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Anotace

V Gvodu bakalarské prace je shrnutd historie, zdklady automatizace a zékladni
pojmy z oblasti automatizace a fizeni systémi. Soucasti tvodu je strucné nastinén cil
prace, kterym je analyza technologického procesu regulace tlaku plynu pro spotiebic,

kterym je vysoka krokova Zihaci pec a vazby z daného procesu do informac¢niho systému.

V druhé casti se predlozena prace zabyva samotnou analyzou technologického
procesu, ktery tvoii regulace tlaku plynu, na jejimz zéklad¢é se reguluje teplota vysoké
krokové pece a pro rychlejsi dosazeni této teploty se predehiiva vzduch v rekuperatoru.

V posledni Casti prace je popsana struktura a vazby informaéniho systému
z uzivatelského pohledu. Soucasti bakalatské prace jsou principy snimani, ukladani a dalsi

zpracovani vstupnich a vystupnich velicin.

Kliova slova: automatizace, analyza technologického procesu, regulace tlaku plynu,

krokova zihaci pec, informacni systém
Summary

In the introduction to the bachelor's thesis summarizes the history, basics
automation and basic concepts of automation and control systems. The part of the
introduction is briefly outlined the aim, which in an analysis of the technological process
control gas pressure to the appliance, which is the high walking beam furnace annealing
and links from the process into the information system.

In the second part of this thesis discusses the analysis of the technological process,
which consists of gas pressure regulation, based on which regulates temperature and high
walking beam furnace for faster reaching the temperature preheated air in the heat
exchanger.

The last part describes the structure and bond information system from the user's
point of view. Parts of this thesis are the principles of capturing, storing and processing of
input and output variables.

Keywords: the automation, the analysis of the technological process, the regulation of the

gas pressure, the stepwise annealing furnace, the information system
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1. Uvod

Automatizace predstavuje vyznamny prostfedek pro zvyseni produktivity, jakosti
a konkuren¢ni schopnosti vyroby a sluzeb a je jednim z nejdynamictéjSich technickych
oborti. Primyslové podniky dnes ve velké mife pouzivaji automatizaci, at’ ¢asti nebo
celého vyrobniho procesu, protoze automatizace vyuziva nejmoderné¢jsi mikroelektronické
soucastky a prebira nejnovéjsi vysledky (informace, postupy a vysledky vyzkumu
1 standardni vyrobky) zrGznych obori, piedev§im z elektroniky a techniky pocitaci,
informatiky a komunikacni techniky, ale 1 z méfici techniky, techniky pohont
a zabezpeCovaci techniky. Pracovni tkony musi byt co nejkrat§i a nejjednodussi,
aby vyzadovaly minimum lidskych sil, proto ¢innost ¢lovéka piebiraji automaty, pocitace
a prvky umglé inteligence. Tim se clovék osvobodi nejen od fyzické Cinnosti,

ale 1 od jednotvarné a unavujici duSevni ¢innosti. [1]

Bakalaiskd prace na téma Analyza technologického procesu je realizovana
v Ttineckych zelezdrnéch, a.s., které byly zaloZeny v roce 1839 TéSinskou komoru a jsou
primyslovym podnikem s nejdel3i tradici hutni vyroby v Ceské republice. V tivodni &asti
je shrnuté historie a zaklady automatizace, které ¢tenafe seznami s principy fizeni. Naplni
samotné prace je analyza technologického procesu regulace tlaku plynu pro plynovy
spotiebic, kterym je vysoka krokova zihaci pec. Jedna se o regulaci tlaku plynu, na jejimz
zaklad¢ se reguluje teplota vysoké pece, jde tedy o vle¢nou regulaci. Dale je v této kapitole
popsana regulacéni stanice plynu i s vybavenim. Pochody, které¢ probihaji v regula¢ni stanici
a v peci, jsou doplnény obrazky s funkénim popisem piimo z redlného provozu.

Struktura informacéniho systému jakéhokoliv technologického procesu vyzaduje
urcité pozadavky na podnikovou informatiku, protoze data tvofici obsah podnikovych
systéml jsou to nejcennéjsi, co firma ma. Tyto poZadavky souvisi s pouZitym hardwarem
a softwarem. V Ttineckych Zelezarnach, a.s. je pouZit pro technologicky proces krokoveé
pece ftidici systém Allen Bradley s PLC automaty Simatic a vizualizatnim softwarem
WinCC Open Architecture, pouzitym jako rozhrani mezi ¢lovékem a strojem na urovni
supervizora, napi. dispeCerana stanoviSti RaM (regulace a méfeni). V zavislosti
na vstupnich veli¢inach a parametrech (tlaku plynu a jeho mnoZstvi) je umoznéno sledovat
odezvy systému na vystupu (pozadovana teplota v peci pro ohfev materidlu) a také
provadét regulaci téchto veli€in a zaroven ziskand data ukladat do informaéniho systému.
Také je zde mozZnost vstupni parametry pro regulaci teploty krokové pece nacist
ze souboru ulozeného v relaéni databazi Microsoft SQL Serveru. Analyza informacnich
vazeb do technologického procesu je z uzivatelského hlediska a charakterizuje samotné
procesy, které jsou chapany jako mnozina na sebe navazujicich ¢innosti, které ze vstupti
vytvareji vystupy, na nichz je zavisld vyroba v krokové peci. Na zavér jsou zpracovany
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vlastni navrhy na mozné upravy v daném technologickém procesu, které mohou zlepsit

efektivitu vyroby.

1.1. Historické ohlédnuti

,»Slovo automat je feckého pivodu [automatos] a znamena sdm o sobé jednajici.
Uz ve stfedovéku si lidé uvédomili, Zze schopnost clovéka samostatné tvircim zplsobem
jednat a fidit mnohé déje realného svéta je v ptirodé mimoradnym jevem. Proto obdivovali
vSe, co se jim podafilo uméle vytvofit a mélo podobné automatické vlastnosti. Pozdéji

i ve stiedovéku byly takové vytvory povazovany za kouzla a zazraky.* '

otevirani velikych, tézkych, bronzovych chramovych vrat a kdyz kovovi ptaci a kovové
sochy postiikovaly vétici posvatnou vodou. Pfitom tento zazrak tkvél v dimyslném vyuziti

pary a teplého vzduchu v zafizeni zkonstruovaném alexandrijskym uc¢encem Héronem. [1]

Také od starodavna pouzivali mlynéii na vodnich a vétrnych mlynech jednoduché
zafizeni regulujici pfisun zrni mezi mlynské kameny v zavislosti na jejich otackach.
Ve stiedovéku stavéli automaty prevazné zruéni hodinéfi hlavné jako mechanické hracky.
Hodinovy stroj byl ptedstavitelem vrcholné femeslnické zru€nosti, mechanické dovednosti
a slozitosti, ktery obsahoval fadu dimyslnych regulatorti. Jednim z nich je 1 Staroméstsky
orloj mistra Jana Hanuse z Rlize z roku okolo 1490, ale také rizné zvonkohry ve velkych
klasterech jako je zvonkohra v Loreté na Hrad¢anech od mistra Neumana z roku 1965. [1]

S nastupem novoveéku se diky potfebdm a poZadavkim zmeénily potieby
a pozornost védct, vynalezcl a konstruktérii k feSeni automati, které umoziovaly zvySeni
produktivity lidské prace. Prvni zndmy regulacni mechanismus se datuje do roku 270 let
pt.K., kdy Rek Ktesibios vynalezl plovakovy regulator vodnich hodin. [1]

Ve stfedoveku stavéli automaty prevazné zruéni hodinaii hlavné jako mechanické
hracky. Za zminku zde stoji mnohé slozité orloje, jejichz mistfi dokdzali navrhnout
a realizovat zafizeni, kterd ukazovala pfesny cCasu, kalendaini data, postaveni planet

na obloze a provad¢la fadu dalSich pozoruhodnych ukont. [1]

Klasickym ptikladem, jak automatizace pomohla zdsadnim zpisobem zvysit
moznosti parniho stroje, je vyndlez odstfedivého regulatoru otdcek od anglického
mechanika Jamese Watta z roku 1782, viz obrazek /. Regulator se sklad4d se ze dvou
zévazi, ktera rotuji a jsou pohanéna strojem, jehoZ otdcky maji byt regulovany. Cim
rychleji tato zavazi rotuji, tim vétsi je vlivem odstredivé sily jejich vychylka od svislé osy

' Lacko, B., Benes, P., Maixner, L. a Smejkal, L. Automatizace a automatizacni technika:

Systéemové pojeti automatizace. Vyd. 1. Praha: Computer Press, 2000, x, 97 s. ISBN 80-722-
6246-7.
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rotace. Uvedené vychyleni je nad jejich ukotvenim pifevedeno na svisly pohyb, ktery
je dale pakou a tahlem ptfeveden k ventilu ptivadéjicimu paru ke stroji. Tim je realizovana
mechanickd zapornd zpétnd vazba, kterd dovoluje plsobenim pomérné malych sil

regulovat velmi vykonny stroj. [1], [2]

Obrazek 1: Wattiv reguldtor otacek parniho stroje z roku 1784
Zdroj: [2]
Popis: 1...roztéznik spojeny s hiidelem stroje
2...ptevod vychylky objimky roztézniku na regulacni organ
3...klapka u ptivodu pary

Prvni primyslova revoluce predstavovala velky technicky a socidlné - ekonomicky
pfevrat, vyvolany a charakterizovany hromadnym zavadénim stroji do vyroby. Stale
se zdokonalujici stroje dokazaly vyrobit nékolikandsobné vétSi mnozstvi vyrobkl
neZ rukodélna prace. Blahobyt v podobé automatizace byl brzy vystfidana deziluzi,
na kterou jako prvni ukazovali umélci. Stfedoveka predstava Golema, hlinéného ¢loveka,
kterému do ust vloZeny kouzelny §¢ém vdechne Zivot nebo divadelni hra R.U.R. od Karla
Capka zroku 1921, niz popsal objeveni vyroby umélych lidi otcem a synem
Rossumovymi, ktefi je pojmenovali roboty. Roboti nahradi lidskou praci a lidé se mohou
vénovat odpocinku a radovankdm. Propusténi délnici z prace zahdji stavku a fady proti
nim poslou vyzbrojené Roboty, kteti nakonec ziskaji vladu nad svétem a sprovodi lidstvo
ze svéta. Nejvétsi zasluhou Capka spoéiva v poloZzeni celé fady otizek kolem vyroby,

pouziti a hlavn€ zneuziti automatd, na nez dodnes hledame spravné odpovédi. [1]

1.2. Zakladni pojmy

Analyza systému je technickym typem jednoznacné tlohy, kdy na zéklad¢ znalosti
struktury systému zjiStujeme jeho chovani.

Proces je posloupnost zmén v ur€itém vymezeném casovém useku.
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Automatizace je proces, kdy technickd zafizeni vyuzivame k nahrazeni nejen
fyzické prace cloveékem, ale zejména k nahrazeni duSevni fidici ¢innosti lidi.

Navrh automatizace-popsany zpusob feSeni urcitého automatizovaného procesu vcetné
provedeni vybéru vhodnych automatizacnich prostredka.

Automatické ovladani je Ttizeni bez zpétné kontroly-bez zpétné vazby.
Je charakterizovano pfimym otevienym fetézcem.

