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Abstrakt

Cilem této bakal&ké prace je navriizeni grevadiciho vozu pro obsluhu 10. koksarenské
baterie 0 56 komorach v nigrzitém provozu na KoksowrSvoboda v Ostray- Privoz.

K fizeni grevadiciho vozu je pouzit programovatelny logicky autorB8#YATIC rady S7-
300 s procesorem CPU 315. Analogové vstupy, digitastupy a digitalni vystupy jsoteseny
distribuovanymi I/Orady ET 200s, které komunikuji s procesorem pealstictvim komunikéniho
protokolu PROFIBUS-DP. Vizualizace je tema v programu InTouch a komunikuje s CPU

pomoci komunik&niho protokolu Industrial Ethernet.

Kli¢ova slova

Programovatelny logicky automat, Siemens, SIMATRCC, vizualizace, InTouch,...

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to design astmitiing carriage for operating the ™0
coke-oven battery with 56 chambers at a continyoogérating Svoboda Coke Plant in Ostrava -
Privoz.

A programmable logical controller SIMATIC S7-30@&kva CPU 315 processor is used for
controlling the transmitting carriage. Analogue ltg digital inputs and outputs are solved with
distributed I/O of ET 200s series, which commurécatth the processor using a PROFIBUS-DP
communication protocol. A visualization is creatednTouch Programme and communicates with

a CPU via a Industrial Ethernet communication proto
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Programmable logical controller, Siemens, SIMATRCC, visualization, InTouch,...



Seznam pouzitych symbol G a zkratek

Al
AO
CPU
DB
DI
DO

Industrial Ethernet

FB

FBD

HMI

I/O0

LAD

MPI

OB

OoP

PLC
PROFIBUS-DP
PrV

RS
SIMATIC
SCL

STL

Analog input — analogovy vstup
Analog output — analogovy vystup
Central Processor Unit — centralni procesbjednotka
Data Blok — datovy blok PLC
Digital input — digitalni vstup
Digital output — digitalni vystup
Protokol Ethernet upraveny poaziti v piimyslovém prosedi
Function Block — funini blok PLC
Function Block Diagram — programovani vekigmich blocich
Human Machine Interface — rozhraifdvek stroj
Input/Outpu — vstup/vystup
Ladder diagram — graficky programovaci jakgntaktnich schémat
Multi Point Interface — komunikai rozhrani PLC
Organization block — organigd blok
Operatorsky panel
Programmable logic controller — programolstéogicky automat
Rrmyslova komunikéni skernice
Prevadici viz
Ridici systém
Systém pro grmyslovou automatizaci od firmy siemens
Textovy programovaci jazyk

Textovy programovaci jazyk
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1 Uvod

V dnesni dob se zadna koksarenska baterie neobejde tmsAgciho vozu. Pevadici viiz
zaji¥uje prevadni plyni vznikajicich pi vyrobé koksu, ¢isténi komor i zaneseni a kiznym
opravam koksarenské baterié jporuse. Cilem prace je seznamit se s technadogévrhnoutidici
systém pevadiciho vozu pro 10. koksarenskou baterii na kok&@woboda v Ostrayv- Frivoze.

Prevadici viiz je navrzen pro obsluhu koksarenské baterie odsBokach v nefetrzitém
provozu. Jeho hlavnim Ukolem jegepadni plnicich plyti z obsazované komory do sousedici
komory vzdalené o dwroztete a keisténi stoupdek @i zaneseni.

Hlavnim Ukolem je navrhnout a realizoviddlici systém pro fevadici vaz. Cely fidici
systém je‘eSen pomoci programového automatu RPa@y S7 300 od firmy Siemens. Program byl
rozdklen do rekolika funkci a funknich bloKi, které jsou volany sekvéne jeden po druhém.
Kazd& funkce nebo fughi blok obsahuje celé ovladani konkrétniho meclmnia vyhodnocuje
pri¢iny odstaveni, které budou néslédobrazovany na opefiaim panelu obsluhy stroje. Veskeré
ovladani stroje jgeSeno pes ovladaci pulty mechanickymi dl&ky nebo pepin&i a jednotlivé
stavy jsou signalizovany signalnimi svitidly.

DalSim dilezitym Ukolem kazdéhtizeni je vizualizace. Obsluhaiiie v kabir sledovat co
se v dany okamzik e se stojem, iffpadrEé rychle odstranit zavadu nebo poruchu. Proto bude
v kabing v ovladacim pultu umi&h monitor s dotekovou obrazovkou. Diky vizualizgeinoznéng
obsluha rozpozna, kde nastala porucha a udrZize melmi rychle problém weSit. Bohuzel do
této doby se je&trozhodnuto, jaka vizualizace bude pouzita pié, Bak byla vytvdena vizualizace
v programu InTouch, ktera simuluje jednotlivé fiinkmechanizmy. V dal&iasti vizualizace byly
vytvoieny jednotlivé ovladaci panely jednotlivych ovldidghcmist podle zadani. Tato vizualizace
slouzi gedevsSim k testovani vytienéhoridiciho programu proipvadci viiz.



2 Rozbor sou €asného stavu FeSené problematiky.

2.1 VVSeobecna charakteristika baterie

10. KB KSV je utena na vyrobu slévarenského koksu vysokoteplotmbokézact,
vedlejSim produktem je surovy koksarensky plyn. &udybavena jednou sadou novych

obsluhovacich stréj vytlaény stroj (VS), vodici wz (VV), prevadici viz (V).

Technické parametry baterie:

» typ koksarenské baterie STILL

e zpasob plrni komory (provoz) gchovany
e pocet komor 2 x 28

» otop koksarensky plyn

e druh vyrakiného koksu slévarensky

2.2 Popis

PEV je navrZen pro obsluhu 10. KB KSV o 56 komoraahegetrzitém provozu. Pojizdi po
koleji uloZzené na str@pa na koncovych ploSinach baterie. SlouEdevsim Kisteni stoupaek a

pievadni plnicich plyri z obsazované komory do sousedici komory vzdalengsoroztete.

.....

zatizenim k opravam stoupak a dopra¥ materiali mezi koncovou ploSinou a mistem opravy.
Pohony jednotlivych mechanismjsou hydraulické nebo elektromechanické, volba poho
je dana charakterem poZadovaného pohybu. Obsluliizeai stroje je umozma z
klimatizované kabiny strojnika nebo z jednotlivigtanovi§ mistniho ovladani. Elektricka
zaizeni jsou souggdkna do klimatizované rozvodny elektro, hydraulick§rematy,
elektromagnetické rozvéde atd. jsou umishy v klimatizované rozvodn hydrauliky.
PiV je teSen s jednobodovym najéidm na osu komory, tj. vyigdni osy distice

stoup&ek s osou stouphy.



Technické parametry p Ffevadeéciho vozu:

* pet obsluhovanych komor 56
» provozni napti elektrické si& 3PE ~500V 50 Hz — IT
» instalovany elektricky vykon 80 k\Zhyba! Nenalezen zdroj odkaa.

