale pracovat v PLC.

2.1.1.1 Unifikovany signal

Pro pfenos analogovych signall se v automatizaéni technice pouziva unifikovany signal,
ktery byl normovan, aby se predeslo problémim a zlepSila vzajemna spoluprace zafizeni riznych
vyrobcl. Umozniuje vyrobcim produkovat zafizeni, které pracuji s pfedem stanovenymi rozsahy
veli¢in a tim zlevnit vyrobu.

Proudovy unifikovany signal pouziva rozsahy 0 az 20 mA a 4 az 20 mA. UmoZhuje zapojeni
pristrojl do série (tzv. proudové smycky). Omezenim je zde velikost sou¢tu odporl vSech zafizeni,
ktery nesmi pfesahnout 1200 Q, respektive 500 Q. Vyhodou signalu s rozsahem 4 az 20 mA je
moznost detekce pFeruseni obvodu v pfipadé, Ze proud smyckou klesne na nulovou hodnotu.

Napétovy unifikovany signal pouziva rozsahy 0 az 10 V a -10 az 10 V. Na vystup zafizeni
pouzivajici napétovy unifikovany signal je mozno zapojovat pfistroje paralelné s podminkou, aby
celkovy odpor neklesl pod 2400 Q.

DalSim unifikovanym signalem je signal pneumaticky s rozsahem 0,02 az 0,1 MPa. Pouziva
se predevsim v prostfedi s nebezpec€im vybuchu.

2.1.1.2 A/D prevod

Pfevod unifikovaného signalu na digitalni je provadén analogové digitalnim pfevodnikem
(A/D prevodnikem). Digitalni zpracovani signall pfinasi nékolik vyhod (napf. jednodussi provadéni
operaci se signaly atd.).

Prevod analogového signalu na digitalni Ize rozdélit do tfi kroku:

1. Vzorkovani — odebiraji se vzorky signalu v pfedem definovanych okamzicich a
vytvari se tak signal nespojity v Case.

2. Kvantovani — odebrané vzorky jsou zaokrouhleny na hodnotu odpovidajici nejblizsi
kvantovaci Urovni. Poget kvantovacich Urovni je 2", kde n je pocet bitll vysledku A/D
prevodu.

3. Koédovani — je pfevod kvantovanych vzorkd na €iselnou hodnotu.

Pfi vzorkovani je nutné dodrzet podminku vzorkovani, aby nedochazelo ke ztraté informaci.
Podminku vyjadfuje tzv. (Shannon, Kotélniktv, Nyquistlv) vzorkovaci teorém, ktery stanovuje
potfebny vzorkovaci kmitoCet vzhledem k nejvysSimu kmitoCtu ve spektru vzorkovaného signalu.
Vzorkovaci kmitoCet fy; musi byt nejméné dvojnasobné vétsi nez nejvyssi kmitoCet ve spektru
vzorkovaného signalu fi.. Vzorkovanim vznikne periodické frekvencni spektrum s periodou fy;. Pfi
nesplnéni vzorkovaciho teorému dojde k pfekryti sousednich period spektra (aliasing) a tim ke
znehodnoceni vzorkovaného signalu. Z tohoto divodu se pfed vzorkovac viazuje antialiasingovy
filtr typu dolni propust.
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Analogovy Cislicovy
signal , , , 4 signal
VUS ) AAF ) VZ  AIC

Obr. 2: Cesta zpracovavaného signalu pfi pfevodu z analogového na Cislicovy

Na obrazku 2 je znazornéno blokové schéma cesty signalu. Na zacatku je blok VUS (vstupni
Uprava signalu), ktery pfevadi méfenou veliCinu na napéti. Poté nasleduje blok AAF
(antialiasingovy filtr), ktery pfedstavuje dolnofrekvenéni propust s meznim kmito¢tem fy;/2
(polovina vzorkovaciho kmitoctu). Dale je signal vzorkovan v bloku VZ (vzorkovac), kvantovan a
kédovan v bloku A/C a poté se na vystupu jiz objevuje signal v &iselné podobé.

2.1.2 Digitalni signaly

Digitalni signal je signal, ktery je vzorkovany a nasledné kvantovany. Je tvofen posloupnosti
vzorkl, které mohou nabyvat pouze omezeného poc¢tu hodnot. V primyslu je hodné vyuzivany
binarni signal. Jedna se o signal, ktery nabyva pouze dvou hodnot, kiteré mizeme oznadit jako
logicka 1 a logicka 0. Je vyuzivan u Cidel, ktera detekuji pouze dva stavy napf. u Cidel
pfitomnosti (ano - ne), kontrolek (sviti - nesviti) apod.

Pfi jeho zpracovani v automatizacni technice se jednoduSe pfipoji digitalni vystup cidla na
digitalni vstup v PLC.

2.1.2.1 D/A pievod

Obrazek 3 zobrazuje blokové schéma prevodu Cislicového signalu na analogovy. Prvnim
blokem je &islicové analogovy prevodnik C/A, ktery prevede &islicovou hodnotu na analogovou.
Nasleduje rekonstrukéni filtr RF, ktery odstrani spektralni slozky s vy$Sim kmitoCtem nez je
polovina vzorkovaciho fy;.

Cislicovy

signal An;g’r?gvy
Obr. 3: Pfevod Cislicového signalu na analogovy
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2.2 Prumyslové sbérnice

Jako primyslové sbérnice se pouzivaji digitalni sériové sbérnice, které zajistuji pfenos dat
v prumyslovych zafizenich. Hlavnim cilem je zajistit distribuovany systém fizeni, ktery umozriuje
zpracovavat paralelné nékolik Uloh. TyplG primyslovych sbérnic je pomérné velké mnozstvi, a
proto jsou dale popsany jen ty nejpouzivané;si.

2.2.1 Rozdéleni prumyslovych siti

Primyslové komunikacni sbérnice Ize rozdélit do tfi skupin podle Urovné a typu fizeni:

v v

které definuji komunikaci se senzory a akénimi ¢leny tzv. Sensor bus. Nej¢astéji definuji pouze
prvni (fyzickou) a druhou (spojovou) vrstvu podle referenéniho modelu ISO/OSI, tudiz poskytuji
pouze jednoduché komunikaéni funkce.

Druhou skupinou jsou sbérnice zarfizeni tzv. Devicebus. Tyto sbérnice se pouzivaji ke
komunikaci na vy$8i Urovni mezi programovatelnymi automaty. Obvykle definuji prvni, druhou a
sedmou vrstvu modelu ISO/OSI.

Treti skupinou jsou sbérnice s nevysSi urovni Fizeni tzv. Fieldbus. Takovéto sbérnice
umoznuji objektové orientované prenosy dat.
Typ Hizeni
¥ 3

Eizeni
procesi

Devicebus

Logické
fizeni Typ zafizeni >
Nejni £ droveii Stfedni droveil Mejvy#s vrovedt
Tednoduché systémy Komplexni systémy
Obr. 4. Rozdéleni pramyslovych sbérnic podle Urovné a typu Fizeni [11]
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2.3 Zpracovani signalu pomoci systému Siemens

2.3.1 PLC Siemens

Firma Siemens vyrabi tfi zakladni fady PLC systém( S7. Nejnizsi fadou je S7-1200 uréena
pro malé aplikace. Je mozno pfipojit az osm signalnich karet k CPU 1214 a jeden signalni modul
ke kazdému CPU. DalSi fadou je S7-300, ktera je urCena pro realizaci riznych automatiza¢nich
uloh stfedniho rozsahu. PLC této fady je pouzito v projektu a bude nasledné vice popsano.
NejvysSi Fadou systému S7 je fada S7 — 400 urena pro rozsahlé technologie.

2.3.1.1Rada S7 - 300

Jak jiz bylo fe¢eno fada S7-300 je urCena pro realizaci automatizaénich uUloh stfedniho
rozsahu.

Obr. 5: PLC S7 — 300 od spolecnosti Siemens

Srdcem fidiciho systému fady S7-300 je jednotka CPU, ktera zpracovava uzivatelsky
program. Uzivatel si maze vybrat CPU jednotku podle svych pozadavkl z nasledujicich nékolika
typu.

Standardni CPU - VSechny jednotky ztéto kategorie jsou standardné osazeny
programovacim a komunika¢nim rozhranim MPI, které je v posledni dobé nahrazovano nové;jSimi
komunikacnimi rozhranimi. Typy, které maji oznaCeni DP (315-2DP) obsahuji rozhrani
PROFIBUS. V souCasné dobé se zaina prosazovat v automatizaci rozhrani Ethernet. Toto
rozhrani obsahuiji jednotky s oznacenim PN/DP (315-2PN/DP).

Kompaktni CPU — Jako kompaktni jsou oznacovany jednotky CPU jiz doplnéné o digitalni a
analogové vstupy/vystupy. Tyto jednotky dale disponuji nejcastéji vyZzadovanymi technologickymi
funkcemi jako je rychlé ¢itani, méfeni frekvence, polohovani a PID regulace. Standardné jednotky
obsahuji komunikacéni rozhrani MPIl. Kompaktni jednotky jsou uréeny pro ulohy, které vystaci
s pfislusnym poctem vstupl a vystupll. Samoziejmé je mozné doplnit tyto jednotky o dalSi moduly
vstupu a vystupt jako standardni.

Bezpeénostni CPU (F-systémy) jsou pouzivany vSude tam, kde je potfeba zajistit co
nejvyssi stupen bezpec€nosti jak obsluhy tak i vyrobniho zafizeni.

Technologické CPU - do téchto jednotek jsou pfimo zaclenény vykonné technologické
funkce a funkce pro fizeni polohy a pohybu. Jsou navrzeny pro dynamické Fizeni pohybu v
nékolika osach soucasné.

Ke véem vySe uvedenym CPU jednotkam je mozné pfipojit rozsifujici moduly riznych typu,
které se jednoduse nainstaluji na profilovou listu.
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SM moduly — signalové moduly, které se pouzivaji pro zpracovani béznych signall jak
binarnich DI/DO — digital inputs/outputs, tak analogovych AI/AO — analog inputs/outputs.

IM moduly —moduly rozhrani se pouzivaji pro uspofadani do vice fad.

FM moduly — funkéni moduly se pouzivaji pro zpracovani C€asové kritickych nebo
komplexnich procest nezavisle na CPU. Napfiklad rychlé citani, méreni frekvence nebo PID
regulace.

CP moduly — komunikacni moduly se pouzivaji pro propojeni sbérnicovych systém.

2.3.2 WinCC V7.0

Program SIMATIC WiIinCC V7.0 slouzi pro vyvoj vizualizaci SCADA systém( (Supervisory
Control And Data Acquisition). Vysledna vizualizace komunikuje na jedné strané s fidicim
automatizacnim systémem (napf. PLC) a na druhé strané s operatorem. Operatorovi je umoznéno
sledovat a fidit technologicky proces v grafické podobé na obrazovce a jeho zmény v ¢ase. WinCC
umoznuje vytvaret fidici systémy, které se mohou skladat z jednoho nebo i vice ovladacich PC.
V pfipadé vice fidicich pocitacu bézi projekt na jednom z nich (serveru) a zbyvajici se k tomuto
serveru pfipojuji.

Program WIinCC V7.0 se sklada z nékolika zakladnich komponent:

Computer Konfigurace vSech stanic v systému (serverl a klientll). U kazdé
stanice je mozné nastavit zda je sever nebo klient, jazyk, startovaci
podminky apod.

Tag managemet Nastaveni tagl (,globalnich® proménnych). Tagy jsou rozdéleny na
interni a externi a dale je mozno délit je do skupin. Externi tagy slouzi
ke komunikaci s fidicim systémem. Nejdfive je nutné vytvorit
pfipojeni s konkrétnim zafizenim a poté do néj pfidat externi tagy.

Structured tag Pouziva se k definovani struktur, které se skladaji z vice tagt

Grafic designer NejdulezitéjSi komponenta, ve které se vytvari jednotlivé obrazovky
vizualizace. Slouzi také k vytvareni vliastnich faceplati a objektd.

Alarm logging Nastaveni archivace chybovych hlaSeni. Je mozno nastavit
maximalni velikost souboru, do kterého jsou hlaseni ukladany apod.

Tag logging Nastaveni archivace tagu. Podobné jako nastaveni alarmovych
hiaseni.

Report designer Slouzi k navrhu nejraznéjsich tiskovych sestav (grafa, tabulek atd).

Global skript Komponenta, ktera slouzi pro vytvareni a editaci skriptd pouzitych
v projektu. Skripty je mozné vytvaret v jazyku C nebo Visual Basic.

Text library Sprava vSech textd pouzitych v projektu.

Text distributor MozZnost importovani a exportovani textt pouZzitych v projektu.

User administrator Slouzi ke spravé uzivatell vysledné aplikace. UzZivatele je mozné délit
do skupin a pfidélovat jim rizna opravneéni.

User archive Pouziva se kpraci sdatovymi tabulkami, které jsou ulozené
v databazi.

Time synchronization SlouZi k nastaveni synchronizace ¢asu.

Horn Slouzi k nastaveni vystrazného zvuku. Pfi alarmovém hlaseni.
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& WinCCExplorer - C: )CUMENTS AND SETTINGS\WPETR\PLOCHA\Projekt\Projekt. MCP.

E q
A Graphics Designer Edtor

L1 Uifebeat Monitoring Edtor
forn *, 05 Project Editor Edtar
32 Picture Tree Manager @ Process Management System Editor
. Lifebeat Manitoring
*, 0 Project Edtor
- @ Process Management System

Bress F1 for Help. 22 obect(s) Licensed mode

Obr. 6: Hlavni obrazovka programu SIMATIC WinCC V7.0

2.3.3 TIAPORTAL V11

TIA PORTAL V11 je v8estranny nastroj pro programovani nejen PLC firmy Siemens ale
stejné tak HMI vizualizaci pro panely. SluCuje tak v sobé& nastroje, které byli dfive vzdy ve formé
dvou programl a to STEP 7(PLC) a WiIinCC flexible (HMI). OvSem licencovani probiha stale
oddélené. Ve verzich WinCC V11 Profesional a Advaced je mozno vytvaret i vizualizace pro PC
stejné jako ve WIinCC V7.0. Av8ak mozZnosti nejsou jesté tak pokrocilé jako ve ,velkém® WinCC
V7.0.

Stejné jako WIinCC V7.0 ma nékolik dulezitych komponent, avS8ak v TIA portalu jsou
komponenty dostupné podle zvoleného hardwaru, ktery je programovan. (To napfiklad znamena
nedostupnost komponenty Historical data, pokud pouzijete PLC S7 — 300, ale pfi pouZziti S7 — 1200
jiz tato moznost funguje).

Pfehled zakladnich komponent:

Device configuration Nastaveni zafizeni (Nastaveni sitovych rozhrani, clock
memory, typ zafizeni, periferie apod.).

Online & diagnostics Pfechod do online rezimu, pfehrani firmware apod.

Komponenty pro PLC:

Program blocks Programové bloky. V TIA portalu jsou celkem 4 typy bloku (OB
— Organizaéni blok, FB — Funkéni blok, FC — Funkce a Datovy
blok).

PLC Tags PLC tagy jsou globalni proménné viditeIné v celém systému.

Watch and force tables Zde je mozno sledovat a ménit hodnoty tagl za béhu
programu.

PLC alarms Nastaveni chybovych hlaseni PLC.
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Text lists Seznamy textd pouzitych v projektu.

Komponenty pro HMI:

Runtime settings Nastaveni, které se tyka bé&hu systému (rozliSeni obrazovky,
nastaveni jazyku, fontt apod.)

Screens Obrazovky, slouzi pro vytvafeni a editaci jednotlivych
obrazovek projektu.

Screen management Zde se nastavuje Global screen a Sablony. Global screen je
obrazovka na niz se nastavuji napfiklad komponenty pro
chybova hlaseni, ktera jsou pak pouzita pro vSechny

obrazovky.
HMI Tags Stejné jako u PLC tags.
HMI alarms Nastaveni chybovych hlaseni zobrazovanych na panelu.
Recipes Recepty — jde o velmi jednoduchou databazi v podobé
tabulek, do kterych si uzivatel muze ukladat a nacitat data.
Historical data Zaznamenavani a ukladani hodnot vybranych tagu.
Scripts Slouzi pro vytvofeni a editaci skriptd. Jednodu$si panely

umoziuji vytvaret skripty pouze ve Visual Basicu. Pfi pouziti
PC je mozno vytvaret skripty i v jazyce C.

Scheduled tasks Planované ulohy uréuji, co se stane v pfipadé splnéni zadané
podminky. Napf. dojde-li k pfihlaSeni uzivatele.

Text and grafic lists Textové a grafické seznamy.

User administrative Sprava uzivateld, i v pfipadé jednoduchych paneld je mozno

vyuzivat uzivatelské ucty a pfidélovat uzivatelim rdzna
opravnéni. A tim omezit ovladani.

o i i Totally Integrated Automation
F 3 swopops @ X I X 0o H{HAUDERE Y e o Goomine | Ao 1N I 2¢| [ PORTAL

Tl

<
<]
S
H
2

SonEan ] SHsELQ

| S properties  |%info 1| % Diagnostics

Hame > Languages & resources

Obr. 7: Zakladni obrazovka programu TIA PORTAL V11.
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2.3.4 Zapojeni karet vstupt a vystupt

Tato kapitola poskytuje jen rychly pfehled zakladnich typa vstupnich a vystupnich karet at' uz

Vv

ziskat ze zdroje S7-300 Module data [27].
2.3.4.1 Digitalni vstupy
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Obr. 8: Zapojeni digitalni karty vstupu [27]

Na obrazku vySe je zobrazena karta digitalnich vstupd SM 321; DI 32 x DC 24 V a jeji
zapojeni. Karta pracuje se stejnosmérnym napétim 24 V. Logicka 1 muze byt v rozsahu 13 az
30 V. Logickd 0 pak muze byt zrozsahu -30 az 5V. Maximalni vstupni proud je 7 mA. Karta
obsahuje diody, které signalizuji uroven kazdého vstupu (svitici dioda — logicka 1, zhasnuta dioda -
logicka 0).

2.3.4.2 Digitalni vystupy
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Na obrazku vysSe je zobrazena karta digitalnich vytupd SM 322; DO 32 x DC 24 V/ 0.5 A a
jeji zapojeni. Karta pracuje se stejnosmérnym napétim 24 V. Logicka 1, zde reprezentuje sepnuty
vystup. Maximalni proud, ktery maze karta dodavat do vystupu je 0,5 A (zalezi na zvoleném typu).
Signal logické nuly zde reprezentuje rozepnuty vystup (proud mensi nez maximalni klidovy proud
0,5 mA). Karta obsahuje diody, které signalizuji uroven kazdého vytupu (svitici dioda — vystup je
sepnuty, zhasnuta dioda — vystup je rozepnuty).

2.3.4.3 Analogové vstupy
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Obr. 10:  Zapojeni karty analogovych vstupl pro méfeni napéti [27]

Na obrazku vyse je znazornéna karta s analogovymi vstupy, konkrétné typ SM 331; Al 8 x
12 bit. Jak vyplyva z oznaceni, tato karta obsahuje 8 kanall kazdy s rozliSenim 12 bitu. Obrazek
10 znazorfiuje zapojeni této karty pro méfeni napéti na vSech 8 mi kanalech. U této karty je mozné
zvolit méfici rozsah, jak ukazuje nasledujici tabulka.

Mérici rozsah Nastaveni mériciho rozsahu
+80 mV
+250 mV
+500 mV

+1000 mV
25V
5 mV

1Vaz5Vv
10V

A

Tab. 1: Tabulka ukazujici mozné nastaveni méficich rozsaht pro méfeni napéti

Kartou SM331 je samoziejmé& mozné méfit i proud. Zapojeni pro tento typ méfeni je
zobrazeno na nasledujicim obrazku.
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Obr. 11: Zapojeni karty analogovych vstupl pro méreni proudu [27]

Je zde ukazano zapojeni jak dvouvodiCové, tak i CtyfvodiCové. Pri pouziti dvouvodiCového
zapojeni je senzor napajen pfimo z analogového vstupu. Zatimco pfi pouziti &tyfvodicového
zapojeni musi mit senzor svoje vlastni napajeni. Stejné jako u méfeni napéti je mozno zvolit ze
dvou méficich rozsah( jak ukazuje nasledujici tabulka.