Automatické rizeni posloupnost predem stanovenych zéasahii provadénych fidici
soustavou do fizené soustavy za uc¢elem dosazeni zadaného cile.

Zpétna vazba zajistuje informaci o skutecném chovani regulované soustavy, resp.
veli¢iny, aby se pfipadna odchylka zpisobend poruchou odstranila, musi se jednat
0 tzv. zapornou zpétnou vazbu, kterd plsobi proti smyslu odchylky skute¢né hodnoty
regulované veli¢iny od pozadované hodnoty regulované veli¢iny.

Automaticka regulace je zakladni oblasti automatického fizeni, kdy cely regulacni
obvod ma za kol automaticky regulovat vliv poruchovych veli¢in ptisobicich na soustavu
jako objekt regulace. Je realizovana pomoci specidlnich obvodl spojenych
s technologickym  zafizenim  a zajiStuje  dodrZzovani  podminek, za  kterych
ma technologicky proces probihat. Regulace je charakterizovana uzavienym fetézcem
se zpétnou vazbou. Regulace je udrzovani urcité fyzikalni  veliiny
na konstantni hodnoté nebo jinak podle né¢jakého pravidla se ménici hodnoté. Regulace
se uskutecnuje v regulacnim systému zvaném regulacni obvod.

Regulacni obvod musi spliiovat dva zakladni ukoly:

a) umoznit nastavenim fidici veli¢iny w(t) zménu hodnoty regulované veli¢iny
b) eliminovat nezadouci vliv poruchové veli€iny v(t).

Regulovand velicina jeji hodnota je vystupem z regulované soustavy a regulaci
se udrzuje na pozadované hodnot¢ a oznacuje se y (t).

Zadand hodnota také ¥idici veli¢ina, pomoci niZ se nastavuje hodnota, kterou ma
dosahovat regulovana veli¢ina. Ur€uje Zadanou hodnotu regulované veli€iny.

Regulacni odchylka vlivem poruchy v(t) dochazi ke zméné regulované veliiny
y(t), kterd se odchyli od pozadované hodnoty nastavené prostfednictvim fidici veli¢iny
w(t). Neni-li shoda mezi fidici veli¢inou w(t) a regulovanou veli¢inou y(t), vznikne
regulaéni odchylka. A pravé tuto odchylku odstraniuje regulator svym zasahem do
regulované soustavy prostfednictvim akéni veli¢iny u(t). Vlivem toho, Ze v obvodu je
zaporna zpétna vazba, je zasah regulatoru takového charakteru, ze plisobi zmenSovani
regulacni odchylky. A pokud je regulacni odchylka nulova, je regulator bez funkce a na
jeho vstupu je nula.

Akcni velicina také vystupni veliina regulatoru nebo vstupni veli¢ina regulované
soustavy. Akéni veli¢inou se do regulaéniho procesu zasahuje tak, aby se regulacni

odchylka udrzovala minimalni nebo nulova.
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Regulator je zatizeni, které provadi regulaci, Cili které prostfednictvim akcni
veli¢iny pasobi na regulovanou soustavu tak, aby byla regulovana veli¢ina udrzovana na
predepsané hodnoté (ve zvlastnich pripadech to nemusi byt konstantni hodnota) a regulacni
odchylka byla nulovd nebo co nejmensi. Regulator tedy zpracovava regula¢ni odchylku
jako rozdil mezi pozadovanou hodnotou w(t) a skute¢nou hodnotou y(t).

Regulator se sklada se z nékolika prvkii zapojenych v sérii, je jim méfici Clen (také
¢idlo, snimac), ustiedni ¢len a akéni Clen (pohon, servomotor) podle obrazku 2.
Meérvicim  clenem zjistujeme skutenou hodnotu regulované veli¢iny, prevadime
ji na elektrické napéti a vytvarime regulacni odchylku. M¢éftici Clen se skladé ze snimace
s prevodnikem, z pievodniku fidici veli¢iny a z porovnavaciho ¢lenu. Cidlo zjist'uje Easovy
pribéh regulované veliiny. Vystupem c¢idla je signdl umérny regulované veli¢ing, ktery
je jiné fyzikdlni povahy (proto ¢idlo s pfevodnikem, kdy je regulovana veli¢ina
uz prevedena, a to nejcastéji na elektrické napéti nebo proud). Porovnavaci ¢len provadi
odecitani vystupniho signélu z ¢idla od signalu zddané hodnoty regulované veli¢iny a takto
vytvofeny rozdil je regulaéni odchylka.

Ustiedni clen reguldtoru zpracovava regulaéni odchylku, kterou miize zesilovat,
integrovat nebo derivovat. Ustfedni ¢len mé rozhodujici vliv na regulaéni pochod. Jeho
vlastnosti mizeme volit a pravé pfi ndvrhu regulatoru hledame takovy ustfedni ¢len
s takovymi parametry, které nam zajisti vyhovujici vlastnosti celého obvodu.

Akcni ¢len regulatoru se sklada z pohonu a regulac¢niho organu. Pohon nebo také
servomotor dodava energii regulaénimu organu, méni jeho polohu, natoceni, otevieni apod.
Regulacni organ pfimo ovlada akéni veli¢inu. U regulaéniho organu pozadujeme linedrni
zavislost mezi polohou pohonu a akéni veli€inou. [1], [3], [4], [5]
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Obrazek 2: Schématické uspoiddani reguldtoru
Zdroj: [3]
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2. Analyza technologického procesu

Analyzovanym technologickym procesem je dodévka a regulace plynu pro vysokou
krokovou zihaci pec, kterd je znazornéna v redlném provozu na obrazku 3, v ptiloze 13 je
fez krokovou peci s popisem jejich jednotlivych ¢asti. Pec o rozmérech 10,6x8,4m je
uréend k zihani trubek s maximalni teplotu 850°C. Jedna se o pec komorového typu
s boénim zavdZzenim a vyvdzenim vsazky, na jejiz vytdpéni se vyuziva zemni plyn.
Krokova pec je vybavend automatickou regulaci teploty i automatickou regulaci tlaku
spalovaciho vzduchu, kterd ovlad4d servomotor regulac¢ni klapky na hlavnim ptivodu
vzduchu. Tah a tlak vpeci je automaticky regulovan regulatorem, kde se nastavi
pozadovana hodnota. Regulator pak ovlada servopohon regulacni klapy. Vysokorychlostni

hotaky typu ALO jsou fizeny automatickym systémem s cyklickym ovladanim ve ¢tyfech
teplotnich zénach celkem s 28 hotéaky. [10], [13], [17]

Obrazek 3: Krokovd pec v redlném provozu
Zdroj: vlastni zpracovani
Schéma krokové pece a v ni probihajici procesy jsou schématicky zobrazeny
vredlném provozu na obrazku 4. Jedna se o vizualizaci technologického procesu
v prostitedi WinCC z dispecerského stanovisté operatora MaR (méfeni a regulace).
Z obrazku jsou patrné tfi jakoby samotné obvody, které se navzajem ovliviiuji a dopliuji.
Jednotlivé obvody jsem na obrazku 4 vyznacila cervené. Obvod 1 je regulace tlaku plynu,
ktery je popsan v kapitole 2.1.2., dale obvod 2 jako regulace teploty na zdklad¢ regulace
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tlaku plynu pro krokovou pec, kterd je popsana v kapitole 2.2. a posledni obvod 3 jako
predehiev vzduchu v rekuperatoru pro rychlejsi dosazeni pozadované teploty v peci, blize
popsany v kapitole 2.3.

QOODN0000
QOODD000a
& 'a - 2 = &
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: 4 -

Obrazek 4: Vizualizace technologického procesu krokové Zihaci pece v redlném provozu
Zdroj: vlastni zpracovani

Z obrazku 4 je zfejmé, ze zpohledu fizeni se jednd o typ vlecné regulace.
To znamend, ze fidici veli¢ina méni svou hodnotu v zévislosti na jiné fyzikalni hodnoté
a pozaduje, aby vystupni regulovana veli¢ina sledovala tyto zmény a podle toho ménila
svoji hodnotu. V piipadé provozu vysoké pece se jedna o regulaci teploty na zakladé
zmeény pritoku a tlaku privadéného zemniho plynu a jeho nasledné regulace. V dalSich
kapitolach se budu zabyvat jednotlivymi procesy regulacemi a jejich informacnimi toky,
které spolu vytvari vyrobni cyklus krokové zihaci pece.

2.1. Regulaéni stanice tlaku plynu

Regulacni stanice plynu je komplexnim souborem regulacnich, zabezpecovacich,
méficich a uzaviracich zafizeni, slouZici k zajiSténi dodavky plynu o pozadovaném tlaku
a v pozadovaném mnoZzstvi pro vetejnou dodavku, nebo pro primyslové ucely. Zakladni
schéma podle néhoz probiha regulace tlaku plynu je na obrazku 5.

Regulaéni stanice plynu rozd€lujme podle velikosti vstupniho tlaku na:
— regulacni stanice stfedotlaké - zajiStuji regulaci vstupniho stfedniho tlaku plynu
(do 0,3MPa) na tlak stfedni, nebo nizky (0,6-5,0kPa)
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— regulaéni stanice vysokotlaké - zajist'uji regulaci vysokého tlaku plynu (0,3 - 4,0 MPa)
na tlak vysoky, stfedni nebo nizky

— regulacni stanice plynu pro velmi vysoky tlak - regulaci velmi vysokého tlaku plynu
(4,0 - 10,0MPa) na tlak velmi vysoky, vysoky, stfedni nebo nizky.

Podle pracovniho ptetlaku se plynovody déli na:
— nizkotlaké — s pracovnim pietlakem do SkPa
— stfedotlaké — s pracovnim pietlakem do 0,4MPa

— vysokotlaké — s pracovnim ptetlakem do 1MPa.

Podle poctu regulacnich fad délime regulacni stanice na:
— jednotadé

— dvouradé (viceradé).

Podle poctu regulacnich stupiiti délime regulacni stanice na:
— jednostupiiové

— dvou (vice) stupnové.

Podle poctu vystupnich potrubi je mozno rozd¢lit regulacni stanice na:
— regulaéni stanice s jednim vystupem

— regulacni stanice se dvéma (vice) vystupy.

Podle ucelu pouziti rozdélujeme regulacni stanice na:
— regulaéni stanice pro vetejny rozvod

— prumyslové regulacni stanice.

V Ttineckych Zelezarnach, a.s. na provozu Vélcovna trub ve Vitkovicich se jedna
o prumyslovou stfedotlakou regulacni stanici, jednofadou, jednostupiiovou s jednim
vystupem. [7]

2.1.1. Strojni zafizeni regulaéni stanice

Rozsah a slozeni strojniho zafizeni regulacni stanice je zavislé na velikosti
vstupniho tlaku, poZadovaném vystupnim tlaku, velikosti a charakteristice odbéru
a na druhu a jakosti topného plynu. Strojni zafizeni regula¢ni stanice zpravidla obsahuje:

— hlavni uzavér plynu na ptivodu do regulaéni stanice ma byt umistén pied stavebni ¢asti
ve vzdalenosti nejvice 100m od regulacni stanice.