+ koeficient sodasnosti chodu 0,73

Technické parametry pojezdového ustroji:

» celkovy p@et kol 4

* poXet hnacich kol 2

Technické parametry kabelového p  Fivad éée proudu:

e bubnovy s motorickym pohonem 3 x 125 A + PE

2.3 Pracovni cyklus — po €ateéni podminky

Za vychozi polohu stroje a jeho mechanizpro poteby tohoto popisu se povazuje ten bod
celkovécinnosti, kdy pevadici vz je:

» pripojen na elektrickou i ma zapnuto vhodné agleni, vytagni nebo klimatizace

» gerpadlo hydraulické stanice je v provozu, v hydidkdim systému jefpdepsany tlak

e ma pojezdové Ustroji v klidu

e prevad¢ plnicich plyni je v horni poloze, zaji8h h&ky, snimaci hlavy jsou v horni
poloze

e vstupnim hrdlem ,A" (,B“) g'evadice plnicich plyri je vystedtn na osu mini stoughy
obsazované komory

» (isti¢ stoup&ek je v zakladni (horni) poloze

» zarizeni na demontaz stoujek je v klidové poloze a nejsou nénmzawSena bemena

» vysava& topnych kanalk je vypnut a vysavaci trubka neni 2&gna na stroji

* na strojnim z&zeni neni porucha nebo zavada branici v jeho Bipageinnosti

PEV neni¢istén, mazan, neprovadi se n&amzadné opravy, revize, manipulagbiemeny

.....



2.4 Provozni podminky

PV muze provadt pozadované technologické operace jen redgokladu dodrzeni
nasledujicich provoznich podminek:
» dodrzeni poloh strojniho Haeni baterie v ramci dovolenych toleranci
» dodrzeni pozadovanédgsnosti najeti osouriglusného mechanizmu na osu stakpaa
mini stoupaky, dovolena tolerance £ 5 mm
» stroj je ipojen na napdajeci soustavu
e jefizen osobou Asobilou kiizeni RV
PFV pracuje v progedi s vyskytem uhelného a koksového prachu o athido 1 mm,teplotou
okoli do 40°C, prostor@v omezenymi vlivy jinych prosedi dané umishim zd&izeni (salavé teplo
ze stropu baterie a ot@né stoupiky) a technologickymi vlivy (desy). RoviZ se projevuje vliv
prostedi se zvySenou korozni agresivitou. V&SIn¢ pripadi maji tyto vlivy pouze lokélni
ptisobnost. Elektrické a hydraulické fizeeni je proti pimému msobeni prostedi chrasno
piistteSky, pipadre jsou ostatni vlivy vhoddh kompenzovany zakrytim,stinénim, izolaci,
klimatizaci apod.



3. Navrh fidiciho systému pro p Fevadéci vaz

3.1 Funk éni analyza

3.1.1 Pojezdoveé ustroji

Popis

Pojezdové ustroji slouzi k poji&a BV po kolejich osazenych na stropu a koncovych
ploSinach baterie. Sestava &gi odpruZzenych podvozk dva podvozky maji pohonnou jednotku,
sestavenou zipvodové sking, pohagciho elektromotoru se zabudovanou elektromagnaticko
kotowovou brzdou a motorem ciziho chlazeni. Minimalnjepdova rychlost VS 5 m min
Maximalni pojezdova rychlost VS 35,64 m in
Prehled instalovaného #aeni:

» 2 x trojfazovy asynchronni elektromotor s kotvolndgko, P=5,5 kW, nagi 3 ~ 500 V,
50 Hz, 1465 min-1, s 3ks vestaych termistali, nagti brzdy 500V AC/225V DC, brzda
s moznosti réniho odbrzéni, motor ciziho chlazeni P= cca 0,1 kW, 3 ~ 506 Hz

* 1 x zpomalovaci koncovy vypitia

Pojezd stroje zaji%lje dvojice asynchronnich elektromatos kotvou nakratko, napajena z
frekvertniho neni¢e vybaveného brzdnym odpornikem.

Otepleni motak je snimano zabudovanymi termistory, které je napojga vyhodnocovaci
relé. Brzdy se zapinaji samostatnym stgka, néni¢ ovlada styka digitdlnim vystupem, zapina se
pii startu ngni¢e a vypina seipnulovych otékach motoé. Motory ciziho chlazeni jsou zapinany
spol&énym styk@&em, [¥ zapnuti pojezdu stroje a vypinaji set@asovym zpozéhim. OSeteni
pojezdu ped koncem pojezdové drahyifieSen koncovym zpomalovacim vypdeen. Ri aktivaci

tlacitek nouzového stopu musi brzdy pojezdovych niofaisobit okamz.

Ovladani

Pojezdové Ustroji séidi z kabiny strojnika nebo ze igh& mistniho ovladangistice
stoup&ek. Volba mista ovladani pojezdiMPje provadna gepingem z pultu v kabi# strojnika.
Pojezd je mozZzné ovladat jen z jednoho standévidtkabiny strojnika je sén a rychlosttizena
pakovym ovladéem osazenym na ovladacim pultu strojnika. Polohadate musi byt analogicka

s pozadovanym smyslem pohybu stroje.



Mistni ovladani pojezdu jdzeno tl&itky na vydrz pevé nastavenou minimalni rychlosti.
Do sking mistniho ovladani jsou vsazenycttha: ,Pojezd—*, ,Pojezd —*, ,Deblok pojezdu®,
~-Houkagka", signalni svitidlo ,Ovladani povoleno*“.

Blokovaci podminky

Pojezd BV je podmirén funkci nasledujicich mechaniam
pievadi¢ plnicich plyn je v zakladni poloze (naed a zajisn
o (isti¢ stoupdek je v zakladni poloze (nai®)
« kabelovy buben je zapnuty
» vysav& topnych kanalk je vypnuty
Splrgni vSech blokovacich podminek pro pojea¥ Inusi byt indikovan signalnim svitidlem
na pultu v kabi® strojnika. Na pultu je tidtko ,Deblok pojezdu®, které umaéije pojezd BV i pfi

nespléni blokovacich podminek. Graficka vizualizace jettimpch podminek na OP.

Vystrazna signalizace

Pii pojezdu stroje je automaticky aktivovana vystéazignalizacereSena semaforem a
houkakou, pistroje jsou osazeny n#&elnich stranidch i ve sn®ru jizdy. Signalizace je
indikovadna kmitavym sitlem a geruSovanym houkaningervend (pi jizdé proti pozorovateli),
zelena (B jizdé od pozorovatele) a aktivni dbhoukaky. Houkaky je mozné aktivovat tidtky
~-Houkactky" ze vSech ovladacich mist pojezdiMPa bude vydavat trvaly tén po dobu stisknuti
tlacitka.

3.1.2 Prevadé¢ plnicich plyn

Popis

Prevadi¢ plnicich plyni slouzi k grevadni plyni, vznikajicich pi osazovani koksovaci
komory uhelnym hranolem, do sousedni komory vzdélerd¥ roztele, ve které prévprobiha
koksovaci proces.

Prevadi¢ je zawSen pod ploSinou stroje na strojové strarpravo ffed kabinou strojnika.
Vertikalni pohyb pevadi¢e, vertikalni pohyb snimacich hlav a riatdi zajiovacich hak je reSen
piimo¢arymi hydro motory. Na dolnickéstech snimacich hlav jsou osazeny elektromagkiené
drzi vika mini stoup&ek fi jejich zvedani a spousti. Sn#r proudtni plnicich plyrii je dogedny,
tzn. plyn z komorng. 1 je gevadn do komoryé. 3, z komory. 2 do komory. 4 atd. Pouze na



koncovych komorach. 27, 28, 55, 56 musi byt pouzitoszpé pevadni plyni, tzn. plyn z komory
¢. 27 je pevadn do komorye. 25, z komory. 28 do komory. 26, z komory. 55 do komon.
53 a z komory. 56 do komory. 54.