Méfrici rozsah Nastaveni méficiho rozsahu

2 vodi¢ové zapojeni 4 az 20 mA C
+3.2mA
+ 10 mA

4 vodiCové zapojeni | 0 mA az 20 mA D

4 mA az20 mA
+ 20 mA
Tab. 2: Tabulka ukazujici mozné nastaveni méficich rozsah( pro méfeni proudu
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2.3.4.4 Analogové vystupy
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Obr. 12:  Zapojeni karty analogovych vystupud v zapojeni s napétovymi vystupy [27]

Karta SM 332; AO 8 x 12 Bit, ktera je zobrazena na obrazku vySe, muze pracovat ve dvou
rezimech. Zaprvé s napétovymi vystupy v zapojeni dvouvodiCovém nebo CtyfvodiCovém, kdy lze
zvolit z nékolika rozsah( vystupnich napéti (+10V, 1 az 5V a 0 az 10 V). Zadruhé s proudovymi
vystupy. V tomto rezimu je samoziejmé mozné zvolit rozsah vystupniho proudu (+20 mA, 0 az
20 mA a4 az 20 mA).
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Obr. 13:  Zapojeni karty analogovych vystupl v zapojeni s proudovymi vystupy [27]

2.3.5 Zpracovani signalt v programu TIA PORTAL V11

Pro zpracovani signall z karet vstupl a vystupl je v programovacim nastroji TIA PORTAL
V11 nejprve nutné nakonfigurovat hardwarovou sestavu PLC, které bude ovladat vyslednou
technologii. TIA PORTAL obsahuje hardwarovy katalog vSech dostupnych vyrobk( spolecnosti
Siemens diky ¢emuz je konfigurace velmi jednoducha. Prvnim krokem je volba CPU jednotky, ke
které je nasledné mozné vybrat jednotlivé karty. Jednoducha hardwarova sestava je zobrazena na
nasledujicim obrazku.
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Obr. 14: Hardwarova sestava PLC s kartami vstup( a vystupu

Na tomto obrazku je v prostfedni Casti zobrazena hardwarova sestava PLC se Ctyfmi
kartami. Zleva to je karta digitalnich vstupl s 32 vstupy, karta digitalnich vystupu s 32 vystupy,
karta analogovych vstupl s 8 vstupy s rozliSenim 12ti bitl a jako posledni je karta analogovych
vystupl s 8 vystupy a rozliSenim taktéz 12 bitd pro kazdy vystup.

V dolni ¢asti obrazovky jsou zobrazeny informace o jednotlivych kartach, jako je €islo racku,
Cislo slotu, adresy vstupl nebo vystupu, typ karty, atp. Dulezitym parametrem jsou zde pravé
adresy vstupl a vystupU.

V pravé casti obrazovky se nachazi jiz zmifiovany hardwarovy katalog.

Po uspédném vytvofeni hardwarové konfigurace a pfidéleni adres jednotlivym kartdm je
mozné k hodnotam na vstupech a vystupech pfistupovat pomoci tagl. Tagy pfedstavuji v podstaté
globalni proménné, které je mozné pouzit v celém programu.

PLC tags
Marne Tag table Data type Address Retain  Wisibl.. Acces..
g0 DI_vstup Default tag table IE' Bool E [+ [
2 0 DO_Wystup Default tag table Bool 2040 =] =l
3| 0 Al stup Detault tag takle Ward %lW288 @ @
4 g0 A0 Wystup Default tag table Wirel %OW304 [ [
3 <@ DI_vstupy Default tag table Dard el =] i~
g 0 DO_Wystupy Default tag takle Diarel %004 [+ [+

Obr. 15: PLC tagy a jejich adresovani

Tagum je opét nutné pfidélit spravné adresy vstupl a vystupl. Zde je mozno pfistupovat
k jednotlivym bitdm vytvofenim proménné typu Bool a zadanim patfi¢né adresy napfiklad %I0.0.
Takto vytvofeny tag pak zobrazuje hodnotu na vstupu s touto adresou. Dale je mozné vytvaret tagy
s vétSim poctem bitl a pfistupovat s jejich pomoci sou¢asné k vybranym nebo i v§em vstupim na
karté. Tento pfistup je znazornén na obrazku 15, kde tag s nazvem ,DI_Vstupy“ je 32 bitovy
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DWord a pfistupuje najednou ke vSem 32 vstupum na karté. Adresa pak urCuje pocatecni byte 32
bitové proménné. Tento pfistup je vyhodny napfiklad pro ovladani segmentoveho displeje, kdy
neni nutné nastavovat kazdy vystup samostatné, ale je vyhodnéjsi ménit hodnotu vSech vystupl
najednou.

2.3.6 Zpracovani signala v programu WinCC V7.0 SP3

V programu SIMATIC WinCC V7.0 probiha zpracovani signalu podobnym zpusobem jako
v TIA PORTALu. WinCC V7.0 vsak slouzi pouze pro vyvoj vizualizaci, neni tak mozné jakkoli ménit
konfiguraci nebo program v PLC.

Komunikace vizualizace s PLC probiha pomoci tagl (,globalnich“ proménnych). Nejdfive je
ale nutné vytvofit spojeni s PLC s pouZitim pfislusného komunikaéniho protokolu. Na vybér je
nékolik moznosti. Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny dva typy MODBUS TCP/IP a SIMATIC
S7 PROTOCOL SUITE. Druhy jmenovany je soubor protokolt pouzivanych systémy Siemens
k dispozici jsou tak protokoly jako Primyslovy Ethernet, MPI, Profibus, apod. Po vybéru protokolu
se musi vytvofit spojeni s PLC. Na obrazku je vytvofeno spojeni ,Suseni_PLC“, které vyuziva
TCP/IP protokol. Pro nastaveni staci vyplnit spravnou IP adresu PLC.

=M Tag Management gl M-M1Sec Unsigned 16-bit value DB, DWE
-6 Internal tags gl M- Min Unsigned 16-bit value DE9,DWa
M-M1Chads Unsignad 16-bit value DE9,DW/ 10
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i IL FIElEUE 1AL Pl -M2 5ec Unsigned 16-bit value DBZ0,0WE
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+- 11 Industrial Ethernet gl -M2Chods Unsigried 16-bit value DE20,0'W10
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Obr. 16:  Tag management ve WinCC V7.0

Po vytvoreni spojeni uz je mozné vytvaret tagy, které je mozné dale rozdélovat do skupin pro
naslednou lepsi orientaci. Stejné jako v TIA PORTALu je mozné vytvaret tagy riznych datovych
typU. Bohuzel nazvy jednotlivych typl nejsou mezi obéma programy shodné, takze je nutné, si
uvédomit kolik bitd ma konkrétni typ tagu. Po zvoleni spravného typu uz staci pouze zadat adresu
tagu, stejné jako TIA je mozZno pfistupovat pfimo k hodnotam vstupl &i vystupu, k hodnotdm
umisténym v datovych blocich (DB) nebo v bitové paméti (Bit memory).
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3 Realizace

Samotna realizace projektu je rozdélena do tfech hlavnich &asti. V prvni je popsana
technologie sudeni a tfidéni pisku. DalSi Cast tvofi popis vizualizace vytvofené pomoci WinCC
V7.0. Posledni &asti je popis programu PLC a vizualizace pro operatorsky panel vytvorené
v programu TIA PORTAL V11.

3.1 Popis technologie suseni a skladovani pisku

Technologie su$eni pisku slouzi k odstranéni prebytecné vlhkosti z pisku a nasledné
roztfidéni podle jeho hrubosti do sil. Vstupni vihkost pisku se pohybuje kolem 5%, po jeho
vysudeni je to pouze 0,3%. Ksamotnému suSeni je pouzita bubnova suSarna s plynovym
horakem.

Cela technologie je ovladana pomoci PLC Siemens S7-315PN/DP v automatickém reZimu.
Sledovat a ovladat technologii v manualnim rezimu je mozné pomoci vizualizace na operatorském
PC umisténém ve velinu. Sledovani technologie je také mozné pomoci operatorského panelu KTP
600 basic umisténého na dvefich rozvadéce pfimo v provozu.

Doprava pisku do sil je rozdélena na jednotlivé technologické celky, které jsou popsany nize:
1. Nasypka pisku (N)

Pasovy dopravnik (PD1)

Elevator (E1) a pfislusna technologie

Bubnova susarna (BS)

Pasovy dopravnik (PD2)

Elevator (E2)

Vibra¢ni dopravnik (VD)

TFidi€ (TR) a vibraéni podavac (VP)

Snekové dopravniky do sil (SD)

© © N o g s~ wDd

=
o

. Filtr odpraseni (F1)

[EEN
[EEN

. OdprasSovaci jednotka dopravnich cest suchého pisku (F2)
. Zasobniky surovin (Z1 — Z5b)
. PInici hubice (HU)

e
w N

Cely proces su$eni pisku zacina nasypkou (N), do které je vlhky pisek vhazovan pomoci
nakladace. Z nasypky je pisek pasovym dopravnikem (PD1) pfesunut do koreCkového elevatoru
(E1). Elevatorem se mokry pisek dostane do bubnové suSicky (BS), ve které je vysuSen na
pozadovanou vystupni vihkost. Z bubnové susi¢ky dale postupuje pasovym dopravnikem (PD2) do
elevatoru (E2) a pfes vibracni dopravnik (VD) a vibra¢ni podava¢ (VP) do ftfidice (TR). Tfidi¢
obsahuje nékolik sit, s jejichz pomoci je pisek tfidén na frakce, které jsou pomoci $nekovych
dopravnikt (SD1, SD2 a SD3) ukladany v silech o objemu 100 m® pro dal$i zpracovani. Déle je
v technologii instalovan ventilator (F1), ktery odsava vzduch z bubnové susi¢ky, aby nedochazelo
k hromadéni zplodin z plynového a nehrozilo nebezpedi vybuchu. Slouzi také pro chlazeni
bubnové sus8i¢ky a odsavani prachu. Ventilator F1 odsava vzduch pfes filtr, ktery zachytava jemny
prach. Ten je pomoci dvou S$nekovych dopravnikl pfesunut na pasovy dopravnik PD2. Druhy
ventilator s filtrem (F2) se stara o odsavani prachu z elevatoru E2 a tfidiCe. Z filtru prach putuje
pFes rotacni podavac do sila s nejjemnéjsi frakci pisku.
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3.1.1 Popis jednotlivych technologickych celk:
3.1.1.1 Nasypka piskti a doprava pisku z nasypky N

Pro zajisténi dopravy pisku do sil je dllezité vyuzit lidsky faktor pro dopravu pisku ze skladu
do nasypky. Tato doprava pisku je pomoci nakladace. Pokud jiz bude pisek v nasypce, tak bude
zajiSténa jeho doprava a uUprava do sil v automatickém nebo ru¢nim rezimu. Automaticky rezim
zajiStuje pfed-programovana logika fizeni bez nutnosti zasahu operatora do chodu linky. V pfipadé
ovladani technologie v ruénim reZzimu je nutnou podminkou dostateéna znalost technologie linky a
pfevazny chod linky je zavisli na schopnostech a znalostech operatora.

Nasypka N obsahuje tato zafizeni:
Motorové hraditko =N-M5

4 Vibratory =N-M1 a M4

Vibraéni ¢idlo minima =N-S1

- Motorové hraditko =N-M5

Hraditko slouzi pro hrubou regulaci mnozstvi pisku na pasovém dopravniku PD1. Je
vybaveno senzory koncovych poloh. Elektromotor hraditka je ovladan tlaCitkovymi spinaci
OTEVRIT/ZAVRIT. Po stisku tlagitek nedojde k automatickému nastaveni hraditka do krajni
polohy. Hraditko se otevira nebo zavird pouze po dobu stisku pfislusného tlagitka. Tlacitka jsou
umistény v prostoru hraditka.

- Vibratory =N-M1 az M4

Vibratory slouzi pro zabranéni usazovani mokrého pisku na sténach nasypky umisténé nad
pasovym dopravnikem PD1. V8echny vibratory jsou spoustény sou€asné. Spousténi je provadéno
v automatickém rezimu cyklicky vzdy po dobu, kterou je mozZno nastavit z operatorského pocitace
ve vizualizaci. Pokud jsou vibratory pfepnuty do ruéniho rezimu, jsou ovladany pomoci tlacitka
umisténého na skfince v jejich blizkosti.

Podminky pro spusténi vibrator( v automatickém rezimu:

1. Pfepinac volby auto/manual na rozvadéci musi byt v poloze AUTO a sou€asné musi
byt v chodu pasovy dopravnik PD1 (splnénim této podminky je spusténo cyklické
spousténi)

Soucasné s prvni podminkou musi byt spinéna také jedna z nasledujicich

2. Je prekroCena jedna z urovni minimalni hmotnosti pisku na dopravniku PD1
smérem doll (v nasypce jiz neni dostatek pisku, hmotnost pisku je méfena v t/h
pomoci vahy umisténé na dopravniku)

3. Vibracni ¢idlo minima umisténé v nasypce neni zasypano a nema poruchu.

- Vibraéni ¢idlo minima =N-S1

Slouzi k detekci malého mnozstvi pisku v nasypce. Pokud bude &idlem zjistén stav ,nasypka
prazdna“ budou spustény vibratory N-M1 az M4.
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3.1.1.2 Doprava pisku z nasypky pomoci pasového dopravniku PD1

Pisek z dopravniku PD1 je pfesypavan na skluz, na ktery navazuje koreCkovy dopravnik E1
(elevator). Na skluzu je umistén vibrator E1M1, ktery zajiStuje lepSi skluz pisku do elevatoru. Pro
zajisténi bezpec€nosti v okoli pasového dopravniku jsou na dopravniku umistény bezpecnostni
lankové vypinace, ktere jsou pfipojeny do hlavni jednotky bezpecnostniho okruhu.

Pasovy dopravnik PD1 obsahuje tato zafizeni:
Motor pasového dopravniku =PD1-M1

Vaha V100 pasového dopravniku

Binarni Cidlo pro hlidani ota¢eni motoru =PD1-S2

- Motor pasového dopravniku =PD1-M1

Motor slouzi k pohonu pasového dopravniku, ktery dopravuje pisek z nasypky. Motor
pasového dopravniku je fizen frekvenénim méni¢em, ktery je ovladan pomoci potenciometru na
dvefich rozvadéce. V pfipadé poruchy frekvenéniho ménice je mozné pfepnout ovladani motoru na
bypass (frekvenéni méni¢ bude vyfazen a motor je ovladan pouze pomoci stykace). Pfepinani
ovladani motoru je mozné zvizualizace nebo na operatorském panelu pfimo na dvefich
rozvadéce.

Podminky pro spusténi motoru v automatickém rezimu:
1. prfepinac na dvefich rozvadéce musi byt v poloze AUTO
2. musi byt v chodu motor bubnové susarny =BS-M1
3. musi byt v chodu motor koreckového elevatoru =E1-M2
4

hofak musi dat povoleni pfisunu materialu do bubnové susicky

- Vaha V100 pasového dopravniku

Vazi mnozstvi pisku na pasovém dopravniku PD1. Vazi se ,pratok“ materialu v tunach za
hodinu (t/h). Signal z vahy je pfipojen do fidiciho systému na analogovy vstup.

- Binarni ¢idlo pro hlidani otaceni motoru =PD1-S2

Cidlo slouzi k hlidani rotaéniho pohybu motoru. Pokud je motor zapnut, generuje &idlo
obdélnikovy signal. V pfipadé&, Ze je motor zapnut, ale od €idla nepfijde do urcité doby signal o jeho
otaCeni je vyhlasena porucha a motor vypnut. Mohlo dojit napfiklad k pfetrzeni dopravnikového
pasu, uvolnéni pasu - prokluzovani , nebo k poruse snimace otacek. Tuto dobu je mozno nastavit
z vizualizace na operatorskem pocitadi.
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3.1.1.3Skluzy a kore€kovy elevator E1

Pisek z dopravniku PD1 je pfesypavan na skluz, na ktery navazuje koreCkovy elevator E1.
Na skluzu je umistén vibrator E1M1, ktery zajiStuje lepsi skluz pisku do elevatoru. Z elevatoru je
pisek vsypavan opét do skluzu, na kterém jsou umistény dva vibratory E1-M3.1 a E1-M3.2, které
zajistuji lepsi skluz pisku do bubnové susicky.

Koreékovy elevator (E1) obsahuje tato zafizeni:

Motor kore¢kového elevatoru =E1M2

Motorovy vibrator na skluzu do elevatoru =E1-M1
Motorové vibratory na skluzu z elevatoru =E1-M3.1 a M3.2

Binarni Cidlo pro hlidani otaceni motoru =E1-S1

- Motor koreckového elevatoru =E1M2

Slouzi k pohonu kore¢kového elevatoru, ktery dopravuje pisek z pasového dopravniku PD1
do bubnové sudarny BS. Pokud je motor pfepnut do ru¢niho ovladani, je mozné ho ovladat pomoci
tlacitek Vpred/Vzad umisténych v blizkosti motoru.

Podminky pro spusténi motoru v automatickém rezimu:
pfepina¢ na dvefich rozvadé&e musi byt v poloze AUTO
musi byt v chodu motor bubnové susarny =BS-M1

1
2
3. musi byt v chodu motor pasového dopravniku =PD2-M1
4. hofak musi byt v provozu

5

hofak musi dat povoleni pfisunu materialu do bubnové susicky

- Motorovy vibrator na skluzu do elevatoru =E1-M1

Tento motorovy vibrator zabrafuje usazovani mokrého pisku na vstupnim skluzu do
elevatoru E1. V automatickém rezimu je spoustén cyklicky po dobu nastavenou z vizualizace.
V manualnim rezimu je mozné zapnout vibrator pomoci tlacitka.

- Motorové vibratory na skluzu z elevatoru =E1-M3.1 a M3.2

Tyto motorové vibratory zabrafiuji usazovani mokrého pisku na skluzu mezi elevatorem E1 a
bubnovou susSi¢kou pisku BS. Jsou spoustény souasné a to cyklicky po dobu nastavenou
Z vizualizace v automatickém rezimu. V manuainim rezimu je mozné zapnout vibratory pomoci
tlacitka.

- Binarni €idlo pro hlidani otaéeni motoru =E1-S1

Cidlo slouzi k hlidani rotaéniho pohybu motoru. Pokud je motor zapnut, generuje ¢&idlo
obdélnikovy signal. V pfipadé, ze je motor zapnut, ale od €idla nepfijde do urcCité doby signal o jeho
otaCeni je vyhlaSena porucha a motor vypnut. Tuto dobu je mozno nastavit z vizualizace na
operatorském pocitadi.
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3.1.1.4Bubnova susarna (BS)

Do bubnové sudarny je pfivadén vihky pisek z elevatoru E1. Pisek se v suSiCce horkym
vzduchem vysuSuje a po vysuseni pada na pasovy dopravnik PD2. BEhem suSeni pisku dochazi
uvnitf suSicky ke zvy3eni prasnosti, a proto bude ze sudicky prach odsavan pfes filtr F1. Soucasti
bubnové susicky je plynovy hofak.

Bubnova susarna obsahuje:
Motor bubnové susarny =BS-M1

Horak bubnové susarny

- Motor bubnové susarny =BS-M1

Slouzi k pohonu bubnové suSiCky, ktera ma na starosti suSeni pisku. Motor je Fizen
frekvenénim méni¢em ovladanym pomoci potenciometru na dvefich rozvadéce.

Podminky pro spusténi motoru v automatickém rezimu:
1. pfepinac na dvefich rozvadée musi byt v poloze AUTO
2. musi byt v chodu motor pasového dopravniku =PD2-M1
3. musi byt v chodu a v ota¢kach motor ventilatoru F1M1

- Horak bubnové susarny

K ziskani teploty vhodné pro suSeni pisku se pouziva plynovy hofak od firmy wieshaupt.
Hofak ma vlastni Fidici systém. S fidicim systémem technologie komunikuje pomoci binarnich a
analogovych signali. PoZzadovanou teplotu vzduchu uvnitf suSi¢ky je mozno nastavit z vizualizace.
Horfak je nejkritictéjSim mistem technologie. K jeho zapnuti je proto nutné spinit vice podminek.

v suSiCce nahromadit plyn a mohlo by dojit k vybuchu. Po dosazeni pozadované teploty povoli
hofak pfisun materialu do susSi¢ky a tim spusti dopravni cestu PD1, E1.