— uzavery - Soupatka, ventily, zaslepky nebo kulové uzavéry se osazuji na vstupni
a vystupni strané regulacni fady, mezi jednotlivymi regulacnimi stupni a fadami,
na ochozech, odbockach apod., aby bylo mozné uzavirat, popf. odpojovat jednotlivé
samostatn¢ regulované vétve plynového rozvodu. Na vSech uzavérech musi byt

jednoznaéné znatelnd jejich poloha-otevieno-zavieno.
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— filtry - slouzi k zachyceni necistot undsenych plynem a chrani tak zabezpecovaci
a regulaéni zafizeni pfed poSkozenim prachem a mechanickymi necistotami. Soucasti
regulacni fady jsou filtry s filtracni vlozkou, které se osazuji ihned za vstupni Soupatko
regulacni fady.

— bezpecnostni rychlouzavéry - jsou pojistna zafizeni, kterd musi byt setizena tak, aby pii
prekroCeni nastavenych hodnot okamzité a spolehlivé pirerusil dodavku plynu. Jeho
znovuuvedeni do provozu se provede ru¢ne.

— regulacni armatury - zajiSt'uji regulaci vstupniho pietlaku na pozadovanou hodnotu
vystupniho pretlaku. Tato regulace probihd najednou pomoci jednoho regulatoru,
ze stfedniho tlaku na nizky tlak.

— pojistnd zafizeni na jednotlivych regulacnich stupnich — regulator - musi byt jiStén
samostatnym pojistnym ventilem, jehoz tkolem je pfepoustét do volného ovzdusi
pfipadné tniky z reguldtoru pii nulovém odbéru a tim zabranit predCasné cinnosti
bezpe¢nostniho rychlouzavéru. Pojistné ventily jsou zafizeni na ochranu pied
pretlakem, ptisobi automaticky, bez jakékoliv jiné energie, nez je energie latky, které
se ochrana tyka, zarucuje prito¢né mnozstvi latky tak, aby nebyl piekroCen piredem
uréeny maximalni tlak. Jsou konstruovany tak, aby po poklesu tlaku se opét uzaviely
a zabranily dal§imu Gniku latky poté, co byly obnoveny bézné podminky provozu.

— klapka - neboli regulacni ventil je jednosmérné zafizeni umisténé mezi pfiruby
bez jakéhokoliv tésnéni. Klapka svym pohybem otevira nebo uzavira pritok potrubim.

— obtokovéa potrubi - umoznuji mimofadny provoz v zajmu zajisténi dodavky plynu
v dob¢ opravy regula¢ni fady, jeji poruchy nebo mimotadnych okolnosti. Ochozové
potrubi musi byt opatfeno filtrem a ptisluSnymi uzaviracimi a regulacnimi uzavery.

— cidlo tlaku plynu - davéa impuls zabezpecovacimu zafizeni a umist'uje se na potrubi
topného plynu pravé za uzavér zabezpecovaciho zafizeni ve sméru toku topného plynu.
Pt1 pouziti regulatoru tlaku plynu, se toto ¢idlo umisti aZ za regulator.

— odvzdu$novaci zafizeni - kazdd vétev rozvodu plynu musi byt opatfend
odvzdusiiovacim zafizenim, aby ji bylo moZno v nejkratSi dob¢é zbavit bezpecnym
zpiisobem vzduchu nebo dopravovaného plynu. Pro odvzdu$néni rozvodu plynu
se odvzdusiiovaci uzavér opatii trubkou vyvedenou mimo budovu sttechou nebo bo¢ni
sténou, nejméné 2m nad stfechu budovy. Vyusténi musi byt zajiSténo proti desti
a zpétnému srazeni vytékajiciho plynu vétrem.

— méfici zafizeni - zajiStuje prabéznou kontrolu funkce regulacni stanice a stavu
sledovanych hodnot. Musi byt instalovano tak, aby meétené hodnoty, které piistroje
ukazuji byly ¢itelné z mista obsluhy. Méfici zatfizeni se sestava predevsim:

a) z pfistrojit ukazovacich-tlakomér vstupniho ptetlaku
tlakomér vystupniho pietlaku

tlakomér na kazdém regulacnim stupni
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teplomér na métidle pratoku plynu
teplomér na vystupu z regulacni stanice
b) objemového métidla pritoku plynu
c) z pristroji registracnich (zapisovacich)-tlakomér vystupniho ptetlaku
tlakomér na métidle objemu
tlakomér na mezistupni. [7], [8], [10], [11]

Obrazek 5: Regulace stiedotlaku na nizkotlak

Zdroj: [7]
1...kulovy kohout 10...plynomér
2...kulovy kohout 11...tlakomér deformacni
3...kulovy kohout 12...teplomér
4...kulovy kohout 13...tlakomér registracni
5...uzaviraci ventil 14...teplomér registracni
6...regulacni ventil 15...pneumaticko-elektrické odvzdu$néni
7.. filtr 16...rucni odvzdusnéni
8...bezpecnostni rychlouzavér BAP 17...tlakové snimaci ¢idlo
9...regulator tlaku

Na obrazku 5 je zakladni a vSeobecné platné schéma pro primyslové podniky.
AvSak pro podminky realného provozu neni regulace plynu podminéna pouzitim vSech
zafizeni, nebot kazdy podnik ma jinou strukturu vyroby a tomu je také regulace plynu
pfizplsobend. Na obrazku 6 je regulacni stanice plynu ve Vitkovicich v redlném provozu,

kde jsou zaznacend hlavni zatizeni tohoto procesu.
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Obrazek 6: Regulacni stanice tlaku plynu v redlném provozu

Zdroj: vlastni zpracovani

Popis: 18...elektrické klapy
19...elektrické odvzdusnéni

21...manometr se vstupnim tlakem 1,6bar
22...HUP

2.1.2. Regulace tlaku plynu

Z verejné rozvodné sité je plynovym potrubim pfiveden zemni plyn, jehoz smér
proudéni znazorfluje Cernd Sipka na pocatku schématu v obrazku 5. Pfed vstupem
do systému je proudici plyn v potrubi zméfen tlakomérem. PocateCni naméfeny tlak
je 170kPa, ktery se dale reguluje pro pouziti krokové pece. Za tlakomérem je kulovy
kohout, ktery umoznuje uzavieni a ptipadné odstaveni dané vétve. Pro pfipad odstaveni
je plyn sveden obtokovym potrubim. To umoziuje vymeénu, opravu ¢i revizi ¢asti regulacni
stanice za plného provozu bez odstaveni krokové zihaci pece.

Pokud je odstavka stanice nutnd, musi byt po celou dobu odstavky zajisténa
nepretrzita kontrola systému. Je to proto, ze v obtokovém potrubi neni bezpecnostni
rychlouzavér BAP, ktery by jinak pfi normdlnim chodu systému reagoval na vyskyt
poruchovych veli¢in. Pfi vyskytu poruchy u odstavky je pracovnik dané smény povinen
thned feSit nastalou situaci, provést hlaSeni a podat zprdvu o vzniklé udalosti
pro zaevidovani do systému. Tento obtok je na obrazku 7 znazornén cervené.
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Plyn proudi pies filtr, kde je zbaven necistot, pokracuje opét pies kulovy kohout,
ktery umoziuje opétovné odstaveni a svedeni plynu pies obtokové potrubi, které
je na obrazku 7 znédzornéno zelené. Pokud neni potfeba povést obtok, zméii se tlak plynu,
jeho teplota a pritok plynu se odecte na plynoméru. Za plynomérem je dalsi kulovy kohout
na posledni svedeni plynu obtokovym potrubim podle obrazku 7, kde je obtokové potrubi
znazornéno modie. Neni-li potfeba provést obtok, plyn potece plyn regulatorem plynu, kde
se snizi jeho tlak na maximalné¢ pozadovanych 5kPa pro pec. Pro kontrolu je na konci

celého procesu snimaci tlakové ¢idlo, které tuto hodnotu sejme.

Obrazek 7: Regulace plynu a jeho piipadné obtoky
Zdroj: [7]

Elektromagmetické uzaviraci ventily

Jedny z nejjednodussich potrubnich prvkl slouzici k uzavirdni ¢i odstavovani
potrubi za vSech béznych provoznich i mimoprovoznich stavii. Vyznacuji se vysokou
tésnosti, jsou vybaveny zpétnym sedlem umoznujici vyménu ucpavky za provozu pii plné
otevieném ventilu. Jejich jedinym stavem je poloha, otevieno nebo zavieno, ktera
se zobrazi na monitoru tak, ze okruh BAP sviti zelené a hodnoty v plynovém potrubi
signalizuji MIN. TLAK na vstupu a MAX. TLAK na vystupu. Maximalni tlak je zaroven
vstupni veli¢ina pro regulaci teploty v peci a jedna se o tlak velikosti 5kPa. Ventil
1 s popisem je v piiloze 1. [17]

Bezpecnostni rychlouzavér BAP

Membranové bezpecnostni uzaveéry dvoustuptiové Ctyfimpulsni jsou uréeny pro
ovladani pratoku plynnych médii potrubim. Jsou to nepfimocinné (membréana neni ptfimo
fizena civkou, ale tlakem protékajiciho plynu) a direktni (2 polohy - otevieno x zavieno)
ventily bez napéti. Zékladni technické udaje jsou uvedeny v tabulce /. [17]

Bezpecnostni rychlouzavér vypina pii téchto stavech:

— pokles tlaku plynu pod 1000Pa
— pokles tlaku spalovaciho vzduchu pod 500Pa
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— pfi stoupnuti vystupniho tlaku nad 5500kPa

— vypadku napdjeni pro kabinu M a R

— vypadku napdjeni pro danou pec

— vypadku napdjeni pro pohon valnice v peci

— v ptipad¢, ze dojde k zastaveni valnic v peci

— v ptipad¢ uvedeni v ¢innost kterékoliv tlac¢itko “CENTRAL STOP*. [16]

Uvedené stavy pii nichz BAP vypind patii mezi poruchové veli€iny v regulaci tlaku
plynu. Protoze se jednd o informacni vazby mezi technologickym procesem a systémem,
jsou tyto poruchové veli¢iny blize popsany v kapitole 3.1.2.