Prehled instalovaného #iaeni:

* 1 x hydro vélec zdvihuipvadice

» 2 x magneticky spirta(prevadé nahde/dole)

e 2 x hydro valec zdvihu snimacich hlav

* 4 x magneticky spirta(hlavy nahée/dole)

» 1 x hydro véalec zaji®vacich hak

e 2 xindukni snim& (haky odjisény/zajiseny)

» 2 x elektromagnet snimacich hlav, P=750 W, 110 Vde@abudovanym teplotni¢idlem
Pt 100

Funkce

V automatickém rezimu pracuji mechaniznigyadice ve tfech krocich, uvedeny popis je
proveden pro ddedné pevadni.
1. p¥iprava prevadeni
Po vystedni osy snimaci hlavy ,A“ na osou osazované komaitjvuje obsluha &/
z kabiny strojnika tkétkem cyklus ,Riprava gevadni“. Odjisti se haky, fevad¢ plnicich plyri
se spousti do dolni polohy, aby hrdigeyadci roury dosedla na mini stoufiy a nasledé se
spousti ob snimaci hlavy do dolni polohy, abslasa elektromagnétmohla dosednout na vika.
Koncové polohy mechanizinjsou kontrolovany koncovymi spitia
2. otewieni komory
Po mijeti signalu z VS ,Obsazovani®, aktivuje obsluh&/Pr kabirg strojnika tlaitkem
cyklus ,Oteveni komory*“. Zapinaji se elektromagnety snimaciel,ts¢asovym zpoz&him 2s se
nejprve zveda do horni polohy snimaci hlava ,B“ p@mnocné komie a nasledh séasovym
zpozdnim 2s se zveda do horni polohy snimaci hlava ,Abhsazované korfe.
3. uzaweni komory
Po pijeti signalu z VS ,Obsazovani uk&eno®, aktivuje obsluhai® v kabing strojnika
tlacitkem cyklus ,Uzaveni komory“. Nejprve se spousti snimaci hlava ,A“obsazované korte
do dolni polohy, gasovym zpoZehim 2s se spousti snimaci hlava ,B“ na pomocné kendo
dolni polohy. Nasledh se vypne magnetizace a dabu 3s se zapina demagnetizace snizenym
nagtim. Poté se ab snimaci hlavy zvedaji do horni poloh§leso fevadice se zveda do horni

polohy a cyklus se uk@éhzajiS&nim haki.



Blokovani

* PV musi byt v klidu a zabrzoh

» stroj je vysted®n snimaci hlavou ,A" na osu mini stoujg na osazované korfe i
dopredném pevadni

» stroj je vystedin snimaci hlavou ,B* na osu mini stou® na osazované ko i
zpétném grevadini a plati to pro komoryis. 27, 28, 55, 56

« technologické blokovani mechanianprevadce

3.1.3 Cisti & stoupa éek

Popis
Cisti¢ stoupaek RV slouZi k mechanickému odstiavani grafitovych nands Cistici
souprava je tvena disticem kolena stoupgek a jezkem, kterym jeiStna vertikalni ¢ast
stoup&ek. Tato souprava je z&ena narettzu navinutém na bubnu, ktery je poldan
elektromotorem fes fFevodovou skifi. Retzovy buben je op&tn suchou lamelovou spojkou
ovlddanou gimocarym hydro motorem. Podle $m ot&eni pohonu jeistici zd&izeni spougnho
nebo zvedano. JeZzek postupuje stékpa dofi a nahoru a spoteé s cisticem kolena stouggiy
odstraiuje grafitové nanosy. Jednotlivé polohyizani jsou kontrolovany programovym spiem.
Pfi vypnutém pohonu je mechanizmgistice zabrzén celistovou brzdou. Z dvodu konstrukce
stroje neumoiuje vizualni kontrolu zzeni z kabiny strojnika, Ize totoifzeni ovladat pouze ze
skéiné mistniho ovladani.
Prehled instalovaného #aeni:
» 1 x trojfazovy asynchronni elektromotor s kotvolnagko, P=7,5 kW, 3~500 V, 50 Hz,
1455 min-1
« 1 x elektrohydraulicky stroj brzdy, P=0,2 kW, 3~500V, 50 Hz

» 1 x hydro véalec spojky

e 1 xrot&ni vatkovy sping

Funkce

Cisti¢ stoupa@ek ma v zakladni polozsstici soupravu v horni poloze. Po ustavei\ Ra
osucisténé stoupaky a po uklidrni soupravy se ttdtkem ,Doli* uvede do chodu pohon gnem
doli a souprava je n&tizu spoudtna do stoupgy. Po mechanickém vystEni jeZkem, dosedne

téleso cistici soupravy na okraj stouflgy a ve spoughi pokrauje gistic kolena a jezek. Draha



Cistice kolena je us#rnéna vedenim do kolena stoups, po dojezdu na doraz ve vedeni, je
svislou ¢asti stoupéky spoustn pouze jezek. V dolni polozeéste pod Urovni stropu komory
vypina vaka programového spite pohortisti¢e. Dosazeni dolni polohy je indikovano signalnim
svitidlem ,JeZek dole". Pasové prodley3s, nutné k uklidéni jezka je automaticky zapnut pohon
smérem nahorujetz se naviji na buben a jezek se pohybujeinzistoupgkou a v horni¢asti
undsi se sebougisti¢ kolena. Po opudhi stoupaky je pohybéistici soupravy ve sénu pohybu
PrV stabilizovan voditkem. Po dosazeni horni polahpghon vypnut dalSi ¥kou programového
spind&e. Pohyksisti¢e Ize kdykoliv zastavit tldtkem ,Stop“. Po zastavedistice tla&itkem ,Stop*,

je mozné pohyb nahoru zapnoutéttkem ,Nahoru“, i kdyZ jezek je§tnedoséhl dolni polohu.
Cisténi stoupaky se musi provad pred vytlatenim koksu z komory. Jestlize se ve st@opa
vyskytnou nanosy grafitu, které neni mozné odstiamiize plynulym spoudtim jezka, miZze se
obsluha pokusit uvolnit nanosy narazem jezka, peitha z utité vyse. V tomto fipact se zapne
chod pohonu s#fem nahoru, jezek se zveda a po &mnati tlatitka ,Spojka“ se fivede tlakova
kapalina do hydro valce spojky a ta se rozpoji. Pi@dem dojde k uvobmi jezka, ktery pada
vlastni vahou ddl a postup® rozruSuje nanos grafitu. Tuto funkci lze vyuzivat @ zasunuti

jezka do stoupsky.