Podminky pro spusténi motoru v automatickém rezimu:
prepina¢ na dvefich rozvadé&e musi byt v poloze AUTO
musi byt v chodu motor bubnové suSicky =BS-M1

musi byt v chodu a v otackach motor ventilatoru F1M1

musi byt v chodu motor pasového dopravniku =PD2-M1

a > wn e

filtr F1 nesmi signalizovat poruchu

3.1.1.5Filtr odpraseni (F1)

Filtr odpraseni F1 slouzi k odtahu jemného prachu z bubnové suSarny. Vyfiltrovany pisek
vraci zpét na PD2. Filtr je autonomni zafizeni, se kterym jsou spojeny dalSi prvky v technologii.
Ventilator FIM1 je zapojen pfes frekvenéni ménic, ktery zajistuje plynuly rozbéh/dobéh a regulaci
otaCek motoru. Na pfivodnim potrubi do filtru F1 je snimana teplota vzduchu pomoci snimace
teploty F1TC4. Pii vysoké teploté musi byt klapka pfivodu studeného vzduchu F1M5 oteviena
z dlvodu tepelného poskozeni filtru. Aby se zajistilo snizeni teploty. V pfipadé dlouhého trvani
vysokeé teploty pfi oteviené klapce F1M5 musi byt snizen vykon plynového hofaku a pfipadné jeho
uplné odstaveni.
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Filtr F1 pro odpraseni susarny pisku obsahuje:
Motor ventilatoru =F1-M1

Filtr F1

Snekovy dopravnik =F1-M2

Binarni ¢idlo pro hlidani otaceni motoru =F1-S2
Snekovy dopravnik =F1-M3

Binarni Cidlo pro hlidani ota¢eni motoru =F1-S3
Rotaéni podavac =F1-M4

Binarni Cidlo pro hlidani ota¢eni motoru =F1-S4
Motorova klapka pfisavani studeného vzduchu =F1M5
Cidlo teploty vzduchu pred filtrem=F1-TIC4
Diferencialni ¢idlo tlaku. =F1-PIC1

- Motor ventilatoru =F1-M1

Dulezity prvek technologie starajici se o odsavani plynd a prachu z bubnové susi¢ky. Tento
motor je ovladan frekvenénim méni¢em. Otacky jsou Fizeny budto manualné (nastaveni ve
vizualizaci) nebo jsou fizeny PID regulatorem, ktery udrzuje v bubnu suSi¢ky staly nastavitelny
podtlak (obvykle -0,5mbar). Tento podtlak je sniman diferencialnim cidlem tlaku =F1-TP1
umisténym pobliz hofaku. Je sniman rozdil mezi atmosférickym tlakem a tlakem uvnitf bubnu.

Podminky pro spusténi motoru v automatickém rezimu:
1. pfepinac na dvefich rozvadée musi byt v poloze AUTO

2. musi byt v chodu motor pasového dopravniku =PD2-M1

- Snekovy dopravnik =F1-M2

Tento dopravnik je umistén pod filtrem F1 a pfesouva prach zachyceny filtrem do
nasledujiciho prvku, kterym je rotacni podavac F1-M4.

Podminky pro spusténi motoru v automatickém rezimu:
1. pfepinac na dvefich rozvadée musi byt v poloze AUTO

2. musi byt v chodu motor rotaéniho podavace =F1-M4

- Binarni ¢idlo pro hlidani ota¢eni motoru =F1-S2

Cidlo slouzi k hlidani rotaéniho pohybu motoru $nekového dopravniku F1-M2. Pokud je
motor zapnut, generuje Cidlo obdélnikovy signal. V pfipadé, Ze je motor zapnut, ale od Cidla
nepfijde do urcité doby signal o jeho otaCeni je vyhlaSena porucha a motor vypnut. Tuto dobu je
mozno nastavit z vizualizace na operatorském pocitaci.
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- Rotaéni podavaé =F1-M4

DalSi prvek starajici se o odvod prachu zachyceného filtrem. Je umistény mezi Snekovymi
dopravniky F1-M2 a F1-M3.

Podminky pro spusténi motoru v automatickém rezimu:
1. pfepinac na dvefich rozvadéce musi byt v poloze AUTO
2. musi byt v chodu motor S$nekového dopravniku =F1-M3

- Binarni ¢idlo pro hlidani ota¢eni motoru =F1-S4

Cidlo slouzi k hlidani rotaéniho pohybu motoru $nekového dopravniku F1-M4. Pokud je
motor zapnut, generuje Cidlo obdélnikovy signal. V pfipadé, Ze je motor zapnut, ale od didla
nepfijde do uréité doby signal o jeho otaceni je vyhlaSena porucha a motor vypnut. Tuto dobu je
mozno nastavit z vizualizace na operatorském pocitaci.

- Snekovy dopravnik =F1-M3

Posledni prvek starajici se o odvod prachu zachyceného filtrem. Je umistény za rotacnim
podavacem F1-M4 a vsypava jemny prach zfiltru na pasovy dopravnik PD2. Spusténi tohoto
dopravniku je navic podminéno zadosti filtru o regeneraci. To znamena, ze filtr se chysta oklepat
prach z filtraénich desek a bude tudiz nutny odvod tohoto prachu.

Podminky pro spusténi motoru v automatickém rezimu:
1. prfepinac na dvefich rozvadéce musi byt v poloze AUTO
2. musi byt v chodu motor pasového dopravniku =PD2-M1

3. musi byt poZadavek na regeneraci filtru F1

- Binarni €idlo pro hlidani ota¢eni motoru =F1-S3

Cidlo slouzi k hlidani rotaéniho pohybu motoru $nekového dopravniku F1-M3. Pokud je
motor zapnut, generuje Cidlo obdélnikovy signal. V pfipadé, Ze je motor zapnut, ale od cidla
nepfijde do urcité doby signal o jeho otaceni je vyhlaSena porucha a motor vypnut. Tuto dobu je
mozno nastavit z vizualizace na operatorském pocitaci.

- Motorova klapka prisavani studeného vzduchu =F1M5

Klapka pro pfisavani studeného vzduchu je pouzita pouze pfi prfekroceni teploty vzduchu na
vstupu filtru F1. Nastaveni obsahuje dvé meze. Po piekroleni prvni z nich se za¢ne klapka otevirat
po krocich. Po prekro€eni druhé (vy$si) meze je klapka otevirana kontinualné dokud teplota opét
neklesne.

- Cidlo teploty vzduchu pred filtrem=F1-TIC4

Toto Cidlo snima teplotu v potrubi na vstupu do filtru F1. Podle jeho hodnoty je ovladana
klapka pro pfisavani studeného vzduchu, aby nedos$lo k poskozeni filtru z divodu vysoké teploty.

- Diferencialni ¢idlo tlaku. =F1-PIC1

Jak bylo napsano vySe, diferencialni Cidlo tlaku snima rozdil tlaku atmosférického a tlaku
uvnitf bubnové susi¢ky vzduchu.
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3.1.1.6 Pasovy dopravnik PD2

Pasovy dopravnik (PD2) zajistuje dopravu sudeného pisku mezi bubnovou su$arnou a
Elevatorem (E2). Dopravnik obsahuje lankové bezpecnostni spinate (PDSQ1) a (PDSQ2), které
slouzi k okamzitému mistnimu vypnuti dopravniku PD2. K opétovnému uvedeni do provozniho
rezimu dopravniku se musi odaretovat koncové zafizeni lankového bezpecnostniho spinace a
potvrdit opétovné uvedeni zény do provozu.

Pasovy dopravnik PD2 obsahuje:
Motor pasoveho dopravniku =PD2-M1
Binarni Cidlo pro hlidani ota¢eni motoru =PD2-S2

- Motor pasového dopravniku =PD2-M1

Motor pohani pasovy dopravnik PD2, ktery slouZi k pfesunu uz suchého pisku z bubnové
susicky do koreCkového elevatoru E2.

Podminky pro spusténi motoru v automatickém rezimu:
1. pfepinac na dvefich rozvadée musi byt v poloze AUTO
2. musi byt v chodu motor korec¢kového elevatoru =E2-M1

- Binarni ¢idlo pro hlidani ota¢eni motoru =PD2-S2

Cidlo slouzi k hlidani rotaéniho pohybu motoru $nekového dopravniku PD2-M1. Pokud je
motor zapnut, generuje Cidlo obdélnikovy signal. V pfipadé, Ze je motor zapnut, ale od cidla
nepfijde do urcité doby signal o jeho otaceni je vyhlaSena porucha a motor vypnut. Tuto dobu je
mozno nastavit z vizualizace na operatorském pocitaci.

3.1.1.7 Elevator E2

Usus$eny pisek je sypan z dopravniku (PD2) do nasypky elevatoru E2. Timto elevatorem je
pisek pfepravovan do vibraéniho dopravniku VD a dale do tfidice TR.

Koreckovy elevator E2 obsahuje:
Motor koreckového elevatoru =E2M1

Binarni Cidlo pro hlidani otaCeni motoru =E2-S1

- Motor koreckového elevatoru =E2M1

Slouzi k pohonu koreCkového elevatoru, ktery dopravuje pisek z pasového dopravniku PD2
do vibraéniho dopravniku VD. Pokud je motor pfepnut do ruéniho ovladani, je mozné ho ovladat
pomoci tlacitek Vpred/Vzad umisténych v blizkosti motoru.

Podminky pro spusténi motoru v automatickém rezimu:
1. prepinacC na dvefich rozvadéce musi byt v poloze AUTO

2. musi byt v chodu motor vibracniho dopravniku =VD-M1

- Binarni €idlo pro hlidani ota¢eni motoru =E2-S1

Cidlo slouzi k hlidani rotadniho pohybu motoru $nekového dopravniku E2-M1. Pokud je
motor zapnut, generuje Cidlo obdélnikovy signal. V pfipadé, Ze je motor zapnut, ale od didla
nepfijde do urdité doby signal o jeho otaceni je vyhlaSena porucha a motor vypnut. Tuto dobu je
mozno nastavit z vizualizace na operatorském pocitaci.
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3.1.1.8 Vibraéni dopravnik VD

Vibraéni dopravnik a je pohanén motory VDM1 a VDM2. Vibra¢ni dopravnik nedisponuje
zadnym snimacem pohybu, tak je jeho chod vyhodnocovan podle stavu pfislusného sepnutého
stykace.

Vibraéni dopravnik VD obsahuje:
Motory vibraéniho dopravniku VD-M1 a VD-M2

Slouzi k pohonu vibra¢niho dopravniku. Jsou spoustény soucasné. Vibracni dopravnik je
uren pro dopravu materialu od korec¢kového elevatoru E2 do vibraéniho podavace VP ftfidice.

Podminky pro spusténi motoru v automatickém rezimu:
1. prfepinac na dvefich rozvadéce musi byt v poloze AUTO
2. musi byt spustén motor tfidice TR-M1
3.1.1.9Vibraéni podavaé VP a tiidi¢ TR

Vibraéni podava¢ funguje na stejném principu jako vibracni dopravnik popsany vySe.
Vibraéni tfidi¢ pisku bude zajiStovat tfidéni vstupujiciho pisku z vibraéniho podavade VP do 5
riznych frakci. V tfidiCi jsou umistény sita, pfes které se prosiva pisek. Sita, na které dopada
pisek, maji rdznou jemnost pro tfidéni zrn pisku. Pisek postupné propadava pres sita od
nejhrubSiho zrna po nejjemnéjSi zrno, kde v zavislosti na velikosti zrna je zrno tfidéno do
pFisluSnych sil Z1 az Z5. TFidi¢ je pohanén motorem TRM1. Z divodu velkého zabérového
momentu je motor tfidiCe spoustén pres softstarter.

Vibraéni podavaé€ VP a tfidi¢ TR obsahuje:
Motory vibraniho podavace VP-M1 a VP-M2
Motor tfidice TR-M1

VSechny motory jsou spoustény spole¢né. VibraCni podavaC slouzi k pfesunu pisku
z vibra€niho dopravniku do tfidi¢e. TFidi€ nasledné vyuziva sita k tfidéni pisku na jednotlivé frakce.
Motor tfidiCe je spoustén pomoci softstarteru.

Podminky pro spusténi motord v automatickém rezimu:
prepinac na dvefich rozvadéfe musi byt v poloze AUTO
musi byt spustén motor Snekového dopravniku SD1-M1

musi byt spustén motor Snekového dopravniku SD2-M1

P w0 N PRE

musi byt spustén motor Snekového dopravniku SD3-M1

3.1.1.10 Snekové dopravniky do sil
Roztfidény pisek z tfidice je pomoci Snekovych dopravnik( dopravovan do pfislusnych sil.
Snekové dopravniky obsahuiji:
Motor Snekového dopravniku SD1-M1
Binarni €idlo pro hlidani otaéeni motoru =SD1-S1
Motor Snekového dopravniku SD2-M1
Binarni €idlo pro hlidani ota€eni motoru =SD2-S1
Motor Snekového dopravniku SD3-M1
Binarni €idlo pro hlidani otaceni motoru =SD3-S1
Hraditko SD2-YV1

Hraditko SD3-YV1
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Snekové dopravniky se staraji o pfesun jednotlivych roztfidénych frakci do sil na uskladnéni
pisku. V8echny tyto dopravniky jsou spoudtény souasné a kazdy obsahuje binarni cidlo pro
hlidani rotacniho pohybu.

Podminky pro spusténi motord v automatickém rezimu:
1. pfepinace na dvefich rozvadée musi byt v poloze AUTO

2. musi byt spustén motor filtru F2

- Hraditko SD2-YV1

Hraditko umoznuje volit dopravu materialu $nekovym dopravnikem SD2 do sila Z3 nebo Z5a.
Pouziva se v pfipadé pIného sila Z3. Silo Z5a slouzi pro pfebytky vSech ostatnich frakci. Hraditko
ma dva koncové spinaCe otevieno/zavieno (signalizace ve vizualizaci).

- Hraditko SD3-YV1

Hraditko umoznuje volit dopravu materialu $nekovym dopravnikem SD3 do sila Z4 nebo Z5a.
Pouziva se v pfipadé pIného sila Z4. Silo Z5a slouzi pro pfebytky vdech ostatnich frakci. Hraditko
ma dva koncové spinace otevieno/zavieno (signalizace ve vizualizaci).

3.1.1.11 Odprasovaci jednotka dopravnich cest suchého pisku F2

Prach z vibraéniho dopravniku, vibraCniho podavace, elevatoru a tfidi¢e je nasavan pomoci
potrubi ventilatorem F2M1 pfes filtr F2. Odlouéeny prach je zfiltru dodavan do sila Z1
s nejjemnéjsi frakci pisku pomoci turniketu F2M3.

Filtr F2 obsahuje:

Motor rotaéniho podavace F2M3
Motor ventilatoru filtru F2M1
Klapka F2M2

Klapka F2M4

- Motor rota¢niho podavace F2M3
Slouzi k pohonu rotaCniho turniketu filtru F2, ktery pfesouva prach zfiltru do sila Z1
S nejjemné;jsi frakci pisku.
Podminky pro spusténi motord v automatickém rezimu:
1. prepinace na dvefich rozvadée musi byt v poloze AUTO

2. musi byt poZzadavek na regeneraci filtru F2

- Motor ventilatoru filtru F2M1

Tento motor pohani ventilator filtru F2, ktery slouzi k odpradeni elevatoru E2 a tfidiCe TR. Je
spoustén pomoci softstarteru.

Podminky pro spusténi motoru v automatickém rezimu:
1. prepinac na dvefich rozvadéce musi byt v poloze AUTO

2. musi byt zaviena klapka F2M2
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- Klapka F2M2

Pomoci této klapky je mozné uzavfit pfivod vzduchu do filtru F2. VyuZiva se zejména pfi
startu motoru ventilatoru filtru F2 (filtr musi startovat pfi uzaviené klapce).

- Klapka F2M4
Touto klapkou je mozné ovladat odsavani prachu z hubice pro nakladani prebytk( frakci.

3.1.1.12 Zasobniky surovin ZS
Cidla maximalnich hladin pro sila Z1 — Z5b
Hraditko ZS5a-YV1
Hraditko ZS5a-YV2

Cidla maximalnich hladin pro sila Z1 — Z5b

UsuSeny a vytfidény pisek jednotlivych frakci bude skladovan v 5. zasobnicich+ 1 zasobnik
na prebytky. Jednotlivé zasobniky surovin jsou vybaveny €idlem maximaini hladiny surovin Jedna
se o vibraéni Cidla signalizujici havarijni hladinu materialu v zasobniku. KdyZ hladina surovin
v zasobniku dosahne /pfesahne Cidlo, pak hlasi plny stav zasobniku. U nejhrubsi frakce pisku tj.
zasobnik (Z5b) bude pfi pfeplnéni moznost zasobnik vyprazdnit do pfistaveného nakladniho
automobilu. Vyprazdni se pomoci teleskopické hubice a $nekového dopravniku (HUS1). Snekovy
dopravnik je pohanén dvéma motory (HUM1 a HUM2).

- Hraditka ZS5a-YV1 a ZS5a-YV2

Hraditka umoznuji volit dopravu materialu mezi silem Z5b nebo Z5a. Pouziva se v pfipadé
plného sila Z5b. Silo Z5a slouzi pro prebytky vSech ostatnich frakci. Hraditka maji dva koncové
spinace otevieno/zavieno (signalizace ve vizualizaci).
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3.1.2 Bezpeénostni okruhy

Bezpecnostni okruhy zajisStuji chod a vypinani jednotlivych technologickych celkd. Tyto
technologické celky jsou rozdéleny na tzv. zény. Pro bezpecnostni vypnuti dané technologie jsou
v technologii umistény bezpeénostni nouzova tladitka a bezpelnostni lankové spinace s aretaci.
Nap¥. po stisku tlacitka dojde k vypnuti (odpojeni) bezpeénostni zény, tedy k odpojeni jednotlivych
silovych vyvodl k aktivnim prvkim v technologii. Pro opétovné zapnuti zény je zapotfebi od-
aretovat stisknuté bezpelnostni tladitko a stisknout tladitko pro zapnuti zény. Pokud neni
bezpeCnostni okruh sloZzeny napf. z bezpelnostnich tladitek prerusen a dojde k zapnuti
bezpecénostniho okruhu, tak dojde k sepnuti silovych stykacu a tim k obnoveni silového vedeni pro
aktivni prvky.

3.1.3 Komunikac¢ni schéma

Na nasledujicim obrazku je zobrazeno komunika¢ni schéma technologie. Zelené jsou
vyznaceny spoje, které vyuzivaji primyslovy ethernet. V zapojeni jsou dva dilezité uzly TSP
SWO01 a TSP SWO02 realizované pomoci primyslovych switchll Siemens SCALANCE X208. Do
switche SWO01 jsou zapojeny v3echny prvky nezbytné k béhu technologie, tedy PLC Siemens S7-
315PN/DP, operatorsky panel Siemens KTP 600 basic, bezpe€nostni PLC PILZ PNOZ m1p a dva
frekvenéni ménice SINAMICS G120. Do druhého switche SWO02 je pfipojen méfi¢ spotifeby
SENTRON PAC 3200, operatorské PC a server na kterém je spusténa vizualizace. Operatorské
PC se pfipojuje k vizualizaci jako klient.