Opétovné uvedeni BAP do provozu je mozné pouze ru¢nim nastavenim obsluhy
pece za téchto podminek :
— dostatecny tlak plynu
— dostate¢ny tlak spalovaciho vzduchu

— pecni valnice jsou v provozu. [16]

BAP se sestava z hlavniho regulac¢niho ventilu A, fidiciho regulatoru B a pojistného
ventilu télesa C. Hlavnimi ¢astmi jsou téleso T, membranova komora N, kuzelka K
a membrana D. Tento typ ventilu se konstrukéné feSen tak, Zze prostor nad membranou
je zatézovan tlakem plynu od fidiciho regulatoru tak, aby byl vyvazovan vystupni tlak,
ktery plsobi pod membranou. Tlak Pc v komote C piisobi na membranu D a tlak Pc
je vyvazovan tlakem na vystupni stran¢ Pv, ktery ptisobi na membranu D v opa¢ném sméru
a predpétim pruziny M, které plsobi na pohyblivé zatizeni. Tlak pruziny M se rovna
souctu vahy pohyblivého mechanismu a zatiZzeni vyvozeného tlakem 0,025 na membranu
D. Princip bezpe¢nostniho rychlouzavéru je v ptiloze 2. [17][16], [17]

Cinitelé ovliviujici rovnovahu:

a) zvétSeni tlaku na vstupni strané
b) sniZeni tlaku na vstupni strané
c) zvétSeni odbéru plynu

d) snizeni odbéru plynu. [17]

Ad a) Zvétseni tlaku Pm zptisobi zvétSeni mnozstvi plynu dodavaného na vystupu,
které nyni, protoze je vétSi nez spotieba, povede ke zvétSeni vystupniho tlaku Pv.
Na zvétSeni tlaku Pv okamZité reaguje komora C automatické regulace. Porusenim
rovnovahy mezi silou pruziny Ms a tlakem na membranu Pv se membrana D1 pohne
vzhlru. Od membrany D1 se pohyb pfenasi na paku L pomoci diiku S. Vysledkem
je zména poloh ventill VI a V2. Ventil VI se pfestavi do polohy “zavieno* a uzavie
ptivod plynu zatimco ventil V2 se prestavi do polohy “otevieno* a uvolni priichod plynu
zkomory C do komory Cl a tedy do potrubi na vystupni strané¢ regulatoru.
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Tlak Pc poklesne, takze membrana D a s ni kuzelka ventilu se pfestavi vzhiiru. Vyslednym
zmenSenim uzite¢ného prutocného prifezu se tlak Pv opét ustali na nastavené hodnoté.
[17]

Ad b) V piipadé¢ zmenSeni vystupniho tlaku Pv pracuje automatické regulace
opacnym zpusobem. Membrana D1 se ptestavi dolil u¢inkem pruziny Ms, ¢imz se uzavie
ventil V2 a soucasné se otevie ventil V1, kterym se uvolni ptivod plynu do komory C.
Jakmile vystupni tlak Pv dosdhne nastavenou hodnotu, vyvazi se tlak pruziny Ms tlakem
na membranu D1 a paka L zaujme rovnovaznou polohu, ve které minimalni zména polohy
jednim nebo druhym smérem zptisobi pfivieni nebo pootevieni ventili V1 a V2, ¢imz
se reguluje tlak v komote C. V ptipad¢ nutnosti zacne pracovat vypustni ventil Vs. [17]

Ad c¢) a d) Po funkéni strance je zvétSeni nebo snizeni odbéru plynu shodné
s predchozimi piipady, protoze zvétseni nebo snizeni odbéru plynu odpovidé snizeni nebo
zvySeni tlaku na vstupni strané piistroje. [17]

Tabulka 1: Zdkladni technické nidaje BAP

Zdroj: [17]
Pracovni pietlak plynu pro minimalni 0,05bar (5kPa)
sttedotlak maximalni 0,5bar (50kPa)
Tlakova ztrata (Ap) viz graf
Maximalni ¢etnost spinani 10min™

Oteviraci doba do 1 sekundy

Uzaviraci doba

do 1 sekundy

Zatizeni trvalé

Teplota média +2°C az +90°C
Teplota okoli -40°C az +75°C
Elektrické napéti 230V 50Hz

Regulacni ventil

Regulacni ventily jsou armatury fizené spojitym signalem slouZici k regulaci
pritoku a tlaku protékajictho média. Regulacnim ventilem ovladdany pojistny ventil
je zatizeni, které pii prekroCeni nastaveného pretlaku automaticky otevie a tim odvede
médium mimo chranéné zatizeni. Odpousti se vétSinou do volného prostoru, zemni plyn

nad stfechu budovy. Regulacni ventil je zobrazen v ptiloze 3. [17]

Regulator

Pro snizeni tlaku plynu a jeho udrzovani na konstantni vysi s dovolenymi
vychylkami se pouzivaji v rozvodech plynu regulatory tlaku. Regulator tlaku pracuje
na principu rovnovahy sil. Princip regulatoru tlaku plynu je znidzornén na obrazku &.
Regulace je zaloZend na pienosu vystupniho signalu (tj. tlaku plynu) z vystupniho hrdla
armatury pod membranou, ktera fidi pratok plynu sedlem ventilu a vystupni tlak pomoci
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paky, tdhla a Skrticiho uzavéru. Tésné klapky typu PRS se pouzivaji v automatickych
systémech a aplikacich dalkového ovladani k regulaci pritoku kapalin, par a plynt.
Vzhledem k vysoké tésnosti uzavéru je se pouzivaji jako regulacni klapky s regulaci
0 -100% pfti Ghlu oto¢eni 0 - 90°, kterd je popsdna v priloze 4. V ptiloze 5 je tabulka
technickych udaji pti pfezkouseni regulacniho zatizeni. [10]

T : e sarizovact sroub
odvétravacl

otvor pruZina
/ membrana
| |
regulaéni Al A _— sedlo ventilu
kuZelka o .
wstupni tlak _.." lﬁ_ provozni tlak
. —— —
Obrazek 8: Princip reguldtoru tlaku plynu
Zdroj: [10]

Plynomér

Téleso obsahuje meéfici komoru obklopenou obvodovym plastém a celnimi
deskami, dva rota¢ni pisty otacejici se proti sobé pomoci ozubenych ptrevodi a dva kryty
pro olejovou lazen pro pievody. Plyn je pfivadén pres aerodynamicky usmériiovac
proudéni k lopatkového kolu, které je uvadéno do rotaéniho pohybu. Rychlost otaceni je
pfimo umérna prutoku méteného média a pocet otacek (jejich soucet) je imérny mnozstvi
prote¢eného média. Pohyb lopatkového kola je snimany snimafem a pomoci elektroniky
vyhodnocovany pocitadlem typu EPP1. Pocitadlo zobrazujici proteklé mnozstvi obsahuje
pfevody na devitimistni ¢iselnik a silikagelovou vlozku proti zamlZzovani pocitadla. [16]

Stav plynoméru neni vybaven konektorem pro déalkovy pfenos tidaji z plynoméru
do pocitate. To znamena, Ze kazdé rano chodi pracovnik opsat stav plynoméru
po 24hodinovém provozu krokové pece. Tuto hodnotu pak pracovnik zapiSe do tabulky
spotieby v pocita¢i a ulozi do relacni databdze SQL Serveru jako Tabulku spotiteby
za prislusny mésic.

Registracni teplomér

Registracni teplomé&r uklada aktualni teplotu do paméti EEPROM v intervalu jedné
hodiny. Zafizeni je vybaveno zdrojem redlného casu (RTC), ktery zaroven probouzi
mikroprocesor ze stavu spanku. Jako teplotni senzor byl zvolen obvod firmy Dallas
DS18B20, ktery ma dostateCnou presnost a komunikuje po Iwire sbérnici. Komunikace
s paméti, hodinami RTC probihd po sbérnici 12C. Zafizeni je vybaveno prevodnikem
pro USB rozhrani, ktery se spoji s poc¢itacem PC. [16]
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Deformacni tlakomér

Tlakomér neboli manometr slouzi jako mechanické méfidlo tlaku. Pouziva
se k méfeni tlaku v rozvodech plynu nebo vzduchu, ale také vody a topeni. Métidla tlaku
jsou dilezitou soucasti vSech tlakovych systémt a mély by byt pravidelné kontrolovany
a v pfipad¢ poskozeni ihned vyménény, aby se predeslo porucham a néslednym Skodam
na rozvodech a pfipojenych zafizenich. Pro pfesnéj$i méfeni je pouZzity membranovy
tlakomer. [18], [19]

Funkéni princip deformacnich tlakomérti je zaloZzen na pruzné deformaci a tim
na zmén€ geometrického tvaru vhodnych tlakomérnych prvki vlivem plsobeni méten¢ho
tlaku. Zavislost zdvihu na tlaku je piiblizné€ linearni. [18]

SloZeni tlakoméru:

— cidlo reagujici na pfislusny fyzikalni déj. Pojmem snima¢ tlaku se obvykle oznacuje
tlakomér, ktery funguje jako automatizaéni prvek, napf. méfici €len v regulacnim
obvodu. Citlivou ¢asti snimace, kterd je v bezprostiednim styku s méfenym médiem,
je ¢idlo, napt. membrana. Membrany tvoifi méfici prvky inteligentnich snimacu tlaku,

jsou velmi tenké, maji maly prumér a jeji deformace lze elektricky snimat. [18]

— indikator, ktery chovéni cidla pfevadi na d& objektivné pozorovatelny zrakem.
Pfi méfeni tlaku dochazi k deformaci ¢idla, které se vhodnym zplsobem pieméiuje
na jiny signal, ktery je vhodny pro dalsi zpracovani. Oznaceni prevodnik tlaku ma
velmi podobny vyznam jako snimac tlaku; jde o elektronické zafizeni uréené k méteni
tlaku, které je schopno pfenést informaci o méteném tlaku prostfednictvim elektrickych
signali k dal$im zatizenim. [18]

2.2. Regulace teploty vysoké pece

Obrdzek 9: Vizualizace teplotnich zon krokové Zihaci pece 7 MaR v redlném provozu
Zdroj: vlastni zpracovani
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Po regulaci tlaku plynu, ktery je potfebny pro vytapéni krokové pece, ptichazi
na fadu regulace teploty pece, ktera je zobrazena na vizualizaci z dispeCerského stanoviste
MaR na obrazku 9. Pritok plynu je v tomto pfipad¢ akéni veli¢inou a mezi poruchové
veli¢iny se fadi kolisani tlaku plynu, vyhfevnost, zména teploty okoli a kolisani odbéru
tepla z pece. Ukolem je tedy udrzovat konstantni teplotu plynem ve vyhiivané peci. Tento
regulacni pochod je schématicky zobrazen na obrazku /0. [17]

V1 tlak plynu
V2 vyhievnost
V3 teplota okoli
l l V4 mnozZstvi Zhavencho materidlu

ptitok plynu jako N Krokovi pec tidlo teploty jako

akéni velidina U regulovand veli¢ina Y
Obrazek 10: Regulovand soustava s regulaci teploty krokové pece
Zdroj: [18]

Pec je vybavena automatickou regulaci teploty. Vysokorychlostni hotaky typu ALO
jsou fizeny automatickym systémem s cyklickym ovladanim ve ¢tyfech zénach. Krokova
pec je osazena celkem 28 hotaky, jejichz rozdéleni do teplotnich z6n je nésledujici:

1. zobna - levé sténa nad vsdzkou — 10 hotakl

2. zbna — leva sténa pod vsazkou — 4 hotdky

3. zoOna — prava sténa nad vsazkou — 10 hotakt

4. zbna — prava sténa pod vsazkou — 4 hotaky. [17]

Regulace teploty se pak provede bud signdlem od regulatoru teploty nebo
od slaboproudého signilu cyklického ovladani a to otevienim nebo uzavienim pouze
uzaviraciho organu vzduchu. Na ziklad€¢ zmény pietlaku vzduchu v obchvatovém potrubi
reguluje rovnotlaky regulator prichod plynu do hotdku. Tato regulace je znazornéna
schématem v pfiloze 8. [17]