Blokovani

e PV musi byt v klidu a zabrzoh

o (isti¢ stoup&ek vystedin na oswisténé komory

3.1.4 Vysava € topnych kanalk

Popis
Vysava topnych kanalk je sloZzen ze dvou vysokotlakych ventildtos cyklonu, ktery je
zarazen ped ventilatory. Na cyklon navazuje zasobnik prohgaovani hrubychtastic. Viastni
odsavani kanéik je prova@no ocelovou trubkou, kterd je propojena s cyklomemici.
Prehled instalovaného #aeni:
» 2 x vysokotlaky ventilator, elektromotor P=3 kW5-%00 V, 50 Hz, 2800 ot min

e 1 xsnimé& teploty s¢idlem Pt 100



3.1.5 Kabelovy p Fivad é¢ proudu

Popis
Privod elektrické energie nai¥P je feSen pohyblivym fivodem s motorickym kabelovym
bubnem a krouzkovym gkacem. Ripojovacim mistem pohyblivéhdipodu je gechodova krabice
osazena v prostoru mezi hlavy.
Prehled instalovaného #aeni:
« 1 x motorovy buben, pohon asynchronnim elektronseniprP=0,75 kW, 3 ~ 500 V, 50Hz,
vackovy sping minimalniho navinu kabelu, krouZzkovy &bé 3 x 125 A + PE, ofev

krouzkového strace topnym &lesem 100 W, 230 V AC s peymastavenym termostatem.
e 52 m kabel

Blokovani

e minimalni navin kabelu (2 zavity) na kabelovém hbubn

3.1.6 Mazaci systém

Popis
Olejovy mazaci systém zajife automatické periodické mazani pistnic hydreivadvihu
snimacich hlav. Zdrojem tlakového oleje je mazatigmcerpadla se zasobnikem oleje.

Ptehled instalovaného #aeni:

« 1 x mazaci agregat, asynchronni elektromotor P=0O/M,11 ~230 V, 50 Hz, hladinon
pro signalizaci minimalni hladiny oleje

» 1 x koncovy tlakovy spina

Blokovani

» stopcerpadla g minimalni hladirg oleje v zasobniku
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3.1.7 Technické parametry a popis jednotlivych funk  énich uzl G
hydraulického za Fizeni

Hydraulické obvody jsoieSeny jako otéené se zdrojem konstantniho tlaku. Hydraulickézzeai
pievadicino vozu Ize roztlit na tyto funkini celky:

e pohony

» hydraulicky agregat sifsluSenstvim

» chladici jednotka

e volné dily

Pohony

Pro pohony fevadiciho vozu budou pouzity hydraulické valce od firBysch-Rexroth. Navrzené
pohony pini nasledujici funkce:
Prevad¢ plnicich plyni:
» hak gevadice
e zvedani pevadice
e zdvih snimaci hlavy ,A"
e zdvih snimaci hlavy ,B*
Cisti¢ stoupaek:
o odbrzdni spojky

Hydraulicky agregat s p FisluSenstvim
Hydraulicky agregét je koncipovan jako kompaktriéke divodu minimalni zastavby a sklada se
z téchto konstruknich uzti:

e pohonné jednotky

» obkéhova jednotka filtrace a teplotni stabilizace kapal

Olejova nadrz
Olejova nadrz je beztlakova nadoba vybavetislysenstvim jako ndp termostatem,
snim&em hladiny, odpadnim filtrem, vzduchovym filtremisticim vikem, okvatem,
olejoznakem.
Hlavni funkce nadrze v hydraulickém obvodu:
» shromézdit pdebné mnoZzstvi kapaliny pro spolehliviéinnost hydraulického obvodu

» uklidnit kapalinu a vylotit z ni n&istoty, které se budou ukladat nasdradrze
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* umoznit odvzdu&ni nadrze
e umoznit odvod tepla z kapalinyésami nadrze
* snizit hlukové rezonance

e umoznit snadnou vy#&mu pracovni kapaliny

Pohonné jednotky

Hlavni hydraulicky obvod tvé dw neregul&ni ¢erpadla, z nichz jedno je jen zalozni.
Pracovni pohonné jednotky jsou unifgt na viku nadrze se svislou osou, kdy jsewpadla
pondena pod hladinu oleje. Odigni ¢erpadel je zajigho tlakovym ventilem, na kterém je
nastaven maximalni systémovy tlakéifiti misto tohoto ventilu je napojeno na dvou kotriak

tlakovy spin& a monitoruje systémovy tlalerpadel.

Obéhova jednotka filtrace a teplotni stabilizace kapal  iny

Slouzi jednak Kisténi kapaliny v nadrzi a také k ochlazeni kapalitiyn@istu teploty nad
povolenou mez. Gihova jednotka je umigta na boku nadrze se svislou osou motoersadlem
orientovanym nahe. Tato jednotka je dale tkena nizkotlakym mitokovym filtrem a pro
stabilizaci teploty je obvod dopin vzduchovym chladem, ktery je umigh mimo hydraulickou
stanici.

Za okkhovym filtrem je v okruhu ¥azen ventil, ktery umdgilije v bez nagfovém stavu
vyzkratovat chladi a olej proudi imo do nédrze. Toto ogeni bude efektivni fedevsim
v zimnim obdobi, kdy se fiokem ges vzduchovy chladiodvadlo oleji teplo. Ri aktivnim
chlazeni, kdy se zapin& ventilator vzduchovéhoditda se tento ventil sepne a umoznitpk pres
chladg. Spinani ventildtoru a ventilu se odviji od tertatis Jednotka filtrace a teplotni stabilizace
se spousti automatickyfipzaneseni filtréni jednotky se otevira obtokovy ventil, ktery chran
filtra¢ni viozku ged protrzenim a elektricky spihéltru hlasi systému, ze je vlozka zanesena a je

tieba ji vyrenit.

3.2 Navrh HW RS a komunikace

Hlavni podminkou investora pro WibPLC je, aby PLC bylo od firmy Siemens. Je to
z divodu, Ze vSechny provozy koksovny jséizeny programovatelnymi automaty od firmy

Siemens a udrzba je zvykla s nimi pracovat.

12



FLI ABE

ASC 200 ET200s ET200s ET200z ET200s ETz200z ET200z

Adresa 3 ¢ Adresa’ ¢ Acresalls Acresa 120 Adresal3 ) Adresa30e Adresa 311
FROFIBUS-DP

P 315

Industrial Ethernet

Obr. 1. Blokové schém®&S

PoZadavky na PLC:

» dostatény paiet vstum (min. 3x analogovy vstup a 312 digitalnich vstugs rezervou pro
piipadné roz$ovani)

» dostatény paet vystug (132 digitalnich vystupi s rezervami profifjpadné rozgéeni)

» dostaténd panst’ protidici program

e 2x komunik&ni port (protokol Industrial Ethernet pro HMI a PRIBUS-DP pro

frekvereni meni¢ a distribuovany systém ET 200s)

Pozadavky na HMI:

» zobrazeni provoznich stiaa hodnot

3.2.1 Porovnani a vyb ér Fidiciho systéemu

Firma Siemens dodavédici systémy veiech provedenich, jejichz vykonové parametry se
mezi sebou dopliji.

Rada S7-200 je nejniz§@ada, kter4 by zvladla ovladat hydraulickou starsiei temi
cerpadly, ¢ist analogové vstupy nebo ovlddaeyadi¢ plnicich plyra, ktery je sloZen igvazig
z hydraulickych pohaih Ale jednim z poZadavkje, abyiidici systém byl schopaiidit frekvertni
meéni¢ pojezdu od firmy ABB ACS 800 protokolem PROFIBU®[Zde je jedno omezenitady
S7-200. Nenize totiZz vystupovatipiizeni komunikace protokolem PRFIBUS-DP jako Masaés,
jako Slave [1].
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Rada S7-300 je nejvyuZivgsi PLC od firmy Siemens. Tahi@da obsahuje i procesory
s integrovanym protokolem Industrial Ethernet, itgkocesory v kompaktnim provedeni (obsahuiji
neékolik analogovych vstuy vystum a reékolik digitalnich vstuj a vystup). Firma Siemens nabizi
v tétoradt kroms standardnich karet gkolik karet se specialnimi funkcemi [1].