Operatorsky panel
TSP-TPO1

KTP 1000 basic PD1 - FM1 F1-FM1
SINAMICS G120 - CU240S PN SINAMICS G120 - CU240S PN
PD1 - V100 TSP-PLCO1 . SENENS
TSP-VHO1 SIEMENS 57315 F
D
TSP SW01
SCALANCE X208

PILZ PNOZ m1p
e ]

[
Pilz | Pilz

[ — -]

] PC - visualizace

TSP SNTO1
SENTRON PAC 3200

SIEMENS SENTRON PAC3200

TSP SW02 ' '

SCALANCE X208 = ©
— iRt

SERVER DELL

° e DELL
ANID NEEE NEER 1ENR

SWITCH

Obr. 17: Komunikaéni schéma technologie
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3.1.4 Seznam pohont pouzitych v technologii (actuators)

Oznaceni Popis

N-M1 Motor vibratoru N-M1

N-M2 Motor vibratoru N-M2

N-M3 Motor vibratoru N-M3

N-M4 Motor vibratoru N-M4

N-M5 Motor hraditka N-M5

PD1M1 | Pohon pasového dopravniku PD1

E1M2 Pohon elevatoru E1M2

E1M1 Motor vibratoru E1M1

E1M3 Motor vibratoru E1IM3

PD2M1 | Pohon dopravniku PD2

E2M1 Pohon elevatoru E2

VDM1 | Pohon dopravniku VD

VDM2 | Pohon dopravniku VD

VPM1 | Pohon dopravniku VP

VPM2 | Pohon dopravniku VP

TRM1 | Pohon tfidice TR

SD1M1 | Pohon $nekového dopravniku SD1

SD3M1 | Pohon $nekového dopravniku SD3

SD3YV1 | Hraditko pod $nekovym dopravnikem SD3

SD2M1 | Pohon $nekového dopravniku SD2

SD2YV1 | Hraditko pod $nekovym dopravnikem SD2

FiM1 Motor ventilatoru filtru F1

F1IM5 | Klapka pro pfisati studeného vzduchu

F1M2 | Pohon Snekového dopravniku F1M2

F1IM3 | Pohon Snekového dopravniku F1M3

F1M4 | Pohon rotaéniho podavace F1M4

F2M1 Motor ventilatoru filtru F2

F2M3 | Pohon rota¢niho podavaée F2M3

F2M2 | Klapka pro odsavani prachu F2M2

F2M4 | Klapka odsavani prachu z hubice F2M4

HUM2 | Pohon Snekového dopravniku HUM2

BSM1 | Motor bubnové susicky

Tab. 3: Seznam pohont v technologii
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3.1.5 Seznam binarnich cidel (special inputs)

Oznaceni

Popis

N-S1

Vibraéni ¢idlo minima

PD1S2

Hlida¢ rotaCniho pohybu

PD1SQ1

Bezpecnostni lankovy vypinac

PD1SQ2

Bezpec€nostni lankovy vypinaé

E1S1

Hlida€ rotacniho pohybu

PD2S2

Hlida¢ rotaCniho pohybu

PD2SQ1

Bezpecnostni lankovy vypinac

PD2SQ?2

Bezpecnostni lankovy vypina¢

E2S1

Hlida€ rotacniho pohybu

SD1S1

Hlida€ rotacniho pohybu

SD3S1

Hlida¢ rotaCniho pohybu

SD2S1

Hlida¢ rotaCniho pohybu

F1S2

Hlida€ rotacniho pohybu

F1S3

Hlida€ rotacniho pohybu

F1S4

Hlida€ rotacniho pohybu

F2S3

Hlida¢ rotaCniho pohybu

HUS2

Hlida¢ rotaCniho pohybu

ZS1SL2

Cidlo maxima zasobniku ZS1

ZS2SL2

Cidlo maxima zasobniku ZS2

ZS3SL2

Cidlo maxima zasobniku ZS3

Z84SL2

Cidlo maxima zasobniku ZS4

ZS5aSL2

Cidlo maxima zasobniku ZS5a

ZS5bSL2

Cidlo maxima zasobniku ZS5b

Tab. 4:

Seznam binarnich snimacu v technologii

3.1.6 Seznam analogovych ¢idel (analog inputs)

Oznaceni Popis
ZS1SL1 Hladina zasobniku ZS1
ZS2SL1 Hladina zasobniku ZS2
ZS3SL1 Hladina zasobniku ZS3
ZS4SL1 Hladina zasobniku ZS4
ZS5aSL1 Hladina zasobniku ZS5a
ZS5hSL1 Hladina zasobniku ZS5b
F1TIC4 Teplota vzduchu do filtru F1TC4
F1PIC1 Podtlak vzduchu v potrubi F1PIC1
BSRHSX47 Skutecna teplota vzduchu
BSRHSX47 1 Skutecna teplota materialu
PD1V100 Vaha dopravniku PD1-V100
Tab. 5: Seznam analogovych snimaci v technologii

37




3.1.7 Méric spotreby Sentron PAC 3200

K méfeni spotfeby je vtechnologii pouzit pfistroj SENTRON PAC 3200. Tento pfistroj
umozfiuje velmi jednoduché pfipojeni k nadfazenému systému, a tim nasledné zpracovani dat.
KWinCC je dodavana knihovna s faceplaty diky ¢emuZz je implementace do systému pomérné
snadna.

SENTRON PAC 3200 umi detekovat a pfenaset do systému vice nez 50 elektrickych veli¢in
jako napfiklad napéti, proud, vykon, frekvence, ucinik, THD apod. Déle umi zaznamenavat
minimalni a maximalni hodnoty téchto veliin a uchovavat je v interni paméti. MGze byt pouzit pro
mérfeni na jedno nebo az na tfi fazovych vedenich. PF¥i méfeni proudu pomoci napétovych civek je
mozneé nastavit transformacni pomér. Vstupy pro méfeni proudu jsou dimenzovany pro méfeni
s /1A nebo /5A transformatory.

Pfesnost méfeni je pfi méfeni proudu 0,5 %, pfi méfeni napéti 0,3 % a pfi méfeni proudu
0,2 %. SENTRON je dale standardné vybaven jednim digitalnim vstupem a jednim digitalnim
vystupem. Vystup mlze byt napfiklad vyuzit pro alarmové hlaseni. Vstup pak muaze slouzit pro
pocitani pulz nebo k pfepinani mezi vy§Sim a nizSim tarifem.

Obr. 18:  Mé&fi¢ vykonu SENTRON PAC3200 [35]

Pro komunikaci je SENTRON PAC3200 vybaven ethernetovym konektorem, proto neni
potfeba Zadného dodatecného prevodniku pro pfipojeni do sité. Pro pfenos dat po siti podporuje
dva protokoly. Prvnim je Modbus TCP a druhym je SEAbus TCP.

Komunikace s vizualizaci v projektu je feSena pomoci protokolu Modbus TPC/IP.

3.1.8 PLC Siemens S7-315PN/DP

Pro Fizeni celé technologie suSeni a skladovani pisku je pouzito PLC od spoleCnosti
Siemens, konkrétné CPU S7-315-2PN/DP z fady S7-300, ktera je urCena pro realizaci riznych
automatiza€nich uloh stfedniho rozsahu.

PLC je umisténé v rozvadéci na dvou listach. Na prvni je CPU, Interface Modul (pro propojeni
obou ¢asti PLC), 5 karet s binarnimi vstupy, 2 karty s analogovymi vstupy a jedna karta
s analogovymi vystupy. Na druhé listé je umistén opét Interface Modul, 4 karty s binarnimi vstupy a
4 karty s binarnimi vystupy. Na nasledujicim obrazku je zobrazena celd hardwarova konfigurace
pouzitého PLC.
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Obr. 19:  Hardwarova konfigurace PLC

V nasledujici tabulce je struény popis jednotlivych karet vstupl a vystupu.

Nazev Oznaceni Typ Adresy Rack
DI1 10-3 0
DI2 14-7 0
Binarni vstupy DI3 32x24V 18—11 0
Di4 112 - 15 0
DI5 116 - 19 0
i All . 1400 - 415 0
Analogové vstupy A 8 x 13 bhit 1416 - 431 0
Analogové vystupy AO1 8 x 12 hit Q400 - 415 0
DI6 120 - 23 1
s, DI7 124 — 27 1
Binarni vstupy DI8 32x24V 128 - 31 1
DI9 132 - 35 1
DO1 Q0-3 1
o, DO2 Q4-7 1
Binarni vystupy DO3 32 x 24 V/0,5A 08-11 1
DO4 Q12 -15 1

Tab. 6: Popis karet vstupll a vystupu a jejich adresy
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3.1.9 Bezpecnostni PLC Pilz PNOZ m1p multi

PNOZmulti bezpe€nostni systém je multifunkéni a volné konfigurovatelny pro pouziti
v mnoha oblastech automatizace. Systém je schopen bezpetné monitorovat nouzova stop tlacitka,
svételné zavory, bezpecnostni dvefe apod. K jeho nastaveni (programovani) se pouziva graficky
program PNOZ configurator. PLC Pilz je vtomto projektu pouzito, protoze splfiuje potfebné
bezpe€nostni normy pro ovladani a monitorovani bezpecnostnich funkci.

Pouzita hardwarova sestava je slozena ze zakladniho modulu PNOZm1p ETH (Ethernet) a
dvou pfidavnych karet. Prvni je karta reléovych vystupl mo4p a druha je karta vstupu mi1p.
Zakladni modul je pfipojen pomoci ethernetu do technologické sité.

Popis zakladniho modulu:

Splhuje bezpec€nostni kategorii 4 dle EN 954-1 a EN 1SO 13849-1
Napajeci napéti 24 V stejnosmérné

20 konfigurovatelnych bezpec€nostnich vstupu

4 bezpeénostni polovodicove vystupy

3 reléové vystupy

Moznost rozsifit o 8 moduly napravo a 4 nalevo

2 Ethernetové komunikaéni porty

CHIP-Cand b vl b} Ll z4
G R R N O R N N R R RO R N N G R MWW W W W a !- ! E-EH-
§884°rer 858835555 TyiNpt  gyemys  PrRR
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Obr. 20: Hardwarova konfigurace pouzitého PLC Pilz

Popis modulu vystupl mo4p:

4 reléové vystupy

Popis modulu vstupt mi1p:
8 bezpec&nostnich vstupl



3.2 Vizualizace

Vizualizace je tvofena aplikaci vytvofenou pomoci programu SIMATIC WinCC V7.0 SP3. Je
spusténa na serveru, ke kterému se nasledné pfipojuje operatorské PC jako klient.

3.2.1 Hlavni obrazovka
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Obr. 21:  Hlavni obrazovka vizualizace zobrazujici technologické schéma (Technologie v klidu).

Hlavni obrazovka vizualizace poskytuje prehledné technologické schéma celého procesu.
Obrazovka je rozdélena do tfech hlavnich ¢asti. V levé €asti se nachazi hlavni menu, v dolni ¢asti
jsou zobrazovana aktualni poruchova hlaseni. Nejvétsi &asti je aktivni oblast, ve které jsou
zobrazovany vSechny dilezité informace. V této oblasti je mozno zobrazit pfehledné technologické
schéma, které je zobrazeno na obrazku 20 nebo jina dulezitd data napfiklad bezpecnostni
obrazovku, historii poruch apod.

Technologické schéma

Jsou zde zobrazeny jednotlivé prvky, jako jsou motory, hraditka, binarni a analogova cidla,
filtry, potrubi apod. Témé&r vSechny prvky na obrazovce jsou aktivni. Kliknutim Ize vyvolat dialogové
ovladaci okno (faceplate), pomoci néhoz Ize napfiklad uvést motor do chodu. Prvky méni svoji
barvu podle toho, v jakém stavu se nachazeji (v klidu — Seda, v chodu — zelend, v poruse -
cervena).
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& @Qﬁ / pred filtrem horaku
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Neprihlasen

Menu
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Zobrazit popisky

Systémové nastaveni
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| Nastavenivahy... |

Dalezité informace &
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Bezpeénostni okruhy

Historie poruch Ovladani suseni

Horak informace  Povoleni spusténi suseni Povoleni hubice
Oviadani hubice

Hl?}'ni SNPUIEC PPN Povoleno Povolena prO Vyp I'éZd nén i

Erfsurimat; povolen Stav suseni Nepfipravena sila Z5a

Historie udalosti
Trendy

Motohodiny
Horak pod napétim

Reset poruchy Horak provoz Vypnuto Pinéni vypnuto

Hoiak OK Nastaveni ovladani

—— Spotreba plynu N .
Cas do vypnuti hoaku Mg 341 imal Dvé nezavisla

1:60 | H[;il::‘éia od 021212012 20:27:48 pocitadla spotreby

Buben informace 341 imal plynu

Cas chlazeni bubnu od 02/12/201220:30:11
22:60

Hladiny v silech

o¥ME A RAEEE

Date [Time |Numbe{ WinCC text | Status | Point of errar |Event [Class [Type |

Obr. 22: Hlavni obrazovka vizualizace zobrazujici technologické schéma (Technologie v provozu).
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3.2.2 Menu

Hodiny

Aktualni datum a ¢as

121972012 2:26:17 PM

Prihlaseny uzivatel

Neprihlasen
Vyvola okno pro
pihl&Seni a odhlageni ze Menu
svstému

FfihlasittOdhlasit

Sprava uZivateld

Zobrazi napovédu

Mapovédal/Legenda

Vyvola okno se Zobrazit popisky
systémovym nastavenim

Systémove nastaveni

Zobhrazi hlavni obrazovkii

Hlavni obrazovka

Zobrazi bezpecénostni
okruhy a jejich stav
v aktivni oblasti

Spotreba

Bezpednostni akruhy

Zobrazi historii udalosti
(zapnuti motoru,
feedback od stykace,

Historie poruch

Historie udalosti

apod)
Trendy
Vyvola okno pro
nastaveni motohodin Motohodiny
jednotlivych prvka

technologie

Reset poruchy

3.2.3 Prihlaseni nebo odhlaseni uzivatell

System Login

Login I m

Password I cancel

(o]
=

L

Logouk

Zobrazeni jména
prihlaseného
uzivatele

Zobrazeni spravy
uzivatell

Zobrazeni / Skryti
popisku
v technologickém
schématu

Zobrazeni

informaci z méfice
spotfeby PAC3200

Zobrazeni historie
poruch v
technologii

Zobrazi obrazovku
s trendy
analogovych veli¢in

Slouzi pro
resetovani poruchy

Obr. 23: Dialogové okno pro pfihlaSeni nebo odhlaseni uzivatele
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Toto dialogové okno je komponenta WIinCC, pomoci které je mozné provést pfihlaseni i
odhlaseni uzivatele ze systému. Zadanim pfislusného jména, hesla a stisknutim tlaCitka OK se
provede pfihlaseni. Vyvolanim této nabidky a stisknutim tlacitka Logout se provede odhlaseni.

3.2.4 Sprava uzivatell
—ioix

File User Table Wiew cChipcard Addons Help

| i Laili] x|-o| »?|2]]

Miro Login Mio = | SIMATIC Lagar

—
El- § Administrstor-Group ) o
Adrinistr ator I™" Lagin only via chip card I~ wWebNavigator

fFanda Autamatic logout
after ID Minutes & absolute time
Dispecer

Operator  idle time

Mo.|Function [Luthorizatio

Adminiztrace uzivatelu
AZ adavani hodnot

J0vladani technologie

4 0vladani technologie vyroby
HRezerva
=}
7
El

Zadavani vyroby
Hardcopy
Confirm alarms
HLock alarms
10Free alams
11|Message Editing
12Start archive
135top archive
14Edit archive values
154rchive Editing
1B 4ction Editing
17Project Manager

1000Actvate remaote
1001| Configure remote
1002web Access - monitoring only

|’)‘ﬂ‘ﬁ"’)")’)’)’)'§'}’)’)’)’)’)‘ﬁﬂﬁ‘ﬁ‘ﬁ‘

Ready ’_ W ,_ 4

Obr. 24: Dialogové okno slouzici pro spravu uzivatell

Ve spravé uzivatell je mozné vytvaret €i mazat uzZivatelské ucty a rozdélovat je do skupin.
Dale je mozné nastavovat jednotlivym uZzivatelskym actam rdzna opravnéni.

3.2.5 Méreni spotreby
V technologii probiha neustdlé méfeni spotfeby pfistroem SENTRON PAC3200 od

spole¢nosti Siemens. Mé&fi¢ spotfeby je umistén na dvefich rozvadéce a s vizualizaci komunikuje
pomoci sbérnice Modbus TCP/IP. Ke sledovani vSech dostupnych hodnot je v projektu pouzita
knihovha pro SENTRON PAC3200 upravena do vzhledu celé aplikace. VSechny hodnoty na
obrazkach nize jsou ziskavany pfimo ze zafizeni pomoci protokolu Modbus TCP/IP a neni nutny
zadny prepocet. Hodnoty jsou ukladany do interni databaze pomoci tag loggingu a je mozné
pomoci trendud sledovat zpétné jejich prubéh.

4 Spotieba

SUSENI PiSKU

Fazové napéti Sdruiené napéti Prou Cinny vykon Celkovy Einny vykon Ucinik Frekvence

L1 EII_:E: '.'I L I'.'
L2 249 V
L3 cqi Y

T hiZ M
L LR L W L LA

O TN L || 7 O
0.0 \ iR

o 27 - i C
oo o KN .

Obr. 25; Dialogové okno s nejdUlezitéjSimi udaji o spotfebé.

Po kliknuti na modrou ikonku pfistroje jsou zobrazeny doplfujici informace o spotfebé
zobrazené na nasledujicich obrazcich.
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I CE—
€ GO0 (280 00000k

Sdruzené napéti Fazoveé napéti

Obr. 26:  Dialogova okna zobrazujici sdruzené a fazové napéti.

Obr. 27: Dialogova okna zobrazujici proudy a ¢inné vykony v jednotlivych fazich.

QO @O OO

Jalovy vykon

Obr. 28: Dialogova okna zobrazujici jalovy a zdanlivy vykon.
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Obr. 29:

QO OGO

Frekvence

Aktualni: 49 99

Maximalni:

— =
Name Y value ¥valuedime stamp
1 |Phasel [#14.28
EEha e 415641
|3_|Phased 415.05
4

'Voltage PH-PH

Dialogova okna zobrazujici frekvenci a pribéhy jednotlivych méfenych veligin.
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3.2.6 Bezpecénostni obrazovka

Na této obrazovce zobrazované v aktivni oblasti jsou vyznaceny jednotliva nouzova stop tlacitka
(Emergency stopy), zény, do kterych spadaji a informace o zdrojich ovladaciho napéti a
komunikace s bezpe€nostnim automatem PILZ.

Technologie je rozdélena do nékolika bezpecénostnich zén. P¥i stisknuti nouzového stop tladitka je
odpojena od napéti pouze ta zéna, do které dané tlaCitko spada. Pomoci tlaCitka Reset okruhu je
mozné rozepnuté zény opét sepnout v pfipadé, Ze jsou vdechny bezpelnostni prvky nerozepnuté.
Zony se mohou nachazet ve tfech stavech. Prvnim stavem je ,Z6na rozepnuta“. V tomto pfipadé
se nachazi aspon jeden bezpec€nostni prvek v rozepnutém stavu a brani opétovnému spusténi
zony (signalizovano ¢ervenou barvou). DalSim stavem je ,Zéna pfipravena“. Tento stav signalizuje
jiz sepnuté vSechny prvky, stim, Ze se Ceka na sepnuti silovych obvodi pomoci stykace
(signalizovano Zzlutou barvou). Poslednim stavem je ,Z6na sepnuta“. Toto je stav, kdy je sepnut
silovy stykaC dané zény a tim padem je mozné spustit prvky v zéné (signalizovano zelenou
barvou). VySe popsané stavy jsou zobrazovany u kazdé zony.

Bezpecnostni okruhy - Suseni
Bezpeénost OK Napéti 3 24V OK Napéti 230V OK
Napéti 1 24V OK Napéti 2 24V OK Hlavni deon

Komunikace PILZ

PD1 lanko leva T Stopka nasypka dole T PD2 lanko leva . Stopka rozvadéc
PD1 lanko prava - PD2 lanko prava - Elevator venku
Zona sepnuta Zona sepnuta

Zona 3 Zona 4

Rozvadéc tiidic - Elevatoru nahoie - Plnici hubice - Stopka 4.2 - rez

Stopka u stoupacky

Zona sepnuta Zona sepnuta

Zona 5 Zona E1

U ventilatoru F1 Zo6na sepnuta
- P

Zobna sepnuta Zona E2

Zona sepnuta
Reset okruhu

Obr. 30:  Obrazovka s bezpe&nostnimi okruhy.
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Stavy ikon bezpec€nostnich stop tladitek:

1) - Stop tlacitko v rozepnutém stavu

2) - Stop tlagitko v sepnutém stavu

3.2.7 Historie poruch a udalosti

Obé obrazovky jsou témér identické a zobrazuji se do aktivni oblasti. Na obrazovce s historii
poruch jsou zobrazovana vSechna chybova hlaSeni, ktera v technologii vznikla. Obrazovka
s udalostmi zobrazuje historii udalosti. Mezi udalosti patfi napfiklad zpétna hladeni od stykace,
zapnuti motoru, apod. Tyto hlaSeni se ukladaji automaticky do interni databaze.

oM NEREERES

a1]Time  a2|Numbej Status Duration [Class. Type [WIinCC Message text

2012-10-18
2012-10-18

20121018 St 000231 Susha_eror Alam_Porucha komunikace s PLC suché viroby
2012-10-18 B 141 3 00:02:32  Sucha_error Alarm_ Porucha komunikace 5 PLC suché wroby

wventil W100-YV1 - Porucha
Yenti \W100:V1 - Porucha
WI001 - Porucha

[Pending: 423 [To. 0 [Hidden 0 [List 286 [[] | [ [ [ [10:30:30 +01:00

Obr. 31:  Obrazovka s historii alarmovych hlaseni
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3.2.8 Trendy

V tomto dialogovém okné jsou zobrazovany pribéhy hodnot ziskavanych pomoci analogovych
snimacu. Pomoci zaSkrtavacich poli¢ek je mozné si zvolit libovolné pribéhy. Kazdy prabéh ma
vlastni osu y a spoleénou osu x s asem. Casovou osu je mozné nastavit. Na vybér jsou dvé
moznosti. Budto je mozné vybrat ¢asovy Usek, kdy se zobrazi hodnoty za nastaveny ¢asovy Usek
od aktualniho ¢asu. Druhou volbou je nastaveni ¢asového Useku s moznosti volby pocateéniho
Casu a data a koncového Casu a data. Dale je mozné pomoci kurzoru mysi a stisku pravého
tlaCitka odecitat hodnoty na zobrazovaném pribéhu.