Automatickd regulace je provadéna pro kazdou zénu samostatné. Kazdy regulator
ma pocet vystupll upraven podle poctu hotakli dané zony. Toto zafizeni dava signal
stykacim, které ovladaji ELHY zavirajici regulac¢ni klapku spalovaciho vzduchu pied
hotéky. Pfi plném otevieni vzduchové klapky pracuje hotak na plny plyn a opacné. Pfivod
plynu do hotéku je regulovan automatickym mechanickym rovnotlakym regulatorem GIB,
ktery je zabudovan v plynovém potrubi pfed kazdym hotdkem a otevird se podle tlaku
spalovaciho vzduchu ptfed hotdkem. Rovnotlaky regulator GIB je zabudovan v plynovém
potrubi pfed kazdym hotédkem a otevird ptivod plynu v zavislosti na tlaku spalovaciho
vzduchu ptfed hofdkem. Velikost minimélniho pifikonu je déana tryskou v obchvatu
regulatoru GIB a nastavenim Skrticiho ventilu v obchvatu regulacni klapky vzduchu.
Hotéky jsou regulatorem spinany cyklicky, doba provozu na MAXIMUM-IMPULS a doba
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provozu na MINIMUM-POMLKA. Hotadky jsou fizeny regulatorem a jsou zavislé
na potiebném tepelném ptikonu pro udrzeni zadané teploty v peci. [17]

Zapalovani a hlidani plamene vcetn¢ signalizace poruchy a provozu hotaki
je elektrické a slouzi k nému zapalovace umisténé na st€né pece pobliz kazdého hotaku,
které jsou propojené se zapalovacimi elektrodami hotéki vysokonapétovym kabelem.
Vysokorychlostni hotdk je znazornén v piiloze 7. Pro hlidani slouzi hlidace plamene, které
jsou umistény ve tretim a ¢tvrtém poli rozvadéce. Pred zapalovanim je nutno vzdy pec
provétrat. Pfepnutim ovladaca v polich 3 a 4 rozvadéce do polohy “Provétrani* se oteviou
klapky na pfivodu vzduchu a tim je mozno pfi spusténém ventilatoru provétrani pece.
Ventilator se ovlada tlacitky na dvefich rozvadéce a jeho chod signalizuje signalka. Jistici
a spinaci prvky jsou umistény v silnoproudém rozvadéci. Teplota v peci a odtahovém
kanale je ukazovana a zapisovana ve spole¢ném zapisovaci, ktery je umistén v rozvadéci.
Teplota v peci je sniména pyrometry, které jsou na obrazku 9 oznaceny jako
S s piislusSnym indexem, a jeji maximalni hodnota nebo piekroceni jsou signalizovany
signdlnimi Zarovkami a houkackou v panelu méfeni a regulace. Tento panel je zobrazen
v ptiloze 6. [17]

Regulace hotaku “MAX-MIN-0*“. Nastaveni minimalniho pfikonu hotfaku se urci
tryskou v obchvatu rovnotlakého regulatoru podle obrazku z pfilohy 6 pro plyn
s nastavenim ruc¢niho regulacniho organu v obchvatu vzduchu. Stisknutim tlacitka
na zapalovaci hordku, tlacitkem pro zapaleni umisténém na rozvadéci nebo programatorem
(program ulozeny v pocitaci na centralnim dispecinku, odkud se sleduje, zadavaji nebo
kontroluji probihajici procesy) se sepne v hlidacim zafizeni startovaci relé, které otevie
uzaviraci organ v pfivodu plynu a za¢ne zapalovani hofdku na minimalni ptikon trvajici
3sekundy. Toto relé ziistava jesté sepnuto maximalné 2sekundy po rozepnuti signalu startu.
Po odpadnuti startovaciho relé se rozsviti signalku “PROVOZ*“. Vypnutim hotédku
tlacitkem “STOP* nebo programatorem zhasne signalka “PROVOZ*, zrusi se kontrola

plamene a uzavie se uzaviraci organ plynu. [17]

Plynové pece musi byt vybaveny zabezpeCovacim zafizenim takové konstrukce,
aby se automaticky uzaviel pfivod topného plynu do vSech hotaktli pece v téchto piipadech:
a) pfii poklesu pretlaku topného plynu pod ptipustnou mez,

b) pfii poklesu pretlaku spalovaciho vzduchu pod ptipustnou mez,

¢) pfi stoupnuti pfetlaku topného plynu nad ptipustnou mez,

d) pfi stoupnuti pietlaku spalovaciho vzduchu nad piipustnou mez,

e) ze neni zajistén dostatecny umély odtah nebo cirkulace spalin. [17]

ZabezpecCovaci zatizeni nesmi pii opétovném spravném nastaveni pietlaku topného
plynu nebo vzduchu ¢i opétovného dostatecného umélém odtahu nebo cirkulace spalin
samoc¢inné oteviit pfivod plynu. Cidlo tlaku plynu déavajici impuls zabezpecovacimu
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zafizeni se umistuje na potrubi topného plynu vzdy za uzavér zabezpeCovaciho zatizeni
ve sméru toku topného plynu. Je-1i v rozvodu plynu zafazen regulator tlaku plynu, je nutno
umistit toto ¢idlo az za regulator tlaku ve sméru toku plynu. Otevieni ptivodu topného
plynu mize provést pouze obsluha pece a to po pfedchozi kontrole zafizeni. Nezbytnou
podminkou v tomto ptipad¢€ je vSak trvala obsluha pece. Takové signaliza¢ni zafizeni musi
byt svételné 1 zvukové a musi byt napajeno z vlastniho zdroje, aby byly vylouceny zasahy

nepovolanych osob. [10]
Ovladani regulatoru

Celni panel regulatoru obsahuje spodni a horni fadu tladitek. Kazdému tlagitku
ptislusi podle vyznamu jedna nebo dvé signéalky. Tlacitky ve spodni fad¢é nastavujeme
parametry fizeni a konstanty reguldtoru, horni fadou tlacitek zplsob regulace, rezim
nastaveni a meéfenou veli¢inu. Regulator je mozné pouzivat v automatickém i ru¢nim
fizeni. Jednotlivé zptisoby se piedvoli tlacitkem “AUT*“/“MAN* (automaticky/manualng)
na prednim panelu jednotky reguldtoru. V automatickém fizeni se navic voli zplsob

zadavani pozadované teploty. [17]

Ve stavu “LOC* (local) je teplota zaddvana jako jeden z parametrii reguldtoru.
Po stisknuti tlacitka “SET* ve stavu “REM* (remote) je teplota zadavana jako parametr
z externiho programatoru teploty (program ulozeny v pocitaci na dispeCerském stanovisti
MaR, odkud se sleduje a kontroluje probihajici proces). Automaticky zptusob “AUT*
se vyuziva k fizeni signalu zpétné vazby do reguldtoru, ktery podava informace o teploté
v peci. V rezimu “LOC* se signal zpétné vazby z termoclanku porovnava s zadanou
hodnotou teploty “W* jako pevné nastavenou jako parametr regulatoru tlacitky na ¢elnim
panelu. Vystupem regulatoru je veli¢ina imérna velikosti regulacni odchylky, stanovené
jako rozdil velikosti skutec¢né a zadané teploty. Podle velikosti regulaéni odchylky se méni
vystup regulatoru a zpusob cyklovani jednotlivych hotdkd prostiednictvim hlidacich
zatizeni. [17]

V rezimu “REM* se nastaveni zddané hodnoty teploty pro regulator mize libovolné
ménit externim programdtorem teploty. Pfi automatickém zptsobu regulace “AUT*
se uplatni a m4 smysl nastavovat parametry fizeni “TYPE* jako T, K, Ti, Td a Be.
Parametr “W* se uplatni pouze v rezimu “LOC*, kdy regulujeme podle ndmi zvolené
hodnoty a ne hodnoty zaddvané externim programatorem “ REM*. [17]

Ruéni zplisob “MAN* nevyuzivd k fizeni signal zpétné vazby z termoclanki.
Vystupem regulatoru je piimo zadana velikost hodnoty topného vykonu “V* nastavovany
jako parametr tlacitky na ¢elnim panelu. Podle nastavené velikosti vykonu se méni zptlisob
cyklovani jednotlivych hotédkli prostiednictvim hlidaciho zafizeni. Timto zplisobem
je mozné menit topny vykon pece a tim i teplotu v peci. Proto se pii tomto zplsobu
regulace nastavi pouze parametr “V* a ostatni parametry se neuplatiiuji. [17]
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V praxi se doporucuje nastavit vSechny parametry, aby pii nahodném piepnuti

mezi zpusoby regulace “AUT* a “MAN* nedochazelo k neocekdvanym jeviim. Regulator

si nastavené parametry pamatuje i po vypnuti napajeciho napéti a znovu zapnuti

regulatoru. Vystupy z regulatoru jsou piivedeny do hlidacitho zafizeni jehoz

prostfednictvim jsou ovladany hotaky pece. [17]

Jednotlivé nastavované parametry

W

TYPE

Ti

Td

Be
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je pozadovana teplota, ktera se nastavi ve °C v rozsahu 0-1200. Na displeji
se zobrazi jako . . 0000-1200. Parametr se uplatni pfi zpiisobu regulace “AUT*
v rezimu “LOC*. [16]

je pozadovany vykon, ktery se natavi v % v rozsahu 0-100. Na displeji se zobrazi
jako .. 0001-0100. Parametr se uplatni pfi zptisobu regulace “MAN®. [16]

je pozadovany zakon fizeni, ktery se nastavi Cisly 2-8. Na displeji se zobrazi jako
0002-0008. Cisla 2 az 8 piedstavuji tzv. polohovy zakon fizeni. Voli se jim typy
regulatoru I, P, PL, PD, PID, RG 1 a RG 2. Parametr se uplatni pfi zptsobu regulace
“AUT* v rezimu “LOC* i “REM “. [16]

je perioda vzorkovani, ktera se nastavi v rozsahu 0,1-200sec. Na displeji se zobrazi
jako 0001-02000. Parametr se uplatni pfi zplisobu regulace “AUT“, “LOC*
i “REM*". [16]

je zesileni proporcionalni slozky P regulatoru, které se nastavuje v rozsahu
0,001-2,000. Na displeji se zobrazi jako 0001-2000. Parametr se uplatni
pfi zpisobu regulace “AUT* v reZimu “LOC* 1 “REM* a za ptedpokladu zvoleni
vhodného zakona fizeni obsahujicim proporcionalni slozku P. [16]

je nastaveni integracni slozky I regulator, ktery se nastavi rozsahu 1-2000sec.
Na displeji se zobrazi jako 0001-2000. Parametr se uplatni pii zplisobu regulace
“AUT* v rezimu “LOC* 1 “REM* a za ptfedpokladu zvoleni vhodného zékona

tfizeni obsahujicim integracni slozku 1. [16]

je nastaveni derivacni slozky regulatoru, ktery se nastavi v rozsahu 1-2000sec.
Na displeji se zobrazi jako 0001-2000. Parametr se uplatni pii zplsobu regulace
“AUT* v rezimu “LOC* 1 “REM* a za ptedpokladu zvoleni vhodného zikona
fizeni obsahujicim integra¢ni slozku D. [16]

je nastaveni mezi regulacni odchylky od zadané teploty, ktera se nastavi ve °C
v rozsahu 0-1200. Na displeji se zobrazi jako . . 0000-1200. Parametr se uplatni pti
zpusobu regulace ve °C v rozsahu 0-1200. Na displeji se zobrazi jako . . 0000-
1200. Parametr se uplatni pii zpsobu regulace “AUT* v rezimu “LOC* 1 “REM*.
Pti prekroCeni meze nastaveni regulacni odchylky v kladném 1 zaporném smyslu
se rozsviti signalka ALARM E. [16]
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2.3. Predehiev vzduchu v rekuperatoru

Obrazek 11: Vizualizace piedehievu vzduchu v rekuperdtoru 7 MaR v redlném provozu
Zdroj: vlastni zpracovani

K dosazeni pozadované teploty v krokové peci pro ohiev matridlii v co nejkrat$im
casovém usekld je provadén piedehiev vzduchu v rekuperatoru. Princip ptedehievu
je znazornén na obrazku /] z dispecerského stanovist¢ MaR. Rekuperator je tepelny
vyménik, ktery odebird odpadni teplo spalindm a ptivadi jej stlacenému vzduchu pted jeho
vstupem do spalovaci komory. To ma za nasledek pokles spotifeby paliva (nardst
ucinnosti), nebot’ jiZz neni zapotiebi tolik paliva k ohtati vzduchu na pozadovanou teplotu

pro ohfev materidlu.