Rada S7-400 je nejvy$$adou &zné pramyslow vyuzivanych PLC SIMATIC. Ma vy3si
vypogetni vykon neZada S7-300, obsahuje vSechny funkce témly, ale i funkce navic nap
umoziuje redundanci (paralelni chod) prote¥atotrada je nejdrazsi ze vSech, proto by sgam
vyuzivat tam, kde se opravdu uplatni jeji viggmi vykon nebo funkce, kterou nizgady
neobsahuiji [1].

Pro RV je tedy mozné vyuZit procesofgdy S7-300 nebo S7-400. Kdici systém BV byl
vybran procesofady S7-300, protoze je le¥fi a neni pdtba vyuzivat specialnich funkiddy
S7-400. Byl vybran konkrétni typ CPU 315 2 PN/DE$G 315-2EH13-0AB0). Tento procesor ma
integrovany protokol Industrial Ethernet pro HMiaké integrovany protokol PROFIBUS-DP.

3.3 Navrh 1/0

Firma Siemens nabizi&kolik reSeni vstupfivystupnich karet, které by mohl redlmyuzit
PFV protizeni.

PV by mohl vyuZit karty 32. digitalnich vstapSM321 (6ES7 321-1BL00-0AA0), 32.
digitalnich vystup SM322 (6ES7 322-1BL00-0AA0Q) a 4. analogovych vét§M331 (6ES7 331-
7RD00-0AB0). Tahle moznost by byla také realizogteale PV ma 5 fiznych mist mistniho
ovladani, proto by byla mont&aso¥ narana a nakladna.

V piipac vyuziti distribuovaného systému ET 200s bude niontgchlejSi a méh
nékladrjSi. Neni totiz paeba natahovat spoustu kabek vSech jednotlivych ovladacich mist do
jednoho rozvagte, kde je umigho PLC. DalSi vyhodou je Uspora mista v ro2égddolnost i
vibracim, mechanickym rém a elektromagnetickému ruSeni. Do kaZzdého mistoihédani a
rozvadice konkrétniho mechanismu je nainstalovany distribag systém ET 200s s poZadovanym
poctem vstupg/vystupnich modull.

U distribuovaného systému ET 200s jsou pouzity adikl moduly digitalnich vstup8DI
DC24V (6ES7131-4BF00-0AAOQ) a vysta8DO DC24V/0,5A (6ES7132-4BF00-0AAOQ). P¥eni
analogovych vstupbyl vybran specialni modul, ktery nepatiuje D/A fgevodnik. Tato analogova
karta je specidk vyrobena firmou Siemens pradimé dvouvodiové zapojeni teplotnihgidla
Pt100 nebo Ni100. Karta sama vyhodnocuje rozpgemnitky zapojeného teplotnihtidla, takze se
nemusi programavoSetovat.
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3.4 Popis jednotlivych komponent G RS

3.4.1 Zdroj SITOP PS 307 power 2

Zdroj nagti 24V pro CPUrady S7-300 a proifilavné moduly.

Zakladni parametry pouzitého zdroje:

Katalogové ozngni: 6ES7 307-1BA00-0AAQ
Napéjeci nagti: 120/230V AC
Vystupni napti: 24V/[2A max.

3.4.2 Zakladni jednotka CPU S7-300 — 315 2 PN/DP

Pramyslové PLCrady S7-300 jsou tieny pro realizaci nejzngjSich automatizaich uloh
sttedniho rozsahu. Tato CPU se vyijalv provedenich:
» standardniho CPU
» kompaktniho CPU, které je doghm o analogové i digitalni vstupy/vystupy
* bezpénostniho CPU
» technologického CPU

VSechny jednotky jsou standasdmsazeny programovatelnym a komugikian rozhranim
MPI. U WtSiny typi je zabudované rozhrani PROFIBUS-DP a rozhranidimidl Ethernet.

Zakladni parametry pouzité jednotky CPU 315 2 PN/DP

Katalogové ozngni: 6ES7 315-2EH13-0AB0O
Napajeci nagti: 24V DC

Pracovni part’: 256kB

Binarni vstupy/vystupy: 1024/1024

Analogové vstupy/vystupy: 256/256
Protokol MPI: ano
Protokol PROFIBUS-DP: ano

Protokol Industrial Ethernet: ano
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3.4.1 Distribuovany systém ET 200s

Distribuovany systém ET 200s komunikuje s CPU koikaimim protokolem PROFIBUS-
DP. ET 200s se sklada z:
» interface modulu
e power modulu

e vstupré/vystupnich modui

Interface modul IM151-1 Standard:

Katalogové ozngeni: 6ES7151-1AA05-0ABO
Napajeci nagti: 24V DC
Protokol PROFIBUS-DP: ano

Pripojeni vstupg/vystupnich moduil: max. 63 moduil

Interface modul IM151-1 Basic:

Katalogové ozngeni: 6ES7 151-1CA00-0ABO
Napajeci nagti: 24V DC
Protokol PROFIBUS-DP: ano

Pripojeni vstupg/vystupnich moduil: max. 12 moduil

Power modul PM-E DC24V:

Katalogové ozngeni: 6ES7 138-4CA00-0AAOD
Napajeci nagti: 24V DC

Modul digitalnich vstup u:

Katalogové ozngeni: 6ES7131-4BF00-0AAQ
Napajeci nagti: 24V DC

Digitalni vstupy: 8x (24V DC)
Digitalni vystupy: 0

;o

Modul digitalnich vystup

Katalogové ozngni: 6ES7132-4BF00-0AAQ
Napajeci nagti: 24V

Digitalni vstupy: 0

Digitalni vystupy 8x (24V DC, 0,5A)
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Modul analogovych vstup

Katalogové ozngni:
Napajeci nagti:
Analogové vstupy:

RozliSeni:

u:

6ES7 134-4JB51-0ABO
24V
4x (4..20mA, vybaven&imo pro Pt100, neni
potieba pevodnik)
15bit

Oznaéeni | Popis

Adresa Profibus

=105PLC CPU, rozvad é¢ DA1.1 Adresa Profibus:2
6ES7 315-2AG10-
-Al1.C CPU 315-2 PN/DP, MMC 512KB 0ABO
=105PLC HD1, rozvad é¢ DA1.1 Adresa Profibus:3
Snimaci hlava
=105PLC Vzdalené 10, rozvad é¢ DA1.1 Adresa Profibus: 5
6ES7151-1AA05-
-05A00 INTERFACE MODULE, IM151-1 (max.63modult) 0ABO
6ES7138-4CA01-
-05A01 POWER MODULE 0AAO
6ES7131-4BFO00-
-05A02 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAO
6ES7131-4BFO00-
-05A03 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAO
6ES7131-4BFO00-
-05A04 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAO
6ES7131-4BFO00-
-05A05 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAO
6ES7131-4BFO00-
-05A06 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAO
6ES7131-4BFO00-
-05A07 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAO
6ES7131-4BFO00-
-05A08 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAO
6ES7138-4CA01-
-05A09 POWER MODULE 0AAO
6ES7132-4BF00-
-05A10 8 x DO MODULE, 24VDC, 0,5A 0AAO
6ES7132-4BF00-
-05A11 8 x DO MODULE, 24VDC, 0,5A 0AAO
6ES7132-4BFO00-
-05A12 8 x DO MODULE, 24VDC, 0,5A 0AAO
6ES7138-4CA01-
-05A13 POWER MODULE 0AAO
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6ES7 134-4JB51-