R EE Y TR

¢as od do
B Zapnout

5 122012 7
19.26:05 =)

od:
SN - 22012 -
T B

casovy usek

Obr. 32: Dialogové okno s vyobrazenymi trendy
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3.2.9 Motohodiny

Dialogové okno umoznuje nastavit a sledovat hodnoty motohodin jednotlivych motort
z technologie. Do prvniho pole, které obsahuje servisni motohodiny, se zapiSe pocet motohodin do
nasledujici prohlidky pohonu. Pole s diléimi motohodinami zobrazuje poéet motohodiny, které
ubéhly od posledni servisni prohlidky. Dil¢i motohodiny je mozné resetovat (vynulovat) pomoci
tlaCitka, které se nachazi na faceplatu daného motoru. Po pfekro€eni servisnich motohodin dil€imi
je dany rfadek zbarven Cervené. V poslednim poli je celkovy poget motohodin daného pohonu.

|
Pohon Servisni  Dilci Celkove Pohon Servisni DIl Celkové
e 2 o o R - — —
N-M2 & SD2M1
N-M3 & SD3M1
N-M4 & F1M1
N-M5 i F1M2
SO con 204 209 =

E1M1 i ¢l e Fim4

E1M2 it 34 3 F1M5
E1M3 o cd o F2M1
E2M1 i 373 F2M2
PD2M1 ' 3 F2M3
VDM1 ' 373 373 F2m4
VDM2 & HUM2
VPM1 E HUQM2
VPM2 BSM1
TRM1 : '

Obr. 33: Dialogové okno zobrazujici motohodiny jednotlivych pohont
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3.2.10Faceplate aikony

Faceplate je dialogové okno slouzici k ovladani a zobrazovani informaci k raznym prvkim
rozmisténym v technologii. Komunikace s PLC a faceplaty probiha pomoci dvou 32 bitovych
proménnych (Status a Command). Ve statusu jsou pfenaseny informace z PLC. V commandu jsou
predavany povely do PLC.

3.2.10.1 Actuators — pohony

Vyznam jednotlivych bitd Status a Command wordu pro aktuatory.

Bit | Bit Status Vyznam Bit Command Vyznam

1 25.0 Global Alarm 29.0 Rezerva

2 25.1 Global Alarm SET 29.1 Rezerva

3 25.2 Feedback od stykace 29.2 Rezerva

4 25.3 Feedback 2 od stykace 29.3 Reset Mth

5 254 Release 294 Rezerva

6 25.5 Release2 29.5 Rezerva

7 25.6 Vystup 29.6 Rezerva

8 25.7 Vystup2 29.7 Rezerva

9 24.0 Ignorace poruchy 28.0 Zapnout ignoraci
10 241 Mistni ovladani 28.1 Ovladani mistné
11 24.2 Automatické ovladani 28.2 Ovladani automaticky
12 24.3 mov 28.3 Rezerva

13 24.4 mov2 28.4 Rezerva

14 24.5 Potlaceni blokace 28.5 Vpred - Hlavni smér
15 24.6 Simulace 28.6 Vzad - Druhy smér
16 24.7 Vypinac pohonu 28.7 Potlacit blokaci
17 23.0 Tepelna ochrana 27.0 Stop

18 23.1 Koncovy snimac - otevieno 27.1 Rezerva

19 23.2 Koncovy snimac - zavieno 27.2 Rezerva

20 233 Bypass zapnuto - 1 27.3 Rezerva

21 234 Stav fizeni otacek (1-auto/0 manual) 27.4 Zapnuti simulace
22 23.5 Rezerva 27.5 Vypnuti simulace
23 23.6 Rezerva 27.6 Bypasszap -1
24 23.7 Rezerva 27.7 Bypassvyp -1
25 22.0 Rezerva 26.0 Rizeni ota¢ek AUTO
26| 221 Rezerva 26.1 Rizeni ota¢ek MANUAL
27 22.2 Rezerva 26.2 Rezerva

28 22.3 Rezerva 26.3 Rezerva

29 224 Rezerva 26.4 Rezerva

30 22.5 Rezerva 26.5 Rezerva

31 22.6 Rezerva 26.6 Rezerva

32 22.7 Rezerva 26.7 Rezerva

Tab. 7: Vyznamy jednotlivych bitd ve status a command wordu pro aktuatory

51



lkona motoru a jeji mozné stavy

| Blokace ovladani |""/> é Smér otaceni |

= Stav motoru |

| Stav ovladani 0 %
Obr. 34: Ikona motv(m Aktudlni otacky

motoru

Stav motoru

Chod motoru
Chod motoru bez zpétné hlasky od stykace (porucha ovladani nebo porucha stykace)

Zpétna hlaska od stykace bez povelu k chodu

l@l @ l@|

g Porucha motoru (do uréeného €asu nepfisla hladka od stykace)

Q Klidovy stav

@ Zobrazuje, zda je zapnuta simulace

?

é Zobrazuje vypadek komunikace s PLC

Stav ovladani
Automatické ovladani
l Ovladani z mistni skfiné v technologii
E] Ovladani z fidiciho pocitace

Smér otaceni

Ukazuji smér otaceni motoru, kdy jeden smér je hlavni. (Pouze u obousmeérnych pohont)

Blokace ovladani

@ Zobrazuje se u sméru pohonu, ktery je blokovan. K blokovani muze dochazet napfiklad
v pfipadé navaznosti riznych ¢asti technologie. (Dva navazujici dopravniky. Prvni je blokovan,
dokud se nehybe druhy.)

Aktualni otacky motoru

Zobrazuje aktualni otacky motoru pouze u motora s frekvenénim méni¢em. Otacky jsou
zobrazovany v procentech (50Hz je 100%).
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Faceplate motoru - jednosmérny

Nazev motoru

Tlacgitka pro volbu

Zobrazuje stav
ovladani

ovladani

Blokace ovladani

Tlacitka ovladani

Zobrazuje stav
vypinace motoru

Zobrazuje stav

motorového Tlac':itkp pro
spoustéce (tepelné zobrazeni dalSich
ochrany) informaci

Obr. 35:  Okno faceplate pro jednosmérny motor nebo vibrator

Volba aviadani

auTo || ms |

ZPC

PFi zaSkrtnuti
nebudou hlaseny
poruchy

Potlaceni

<«

(] Potiadeni alarmu

PFi zaSkrtnuti je
mozno motor
spustit i kdyz je
blokovan

[0 Potladeni blokady

Motohodiny
Senvis: 1000 mth Nastaveni a
Dl & 28 mth kontrola motohodin
Celkem: 127 mth motoru

HE - [_reet ]

Obr. 36: Rozsifujici nastaveni pro jednosmérny motor - provoz

Motohodiny

Servis pocet motohodin, pfi kterych bude proveden servis

Dilci pocet motohodin, ktery je mozno vynulovat tlacitkem reset
Celkem celkovy poc€et motohodin
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Volba oviadani

AuTo | s | e

e B W

Zobrazuje stavy bitl
ve Status wordu

8

Zapnutifypnuti simulace

Zapnout

Stav simulace

Tladitka pro zapnuti a
vypnuti simulace

Zobrazuje stavy bitl

ve Command wordu motoru
Obr. 37:  RozSifujici nastaveni pro jednosmérny motor - simulace
Status word je 32 bitu, kterymi PLC signalizuje stav motoru
Command word je 32 bitl, které posila vizualizace do PLC
Simulace PFi zapnuti simulace motoru nejsou spinany vystupy PLC pro jeho

ovladani, ale vizualizaci jsou pfedavany signaly, Ze tomu tak je.

Volba owddani _Provez | Simulace | Alarmy
auto || s | e Harm
7pC Date *1|[Time  «2|Mumbe| Status [WinCC Message text
1
2
3
' 4
& 5
' 6
T
< | >
-. ** || Loz Pending: 0 Toacknowledge: 0 Hidden 0 List: 0 ] =F 14:40:08 +01:00

Obr. 38: Rozsifujici nastaveni pro jednosmérny motor - alarmy

Okno s alarmy zobrazuje chybové hlaSeni pro konkrétni motor.
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Faceplate motoru — obousmérny

Okno faceplate pro ovladani obousmérného motoru je téméf shodné s pfedchozim. Navic
ma pouze ovladani pro druhy smér. Rozsifujici nastaveni je identické s jednosmérnym motorem.

Obr. 39:  Okno faceplate pro obousmérny motor

Faceplate motoru s méniéem

Faceplate pro motor s méni¢em zUstava stejny pro jednosmérny i obousmérny motor. Jediny
rozdil je zalozka v rozS8ifujicim nastaveni ,Nastaveni otaCek“. Kde je mozno zvolit, jestli se budou
otacky Fidit automaticky nebo z pocitaCe. Pfi volbé z pocitace jsou otacky fizeny podle vstupni
hodnoty v poli ,Zadani“. Tato hodnota je pfedana frekvenénimu ménici. Naopak méni¢ posila zpét
hodnotu se skute¢nymi otackami.

* Projekt
Volba ovliadani

Obr. 40: Faceplate pro motor s méni¢em

Faceplate motoru s méni€em i s pripojenim pres stykac¢

Faceplate pro toto pfipojeni motoru ma navic oproti pfedchozimu jednu zalozku ,Bypass®. Na
této zalozce jde zvolit, zda bude motor pracovat pfes méni¢ nebo napfimo pres stykac.
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Obr. 41:  Faceplate pro motor s méni¢em i s pfipojenim pfes stykac

Ikona vibratoru a jeji mozné stavy

Obr. 42: lkona vibratoru

?EQE‘E’ Chod vibratoru

3‘;33 Chod vibratoru bez zpétné hlasky od stykace (porucha ovladani nebo porucha stykace)
2E3%  Zpétna hlaska od stykace bez povelu k chodu
EBQQE Porucha vibratoru (do uréeného ¢asu nepfisla hlaska od stykade)

EEQQE Klidovy stav

3‘;‘33 Zobrazuje, zda je zapnuta simulace

95 Zobrazuje vypadek komunikace s PLC

Stav ovladani
A Automatické oviadani
@ Ovladani z mistni skfiné v technologii

E] Ovladani z fidiciho pocitace
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Faceplate vibratoru

Faceplate pro vibrator je shodny sfaceplate pro jednosmérny motor. LiSi se pouze
v rozSireném nastaveni, kde ma navic nastaveni vibraci.

Volba aviadani
[AUTG ] [ MS ] “ Potlaéeni Mastaveni vibraci
.. ZpoZdéni rozbéhu: ol =
ZPC [] Paotlaéeni alarmu = mi

. Cas chodu:
[] Potlaceni blokady =5 Checd [d=

Matahodiny
Senvis: 1000] mth

Dl 28 mth Nastaveni chodu
Celkem: 127 mth vibratoru

Obr. 43: RozSifujici nastaveni pro vibrator - provoz

Zpozdéni rozbéhu Cas, po kterém se periodicky spousti vibrator. Pokud je nastavena 0
je spustén trvale.

Cas chodu Doba po kterou je vibrator spustén.

lkona hraditka a jeji mozné stavy

=

Obr. 44: lkona hraditka

Hraditko otevieno (sepnuty koncovy spinac otevieno)

Porucha hraditka (do nastavené doby nepfiSel signal zavieno nebo otevieno po zadani
povelu)

Hraditko zavieno (sepnuty koncovy spinac zavieno)

Zobrazuje, zda je zapnuta simulace

Bd [ b4 B4 B

Zobrazuje vypadek komunikace s PLC

Stav ovladani
A Automatické oviadani
@ Ovladani z mistni skfiné v technologii

E] Ovladani z fidiciho pocitace

57



Faceplate hraditka

Faceplate hraditka se liSi od jednosmérného motoru napisy na ovladacich tlacitkach a jinou
¢asti rozsitujici nabidky provoz. Dale zobrazuje koncové polohy, ménicimi se texty na tlacitkach.
V pfipadé sepnuti koncového spinaCe otevieno je na tlaitku napis ,Otevieno® a je poosvétleno
zelené. To samé plati u druhé koncové polohy.

Volba oviadani
AuTo || ms | gl
£ZPC
<
Zavrit

Obr. 45:  Okno faceplate pro hraditko

Volba oviddani Simulace Alarmy

LauTo | ows | ae Potlageni

[0 Potlaéeni alarmu

ZPC
[] Potlaeni blokady

- Zavit || LCas proeedback [ s Nastaveni doby
) Motohodiny od vy__sla,nl_poyelu

Senis: 1000 mth k pfijeti signalu

Dili: 28 mth od koncového

Celkem: 127 mth spinaée.
5 s

Obr. 46:  Okno faceplate pro hraditko — rozSifujici nastaveni provoz

otevit |l zaviit

Obr. 47:  Okno faceplate pro hraditko v krajnich polohach
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Special inputs — binarni ¢idla

Vyznam jednotlivych bitd Status a Command wordu pro binarni ¢idla.

Bit | Bit CMD Vyznam Bit Status Vyznam

1 311 Rezerva 27.0 Rezerva

2 31.0 Rezerva 27.1 Rezerva

3 311 Rezerva 27.2 Rezerva

4 31.2 Rezerva 27.3 Rezerva

5 313 Rezerva 27.4 Rezerva

6 314 Rezerva 27.5 Rezerva

7 315 Rezerva 27.6 Rezerva

8 31.6 Rezerva 27.7 Rezerva

9 31.7 Rezerva 26.0 Rezerva

10 30.1 Rezerva 26.1 Rezerva

11 30.2 Rezerva 26.2 Rezerva

12 30.3 Rezerva 26.3 Rezerva

13 30.4 Rezerva 26.4 Rezerva

14| 30.5 Rezerva 26.5 Rezerva

15 30.6 Rezerva 26.6 Rezerva

16 30.7 Rezerva 26.7 Rezerva

17| 29.0 Rezerva 25.0 Global alarm

18| 29.1 Rezerva 25.1 Global alarm SET

19 29.2 Rezerva 25.2 Signal cidla

20| 29.3 Rezerva 25.3 Simulace chod

21 294 Rezerva 254 Rezerva

22 29.5 Rezerva 25.5 Rezerva

23 29.6 Rezerva 25.6 Rezerva

24 29.7 Rezerva 25.7 Rezerva

25 28.0 Zapnout ignoraci 24.0 Ignorace poruchy

26 28.1 Zapnout simulaci 24.1 Rezerva

27 | 28.2 Zapnout simulaci cidla otacek 24.2 Rezerva

28 28.3 | Zapnout simulaci cidla indukcniho 24.3 Rezerva

29 28.4 Rezerva 24.4 Rezerva

30| 28.5 Rezerva 24.5 Rezerva

31 28.6 Rezerva 24.6 Rezerva

32 28.7 Rezerva 24.7 Rezerva
Tab. 8: Vyznamy jednotlivych bitll ve status a command wordu pro binarni ¢idla

lkona ¢idla rotaéniho pohybu (indukéni ¢idlo) a jeji mozné stavy

@

Obr. 48: Ikona Cidla rotacniho pohybu
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Cidlo je sepnuto (na jeho vystupu je log. 1)

Cidlo je rozepnuto (na jeho vystupu je log. 0)

Zobrazuje, zda je zapnuta simulace

Zobrazuje vypadek komunikace s PLC

OROACIOXE,

lkona ¢idla maximalni hladiny a jeji mozné stavy

Obr. 49: lkona ¢idla rota&niho pohybu

Cidlo je sepnuto (na jeho vystupu je log. 1)

Cidlo je rozepnuto (na jeho vystupu je log. 0)

Zobrazuje, zda je zapnuta simulace

Zobrazuje vypadek komunikace s PLC

Faceplate pro binarni ¢idlo

Porucha ¢idla (Pokud nepfijde signal po nastavenou dobu je vyhlasen alarm)

Porucha Cidla (Pokud nepfijde signal po nastavenou dobu je vyhlasen alarm)

V pFipadé # Projekt_SPI
zaskrtnuti
nebude vyhlasen Zpofdéni alarmu: 5
alarm b m 5]
FPotladeni alarmu:
Zobrazen

Doba, po kterou
| musi pfijit signal,

aby nebyl
vyhlasen alarm

v pfipadé ztraty
komunikace s

PLC

# Projekt_SPI

Zpozdénialarmu:[p | [s]

Potlageni alarmu:

Obr. 50: Faceplate pro binarni ¢idlo

Tlacitko pro
otevreni
rozSifujiciho
nastaveni

Zapnutifypnuti simulace

Vypnuta

<>

Obr. 51: Faceplate pro binarni idlo rozSifujici nabidka - simulace
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* Projekt_SPI

Simulace

Zpozdénialarmu: [0 [s]

o Alarmy
Potlaceni alarmu: Date *1 Time  w2[MumbeStatus [WINCC Message text

< i | >
Loat Fending: 0 To acknowledge 0 Hidden O List: 0 @ @ 19:04:54 +01:00

Obr. 52:  Faceplate pro binarni €idlo roz$ifujici nabidka - alarmy
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Analog inputs — analogova ¢idla

Vyznam jednotlivych bitd Status a Command wordu pro analogova cidla.

0.0 %

Bit | Bit status Vyznam Bit CMD Vyznam
1 77.0 Global alarm 81.0 Rezerva
2 77.1 Global alarm SET 81.1 Rezerva
3 77.2 Global alarm meze 1 81.2 Rezerva
4 77.3 Global alarm SET meze 1 81.3 Rezerva
5 77.4 Global alarm meze 2 81.4 Rezerva
6 77.5 Global alarm SET meze 2 81.5 Rezerva
7 77.6 Global alarm meze 3 81.6 Rezerva
8 77.7 Global alarm SET meze 3 81.7 Rezerva
9 76.0 Global alarm meze 4 80.0 Rezerva
10 76.1 Global alarm SET meze 4 80.1 Rezerva
11 76.2 Ignorace poruchy 80.2 Zapnuta ignorace poruchy
12 76.3 Ignorace prekrocenimeze 1| 80.3 |Zapnuta ignorace prekro¢eni meze 1
13 76.4 Ignorace prekrocenimeze 2| 80.4 |Zapnutaignorace prekroceni meze 2
14 76.5 Ignorace prekroceni meze 3| 80.5 |Zapnutaignorace prekroceni meze 3
15 76.6 Ignorace prekro¢eni meze 4| 80.6 |Zapnuta ignorace prekroceni meze 4
16 76.7 Rezerva 80.7 Rezerva
17 75.0 Rezerva 79.0 Rezerva
18 75.1 Rezerva 79.1 Rezerva
19 75.2 Rezerva 79.2 Rezerva
20 75.3 Rezerva 79.3 Rezerva
21 75.4 Rezerva 79.4 Rezerva
22 75.5 Rezerva 79.5 Rezerva
23 75.6 Rezerva 79.6 Rezerva
24 75.7 Rezerva 79.7 Rezerva
25 74.0 Rezerva 78.0 Rezerva
26 74.1 Rezerva 78.1 Rezerva
27 74.2 Rezerva 78.2 Rezerva
28 74.3 Rezerva 78.3 Rezerva
29 74.4 Rezerva 78.4 Rezerva
30 74.5 Rezerva 78.5 Rezerva
31 74.6 Rezerva 78.6 Rezerva
32 74.7 Rezerva 78.7 Rezerva
Tab. 9: Vyznamy jednotlivych bitl ve status a command wordu pro analogova cidla

Obr.53:  Analogové gidlo

Cidlo je v normalnim rezimu

Porucha gidla

PfekroCeni nékteré z nastavenych mezi
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Faceplate analogového ¢idla

Ve faceplatu pro analogova ¢idla je mozno nastavit rozsah Cidla a 4 Urovné, pro které jsou
vyhlaSovana poruchova hlaseni pfi jejich prekroCeni. U kazdé této urovné je dale mozno nastavit
zpozdéni vyhlaseni alarmu. Pokud tedy pfekroCi aktualni hladina danou mez, je vyhlasen alarm,
jen pokud je tato urovehn prekro€ena minimalné po nastavenou dobu. U kazdé urovné je mozné
zaskrtnout ignoraci poruchy. Pfi zaskrtnuti ignorace nebude po pfekroCeni meze vyhlasen alarm.