Dnem pece je proveden odvod spalin Sesti otvory, které usti pod peci
do tfi sbérnych kanalt. V kazdém kandle je umisténa ru¢né ovladana klapka k setizeni
rovnomérné atmosféry v peci. Tti sbérné kandly jsou napojeny do odtahového kanélu
vedouciho kolem pece do komina. V tomto kanale je umisténd Sachticka s dvéma
pyrometry, za ni je vstupni kontrolni Sachta dale trubkovy smyckovy rekuperator, ktery

ohtiva spalovaci vzduch z ventilatoru umisténém v podzemni kobce. [17]

Za rekuperatorem je zabudovdna koufova klapa, kterd je ovladana dalkoveé
servopohonem. Potrubi spalovaciho vzduchu je od rekuperatoru az po hotéky tepelné
izolovéano. Potrubi rozvodu plynu je opatfeno uzaviracimi a zabezpecovacimi organy
a je zavéSené kolem horni ¢asti pece. Hofaky jsou vybaveny elektrickym zapalovanim
a hlidanim plamene. Okruh plynového potrubi je opatfen odvzdusnovacim potrubim, které
je vyvedeno na stiechu budovy. Dvitka umisténa ve vysce nistéje slouzi ke kontrole
pecniho prostoru a prichodu vsazky pece. [17]

Krokova pec je vybavena automatickou regulaci tlaku spalovaciho vzduchu, ktera
ovladd servomotor regulacni klapky na hlavnim pfivodu vzduchu. Poloha klapky
je v % ukazovéana na rozvadéCi. Tah a tlak v peci je automaticky regulovan regulatorem,
kde se nastavi pozadovana hodnota. Regulator pak ovlada servopohon regula¢ni klapky,
kterd je umisténa za rekuperatorem v koufovém kanale. Poloha otevieni klapky a teploty
horkého spalovaciho vzduchu je poté ukazovana na pftistroji v rozvadéci. [17]
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2.4. Prumyslové plynovody versus vétrni sité

Plynovody v pramyslovych zavodech zajistujici rozvod plynu z vetejného
plynovodu tvofi rozsdhlou plynovodni sit’ a jsou slozitym a technicky naro¢nym plynovym
zafizenim, jehoZ provoz a udrzba klade vysoké naroky na kvalifikaci. Tlakova ztrata se
voli tak, aby byl vzdy zajistén pozadovany minimalni tlak plynu pfed spotiebici, pfipadné
pired spotiebiCovymi (reguldtor zajiStujici konstantni tlak plynu pfed plynovym
spotfebiCem) nebo plynomérovymi regulatory (regulator instalovany za ucelem zajisténi

konstantniho tlaku plynu pied plynomérem a ve spotfebnim rozvodu). [9], [11], [12]

Tyto primyslové plynovody se chovaji podobné¢ jako vétrni systém dolu. Nez se
plyn dostane ke spotiebiteli, musi projit systémem sbeérnych plynovodt do tpraven, kde se
zbavuje nezadoucich latek (voda, sira, prach atd.), a odtud se dale prepravuje
prostfednictvim vysokotlakych plynovodi k odbérnému mistu, kde je nutné upravit
regulatorem tlak plyn v regulacnich stanicich. Tyto plynovody pak nazyvame vétvemi sité
a jako celek tvoti rozvodnou neboli svodnou sit. Aby v sitich “néco” proudilo, musime
vyvolat mezi konci sité rozdil potencidlu, coz ¢inime elektrickym generatorem, ¢erpadlem

nebo ventilatorem. [14]

Pfi pouziti linedrni analyzy povazujme vétrni sit’ plynovodu za tok od zdroje
ke spotiebici. Zdroje objemového priutoku a tlakového rozdilu jsou pojiméany explicitné
jako ptipoje z vnéjsiho svéta. Udaje, které mohou byt pokladany za vnéjsi pritok do nebo
z uzlu, napt.: znamy celkovy objemovy pritok dolu, vétev s pozadovanym pevnym
objemovym pritokem, umoziuji vypustit danou vétev ze sité, coz vede ke zjednoduSeni
sité. Vétrni sit’ plynovodu je graf, ktery se sklada z n vétvi a m uzli. V takovém grafu Ize
ur¢it jeho kostru, kterd obsahuje pfesné (m-1) vétvi a kterd v siti definuje tzv.
fundamentélni systém smycek. K popisu matematického modelu metody feSeni pouzijeme
maticovych rovnic. Konfigurace sit¢ bude ur€ena pomoci upravené zakladni incidenéni
matice B(m, n), z niZ vypoustime fadek odpovidajici poslednimu uzlu sité, takZze nadale
budeme pracovat s matici B’(m-1,n) a matici fundamentalnich smycek. [15]
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3. Struktura informacniho systému

Funkéni struktura technického systému vyjadiuje pribéh hmotovych, energetickych
a informacnich tokli mezi dil¢imi funkcemi systému a jeji uspotadani je odvozeno
z technologie technického procesu, jehoz operace jsou technickym systémem
zabezpecovany. [13]

Organova struktura technického systému vyjadiuje vazby mezi jednotlivymi
moduly (oznaCovanymi také jako organy) systému, které realizuji jednotlivé dil¢i funkce.
Organova struktura, jejiz vychozi piedstava odpovida schematickému modelu technického
systému - technicky systém je tvofen organy pracovnimi (transformacnimi), pomocnymi,
pohonnymi, fidicimi a pfip. spojovacimi - je odvozena z piedstavy funkéni struktury
pfi ptidéleni vhodnych technickych prvki jako zdroji provadéni funkei systému. [13]

Hardwarové a softwarové zabezpeceni vazeb informacniho systému na

technologicky proces je nasledujici:
Ridici systém Allen-Bradley

K fizeni technologického procesu v Tiineckych Zelezarnach se pouziva fidici
systétm Allen Bradley, ktery obsahuje PLC Simatic fady S7, panel operatora s barevnym
displejem a zafizeni do sit¢ LAN. Systém se vyznacuje obrovskou modularitou a moznosti
kombinovat jednotlivé prvky napti¢ modelovymi fadami a diky propojitelnosti na fieldbus
sitich i se star§imi, nebo jiz nepodporovanymi modely zatizeni. Diky koncepci komunikace
lze mezi sebou systémy propojovat a vytvafet tak velmi rozsahlé systémy s centralni
spravou, Setfici naklady na udrZzbu a provoz. Obrovskou vyhodou je moZnost zaclenit
do systémi 1 dal§i prvky pro ovladani pohonil (elektronické tepelné ochrany motort,
frekvencni meéniCe aj.) a signalizaci (od signalek, pies jednoduché svételné displeje
az po rozsahlé vizualizacni aplikace) od stejného vyrobce a dosdhnout tak jednoduché
implementace s celou fadou vyhod piinaSejicich ve vysledku obrovské tuspory casu
a financi. [13]

PLC Simatic S7-400

Systémy SIMATIC jsou znamy piedevSim svoji spolehlivosti a robustnosti
a jsou stabilnim prvkem nejriznéjSich technologii. Z celkové koncepce integrované
automatizace s mnoha referenénimi aplikacemi poskytuje univerzalni automatizaéni
platformu pro systémova feSeni s hlavnim dirazem na vyrobni technologii. Pamétoveé
karty MMC (Micro Memory Card), fungujici jako programové a datové paméti,
nepotitebuji zalohovaci baterii a cCastecné tedy snizuji ndklady na udrzbu. Na MMC
1ze ulozit cely projekt véetn€ symboliky a komentatii, coZ umoziiuje snazsi udrzbu. [13]
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STEP 7

STEP 7 obsahuje SIMATIC Manager, centrdlni nastroj pro kompletni obsluhu
vSech dil¢ich softwarovych nastrojii daného projektu. To se tyka nejen samostatnych CPU,
ale i celych provozl bez ohledu na to z kolika automati, pohont a operatorskych rozhrani
se dané feSeni sklada. Dale zajistuje udrzeni konzistence dat celého projektu. STEP 7
obsahuje jak hardwarovou konfiguraci provozu, tak i parametrizaci jednotlivych modult.
Také v sob¢ integruje tii zakladni programovaci jazyky: instrukce (STL), kontaktni schéma
(LAD) a funk¢ni bloky (FBD). STEP 7 umoziiuje ulozeni jakychkoliv dat do CPU, napft.
pro potieby servisu ¢i aktualizace systému. Pro pracovnika servisu jsou piistupné nejen
bézici programy, ale i cely projekt véetné symboliky a komentafi. [13]

Vizualizaé¢ni software

Samotny hardware by nemohl fungovat bez kvalitniho software. Vizualizace
technologického procesu je v prostiedi WinCC Open Architecture (OA) od firmy Siemens
divize | IA&DT, ktery je urcen pro rozsahlé SCADA aplikace. [13]

WinCC je vybudovano na relacni databazi (Microsoft SQL Server), v niz jsou
ulozena konfigura¢ni i archivni data. Rela¢ni databaze SQL Server plné zabezpecuje
moznost dlouhodobého archivovani poZadovanych hodnot. Systém umoZiuje zalozni
archivaci na vybrané¢ médium s volbou zpétného vlozeni do WinCC. Tato koncepce
umoziuje pristup ke zminénym datim metodami ODBC (Open Data-Base Connectivity),
SQL (Structured Query Language). Aplikace bézici paralelné s WinCC, napt. MS Excel,
mohou spolupracovat na datech prostfednictvim DDE (Dynamic Data Exchange),
OLE (Object Linking and Embedding) a OPC. Svou otevienosti je sytém WinCC
pfipraven na komunikacni propojeni s vnitropodnikovymi systémy (napf. systém
SAP — hlavni podnikovy informaéni systém typu ERP, ktery diky svoji otevienosti
umoziuje snadnou integraci s dal§imi aplikacemi nebo moduly, prostiednictvim vlastnich

rozhrani a integra¢nich nastrojt). [13]

Z hlediska soucasnych pozadavkia odpovida systém WinCC standardu FDA 21
CFR, ktery vyzaduje dislednou archivaci vSech operatorskych zasahti v bézici aplikaci
WinCC. Nezbytnou soucésti aplikace je systém spravy jednotlivych operatorti a jejich
pfistupovych prav. Tento systém je mozno ovladat z centralni stanice, ¢imZ je zajiSténa
nejvyssi ochrana nastavenych hodnot. Pokud to okolnosti vyZaduji je mozno archivovat
1 projekéni zmény vlastni WinCC aplikace. [13]