-05A14 4 x Al MODULE, 4...20mA 0ABO
=105PLC Vzdalené IO, rozvad é¢ RM1.1 Adresa Profibus: 11
6ES7151-1CA00-
-11A00 INTERFACE MODULE, IM151-1 (max.12modult) 0ABO
6ES7138-4CA01-
-11A01 POWER MODULE 0AAOD
6ES7131-4BF00-
-11A02 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAOD
6ES7131-4BF00-
-11A03 8x DI MODULE, 24VDC, 0AA0
6ES7131-4BF00-
-11A04 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAOD
6ES7138-4CA01-
-11A05 POWER MODULE 0AAOD
6ES7132-4BF00-
-11A06 8 x DO MODULE, 24VDC, 0,5A 0AAO0
=105PLC Vzdalené IO, rozvad é¢ RM1.2 Adresa Profibus: 12
6ES7151-1CAQ0-
-12A00 INTERFACE MODULE, IM151-1 (max.12modul() 0ABO
6ES7138-4CA01-
-12A01 POWER MODULE 0AAOD
6ES7131-4BF00-
-12A02 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAOD
6ES7131-4BF00-
-12A03 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAO0
6ES7131-4BF00-
-12A04 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAOD
6ES7131-4BF00-
-12A05 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAO0
6ES7131-4BF00-
-12A06 8x DI MODULE, 24VDC, 0AA0
6ES7138-4CA01-
-12A07 POWER MODULE 0AAOD
6ES7132-4BF00-
-12A08 8 x DO MODULE, 24VDC, 0,5A 0AAD
6ES7132-4BF00-
-12A09 8 x DO MODULE, 24VDC, 0,5A 0AAO0
6ES7132-4BF00-
-12A10 8 x DO MODULE, 24VDC, 0,5A 0AA0
=105PLC Vzdalené IO, rozvad é¢ RM1.3 Adresa Profibus: 13
6ES7151-1CA00-
-13A00 INTERFACE MODULE, IM151-1 (max.12modult) 0ABO
6ES7138-4CA01-
-13A01 POWER MODULE 0AAO
6ES7131-4BF00-
-13A02 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAOD
-13A03 8x DI MODULE, 24VDC, 6ES7131-4BF00-
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0AAO

6ES7138-4CA01-

-13A04 POWER MODULE 0AAOD
6ES7132-4BF00-
-13A05 8 x DO MODULE, 24VDC, 0,5A 0AAOD
=105PLC Vzdalené 10, pult DTK1 Adresa Profibus: 31
6ES7151-1CAQ0-
31A00 INTERFACE MODULE, IM151-1 (max.12modul() 0ABO
6ES7138-4CA01-
31A01 POWER MODULE 0AAO
6ES7131-4BF00-
31A02 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAOD
6ES7131-4BF00-
31A03 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAO0
6ES7131-4BF00-
31A04 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAOD
6ES7131-4BF00-
31A05 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAO0
6ES7131-4BF00-
31A06 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAOD
6ES7138-4CA01-
31A07 POWER MODULE 0AAO
6ES7132-4BF00-
31A08 8 x DO MODULE, 24VDC, 0,5A 0AAD
6ES7132-4BF00-
31A09 8 x DO MODULE, 24VDC, 0,5A 0AAO0
6ES7132-4BF00-
31A10 8 x DO MODULE, 24VDC, 0,5A 0AAO
=105PLC Vzdalené IO, sk finka MSH Adresa Profibus: 30
6ES7151-1CA00-
30A00 INTERFACE MODULE, IM151-1 (max.12modult) 0ABO
6ES7138-4CA01-
30A01 POWER MODULE 0AAOD
6ES7131-4BF00-
30A02 8x DI MODULE, 24VDC, 0AA0
6ES7131-4BF00-
30A03 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAD
6ES7131-4BF00-
30A04 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAO0
6ES7131-4BF00-
30A05 8x DI MODULE, 24VDC, 0AAO0
6ES7138-4CA01-
30A06 POWER MODULE 0AAO
6ES7132-4BF00-
30A07 8 x DO MODULE, 24VDC, 0,5A 0AAOD
6ES7132-4BF00-
30A08 8 x DO MODULE, 24VDC, 0,5A 0AAO0
6ES7132-4BF00-
30A09 8 x DO MODULE, 24VDC, 0,5A 0AAOD

Tab. 1. Hardwarova konfigurace
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4 Tvorba a testovani Fidici aplikace
Cel4 aplikace je tuena ve vyvojovém softwaru STEP7. Program STEP*gstpdi pro

konfiguraci a programovairiidicich systérmi SIMATIC C7 a S#ady 300 a 400. Obsahuje vykonné
nastroje a funkce préadu Uloh spojenych s automatimémi projekty. Umo#kuje uzivatelsky
piijemny zpisob prace ve vSech fazich vyvoje projektu, jaka jgonfigurace a parametrizovani
hardwaru, definice komunikace, programovani, tesigwZiveni projektu a diagnostika.

Editor programu umattje vyvoj aplikace v LADDER diagramu (LAD), STL, [EBa také
umo#iuje vyvoj aplikace v SOURCE pomoci SCL nebo SRidici aplikace pro &/ je cela
tvorena v SCL SOURCE.

Simatic Manager

Je zakladni prostdi pro tvorbu organizaich bloki, funkci, funknich bloki, datovych
bloki a jejich organizaci jak ve vyvojovém priedi tak i v PLC. Dale obsahuje HW configurator

pro tvorbu a konfiguraci hardwaru pro PLC.

4.1 Navrh struktury aplikace

Cel4 aplikace byla roztena do gkolika bloki. Kazdy blok obsahuje aplikaci pitzeni
jednotlivého funkniho mechanismu (n&pfunkce pojezd obsahuje pouze aplikaci pipeni
pojezdu a navijeni kabelovéhdiadéce proudu). Takhle roztena aplikace se Iépe testuje a
v pripadt problému se programatorovi snaflileda porucha.

Zakladnim blokem celéidici aplikace je organizai blok OBl. Tento blok se vola
v programu pisré sekveriné a vola funkce nebo fukki bloky v fresném ptadi takto:

* FC21 —¢teni digitalnich vstup

* FC20 —¢teni a pevod analogovych vstiip
» FC71 - supervisor

e FC15 - pojezd

* FC11 —<isti¢ stoupg&ek

*  FB1 - gevadg plnicich plyri

 FC13 - mazaci agregat

 FC14 - hydraulicka stanice

* FC12 - vysavatopnych kanali
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* FC10 - volani koncovyctleni
» FC22 — z4pis digitalnich vysttp
DalSi pouzité funkce nejsou volany sekéeh) ale pouze vifipads potieby jejich vyuziti:
* FC50 - TON - funkce zpo#Zdého zapnuti
e FC51 — TOFF — funkce zpo&aeho vypnuti
 FC52 — RE - funkce vyhodnoceni vzestupné hrany
* FC53 - FE - funkce vyhodnoceni sestupné hrany
Datové bloky vyuzivané k parametrizovani:
» DB1 - instatni data blok k FB1
» DB2 - obsahuje parametry pro zadavani rychlosézzhj na rénic
+ DB6 — obsahuje vSechrgasové parametry

» DBY7 - obsahuje vSechiéasované parametry

4.2 Implementace kodu

Implementace vlastniho kodu ve vyvojovém predit STEP7 je rozdena do gkolika ¢asti.