Rozsah ¢idla - y
i < Projekt_ANI .
maximum Otaznik je zobrazen
\ Hodnota Zpozdéni lgn || | pfi vypadku
I [%] komunikace
Max ® 1000 ] 7
Meze pro Max 19909 O S——
vyhlageni alarm ) +80.00 Zpozdéni nez bude
" 7 x
ag [ 0.0 0,00 vyhlasen alarm
| +40.00
\M'* 20,00 § Potlageni alarmu pro
o
S . : jednotlivé meze
ik 000 u )
Rozsah ¢idla - [—w__| e
e 1 Otevieni rozsitujici

Obr. 54: Faceplate pro analogové Cidlo

Projekt_ANI

“simuiace | marmy | Treny |

Alarmy
Date *1|Time +*2|Mumbei Status ['"WinCC Message text

My OO e D [P | —

b
Loac Pending: 0 To acknowledge: 0 Hidden 0 List: 0 @ @ 21:03:16 +01:00

Obr. 55: Faceplate pro binarni &idlo rozsifujici nabidka - alarmy
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Projekt_ANI

Obr. 56:  Faceplate pro binarni ¢idlo rozs$ifujici nabidka - simulace

Faceplate horaku

Hofak je autonomni zafizeni od spole¢nosti Weishaupt, které do pfedava Fidicimu systému
Sest binarnich signall. Patfi mezi né signaly o tom, jestli je zapnuty jisti€, hlavni vypinag, jestli neni
v poruchovém stavu apod. Dulezitym signalem je ,Pfisun materiadlu povolen®, kterym je fizen chod
pfisunu pisku do bubnové susiéky. Ridici systém dava hofaku pouze pokyn k zapnuti a
pozadovanou teplotu v susi¢ce.

Binarni signaly
vysilané hofakem

Binarni signaly
posilané horaku

Pozadovana teplota
vzduchu v bubnové
susicce

Doba po vyslani
signalu vypnout po
kterou bude hofak

jesté v provozu

Zbyvajici ¢as do
vypnuti hofaku

Obr. 57: Faceplate pro hofak
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Faceplate filtru

Podobné jako hofak i filtry jsou autonomni zafizeni od spoleénosti ZEOS s.r.o., které
predavaji systému signaly o stavu, ve kterém se nachazeji. Signalem ,Pozadavek na regeneraci*
je spusténa dopravni cesta pod filtrem pro odvod prachu zfiltru (Pfi regeneraci filtr oklepava
filtraCni desky). Tlak vzduchu OK signalizuje, jestli je do filtru pfiveden tlakovy vzduch potfebny pro
jeho spravny chod. ,db“ filtru je tlakova ztrata filtru. V pfipadé malé tlakové ztraty je
pravdépodobné filtr propalen. Funkce ventilu OK je pouze informativni signal, ktery nevyvola
Zadnou odezvu. Pokud vsak neni signal ,Funkce komor OK® v logické 1 musi byt technologie
okamzité vypnuta, aby nedoslo k poSkozeni filtru.

4 F2 i x|

Volba oviadani

PTGy PC

Automaticky

Volba mezi
automatickym a
ruénim rezimem

ovladani

Tlacitka pro ovladani
ruéniho rezimu filtru

Chod dopravnich cest

Chod ventildtoru

START Regenerace
Binarni signaly
vysilané filtrem

v Zafizeni 0K
X Pozadavek na regeneraci
X Tiak vzduchu 0K

v db fitru OK

* Funkce ventilu 0K

v Funkce komor OK

Obr. 58: Faceplate pro filtr
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3.3 Program pro PLC

Program, ktery je vykonavan fidicim PLC se sklada zrdznych programovych blok
s oznacenim OB, FB, FC a DB.

Jako OB jsou oznaceny organizacni bloky programu. Organizacni bloky jsou rozhranim mezi
CPU a uzivatelskym programem. Tyto bloky nemohou byt volany jinymi bloky, jsou vyvolavany
pouze jistymi udalostmi (napfiklad pfi spusténi CPU, periodicky, pfi vyskytu chyby, pfi pferuseni,
apod).

FB jsou funkéni bloky a FC jsou funkce. Navzajem se od sebe odliSuji pouze tim, ze funkéni
bloky maji vlastni pamét’ tvofenou instancnim datovym blokem. Instan¢ni datovy blok se vyuziva
k ukladani statickych proménnych.

DB jsou datové bloky, které neobsahuji program ale hodnoty proménnych pouzitych
v programu. Datoveé bloky jsou uloZeny v uzivatelské paméti stejné jako program.

Program pro ovladani technologie vyuziva nasledujici bloky rozdélené do skupin:

Skupina Blok Strucny popis

Funkce pro ovladani motord,
ACT (FC105) pneumaticky i elektricky
ovladanych ventil(l

Funkce upravena pro ovladani

ACT_2 (FC107) motoru ventilatoru F1M1

Funkce upravena pro ovladani
ACT Bypass (FC103) pohonu s méni¢em i se zapojenim
pres styka€ (bypass)

, Funkce upravena pro ovladani
ACT hraditko (FC102) motorovéﬁo hraditFI)(a

ACT_pohony V této funkci jsou pomoci
predeslych tfech funkci pfifazeny

Pohony (FC109) jednotlivym pohonim ovladaci
vstupy a vystupy

Frekvenéni méni¢ DP (FB3) Funkéni bloky pro komunikaci

Frekvenéni ménic¢ E1 (FB4) s frekvenénim méni¢em

ActDB (DB100) Datovy blok s’daty pro vSechny
pohony (aktuatory)

FM_PD1_DB (DB12) Datoveé bloky pro funk&ni bloky

FM_F1_DB (DB13) kovmyvnlkace s frekvenénim
ménitem

V této funkci jsou pomoci funkce
Al ¢idla (FC120) FC121 pfifazeny vstupy
analogovych veli€in

Funkce pro &teni hodnoty z
analogového ¢gidla. Funkce dale
Analogové ¢idlo (FC121) sleduje, zda nejsou prekroceny
zadané meze hodnoty a pokud
ano vyhlasi patfi¢ny alarm

Al

Datovy blok s daty pro vSechna

AniDB (DB120) analogova ¢idla
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Skupina Blok Stru€ny popis
Funkce, ktera se stara o
Automatika (FC2) automaticky chod celé
technologie
Hofk (FC5) Funls(’:e pro komunikaci
s hofakem

Regulace F1M1 (FC8)

Funkce ovladajici PID regulator
motoru ventilatoru F1M1

Casovaé vibratorti (FB2)

Funkéni blok pro ovladani
spousténi vibratoru

F1 regenerace (FB171)

F2 regenerace (FB170)

Funkéni bloky pro komunikaci a
ovladani filtri F1 a F2

Regulacéni klapka (FB7)

Funkéni blok pro ovladani klapky
pro prisati studeného vzduchu
F1M5

Vaha (FB6)

Funké&ni blok pro &teni dat z vahy
na dopravniku PD1

Zpozdéné vypnuti bubnu (FB5)

Funkéni blok, ktery realizuje
zpozdéné vypnuti otaceni
bubnové susicky

Zpozdéné vypnuti hotaku (FBS)

Funkéni blok, ktery realizuje
zpozdéné vypnuti hofaku

Datovy blok pro s daty pro

Automatika Automatika (DB7) automaticky rezim
“ xo , Datovy blok s daty pro zpozdéné
Buben zpozdéné vypnuti (DB14) vypnu}[/i bubnové :u%iékyp
Casova¢ E1M1 (DB16)
Casovac E1M3 (DB17)
Casovac N-M1 (DB9) Datoveé bloky pro ¢asovani
Casova¢ N-M2 (DB20) vibratort
Casovaé N-M3 (DB21)
Casovaé N-M4 (DB22)
F1 regenerace (DB171) Datové bloky s daty pro filtry
F2 regenerace (DB170)
- < ixo . . Datovy blok s daty pro zpozdéné
Horak zpozdéné vypnuti (DB15) vypnuti plynového hofaku
Regulace F1IM1 (DB24) Peztlj’l‘;’iib'FolkMsldaty pro PID
Regulacni klapka F1M5 (DB19) Ef,t;’;’y blok s daty pro klapku
. Datovy blok s daty pro vahu PD1
Vaha DB (DB18) V100
Datovy blok s daty pro vizualizaci
Win DB (DB8) (na hlavni obrazovce — dllezité
informace)
Hubice (FC11) F.unkce pro ovladani hubice ze
. sila Z5a
Hubice

Hubice DB (DB28)

Datovy blok s daty pro funkci
hubice

Komunikace

Komunikace (FC9)

Funkce provadéjici kontrolu
komunikace s kompresorovnou

Komunikace DB (DB27)

Z kompresor(i DB (DB800)

Do kompresoru DB (DB801)

Datové bloky pro funkci FC9
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Skupina

Blok

Stru€ny popis

Organizacni bloky

COMPLETE RESTART (OB100)

Obnova komunikace
s bezpe€nostnim automatem
PILZ po spusténi systému

OB1 (OB1)

Z&kladni organizacni blok, ktery
vola v§echny potfebné funkce

Ovladani z Operaéniho panelu

Ovladani z OP (FC7)

Funkce realizujici pfepnuti vSech
pohonu do automatického nebo
manualniho rezimu z panelu

Ovladani z OP DB (DB25)

Datovy blok pro funkci ovladani
Z panelu

Pilz

Komunikace PILZ (FB1)

Funké&ni blok starajici se o
komunikaci s PLC PILZ
PNOZmulti m1p

DB _data (DB1)

Datovy blok, do kterého se
ukladaji pfijimana a odesilana
data

DI_PILZ (DB4)

DO _PILZ (DB5)

Datové bloky pro komunikaci
s PLC Pilz

Komunikace PILZ DB (DB2)

Datovy blok pro funk&ni blok FB1

Poruchy a stopky

Bezpecnostni okruhy (FC3)

Funkce kontroluje vSechny stopky
v technologii a v pfipadé potifeby
vypne pfisluSnou zénu

Funkce kontrolujici poruchy vSech

Poruchy (FC1) zafizeni. V pfipadé poruchy
vyhlasi alarm na OP
Poruchy a stopky (FC4) Funkce, ktera pouze vola funkce

FC3, FC1 a FC160

Poruchy DB (DB3)

WinCC (DB11)

Datové bloky pro data funkci FC3
aFC1

Ovladani PILZ DB (DB6)

Poruchy do WinCC

Poruchy do WinCC DB (DB26)

Datovy blok pfenaSejici informace
o poruchach horaku, filtrd a
nizkého tlaku.

Cidlo binarni (FC111)

Funkce pro pfijimani hodnoty
z binarniho ¢idla

Funkce, ve které je provedeno

Spi (FC110) pfifazeni vstupt k binarnim
Spi ¢idlim
P Funkce, ktera zapina kontrolu
Zap kontrolu cidel (FC6) Cidel rotacniho otaceni po
spusténi konkrétniho motoru
. Datovy blok obsahujici data vSech
SpiDB (DB110) binarnich gidel
Funkce pro ziskani stavu sto
Stopka (FC161) tiacitka P P
Funkce, ve které je provedeno
Stopky Stopky (FC160) pfifazeni vstupl k nouzovym stop

tlacitkiim

SpiDB 1 (DB160)

Datovy blok pro vdechny nouzové
stop tlacitka
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3.3.1.1 Organizaéni bloky

Organizacni blok OB1 cyklicky vykonava program v ném napsany. V tomto projektu jsou zde
volany vSechny dulezité funkce pro chod technologie. Cyklicky je volan blok pro obsluhu
komunikace s bezpe€nostnim automatem Pilz, funkce na obsluhu poruch, stop tlagitek, binarnich
Gidel, automatického rezimu atd.

V projektu jsou pouzity i dalSi organizacni bloky napfiklad COMPLETE RESTART (OB100).
Tento blok je vykonan po restartu fidiciho PLC a provede svUj program. V tomto pfipadé je to reset
proménnych pouzitych pro fizeni komunikace s bezpe¢nostnim automatem Pilz.

Dale jsou v PLC nahrany dal$i organizacni bloky, které jsou vykonany pfi riznych chybach.
Tyto bloky nemaji v sobé& naprogramovan Zadny obsluzny program, tudiz v pfipadé chyby se nic
nestane. Tyto zdanlivé zbyteCné organiza¢ni bloky ale zabrani prejit PLC do STOP rezimu
v pfipadé nastalé chyby a tim zamezi zastaveni celé technologie.

Nahrany jsou tyto organizacni bloky:

HW_INTO (OB40) - hardwarové preruseni

CYCL_FLT (0OB80) - chyba &asu (pfekro¢ena maximalni doba cyklu)
I/O_FLT1 (OB82) - diagnostické preruseni

I/O_FLT2 (OB83) - pferuSeni pfi pfidani/odebrani modulu

OBNL_FLT (OB85) - chyba cyklu programu

RACK_FLT (OB86) - chyba racku (chyba PROFINET IO systému)

COMM_FLT (OB87) - komunikacni chyba

PROG_ERR (OB121) - programovaci chyba (v pfipadé chyby pfi zpracovani instrukce)

MOD_ERR (0OB122) - pfistupova chyba (v pfipadé pfistupu k datdm béhem zpracovani
instrukce)

Organizacni bloky jsou podrobnéji popsany na strankach vyrobce PLC [40].

3.3.1.2Pohony - FC109

Funkce pohony se stara o pfifazeni ovladacich vstupu a vystupl k blokim pro jednotlivé
pohony. Toho je docileno volanim funkce FC105 pro kazdy pohon v technologii a pfedanim vSech
dulezitych parametra této funkci. Dale je ve funkci FC109 naprogramovano povoleni spusténi
jednotlivych pohonu (release) zplisobem zobrazenym na obrazku 58.

®WOB100.DBX546E WODB110.DBX374 WOB110.DBEX342 WOB100.0DBX490
1 1 1 %WDES.DEXZ.0 &
"ACtDE" EZKI "'E-|:-IDB" FD 252 "'3|:-IDB" FO 251 "Dao_Filz" 'E.t_-.-'l'a-':_ "ActDE" PDZK
Chiaod_v_pied Gals Gals ] WRel
] | | | ] | ] 1
1 1 |/= |/= 1 1 LI

%DE100.DEX493
"LetDE" FD2M
REL_3

Obr. 59: Ukazka networku programu s nastavenim releasu pro motor
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Na obrazku 58 je naprogramovan release konkrétné pro motor PD2M1, tedy pro motor
pasového dopravniku PD2. V horni vétvi programu jsou podminky, které je nutno splnit, aby bylo
mozné motor spustit. Dolni vétev programu predstavuje potlaceni blokace (viz faceplate motoru —
zaloZzka provoz). Touto vétvi jsou preklenuty nékteré podminky. Tudiz pfi zaskrtnuti poli¢ka
.potlaCeni blokady“ v pfislusném faceplatu je povoleno spusténi motoru i kdyZz nejsou spinény
vSechny podminky v horni vétvi programu. Tato funkce muze slouzit napfiklad v pfipadé poruchy
¢idla rotaéniho pohybu, a vyroba musi z néjakého dlvodu pokracovat. Samoziejmé tak dojde
k vyfazeni bezpecnostniho prvku, coZz musi brat obsluha na védomi.

Prvni pfreklenutou podminkou v horni vétvi je, ze musi byt v chodu elevator E2 v hlavnim
sméru. Timto zplsobem je oSetfena navaznost v technologii, kdy nesmi dojit ke spusténi
pasového dopravniku naplinéného piskem, aniz by byl v chodu elevator, ktery pisek z dopravniku
odebira. Bez této podminky by doslo k jeho zahlceni.

Druha podminka znemoznuje spusténi dopravniku PD2 pokud je v poruse Cidlo rotacniho
pohybu.

Podminka ,Do_Pilz“.Stykaé 2 OK povoluje spusténi dopravniku pouze, pokud je sepnuta
dana bezpecénostni zéna. V tomto pfipadé zona 2.

Na nasledujicim obrazku je zobrazeno volani funkce FC105 s pfifazenymi parametry pro
ovladani motoru pasoveho dopravniku PD2M1. Prvnim parametrem je ActNo neboli pofadové €islo
pohonu. Podle tohoto Cisla je pfistupovano do ActDB (DB100) k datim pro konkrétni pohon. Aby
nemusel mit kazdy pohon sv(j vlastni datovy blok. Parametr ,Typ“ urCuje, zda o jaky typ pohonu
se jedna (1 — jednosmérny motor, 2 — reverzni motor, 3 — hraditko, 4 — jednoduchy pist, 5 — dvojity
pist, 6 — elektro klapka). Dald8im parametrem je LC_P_N, do kterého se zada adresa vstupu, na
ktery je pfipojeno tladitko pro spusténi dopravniku v ruénim rezimu v hlavnim sméru. Parametr
LC_D D ma stejnou funkci ale pro druhy smér pohybu. Nasleduji parametry, do kterych jsou
zadavany adresy vstupl pro zpétné hlaseni od stykacl (feedback). Tepelna ochrana motoru
predstavuje adresu vstupu, na ktery je zapojen pomocny kontakt od motorového spoustéce. Do
parametru vypina¢ pohonu je zadana adresa vstupu, na ktery je zapojen pomocny kontakt od
silového vypinaCe pro dany motor. OUT_P_N a OUT_D_D jsou parametry pro zadani adres
vystupl, které spoustéji pohon do jednoho ¢&i druhého sméru (vétSinou pouze spinaji silovy stykac
motoru). Posledni dva parametry predstavuji adresy vystupl, na kterych jsou pfipojeny
signaliza&ni kontrolky, které jsou umisté&né na dvefich rozvadése. Cervena pro signalizaci poruchy
a bila pro signalizaci spravného chodu.

1

2 CALL "ACT™ (¥FC105

3 AotNo 1=10 10

4 Typ_i s=2 2

] LC_ P N (="PDE+MIL-5B1. 27 ¥I7.2

& LC D In i="Always OEL™ (M99, 6

7 0d_stykace P N cidlo (="PDE+RME . 2-FM1™ (I22.68

a 0d_stykace DI D cidlo (="Always_ O£L"™ (M993. 6

9 Tepelnd ochrana motoru :="FDZ+EM2Z.Z-0FL" $I22.5
10 Vypina& pohonu :="PDZ+EXT-0ML"™ %I17.0
11 OUT_P N : ="REZERVA_07.7" $07.7
1z OUT D D t=#vystup nepouzito
13 3ig_ Porucha :="EMZ.Z-HLéporu" %Q1l.6
14 Jig_CHod (="BEMZ.Z-HLochod"™ %01.5
15

Obr. 60: Funkce FC105 s pfifazenymi vstupy a vystupy pro ovladani motoru PD2M1
VySe popsanym zpUsobem jsou nakonfigurovany vSechny pohony v technologii.
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3.3.1.3Frekvenéni méni¢ PD1 (FB3) a Frekvenéni ménic E1 (FB4)

Pomoci téchto funk&nich bloku je realizovana komunikace s frekvenénimi ménici po sbérnici
ProfiNetu (LAN). Frekven¢ni ménice pouzité v tomto projektu jsou od firmy Siemens a to Sinamics
G120. Oba ménice jsou pfidany do hardwarové konfigurace, ve které jsou definovany vstupni a
vystupni adresy pro komunikaci. Diky tomu je mozné pfistupovat k parametrim jako k fyzickym
vystupim nebo vstupim. Komunikace probiha za pomoci standardniho telegramu 1. To znamena
pomoci 4 proménnych typu word (16 bitt). Prvni proménnou je control word, druhou status word a
nasleduji dva datové wordy. Control word i status word jsou popsany v tabulkach niZe. Dva datové
wordy jsou v defaultnim nastaveni aktualni frekvence a d&teni aktualni frekvence frekvenéniho
ménice. Toto nastaveni neni nutné ménit, protoze pfesné tyto parametry potiebujeme.

Ve funkénim bloku je realizovano zadavani otacek frekvenénimu meénici v procentech
(100% odpovida 50 Hz). Hodnota v procentech je pFepoCitdna do pozadovaného tvaru
(100% = 16384). Poté je tato hodnota zapsana do pfislusného vystupu. Dale jsou nacitany
skute¢né otacky, které jsou opét pfepocitavany na procenta.