Ovladani aplikace

Snimky se skladaji ze statické a dynamické casti. Statickd ¢ast j neménna a slouzi
pouze pro lepSi zndzornéni technologie. Vlastni zobrazeni stavu technologie

je dynamickou ¢asti. Ta je slozena z jednotlivych objektl, které mohou ménit barvu, tvar,
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polohu, viditelnost, apod. v zavislosti na stavu procesu. Pomoci aktivnich objektl je mozno
také zadavat hodnoty a povely systému. Takovy objekt se ordmuje, kdyz na néj najede
kurzor a po kliknuti na n¢j se vykona pozadovana akce. Jde-li o zadani ¢iselné hodnoty,
po kliknuti se vykresli pole pro zapis hodnoty. Hodnotu je nutno po zapsani potvrdit
stiskem klavesy ,,Enter , kliknutim mimo pole nebo stiskem klavesy ,,Esc* se zmény zrusi
a v platnosti ziistava piivodni hodnota. [13]

3.1. Vazby v informaénim systému

Na informacni vazby, které probihaji v technologickém procesu regulace tlaku
plynu pro krokovou pec je nahlizeno pouze z uzivatelského pohledu. Na obrazku 72
je vizualizace v prosttedi WinCC Open Architecture. Obrazovka je rozdélena horizontalné
na tfi ¢asti. V horni ¢asti zvané ,,Panel se zobrazuji nazvy snimk, aktualni alarmy, datum
a Cas, stav serverl, umoziuje piihlaSeni operatora a ukonceni aplikace. Pod panelem se
nachdzi vlastni snimek s technologickym schématem. Ve spodni casti obrazovky pod
technologickym snimkem je zobrazena sada tlacitek pro pfepinani se mezi snimky zvana
»Piepinac®. Dale se v aplikaci vyskytuji ,,pop-up* okna, tj. okna ktera jsou vzdy v popiedi.
Obvykle jsou v nich dopliujici informace k vybranému objektu, (zobrazi se napf.
po kliknuti na analogovou hodnotu, pohon, ventil, apod.), nebo se prostiednictvim nich
uskutecnuje vybeér. [13]
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Obrazek 12: Popis HMI vizualizace
Zdroj: vlastni zpracovani
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3.1.1. Vizualizace krokové pece
Zabezpeceni aplikace-pristupova prava

Pro zabezpeceni aplikace pted nepovolanym zésahem, identifikaci operatora, ktery
potvrdil dany alarm a podobné¢ je vyzadovano prihlaseni se operatora do systému jménem

a heslem. Jsou zde ¢tyfi arovné opravnéni pro piihlaSeni:

- 0 z4dné pouze prohlizeni technologie
- 1-4999 operator sledovani a fizeni technologie, potvrzovani alarmii
— 5000-7999  technolog zmény alarmovych mezi, ukonceni aplikace

— 9000-9999  administrator zmény, vytvafeni a ruSeni aplikaci uzivateli. [13]
Zpisob zobrazeni a zadavani analogovych veli¢in

KdyZ zména dané polozky neni povolend, vybarvi se Sed&. Pii pfekro¢eni meznich
hodnot Lo a Hi se okno vybarvi Zlutou barvou. Pii pfekro¢eni meznich hodnot LoLo
a HiHi se okno vybarvi Cervenou barvou. Popis dialogového okna pro zadavani
analogovych veli¢in v realném provozu je vysvétlen v tabulce 2. Generovani alarmut
je mozno povolit/zakazat kliknutim do pole ,zakazat alarmy*“. Tlalitkem ,,Potvrd™
je mozno potvrdit pfislusny alarm. Tato akce ma stejny Gcinek jako potvrzeni alarmu
v hornim panelu nebo obrazovce ,,Alarmy*. Tyto poruchové veli¢iny se ukladaji jako
zdaznamy do relac¢ni databaze SQL Serveru a jsou uchovavany i po ukonceni programu
pro jejich pfipadné dohledani. [13]

Tabulka 2: Zobrazeni a zaddvdni analogovych velicin

Zdroj: [13]
Nazev signalu

Jeho popis
Aktualni stav

Pracovni rozsahy

Stav Alarmu

Potvrzeni Alarmu

Aktudlni stav - graficky

Zadavani technolog. a havarijnich mezi

Zadavani technolog. a havarijnich mezi

..___________,“..._......._._1‘ - wnay SR

l Zavieni okna
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Zpisoby zobrazeni a zadavani parametri

Parametry se zobrazuji podobné jako analogové hodnoty a zadéavaji se piimo
po kliknuti na hodnotu. Na rozdil od métenych hodnot je zobrazeni zaddvanych hodnot
v Sedém ramecku. Ru¢né¢ zaddvané parametry se nemusi ukladat, nebot’ systém je vybaven
automatickym programatorem. To znamend, ze pii volbé “AUT*“ je program
s prednastavenymi hodnotami pro spusténi technologického procesu vyvolan z SQL
serveru, kde je uloZen. Zpiisob zobrazeni a zaddvani parametrl je zobrazen v tabulce 3.
[13]

Tabulka 3: Zobrazeni a zaddvini parametrit
Zdroj: [13]

| Nume

Aktudlni hodnota
Rozsah — Min
Rozsah — Max

Zapis hodnoty

Zpusoby zobrazeni a ovladani pohonii a akénich cidel

Zobrazeni pohond, armatur a jinych akcnich ¢lent se skladd ze symbolu
ptedstavujiciho dany clen (ventil, cerpadlo, atd.), ze signdlek (chod, rezim, alarm)
a ptipadn€ ze zobrazeni parametrli pohonu (procento otevieni, otacky, poloha, atd.).
U téchto ¢lent lze z tabulky 4 vy¢ist, co vse lze u daného zatizeni nastavit. V této tabulce
je zobrazeno mistni nebo automatické nastaveni. Poruchové stavy u ovladani pohont
a ak¢nich Cidel musi byt zachovany i po ukonceni programu a proto se jejich seznam
i s popisem ukladd na SQL Server. Pokud parametry nastavuje mistn€¢, musime proces
sami spustit, ale zdrovei mame moznost proces v libovolné fazi pozastavit tlacitkem
STOP. [13]
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Tabulka 4: Zobrazeni a ovldddni pohonii, akénich Clenit a cidel a jejich reZimii
: [13]

Mistné

Trendy

Redlné trendy jsou urCeny pro okamzité zobrazeni prubéhu dané veli¢iny. Reédlné
trendy (RT) jsou pouZity napi. pro zobrazeni prubchu teplot, pratoku, rychlosti, apod.
hodnoty zobrazené v RT jsou uloZeny pouze v paméti pocitace a ukon¢enim programu
nebo dosdhnutim konce trendu (levé strany) hodnoty zanikaji. RT jsou nakonfigurovany
pevné, aby je obsluha nemohla libovolné zménit. [13]

Historické trendy jsou uréeny pro analyzovani trendii pojmenovanou ,,Trendy®.
V této obrazovce je mozno zobrazovat sadu az osmi trendovych signald. Nastaveni trendu,
tj. vybér signall v trendu, délka Casové osy a délka trendu se ukladd pii opusténi
obrazovky trendli. V menu pro vybér signali je pfedstavena mnozina signalli patiici k této
technologické obrazovce, avSak do trendu je mozno vloZit libovolnou kombinaci signald.
Vzhled trendové tabulky je popsan v tabulce 5. [13]
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Tabulka 5: Vzhled tabulky trendu probihajiciho procesu v redalném provozu
Zdroj: [13]

Stupnice / Popis casové osy Svisly jezdec _\

: Y
=
=51 RN SRRl 3
|
2ilite &
I - 190 3
T4 ® opmenl
Levy hor, jezdec : Ovladani jezdc
Tisk trendu .
Vybér stupnice Pravidelna )
Vvbeér signdlu aktualizace Pravy jezdec
e Ovladani v Case trendu
Na"\td‘:m” Zména méfitka
tasového
hseku

r

Alarmy a alarmova hlaSeni

Vypis alarmil je zobrazovan v malém alarmovém okné na hornim panelu, kde jsou
pouze alarmy pro danou skupinu a nebo v obrazovce ,,Alarmy*, tento vypis je zobrazen
v tabulce 6. Déleni alarmti podle priority je nasledujici:

- 199 kritické

— 100-499 vazné, vétSinou havarijni meze

— 500-899 lehké, vétsinou technologické meze
— 900-999 eventy. [13]
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Tabulka 6: Vypis alarmii a alarmovych hldSeni
Zdroj: [13]
Hadnata Limht Paple signal

3.1.2. Popis aplikace krokové zihaci pece

V kapitole 4. je popséana struktura snimku na obrazovce. Volbou polozky ,,Celkové
schéma pece™ se vyvold obrazovka s celkovym technologickym schématem Zzihaci pece
a regulacni stanice plynu. Zde jsou zobrazeny nasledujici tidaje:

— teplota v peci v jednotlivych zoénach (vzduchu i materialu)
— teplota spalin pfed rekuperatorem

— teplota vzduchu z rekuperatorem

— tlak v peci

— tlak spalovaciho vzduchu

— otevieni klapy v kominu

— stav tlaku plynu

— stav tlaku spalovaciho vzduchu

— stav ventilatoru

— celkova a pribézna spotieba plynu

— stavy hotaki, jejich poruchy a kvitace (potvrzovani poruch)

— poruchy ovladani klap. [13]

Na obrazku /3 je plynovéa fada BAP v bézném provoznim stavu. Aby mohl byt
technologicky proces spustén, musi byt prepnuta do automatického rezimu. To se provede
stisknutim tlacitka AUTOMAT a to je signalizovano zelenym podsvicenim tohoto tlacitka.
Po splnéni podminek pro start zapnuti BAP (tlak spalovaciho vzduchu a ovladaciho
vzduchu) se rozsviti kontrolka. ,,Zapnuti povoleno* a je mozno tla¢itkem ZAPNOUT
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spustit sekvenci zapnuti plynu. Jednotlivé kroky sekvence jsou zobrazovany na indikatoru
stavu. V pfipad¢é uspéSného provedeni vSech krokd sekvence je zapnut plyn k hotfakiim
pece a signalizovano ZAPNUTO. Pokud dojde béhem startu BAP k poruse, je zobrazen
ptislusny alarm:

— porucha startu do 70s (start trval déle nez maximalni povolena doba 70sekund),

— porucha odtlakovéani,

— porucha tésnosti. [13]

el o - -
Z1 22 Z3 e
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Obrazek 13: Ukazka vyskytu jedné z poruch, p¥i niz BAP vypind piivod plynu
Zdroj: [13]

V kapitole 2.1.2. je uvedeno, pii jakych stavech BAP vypind. Pro nazornost je na
obrazku /3 realna ukdzka vyskytu jedné z poruchy. Jednd se o poruchu stoupnuti
vystupniho tlaku z plynové fady BAP. Princip ovladdni BAP je zobrazen v tabulce 7.
To znamend, Ze na operatorském pracovisti, které je vybaveno vizualizaénim softwarem
WiCC, se rozsviti kontrolka signalizujici tuto poruchu a ve spodni ¢asti obrazovky se
objevi obdélnik s textem poruchy. Na vizualizaci se rozsviti cervené MAX TLAK
signalizujici stoupnuti vystupniho tlaku a na panelu Ovladani plynové tfady se zobrazi
Porucha tésnosti. PrekroCenim povoleného tlaku dojde zaroven k piekroceni teploty
materidlii v Z6né 1 v krokové peci a to je signalizovano jako Porucha hotaki.