Nejprve je nutné definovat pouzity hardware a pbié/tvarit ridici program.

4.2.1 Hardwarova konfigurace
Jako prvni jeieba si vytvdit novy projekt, vlozit pouzivanou stanici ((\WPS7-300) a
definovat pozity hardware. DalSim krokem je tvodagabaze prosmnych.
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Obr. 2. Hardwarova konfigurace v prastli STEP7

4.2.2 Popis programovych blok  Fidiciho systému
Jak jiz bylo uvedeno vySe&izeni jednotlivych mechanizirstroje je rozéleno do rkolika

bloki. Jejich funkce, ovladani a blokovani je popsakapitole 3.1 Funéni analyza.

OB1:

Je hlavni organizmi blok, ze kterého jsou volany vSechny funkce ak&ai bloky

v pfesném piadi.

FC20:

Je funkcecteni analogovych vstuip U FV jsou 3 analogové vstupy pro vyhodnocovani
teploty ze snim# Pt100. Modul analogovych vsiue vyroben pimo pro dvouvodiové zapojeni
Pt100 nebo Nil00 v rozsahu 4..20mA. Jeho hodnotgpe WORD v rozsahu — 2430 — 10000,
kterd je pevedena na °C vrozsahu -243 — 1000°C.i@gguE rozpojené smiky se programay
vyhodnoti chyb&teni analogové hodnoty.

FC21:

Funkce ¢teni digitalnich vstup ¢éte vSechny digitalni vstupy najednou a zapisujalge
panet'ové oblasti Merker hitod adresy 0.0.
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FC71:

Funkce Supervisor jetasovaci funkce vSeclasovanych procés viidici aplikaci.

V hardwarové konfiguraci v nastaveni procesoruig@a nastavit iflsluSny byte jménem Clock
Memory. Procesor tak automaticky genertgsové pulsy na jednotlivé bity Clock Memory byte.

» Clock Memory bit 0 generujéasovy puls 0,1s

» Clock Memory bit 1 generujéasovy puls 0,2s

» Clock Memory bit 2 generujéasovy puls 0,4s

» Clock Memory bit 3 generujéasovy puls 0,5s

» Clock Memory bit 4 generujéasovy puls 0,8s

» Clock Memory bit 5 generujéasovy puls 1s

» Clock Memory bit 6 generujéasovy puls 1,6s

» Clock Memory bit 7 generujéasovy puls 2s

FC15:

Ridici funkce pojezdu podle aktuélnich podminek dagavk zadava zadanou rychlost
pojezdu. Ve funkci je vzdy volana funkce FC75, &teadava zadanou rychlost nanmid a oSetuje
reverzaci pohonu, aby nedoslo k poSkozegite nebo pohonu samotného.

FC11:

Ridici funkce cistice stoupaek. Funkce podle aktualnich podminek programpapina

pohongisti¢e stoup&ek poZzadovanym strem a dle poZzadavku je spojka rozpojena nebo spojen

FB1:

Funieni blok podle aktuélnich podminek a poZadovanéranudlod obsluhy vyhodnocuje
programova zapnuti jednotlivych hydraulickych methei prevadice plnicich plyri. Veskera
programova zapnuti jsou vyhodnocovana v koncowehech. FB1 maijrazeny instaéni datovy
blok ve kterém jsou ukladany aktuélprovad&né ukony pevadce.

FC13:

Funkce mazani je zapinana vzdy s pohybéewaikée plnicich plyri. Blokovano je pouze

pii vypadku napédjeni a minimalni hladioleje.
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FC14:

Funkce zajiBujici bezpény chod hydraulické stanice. Podle aktualnich poéihlida

bezpény chod hlavnickerpadel a okhovéhocerpadla.

FC12:

Podle aktualnich podminek a pozadavku na zapmaistniho ovladani vysava topnych

kanalki zapin&i vypina vysokotlakové ventilatory a monitoruje Itgp odsavané vzdusSiny.

FC10:

Funkce volani koncovyckileni. V této funkci se volaji FC73 a FC72. FC73 je fomk
koncovéhcatlenu, ktery zapinéi vypind podle aktualnich podminek konkrétni jedn&ey pohon
a vyhodnocujetasovou poruchu nezapnuti pohonu. FC72 je funkcelpud FC73, ale je &ena
pro reverzani pohony a vyhodnocuje navic revemiazpozaéni. Do &chto funkci jsou zavedena
programova zapnuti a podle aktualnich podminek denpovoli chod. Funkce FC73 je volana
tolikrat kolik je jednosrérnych pohoi a FC72 kolik je reverzaich pohoid.

FC22:
Funkce zapisu digitalnich vystiupV této funkci zapisuje vystupni Merker bity naifgké
vystupy.

4.3 Testovani
Pro spravnou furidnost vytvdenéhoiidiciho programu proi byla vytva‘ena testovaci

aplikace ve vizualizanim prostedi InTouch 10.1. Vytieny program byl nahran do PLC S7-
300 315 2 PN/DP. PLC bylo spojeno protokolem IndalstEthernet s PC, na kterém je
nainstalovany InTouch a komunikuji spoltep driver DASSIdirect, ktery je takeba nainstalovat.

Ve vizualizaci bylo vytvéeno rékolik oken. Hlavni okno obsahuje simulace vSech
funkénich mechanist P¥V. Jednotlivé mechanismy se na simulaci chovajn&tgak se budou
chovat v realném provozu. Toho bylo dosazeno dégrogramovaného skriptu pro okno simulace.
DalSi okna simuluji pult v kabéstrojnika a jednotliva ovladaci mista mistnihcadéni pro BV.
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5 Navrh a realizace vizualiza €ni aplikace
Vizualizatni aplikace je velmidleZitou sodasti profizeni veSkeré automatizad techniky.

Je to z dvodu, Ze obsluhatbec nemusi byt na méstkde automaticky proces probiha @zm
sledovat proces ve vzdalenéiidicim stanovisti. Pomoci vizualigai aplikace je obsluha
informovana co konkrétni mechanismutida v jakém je stavu.

Zatim je& nebylo dohodnuto, jaké vizualigd aplikace bude vyuzivana pré\R tak byla
vypracovana vizualizace v préstli InTouch 10.1. Tato vizualizace obsahuje komplsimulaci
vSech funknich ¢asti BV pro testovani navrZzenéhtidiciho systému. D&le obsahuje navrh

ovladacich panéljednotlivych ovladacich mist.

5.1 Komunikace s RS
Vytvorena vizualizani aplikace komunikuje ®dicim systémem pomoci protokolu

Industrial Ethernet. Pro komunikaci PLC s InTouchientteba mit nainstalovanytiglusny driver.
Byl vybran driver DASSIdirect a to Zidodu jeho jednoduchého nastaveni. Tento ovlaud
nainstalovan a nastavena komunikace v System mameageconsole, ktery je séésti instalace
InTouch. Je dleZité nastavit, fes co se bude komunikovat (vyuzivame Industriabitét), im

se bude komunikovat (komunikujeme s S7 PLC) a neomec IP adresu programovatelného
automatu.