Rizeni mé&nite probiha zadavanim tfi hodnot do control wordu. V pfipadé poruchy je zadana
hodnota 1148 -> 0000 0100 0111 1100. Tzn. Rizeni z PLC, povoleni zadani setpoint hodnoty,
zmrazeni hodnoty setpoint, povoleni rampy, povolit uzavienou smycku, rychly stop vypnout, volny
dobéh zapnout, méni¢ vypnout.

Pro spusténi pohonu je zadana hodnota 1150 -> 0000 0100 0111 1110 (stejné viz vySe
pouze vypnout volny dobéh) a po dvou sekundach po zadani této hodnoty je zadano 1151 -> 0000
0100 0111 1111 zména posledniho bitu na 1 (zapnout méni¢). Funkéni blok dale vycita stavy
frekvenéniho ménice a pfipadné resetuje jeho poruchu.

Bit | Hodnota Vyznam
0 Vypnout méni¢ — decelerace po rampé
O v v ’ “
1 Zapnout méni€ — nastaveni do stavu ,ready to run
1 0 Volny dobéh zapnut
1 Volny dobéh vypnut
0 Zastavit jak nejrychleji to je mozné
2 , -
1 Rychlé zastaveni vypnuto
0 Disable Operation - Uzaviena smycka je zakazana
3 . - —
1 Enable Operation - Uzaviena smycka je povolena
4 0 Reset generatoru rampy (nejrychlej$i mozné brzdeéni)
1 Povoleni generatoru rampy
5 0 Zmrazeni hodnoty setpoint
1 Odmrazeni hodnoty setpoint
6 0 Zablokovani zadani setpoint hodnoty
1 Povoleni zadani setpoint hodnoty
7 2 Kvitovani chyby nabéznou hranou
8 0 Jog 1 OFF — pohon brzdi jak nejrychleji je to mozné
1 Jog 1 ON — pohon zrychluje jak nejrychleji je to mozné
9 0 Jog 2 OFF - pohon brzdi jak nejrychleji je to mozné
1 Jog 2 ON — pohon zrychluje jak nejrychleji je to mozné opacny smér
10 0 Vypnout ovladani z PLC
1 Zapnout ovladani z PLC
0 Neinvertovat nastavenou hodnotu
11
1 Invertovat nastavenou hodnotu
12 2 Neni pouzito
13 1 Motorovy potenciometr UP
14 1 Motorovy potenciometr DOWN
15 ZaleZi na protokolu

Tab. 10: Control word 1 telegramu 1 pro ovladani frekvenéniho ménice
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Bit | Hodnota Vyznam
0 0 Méni¢ neni pfipraven na zapnuti
1 Ménic je pfipraven na zapnuti
1 0 Ménic¢ neni pfipraven k fizeni
1 Ménic je pfipraven K Fizeni
5 0 Uzaviena smyCka je zakazana
1 Uzaviena smycka je povolena
3 0 Je pfitomna chyba
1 Neni chyba
4 0 Volny dobéh zapnut
1 Volny dobéh vypnut
0 Zastavit jak nejrychleji to je mozné
5 , -
1 Rychlé zastaveni vypnuto
0 Potladené zapnuti vypnuto
6 1 Potlagené zapnuti — méni¢ je mozno
zapnout pouze pokud je vypnuto rychlé zastaveni a dobéh
0 Neni varovani
7 = -
1 Je pfitomno varovani
8 0 Chyba rychlosti neni v toleranci
1 Chyba rychlosti v toleranci
9 0 Neni pozadavek na fizeni ze systému
1 Je pozadavek na fizeni ze systému
10 0 Maximalni frekvence nedosazena
1 Maximalni frekvence dosazena nebo prekro¢ena
11 0 Varovani motor na limitnim proudu/to¢ivém momentu
1 -
12 0 - .
1 Motor ma aktivni brzdu
13 2 I_\/Iotor pretizen
14 0 Rotace v hlavnim sméru
1 Rotace v druhém sméru
15 0 ——
1 Mé&nic pretiZzen (proudové nebo teplotné)
Tab. 11: Status word 1 telegramu 1 pro ¢teni stavu frekvenéniho ménice

3.3.1.4 Al ¢idla - FC120

Na stejném principu jako funkce FC109 pro pohony pracuje funkce FC120 pro analogova
¢idla. V této funkci je volana dalsi funkce, kterou je FC121. Jako vstupni parametry jsou AniINo,
ktery opét udava poradové Cislo €idla v DB, tentokrat vSak v AniDB 120. Druhym parametrem je

adresa analogového vstupu, na ktery je pfipojeno analogové ¢idlo.

Obr. 61:

Funkce FC121 pfijima hodnotu z Cidla a pfepoditava ji na zakladé zadaného rozsahu. Dale
funkce hlida prekroeni mezi zadanych z faceplatu pro analogové ¢idlo. Pokud je néktera mez
prekroena déle, nez po nastavenou dobu je vyhlaSeno alarmové hlaseni o prekroceni této meze.
VSechny tyto hodnoty jsou zadavany z WinCC pfimo do DB 120 odkud si je funkce vycita.

L=y I 0 [ R L I e

CALL "analogoweé cidlo 4/207 $FC1E1
AnTHNo =1 1
cidlo_wstup :="Z5+EXT-13L1":F zIW400: P
Maw_0OF :=#NepoEita
Min_ 0P :=#Nepozitao

Funkce FC121 pro analogoveé €idlo s pfifazenym analogovym vstupem
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3.3.1.5Binarni ¢idla - FC110

Ve funkci FC110 je volana funkce FC111 pro kazdé binarni €Cidlo. U kazdého cCidla jsou
nastavovany 3 parametry. Prvnim je opét pofadové Cislo Cidla v DB, tentokrat SpiDB 110. Druhym
zadavanym parametrem je typ €idla (1 — rotacni, 2 — bezzpozdéni, 3 — hlavni koncovy spinac, 4 —
kontrola tlaku dojezdu, 5 — &idlo vypnuti, 6 — €idlo minima, 7 — ¢idlo maxima). Jednotlivé typy Cidel
se od sebe odliSuji podminkami pro vyhlaseni alarmu a reakci na jinou logickou hodnotu.
Poslednim zadavanym parametrem je adresa vstupu, na ktery je pfipojeno binarni ¢idlo.

1 CALL ”Ifidlu:u_hinar" 3FC111
& Splllo =1 1
] Tvp 1 =6 6
4 Cidlo :="N+EXT-31" (:I4.4

Obr. 62: Funkce FC111 pro binarni ¢idlo s pfifazenym binarnim vstupem
3.3.1.6 Stopky - FC160

Funkce FC160 pracuje na stejném principu jako funkce pro binarni ¢idla FC110. Pro kazdé
nouzové stop tlacitko v technologii je volana funkce FC161, které je pfedavana adresa daného
stop tlacitka. Znovu je zde parametr SpiNo, ktery udava poradové Cislo stop tladitka a odkazuje na
pfislusné misto v datovém bloku SpiDB 1 DB160.

HFC1E1
"Stopka”
El EMT —
o Sl
| = Typ
%DB5.DBX0.2
"Do_Pilz" Stopka_
[_2_Ok = Cidla

Obr. 63: Funkce F161 pro nouzové stop tlacitko s pfifazenym vstupem

3.3.1.7 Automatika - FC2

Pravdépodobné nejdulezitéjSi funkci je tato funkce automatika FC2, ktera ma na starosti
fizeni technologie v automatickém rezimu. Po zavolani této funkce je zkontrolovano, zda je
povoleno spusténi technologie. Povoleni spusténi se provadi na hlavni obrazovce vizualizace
pomoci pfisludného tlacitka. Pokud je spusténi povoleno nasleduje zaCatek spoustéci sekvence.
Technologie je spousténa ,odzadu“, aby nedoslo k zahlceni nékterych zafizeni piskem.

Po kontrole povoleni suSeni je provadéna kontrola tlaku vzduchu, ktery potfebuji pro svij
chod pneumaticka hraditka a filtry F1 a F2. DalSi kontrolou je kontrola spusténi vSech zdroju
ovladaciho napéti 24 VDC, sepnuti hlavniho spinace silovych obvodu, kontrola komunikace se
switchem SWO01 a kontrola napajeciho napéti 230 VAC.

Nasledné probiha kontrola plnosti sil. Pokud nékteré €idlo maximalni hladiny v sile hlasi piné
silo, nemlze byt technologie spusténa. Splnénim téchto vSech kontrol a podminek dojde
k nastaveni signalu ,Start dopravni cesty” do logické 1.

Jakmile je nastaven signal ,Start dopravni cesty“ zaCina se kone¢né spoustét prvni stroj
v technologii. Jako prvni je nutné zajistit zavieni klapky F2M2, protoze ventilator F2M1 musi byt
spoustén s touto klapkou v poloze zavieno. Klapka nema zadny koncovy spina¢, proto je spustén
Casovac na dobu 2 minuty a 10 sekund (doba chodu klapky mezi krajnimi polohami). Po ub&hnuti
tohoto Casu je dan povel ke spusténi motoru ventildtoru F2M1. Tento motor je osazen

73



softstarterem. Po spusténi F2M1 je testovano, zda filtr F2 posila pozadavek pro regeneraci. Pokud
ano je spustén turniket F2M3. Timto konci procedura spusténi filtru.

Po uspésném spusténi celku filtru jsou se zpozdénim 10 ti sekund spustény Snekové
dopravniky SD1, SD2 a SD3. Dopravniky jsou spustény pouze tehdy, pokud jsou pfepinade pro
volbu ovladani dopravnikl na dvefich rozvadéce pfepnuty do polohy AUTO. Spusténim vSech
Snekovych dopravnikll je dan povel ke spusténi tfidiCe 5 sekund po spusténi posledniho
dopravniku. TFidi¢ je spustén opét za predpokladu pfepnuti pfislusného prepinace pro tfidi¢ do
polohy AUTO.

Prepinac v poloze Podminky spusténych Zpozdeéné zapnuti po Povel pro zapnuti
AUTO dopravniki uplynuti 5 s tridice
%DBE7.DBX3.0  %DB100 DEX858 (DEMO0 %DE100.DEXS10 DB100 DEXBOG
"sutamatika_DE" L DEX1014.1 L HE7 5

gctDE" TR

%9 & Start_dopravni_ "ActDE" SD1MI "ActDE" SD2M AcCtDE" SD3EM1 "TES_tidic”
"TR+RMZ.2-SB21" cesty Chaod_v_pred Chad_v_pred Chaod_v_pred 5 opT Auto_zap_1
11 1 1 11 11 11
1T 1 | 1T 1T 1T 5 QA }—
SETHESS — TV El
-_F BCD

Obr. 64: Ukazka programu pro spusténi tfidice

Po zapnuti tfidi¢e pisku je spustén vibracni dopravnik. Pfepina¢ na dvefich rozvadéce pro
vibraéni dopravnik musi byt opét ve stavu AUTO. Nasleduje spusténi koreCkového elevatoru E2 a
poté dopravniku PD2 stejnym zpusobem.

Dale program kontroluje, zda nepfichazi signal ,PoZzadavek na regeneraci” u filtru F1. Pokud
ano je spusténa cela dopravni cesta pod filtrem, ktera sype prach z filtru na dopravnik PD2. Cesta
je spousténa 50 s po pfijeti signalu o regeneraci. Jako prvni je spoustén Snekovy dopravnik F1M3
za podminky béhu dopravniku PD2 a pfepnutého pfepinace do polohy AUTO. Po 5 sekundach od
jeho spusténi je dan povel k béhu rotacniho podavace F1M4 a po dalSich 5 sekundach, tentokrat
od spusténi rotaéniho podavacCe je spustén posledni prvek této dopravni cesty — Snekovy
dopravnik F1IM2. Sougasné s touto kontrolou uz probiha spousténi ventilatoru filtru F1. Spousténi
je provadéno ihned po spusténi dopravniku PD2. Po uspé&sSném spusténi motoru ventilatoru je
zavolan blok pro regulaci otacek motoru ventilatoru FC8. V tuto chvili se ¢eka 1 minutu a 30
sekund na rozbéh ventilatoru.

Jakmile uplyne vySe zminény Cas je nastaven signal ,F1M1 rozbéhnut®, coz je za normalnich
okolnosti (nenastane Zadna porucha) poslednim chybégjicim signalem pro zapnuti motoru bubnové
susarny. Zapnuti je dale podminéné béhem dopravniku PD2.

Po uspésném rozbéhnuti bubnové susicky je technologie pfipravena pro zapnuti plynového
hofaku. Pfi zapnuti hofaku jsou hlidany nasledujici signaly. Velmi dulezitym prvkem pro hofak je
ventilator filtru F1, protoZe odsava zplodiny a prach z bubnové susi¢ky. Neni proto pfekvapenim,
Ze jsou hlidany témér vSechny signaly od tohoto ventilatoru. Konkrétné sepnuti stykace, jestli je
ventilator rozbéhnut a nema zadnou poruchu. Dale je hlidano, zda je zapnuty buben suSicky a
dopravnik PD2. V pfipadé, Ze jsou tyto podminky spinény, dojde k vyslani signalu hofaku, Zze mize
byt zapnut. Ridici systém hofaku po obdrZeni tohoto signalu zapali plamen a reguluje jim teplotu
v bubnu suSi¢ky na Zadanou, zadanou z vizualizace (obvykle 90°C).

Jakmile dosahne teplota v bubnu su8i¢ky pozadované hodnoty vySle Fidici systém hofaku
signal, Ze muze byt spustén pfisun materidlu do susi¢ky. Timto signalem je spustén koreckovy
elevator E1. DalSi podminkou pro jeho spusténi je chod motoru bubnové suSicky a pasového
dopravniku PD2. Nasledné po spusténi elevatoru je spustén funkéni blok pro periodické spousténi
vibratord E1M1 a E1M3. Na obrazku 64 je zobrazena sit provadéjici toto spousténi. V horni vétvi
je podminkou pro spusténi C¢asovacich bloku spustény motor elevatoru E1M2. Nasledné dojde
k nastaveni bitl Zap_casovac v DB jednotlivych vibratort. V dalSich vétvich je volan blok FB2
Casovaé vibratori pokazdé s pfislusnym datovym blokem. Funkéni blok spousti vibratory podle
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nastavenych parametrl z vizualizace. Spousténi je v poslednich dvou vétvich programu
obrazku 64, kdy pomoci hodnoty ,Vystup® z DB pro vibratory jsou spoustény jejich motory.

%OB7.DEX3.0 %“DB100.DBX338
"Autornatika_DE" 1 WOEB16.DEXD.O WOB17.DEX0.0
A === Start_dopravni_ "ActDBYETHMZ "Casovac_ETK1_  “"Casowvac_ETM3_
"Slways_OM" cesty Chod_v_pfed CB"Zap_casovac  DE"Zap_casovac
] 1 ] 1 ] 1 I 1 I 1
1 1| 1 1| 1 1| LI LI
%WDB16
"Casovac_ETMT_
DBII
%WFB2
"Casovac_vibratoru”
— El EFICH ——
%“DB17
"Caszovac_ETM3_
DE"
%FB2
"Casovac_vibratoru”
— EI EFC —1
%OBE7.DEX3.0 %ODBE100.DEX3IS0
"futormatika_DE" %DEBE1&.DBX1&6.0 3
Start_dopravni_ %lE.5 "Casovac_ETKIT_ "LetDE" ETHN
cesty "E1+M31-5B1zap" DE" Wy stup Auto_zap_1
] 1 ] 1 ] 1 I 1
1 1| 1 1| 1 1| LI
%OB100.DBEx442
%DBE17.0EX16.0 5
%66 "Casovac_ETM3_ "LetDE" ETME
"ET+MS3-5B vy p" CE" Wy stup Auto_zap_1
] 1 ] 1 I 1
1 1| 1 1| LI
Obr. 65: Sit programu zajistujici spusténi vibratoru a jejich nasledné periodické spousténi

na

Nasledné je spustén pasovy dopravnik PD1 v pfipadé splnéni nasledujicich podminek. Musi
byt spustén motor bubnové susic¢ky, motor elevatoru E1 a musi byt povolen pfisun materialu. Po
spusténi pasového dopravniku dojde uz jen k zavolani bloku pro vahu PD1V100, konkrétné
funkéniho bloku FB6 s datovym blokem DB16. Poté jsou spustény ¢asovace vibratord umisténych
v nasypce, tedy N-M1 az M4. Posledni siti v této funkci je volani funkéniho bloku FB7 pro ovladani
klapky F1M5, ktera je neustale zavirana. Oteviena je pouze v pfipadé vysoké teploty na vstupu do
filtru F1, kdy by mohlo dojit k jeho poskozeni.

Takto vytvofena funkce zajistuje pfi vypadku &i poruse jakéhokoli zafizeni okamzité vypnuti
vSech predchazejicich prvkd a tim nemuze dojit k zahlceni dopravnich cest piskem.

3.3.1.8 Horak FC5

Funkce FC5 se stara o vyménu dat mezi fidicim systémem a hofakem fy Weishaupt. Hofak
ma vlastni fidici jednotku a proto je komunikace zna¢né jednoducha a obsahuje pouze nékolik
binarnich signald a zadani pozadované teploty. Z hoféku jsou pfijimany signaly o stavu hlavniho
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vypinace, jistiCe, poruchy, zapnuti, apod. Stavy téchto signall jsou pfijimany a ukladany do DB8 a
dale zobrazovany ve vizualizaci v pfislusném faceplatu. Funkce dale kontroluje podminky pro
spusténi horaku (viz obr.66) a v pripadé jejich spinéni je hofak zapnut.

Motor ventilatoru F1M1 Pasovy Bubnova Filtr F1 Podtlak v bubnové
v chodu a rozbéhnut na dopravnik susSicka v nema suSi¢ce ma
pozadované otacky PD2M1 v chodu chodu poruchu stanovenou hodnotu
%DE100 \ %DE100 DEX494 %DE100 / /
DBEx1118.1 %DBE7 DBEX5.0 1 DEX1794.1 %DEBE7.DBX5.1 %WODE7 DBEX4.2 %DEBE7 DBX4.3
"ACtDE" F10M1 "sutornatika_DBE" "ActDE" PO 21 "ACtDE" BSM1 "Automatika_DBE". "Automatika_DE".  "Autornatika_DBE"
Chod_v_pfed FIM1 _rozkh&hnut Chod_v_pfed Chod_v_pred "F1_bez paruchy” Tlak_oK Povaleni_hoiaku

] | ] | ] | ] | ] | ] | {

| 11 LI | LI | 11 11 11 L |

Obr. 66: Sit programu kontrolujici podminky pro udéleni povoleni pro spusténi hofaku

3.3.1.9Reqgulace F1M1 - FC8

Tato funkce ma na starosti regulaci rychlosti ota€eni ventilator F1M1. Rychlost je fizena
pomoci PID regulatoru podle hodnoty podtlaku vzduchu v bubnu suSi¢ky. PoZzadovana hodnota
podtlaku vzduchu v bubnu je -0,5mbar. Tuto hodnotu je mozno ménit z vizualizace i
operatorského panelu. Hodnota podtlaku je velmi nestala a jeji regulace pomoci 55 kW silného
motoru ventilatoru s velkou setrvacnosti nemlze byt moc rychla. Proto je regulator nastaven tak,
Ze si nevS§ima skokovych zmén podtlaku a méni hodnotu vystupu pouze pfi vétSich a
dlouhodobéjdich zménach.

Funkce PID regulatoru je pouzita z knihovny programu TIA PORTAL. Konkrétné jde o funkci
pro kontinualni fizeni CONST_C.

3.3.1.10 Casova¢ vibratora FB2

Funkéni blok Casovac vibratori FB2 ma za ukol cyklické spousténi vibratord po zadanou
dobu. Cas chodu vibratorl se zadava v sekundach. Perioda jejich spousténi je zadavana
v minutach a sekundach. Napf. mohou byt vibratory spoustény po 1 minuté 30 sekundach po dobu
10 sekund.

3.3.1.11 F1 regenerace FB171 a F2 regenerace FB170

Pomoci funkénich bloki FB171 a FB170 je provadéna komunikace s fidicimi jednotkami filtr(
od fy Zeos. Od téchto jednotek je pfijimano 6 signald a smérem do jednotky jsou posilany 3.
Signaly pfijimané od jednotky jsou zafizeni OK, tlak vzduchu OK, db filtru OK (tlakova ztrata),
funkce ventilu OK, funkce komor OK a pozadavek na regeneraci (zapnuti dopravnich cest filtru).
Filtru jsou posilany signaly o chodu dopravnich cest, o chodu ventildtoru a pfikaz na zapnuti
regenerace.