KaZdou poruchu je tfeba potvrdit stiskem tlacitka “Kvitace poruchy*. Po potvrzeni
vSech poruch tento obdélnik zmizi. Pfi vyskytu poruchy se také spusti houkacka, kterou
1ze vypnout stiskem tlacitka KVITACE, které se nachazi na kazdé obrazovce ovladaciho
panelu. Houkacku Ize vypnout az po potvrzeni vSech poruch. Seznam poruch, ale i historii
lze vyvolat pomoci menu pies polozky “Poruchy“. Vyvola se obrazovka, na které
je zobrazen seznam poslednich 100 poruch. U kazdé poruchy je uveden datum vyskytu
poruchy, c¢as vyskytu poruchy, €as konce vyskytu poruchy, datum konce poruchy,
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¢as konce poruchy a popis poruchy. Poruchy i s popisem se ukladaji a archivuji na SQL
serveru, aby je bylo mozné kdykoliv dohledat. [17]

Tabulka 7: Ovidadani plynové iady BAP
Zdroj: [13]

Stav regulatori

V rezimu ,,AUTO* obsluha zad4dva zZadanou hodnotu regulované veliCiny a jedna
se 0 bézny provozni stav. Obsluha ma moznost v rezimu ,,MAN® piimo ménit Zadost
v % na akéni €len (vykon hofakll nebo otevieni klapy). Ovladani a nastaveni je blize
popsano v kapitole 2.2. V tabulce § jsou zobrazeny stavy téchto regulétorti:

— regulace teploty pro zony Z1, 72, Z3
— regulace tlaku v peci
— regulace tlaku spalovaciho vzduchu. [13]

Tabulka 8: Vizualizace stavu reguldtori v redlném provozu
Zdroj: [13]
REGULATORY TLAKU

e
o1y e
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4. Navrh vazeb

Z analyzy technologického procesu a vazeb do informacniho systému jsem
po zhodnoceni celého procesu a s piihlédnutim k danému provozu shledala, Zze vyménou
nékterych méficich zafizeni za novéjsi modely by bylo umoznéno snadnéjSi snimdni
zaznamu, ale také by se zefektivnila prace pracovnika. Co se tyka softwarového vybaveni,
urcité bych prozatim neménila. Software funguje pfesné podle potieb podniku a zasahem
do n¢j by mohlo dojit k neCekanym komplikacim, ktery by mohly vést k omezeni nebo
dokonce odstaveni vyroby v daném technologickém procesu. Avsak bych si dovolila
navrhnout lepsi vyhodnoceni snimanych veli¢in, které by nejen laikovi, ale 1 dalSim
pracovnikiim mohly poskytnout rychlejsi ptehled vzniklych stavii a poruch v procesu. Jako
softwarové vybaveni pro vyhodnoceni Microsoft® Office. Jedna se pouze o vlastni navrhy,

které jsou realizovatelné, ale zda by je firma vyuzila, zalezi pouze na ni.
Plynomér

V kapitole 2.1.2. u popisu plynoméru je uvedeno, ze pracovnik smény musi chodit
opsat stav plynoméru po 24hodinovém provozu krokové pece a hodnotu pak zapise
do tabulky spotieby v pocitaci a ulozi do relacni databaze SQL Serveru jako Tabulku

spotteby za ptisluSny mésic.

Pro lepSi vyuziti bych si dovolila navrhnout plynomér se zdvojenym
nizkofrekven¢nim vysilac¢em impulst véetné pripojovaciho konektoru pro dalkovy ptenos
udajt z plynoméru do pocitace. Pracovnikovi smény by odpadla povinnost chodit opisovat
stav plynoméru a ru¢ni prepisovani opsan¢ hodnoty z plynoméru do tabulky, protoze
okamzity provozni objem plynu se piend$i na prevody umisténé v pocitadle.
Nizkofrekvenéni signal je zdvojeny reed-kontakt, ktery je umistén v hlavé pocitadla. Tento

vysila¢ prenasi systémem rozepnuto nebo sepnuto naméfeny stav objemu plynu.

Kromé vymény méficiho zafizeni za novéjsi model by také navrhla vyhodnoceni
téchto udaj v programu Microsoft® Excel. Co by to pfineslo? Vime, Ze v zihaci krokové
peci se vyrabi Siroky sortiment trubek a kazdy druh tohoto vyrobku pro svou finalni
podobu pottebuje rtiznou teplotu vyroby. To znamend, ze i jinou spotiebu plynu. Podle
nastaveni statistického vyhodnoceni (napt.: denni, tydenni, mési¢ni nebo ro¢ni) bychom
byli schopni zjistit, kolik plynu se spotiebuje na ktery druh vyrobku, ale také které vyrobky
Sly nejvice na odbyt.

Tlakomér

Vyménou membranového tlakoméru za digitalni tlakomér 3.generace, napi.: XP2i a

vV

tlakomér se vyznacuje méficim rozsahem od 1000 kPa do 70 000 kPa a jednotky tlaku se
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daji snadno pfepinat. Zjednodusit obsluhu tlakoméru lze pomoci programu ConfigXP,
kde se daji deaktivovat funkce, které¢ se nepouzivaji nebo aktivovat ty, které se potiebuji.
[21]

Aktualizaci tlakoméru XP2i pomoci DataLoggerXP firmware se miize do paméti
XP2i zaznamenat az 32 000 hodnot meéfeni tlaku. Interval zdznamu lze nastavit
od 1 sekundy az po 18 hodin. Data lze pak zaznamenavat n¢kolika zptsoby:
— aktualni hodnotu tlaku - uklada se hodnota v okamziku zaznamu,
— pramérnou hodnotu tlaku - uklada primérnou hodnotu v intervalu zaznamu,
— pramér s minimalni a maximalni hodnotou tlaku - jako pfedchozi, navic uklada

1 maximalni a minimalni hodnotu v intervalu,

— stiskem tlacitka - uklada hodnotu v okamziku stisku tlacitka spolu s ¢asem méieni,

bez pevného intervalu. [21]

Zaznamy dat lze zastavit a spustit pomoci tlacitek alze zaznamenat nékolik
datovych sad, nebo lze zvolit zdznam tlaku stiskem tlacitka. Kazdy odecet ma ulozen cas
zaznamu. Po ukonceni zaznamu staci piipojit XP2i ke kterémukoli pocitaci
s nainstalovanym Windows programem Datal.oggerXP a potom lze stahnout data a ulozit
je ptimo do tabulky Microsoft® Excelu. [21]

4.1. DalSi navrhy

Bezpecnostni rychlouzavér BAP

V kapitole 3.1.2. je popsan zplisob zaznamenavani a uklddani poruch. Jiz vime,
ze u kazdé poruchy je uveden datum a ¢as vyskytu poruchy, datum a ¢as konce vyskytu
poruchy a popis poruchy.

Kromé¢ ukladani téchto poruch bych navrhla jejich statistické vyhodnoceni
v programu Microsoft® Excelu. Vyhodnoceni si piedstavuji tak, Ze na zakladé ulozenych
poruch by se vytvofila pfisluSna tabulka, kde by se vypsaly vSechny nezbytné a dilezité
parametry, pro dal$i vyhodnocovani. Na zdklad¢ tabulky by se sestrojil graf cetnosti
vyskytu jednotlivych poruch v daném dni, tydnu, mésici nebo také za cely rok. Vyhodu
spatfuji v tom, Ze z grafii by bylo mozné vy¢ist, kterd porucha se vyskytuje nejcastéji

za mesic a za rok.
Poruchy, stav regulatori a dalsi

Stejnym zptsobem jakym lze data vyhodnotit u BAP, je mozné provést statistické
vyhodnoceni u jinych zaznamii, napft.: poruchy pfi procesu, regulace teploty v jednotlivych
zOnach, apod.
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5. Zaver

Cilem bakalafské prace bylo analyzovat technologicky proces a podrobnéji
specifikovat funkéni strukturu pouzivaného informacniho systému v Ttineckych
zelezarnach, a.s. z uzivatelského pohledu. Proces jako ¢innost mé sviij pocate¢ni nehmotny
stav v podobé vazeb z okolnich systémil, vstupnich veli¢in a informaci, které prechéazeji
do koncového stavu v podobé hmotnych finalnich vyrobki a nehmotnych informacnich
toki a vazeb ulozenych na SQL serveru v podnikovém systému pro dal$i pramyslové
vyuziti. Pfi analyze technologického procesu regulace tlaku plynu jsem zjistila, ze kazdy
podnik si sva firemni data dikladné chrani, protoze tato data tvoii srdce nejen podniku,

ale také daného procesu.

Pii analyze daného technologického procesu jsem zjistila, ze podnik k fizeni
pouziva fidici systém Allen Bradley, ktery obsahuje PLC automaty Simatic fady S7.
Vizualizace technologického procesu je v prostiedi WinCC Open Architecture (OA)
od firmy Siemens divize I IA&DT. WinCC je vybudovano na relacni databazi (Microsoft
SQL Server), v nizZ jsou uloZena konfigura¢ni 1 archivni data. Rela¢ni databaze SQL Server
plné¢ zabezpecuje moznost dlouhodobého archivovani poZadovanych hodnot. Systém

umoziuje zalozni archivaci na vybrané médium s volbou zpétného vlozeni do WinCC.

Dle mého nazoru jde o spolehlivy systém, ktery je plné¢ zabéhnuty a urcit€¢ bych
nedoporucovala jeho vyménu, nebot by mohla mit negativni dopad na celou vyrobu.
K tomuto ndzoru jsem dospéla i proto, Ze jsem se byla osobné nékolikrat podivat v redlném
provozu Ttineckych zelezaren, a.s. AvSak i1 v takovém podniku je mozZnost renovace
pfevazné méficich zatizeni nebo také dal$i moZnosti vyhodnoceni zaznamt dat, které jsem

uvedla v navrhu vazeb.

Pti zpracovani této bakalarské prace jsem se dozvédéla vice informaci a principt
nejen z informacéni oblasti, ale také z automatizace piimo zreadlného provozu jednoho
z nejvetsSich primyslovych podnikl. Diky tomu jsem také shromazdila velké mnozstvi
fotografii, technické dokumentace a dalSich podkladt, kterymi jsem bakaldfskou praci
doplnila. Velmi zajimavé jsou fotografie krokové pece za plného provozu, nebot’ v zadné

literatufe jsem podobné nenasla.

Velky pfinos spatiuji v mezipfedmétovych vztazich. Praci na toto téma by bylo
mozné napsat z vice pohledd, nejen zinformacniho uzivatelského pohledu, ale také
z informaéniho programovaciho pohledu na dany systém, z pohledu automatizace a fizeni
syst¢tmi nebo s vyuZitim statistické a matematické matematiky pro vyhodnoceni
proménnych pomoci tabulek a grafi.
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