3.3.1.12 Regulaéni klapka FB7

Funkéni blok FB7 se stara o ovladani regulacni klapky F1MS5, ktera slouzi na pfisavani
studeného vzduchu do filtru F1. Tato klapka se otvira pouze v pfipadé, Ze teplota na vstupu do
filtru pfekro€i havarijni mez a doslo by k poSkozeni filtru. Funkéni blok sleduje hodnotu teploty
z analogového ¢idla FA1TIC4 na vstupu do filtru. Pokud méa toto €idlo poruchu, je nastavena
aktualni teplota vysSi nez druhda mez, ktera zabezpecli okamZité otevieni klapky. V pfipadé
prekroCeni prvni nastavené urovné je klapka otvirana po krocich, v pfipadé prekroCeni druhé
(vy$si) meze je klapka otevirana spojité. Teplotni meze jsou nastavovany v pfislusném faceplatu
ve vizualizaci.
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3.3.1.13 Hubice FC11

Tato funkce ovlada hubici, s jejiZz pomoci je nakladan prebyteény nebo pfilis hruby pisek ze
sila Z5a do nakladniho auta. Funkci hubice je nejprve nutné povolit z vizualizace pomoci tlacitka
na hlavni obrazovce. Pokud je hubice povolena je mozno spustit motor $nekového dopravniku
HUM2 a tim se zac¢ne vyprazdfiovat silo Z5a.

3.3.1.14 Komunikace FC9

Funkce komunikace FC9 kontroluje spojeni s kompresorovnou a v pfipadé pferudeni spojeni
vyhlasi poruchu. PLC v kompresorovné a fidici PLC su$eni si navzajem posilaji live bit. Pokud
neni potlatena porucha komunikace a tento live bit nezméni svou hodnotu po dobu 7 sekund je
vyhlasena porucha.

3.3.1.15 Komunikace PILZ FB1

Tento funk&ni blok zajistuje ethernetovou komunikaci s bezpe€nostnim PLC Pilz PNOZ m1p
multi. Komunikace probiha vyménnou telegramu. Struktura tohoto telegramu je na obrazku 67.
Prvnich pét bytl ma zadany format, ktery urCuje strukturu telegramu. Nasleduje paty ,Control
Byte“, kterym se nastavuje watchdog, poté Sesty reservovany a sedmy byte s nulami. Od osmého
bytu nasleduji data az do bytu &islo 27. Dale uz jen kontrolni souéet BCC a ukon&ovaci byte
s definovanou hodnotou 0x10.

Byte |Request Byte | Response

0 Ow0s 0 005

1 owis 1 0x15

2 [t (un] 2 00000

3 ig 3 Ou1d

4 w52 4 0xD3

5 Control Byta 5 Control Byte
[ Reserved 8 Rasarvad

7 [ar{us] 7 0%00

B Input Byte 0 B Output Byte 0
2 Input Byte 1 2 Output Byte 1
10 Input Byte 2 10 Output Byte 2
27 Input Byte 19 27 Output Byte 19
28 BCC 28 BCC

29 il 29 010

Obr. 67:  Struktura komunikaéniho telegramu

Vyznamy dat od osmého do sedmadvacatého bytu jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku

nastavovany vstupy a ¢teny vystupy bezpecnostniho PLC.
Detailni popis této komunikace je v manualu k tomuto automatu [39].
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Input Byte

Content

Output Byte

Content

iTtoio

o7 to o0

il5tois

o015 to o8

iz3toilg

o23to 016

Resarvad

LED status

Table No.

Table No.

Sagmant No.

Sagment No.

d@ o e|w]r]a]e

Byts 0 of Table %, Segment y

Byte 0 of Table v, Segment y

Byte 1 of Table », Segment y

Byte 1 of Table x, Segment y

wJofJo[<wlafun]a]u[n]=]a

Byte 12 of Table x, Segment v
19 Resarvad 19 Reserved

18 Byts 12 of Tabla «, Segment y

Obr. 68:  Tabulky vstuptl (vlevo) a vystupu (vpravo) posilané telegramem (byte 8 — byte 27)

Ve funkci je nejprve vytvofeno spojeni pomoci standartniho funkéniho bloku TCON, kterému
je pfedana IP adresa zafizeni. Poté je do komunikaéniho datového bloku DB1 nahrano prvnich pét
byt pro uréeni komunikaéniho telegramu a posledni 29. byte s hodnotou 0x10. Datovy blok DB1
je rozdélen na dvé ¢asti. V prvni jsou ukladany data pro odeslani smérem do bezpecénostniho PLC.
V druhé &asti jsou ukladany pfijimané hodnoty z bezpe&nostniho PLC. Nasledné je vypocitan
kontrolni soucet BCC (Byte 28) a to nasledovné. 0 - (Byte 4 + Byte 12 +Byte 13 + Byte 8 + Byte 9
+ Byte 10).

Po vypoctu kontrolniho souétu BCC jsou data odeslana pomoci standartni funkce TSEND.
Odeslano je vSech 30 byt z datového bloku pro komunikaci DB1. Po odeslani dat do PLC jsou
data pfijimana pomoci standartni funkce TRCV a jsou ukladana do DB1. Nasledné je ukonceno
spojeni a probiha pfiprava novych dat pro vymeénu.
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3.3.1.16 Bezpeénostni okruhy FC3

Funkce bezpecnostni okruhy ma na starosti obsluhu signalt z bezpe€nostnich zén a signaly
od zdroju ovladaciho napéti 24 VDC i 230 VAC. Na obr. 70 je zobrazena sit programu obsluhujici
jednu bezpec¢nostni zénu (zéna 1). Pokud zde neni stisknuto ani jedno stop tlacitko je hodnota
signalu zéna pfipravena logicka 1. V pfipadé, Ze neni sepnut silovy stykaC zény, je vystupni
hodnota stavu zény pro WIinCC 2 (010 — zdéna pfipravena). Pokud je sepnuty silovy stykac je
hodnota stavu zény 4 (100 — zéna sepnuta). VSechny ostatni bezpe€nostni zény jsou obslouzeny
stejnym zplsobem.

Signaly od stop tlacitek Signal zéna pfipravena
4/¢\WEE"3' DBX118 °"oDBE-%BXE- 0
%DB160.0Bx5417 %DE160.DEX86.1 1 "Ovladani FILZ_
"SpIDE_1"E_ "SpIDE_1"E_ "SpIDE_1"E_ DE" Zona_
Stop_1_1.Gals Stop_1_2.6als Stop_1_3.6als pripravena_l
/1 /1 /1 { }
WOB5 DEX1.7
- : "Da_Filz" Stykai_ %DEE.DEX0.1
Stav zény pro WinCC 1_0K
|-
I »
/1 { }
%DB5.DEX1.7
“Do_Filz" Stykai_ %DE6.DBX0.2
1 0K
1 1 I %
1 I L
%WDEBEG DEXG 6 WOB5 DEX1.7 WOB4.DEXO 1
"Ovladani FILZ_ "Do_PFilz" Stykai_ "DI_Filz" Reset_
DB"Reset_Filz 1_0K zona_l
] | ]
1T |/1 : :

Obr. 69: Sit programu obsluhujici bezpe&nostni zénu 1

Signaly od zdroji ovladaciho napéti jsou pouze ukladany do pfislusného datového bloku a
poté zobrazeny ve vizualizaci na obrazovce bezpecénostnich okruhu.
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3.3.2 Operatorsky panel KTP 600 basic

Pfimo v technologii je na dvefich rozvadéce umistén maly dotykovy panel Siemens KTP 600
basic. Panel je monochromaticky s uhlopfickou 5,7 palce a srozliSenim 320x 240 pixeld.
S technologii komunikuje pomoci ethernetu. Panel slouzi pro rychly pfehled stavu technologie.
Neni s nim tudiz mozné technologii ovladat. Obsluze je umoznéno pouze resetovat poruchy a
bezpeclnostni okruhy.

Tato jednoducha vizualizace byla vytvofena pomoci programovaciho nastroje TIA PORTAL
V11 WiInCC Flexible. Na vSech obrazovkach je zobrazena lista s tlacitky Zpét, Menu a Reset
poruchy. Spolecné s tladitky je zde zobrazen i aktualni ¢as a datum.

Zakladni technicka data:
e Monochromaticky displej 5.7 palct
o Rozliseni 320 x 240 pixeld
e Rezistivni dotykova plocha, 6 funkénich volné konfigurovatelnych tlacitek
o UzZivatelska pamét 512 kB
e Komunikace
1 x RS 485/ RS 422 s PROFIBUS DP-Variant
1 x RJ 45 Ethernet s PROFINET-Variant

SIEMENS

Stav technologie

Technologie wypnuta

Cas zbyvajici do

Wypnuti funkce chlazeni suSarmy za: 10m 1= vypnuti bubnové
susarny
Teploka vzduchu da Filkro F1TC4 +91,09C
Skutedna teplota vaduchu BSRHSX47 +90,09C Nejdulezit&jSi
informace o
Skutedna teplota materidly BSRHSX47 1 +39,0°0 technologii
Podtlak wzduchu v potrubi F1PTC1 -0,55 mbar
|11.12.2012 13:10:28i
Zpét — navrat na Menu — zobrazi hlavni Reset poruchy —
predchozi obrazovku nabidku kvitace alarmového

hlAa&ani

Obr. 70: Hlavni obrazovka operatorského panelu
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SIEMENS

Zobrazi obrazovku
s vahou na
dopravniku PD1

Zobrazi hlavni
obrazovku

Zobrazi obrazovku
s bezpec¢nostnimi
okruhy

Zobrazi obrazovku
s hladinami v silech

Zobrazi obrazovku
s historii poruch

Zobrazi obrazovku

s méfrenymi teplotami

Zobrazi obrazovku se

Zobrazi obrazovku systémovym
s mérenym pod nastavenim
tlakem v bubnu
susicky | f——g—— - Zobrazi obrazovku
: s funkci pro potlaceni
Zobrazi obrazovku se kontroly komunikace s
servisnim ovladanim kompresorovnou

BEEEEEE

Obr. 71:  Obrazovka zobrazujici menu

SIEMENS

Stavy jednotlivych
bezpecénostnich zén

Reset bezpecénostnich
okruhl. Pokud jsou

zony pripravené dojde g I—
po stisknuti k jejich

sepnuti.

BEEEEE

Obr. 72:  Obrazovka s bezpe€nostnimi okruhy
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SIEMENS

S—
BEEEEE

Obr. 73:  Obrazovka s teplotnimi snimaci

SIEMENS

Aktualni
méreného
Pozadovang zi obrazovku
podtlaku avenim PID
susic atoru, ktery

BEEEEE

Obr. 74: Obrazovka s ¢idem tlaku
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SIEMENS

Hvstereze reaulatoru

Derivacni a integracni

¢asova konstanta Nastaveni minimalni a

maximalni hodnoty
vystupu regulatoru
(otacek ventilatoru

Aktudalni hodnota
méreného podtlaku

F1M1)

Zesileni

s proporcionalni slozky
| regulatoru

Obr. 75:  Obrazovka pro nastaveni PID regulatoru pro regulaci podtlaku v potrubi

SIEMENS

Pfepnuti vSech
pohont do
automatického rezimu
ovladani

Prepnuti vSech
pohont do ruéniho
rezimu ovladani

BEEEEE

Obr. 76: Obrazovka se servisnim ovladanim
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SIEMENS

S—
EEEEEE

Obr. 77:  Obrazovka s prubéznou vahou na dopravniku PD1

SIEMENS

Aktualni ho I l
hladiny pisku

—
BEEEEE

Obr. 78: Obrazovka s hladinami pisku v silech
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SIEMENS

:01:14 Zména na provozni redim 'onling',
11,12,2012 12:56:11 Spojeni zrudeno: HMI_conneckion, sk,
11,12,2012 12:56:00 Zména na provozni regim ‘onling',
11,12, 2012 12:56:00 Projekk zméné: z pretrveavajiciho zas ..

]

Obr. 79:  Obrazovka s historii poruch

SIEMENS

Snizeni kontrastu
obrazovky

ZvySeni kontrastu
obrazovky

Spusténi automatické
kalibrace obrazovky

Nastaveni datumu a

Zobrazi obrazovk -
obrazi obrazovku se Gasu na panelu

spravou uzivatelskych
Gcta

BEEEEE

Obr. 80:  Obrazovka se systémovym nastavenim
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SIEMENS

Adminiskrator Adriniskrator group
100 Adriniskrator group

Nazvy uZivatelskych PLC User Mecprvnéni
ucéta <Mowy UZivatel =

Vytvofeni nového
uzivatelského uctu

BEEEEE

Obr. 81:  Obrazovka se spravou uzivatell

SIEMENS

BEEEEE

Obr. 82:  Obrazovka pro aktivaci a deaktivaci kontroly tlaku vzduchu
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3.4 Program pro bezpeénostni PLC

Program pro bezpecnostni PLC Pilz PNOZmulti m1p byl vytvofen ve vyvojovém grafickém
programu Pilz configurator v8.1.1. Program je rozdélen do nékolika ,stranek” (siti). Na kazdé
strance je jedna bezpeénostni zéna, pfipadné komunikace s fidicim systémem S7.

341 Zénal

V této z6né jsou 3 nouzova stop tladitka zapojena na vstupy bezpeénostniho PLC. Ridici
systém je o stavu téchto tlacitek a celé zény informovan prostifednictvim ethernetové komunikace.
VSechna stop tlacitka maji rozpinaci kontakty, tudiz v pfipadé jejich stisknuti dojde ke ztraté napéti
a rozpojeni obvodu.

°

PLE.i8.5topka_1.1

®

Nouzova stop tlacitka { )

_1.2 \
(C] ]
Vstupy \ @
bezpeé&nostniho PLC .

PLC i2 Stopka_1.3
(® -

bezpecénostniho PLC

FLC.118.2pEtns nladkastykat 10 B}
Blok logic element, [ frn s sueax )
= B =R

pro pouziti vstupni

hodnoty v jiném misté '\»
programu

Obr. 83: Sit programu pro ovladani bezpe&nostni zény 1

Na obr. 80 je zobrazena sit programu pro ovladani bezpecnostni zény 1. V levé €asti jsou
vstupy a v pravé vystupy. Mezi témito ¢astmi se nachazi vilastni program. Na odpovidajici vstupy
jsou zde pfipojeny stop tlaCitka, jejichz vystupy jsou pfipojeny do hradla AND a soucasné je jejich
stav odesilan pomoci LAN do fidiciho systému. Vystup z AND hradla je pfiveden do bloku funkce
reset a nasledné na fyzicky vystup PLC.

V normalnim provoznim stavu neni Zadné stop tlacitko stisknuto a na vSech vstupech hradla
AND je logicka 1. Na vystupu hradla AND je také logicka 1, ktera je pfivedena pfes funkci reset az
na vystup. Pokud dojde ke stisku nékterého stop tlacitka, objevi se na vystupu hradla AND
logicka 0, ktera se objevi také na vystupu. Po odaretovani stisknutého stop tlaCitka bude hodnota
vystupu hradla AND opét logicka 1, ale ta se objevi na vystupu az po pfivedeni vzestupné hrany
signalu ,Reset_zona_1“ do funkce reset.
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3.4.2 Zéna?2

Tato zéna obsahuje 4 nouzova stop tlaCitka. Funkce programu je stejna jako u zény 1.

[PLE i3 Stopks 2.1

[PLE i4.5topka 2.2

T

[PLE i5 Stopka 2.3

[PLE if.5topka 2.4

E* ‘@ E* '@

(PLc.ian zpitm niadka_stykat 2 O B

[PLE ol.StykaE_zona_2 e

Obr. 84:
3.4.3 Zéna3

Sit programu pro ovladani bezpeénostni zény 2

FLC.ol.5 tykad_zona_2

Tato zéna obsahuje 3 nouzova stop tlacitka. Funkce programu je stejna jako u zény 1.

[PLE i7.Stopka 3.1 *

[PLC i8.5topka 3.2

[PL[ 19.5topka 3.3

[PLE 112 zpéthd hladka_stykad_3 Ja

FLC.02 .5 tykat_zona_3

[PLE 02 S tykag_zana_3 a

Obr. 85:

Sit programu pro ovladani bezpe&nostni zény 3
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3.44 Zéna 4

Tato zéna obsahuje 2 nouzova stop tlaCitka. Funkce programu je stejna jako u zény 1.

[PLE 115 .5topka 4.1

PLC.03 .5 tykat_zona_4

[PLE 1l6.5topka 4.2

[PLE 17 .zpétna hlé%ka_styka&_4¢)i

A
[PLE o3 .5tykad_zona_4 a
Obr. 86:  Sit programu pro ovladani bezpecnostni zény 4
3.45 Zéna5
Tato zéna obsahuje 1 nouzoveé stop tlacitko. Funkce programu je stejna jako u zény 1.
fn onswars )
[011 i1
R

s o ——— —

Obr. 87:  Sit programu pro ovladani bezpe&nostni zény 5
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3.4.6 ZénaEl
Zona E1 neobsahuje zadna nouzova stop tlacitka. Je slozena ze zén 1 a 2. Pomoci bloku

logic element jsou ,pfevzaty” hodnoty zén 1 a 2 a pfivedeny na vstupy hradla AND. Pokud jsou
obé zbény v pofadku, je sepnuta i zéna E1.

5
| O+
4
zona 1 o
] PLC.0d.Stykaé_Elevédtor_F1
[ O Z
FLC 04 .5tykac_Elevator_ELl
1
zona 2 o

FLC.0d4 5Stykac_Elevator El q
Obr. 88: Sit programu pro ovladani bezpecnostni zény E1
3.4.7 Zénae2
Stejna funkce jako u zény E1. Rozdil je pouze v tom, Ze je sloZzena ze zén 2 a 3.
(0]
Znna1 2 D.
K
[0 ] i PLC .05 .Stykaé elevator E2
] PLC.o5.5tykat elevator E2
Zona 3 o
K
FLC.05 . Stykad elevétor E2 i W
Obr. 89: Sit programu pro ovladani bezpe&nostni zény E2
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3.4.8 Komunikace s ridicim PLC

Nasledujici sit' programu vytvafri live bit komunikace s fidicim PLC. Aby byl live bit vysilan
trvale je potfeba na vstup bloku, ktery generuje pulsy s délkou 1500 ms pfivadét trvale logickou 1.
To je dosazeno pomoci stavu zony 2, ktery je jednou pfes hradlo NOT pfiveden na vstup
souctového hradla OR. Podruhé je pfiveden stejny signal, tentokrat bez negace opét na vstup
hradla OR. Pomoci tohoto feSeni je na vstupu bloku generujiciho pulsni signal vzdy logicka 1.

[
1
zona 2 o
K
&2 [21] ©
[ O]
1 1800ms
I e R |
K

Obr. 90:  Sit programu pro ovladani komunikace s PLC Siemens S7 300
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4 Zaver

V této diplomové praci jsem se seznamil se zpusoby zpracovani binarnich i analogovych
signalt pomoci PLC systému, nejdiive obecné. Poté jiz konkrétné pomoci PLC systém( Siemens
S7 300. Béhem feSeni projektu jsem se seznamil s programovacim nastrojem TIA PORTAL V11
sverzi pro programovani PLC automatl STEP7 i s verzi pro programovani grafickych HMI

rozhrani WIinCC flexible. Dale jsem se seznamil s programovacim nastrojem WinCC V7.0 pro
tvorbu SCADA systému a nastrojem pro konfiguraci bezpecnostnich PLC Pilz configurator v8.1.1.

Pomoci vy$e zminénych program( jsem vytvofil software pro monitorovani a fizeni
technologického procesu suseni a skladovani pisku. Vizualizace vytvofena programem WinCC
V7.0 obsahuje aktivni ikony zafizeni (motor, vibrator, ¢idlo maximalni hladiny apod). Dale jsou
soucasti projektu faceplaty pro ovladani téchto prvkd. S vyuzitim programu TIA PORTAL V11 byl
naprogramovan software pro PLC, ktery ovlada celou technologii suSeni pisku a také jednoducha
vizualizace pro operatorsky panel. Dale byl vytvofen program v grafickém konfiguratoru pro
bezpec€nostni PLC Pilz.

PFi testovani softwaru byl nejprve pouzit simulator PLC integrovany do TIA PORTALu.
Nasledné byl program nahran do realného fidiciho PLC v technologii a poté byla cela technologie
ozivena.
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5 PFilohy

Fotografie bubnové susicky a elevatoru E1
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Fotografie elevatoru E2 a dopravniku PD2

——
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Fotografie tfidice
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Fotografie filtru F2 s turniketem F2M3 a ventilatoru
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