DalSi dilezitou ¢asti komunikace je vyt si databazi progmnych tzv. tagy, které se
budou¢ist z PLC a zapisovat do PLC. Databazi byla vkgma v programu Microsoft Excel ve
formatu CSV (oddeny stednikem). Databdze musi obsahovaleZité parametry, &m bude
InTouch komunikovat, jméno ovladia pro komunikaci, jméno databdze Topic a hakonemBe

databaze pro#émnych s nazvem pronné a hlavé adresu progmné v PLC.
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Obr. 3. DASServer Manager — nastaveni komunikace mezi Pl @chem

5.2 Struktura obrazovek

Jako hlavni bylo zvoleno okno obsahujici simula®ch mechanisinstroje. Obsahuje
simulaci grevadi¢e plnicich plyri, hydraulické stanice, mazaciho agregatu, kabetoyékadice
proudu, pojezdugisti¢e stoup&ek a vysavée topnych kanaik Ostatni obrazovky znazaiji
jednotliva mista ovladani jako ovladaci pult stikin v kabig stroje, mistni ovladanéistice
stoup&ek, mistni ovladani hydrauliky, mistni ovlddaneyadce plnicich plyf a vysavae
topnych kandli. Navic bylo pidano okno s grafem, ktery simuluje zadavani rysfiloa néni¢
pojezdu a jeho aktualni rychlost.

Hlavni okno se simulaci vS8ech mechanisstroje je oteteno stdle a uZivatel si otevira

k hlavnimu oknu konkrétni ovlddaci panel, ze kteréhce simulovat, pomoci Htek s nazvy

jednotlivych pul.
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5.3 Tvorba obrazovek
Jednotlivé pulty ovladani stroje byly vyttemy podle zadanych pozadavkKazda

obrazovka s pultem obsahujecftho nouzového vypnuti.

5.3.1 Simulace
Obrazovka Simulace obsahuje simulace vSech oviatianyechanisin PV a to

hydraulické stanice, napajeni, mazaci systém, kaipgkivadsc proudu, pevadsé plnicich plyni,
pojezd, vysavatopnych kanalk a gisti¢ stoupa@ek. Cela obrazovka obsahuje skript pro simulaci
jednotlivych mechanizin stroje, ktery se provadi kaZzdych 500ms. V3echayysfsou uéeny
dvéma barvami. Zelena znamena zapnuto nebd&dko acervena zn& negipravenost.

Na simulaci vSech mechaninstroje byly vytvéeny dva druhy signalek ti®né malymi
obdélniky. Prvnim druhem jsou signalky, kteréujirpiipravenost napajeni, teplotu a hladinu oleje
nebo minimalni navin kabelového bubnu. Na tyto &lign mize uzivatel kliknout mysi a zni si
jejich stav, aby si mohl nasimulovat konkrétni mtnu. DalSi signalky indikuji programovy povel
zapnuti a nemaji zadnou dalSi funkci. Na nich jsawislé signalky, které simuluji, Ze pohon nebo
styka je zapnut. Tyhle se zapinaji automaticky zgozdod povelu na konkrétni mechanismus
diky naprogramovanému skriptu okna Simulace.

U prevadiée plnicich plyri byl vytvoren pohybujici seipvadéé smérem nahoru a dali se
snimacimi hlavami. Podle toho jestli jeepad¢ nahde nebo dole se automaticky zapne signélka
aktualni polohy, ktera simuluje snith@osaZeni koncové polohy. Pomoci skriptu $evadc
pohybuje nahoru nebo doh indikuje koncové polohy pohybujiciho se mechanisTakhle jsou

feSeny i simulace snimacich hlav a pohybu jeZ&atite stoupaek.
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Obr. 3. Obrazovka se simulaci vSech mechariizm

5.3.2 Pult strojnika

Obrazovka simulujici pult v kabinstrojnika obsahuje v8echny ovladaci prvky, ktardeb
mit strojnik v realném uZzivani stroje¢leré ovladaci prvky byly vytieny samostatha byla jim
ptitazena funkce, kterou maji plnit v redlném pouzivihiSlena jsou tléitka se signalkou, kterou
se zadava konkrétni povel na konkrétni technolgiignalka vyznalje, jestli se povel uplatndi
nikoli. Tlagitka maji funkci ,direct”. Tato funkce simuluje Idigké tl&itko, kdy @i zm&knuti dava
puls jen po dobu drZeni. DalSim fumkm prvkem je tléitko ,STOP" bez signélky. Tohle téko
ma z divodu bezpé&nosti op&nou logiku a byla muiprazena funkce ,reverse®. V klidovém stavu
indikuje stav stélé logické jedfky a po dobu znmiknuti indikuje stav logické nuly.

Strojnik bude ovladat pojezd pomoci pakového oded®akovy ovladadavé informaci,
kterym smérem a jak velkou rychlosti se ma stroj pohybovaychHost je zadavana &p
rychlostnich stupnich. Rychlosti sé&naji, tzn. kdyZ je zadand rychlosttpje zapnut sir a
vSechny 4 zbyvajici rychlosti. Simulace pakovéhdadae byla vytvdena samostatn podle
funkénosti pakového ovlada.

Poslednimi ovladacimi prvky jsouigpin&e. NejhlavigjSim pepingem je ,povoleni
ovladani“. Tento fepin& se da pepinat pouze za pouziti &, aby se strojem nemohla
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manipulovat osoba, ktera k tomu nema opéainDalSi pepind&e slouzi k pepnuti ovladani
z kabiny strojnika na mistni ovladani pozadovangélechanismu. U fievadice plnicich plyr je
pieping& pro prevadni vpred nebo vzad. U hydraulické stanice fegina ,ohtev oleje” (vypnout

nebo automat).i@pind&e byly geevzaty z ,Vizard selection“ a upraveny podleipbly funknosti

e
v zadani.
g i s Pult v kabiné strojnika
OVLADANI HYDRAULIKY
PREVADEC PLYNTT OVLADANI POJEZDU OHREV KABELOVEHO BUBNU OHREY OLEJE Ovladani z DTK1 povoleno
"% "7 @
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Obr. 4. Pult v kabir strojnika

5.3.3 Mistni ovladani p fevadéce plnicich plyn G

Skiinka mistniho ovladani je umdsta u plevad¢e plnicich plyri. Zde miZe obsluha
ovladat pevad¢ plnicich plyni bez vzajemnych blokovacich vazeb. Slouzi hdakmdzkouSeni
mechanismu i vyskytu rgjaké poruchy a obsluha si musi bytdema nasledk které mohou
nastat pi nesprdvné manipulaci s mechanismy. Aby mohlauttasbvladat fevadi¢ plnicich plyra
z mistniho ovladani, musi strojnik v kabima pultu povolit ovliddanitpvadiée plnicich plyri ze
skiinky mistniho ovladani. Povoleni ovladani je indikawanformani signalkou umighou na
skiince mistniho ovladani.

Jednotlivé ovladdaci prvky jsou stejné jako v kélsitrojnika a jsou s@asti poZzadavk od
zadavatele. Indikovani stavmechanism jsou feSena fes signalni svitidla. Obsahuje jeden
piepin& pro prevadni plnicich plymi vpied nebo vzad. Pro&lena tla&itka s funkci ,direct"
pievad¢ dohi nebo nahoru, haky odjistit nebo zajistit a nakoseiecnani nebo nasazovani pokiop

komor gevadice.
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Bezp. ob. MSP Mistni ovladani prevadéce plnicich plynu

PREVADENI PLNICICH PLYNTT

m'o_z

slele

Obr. 5. Ovladani pevadice plnicich plyri

5.3.4 Mistni ovladani ¢isti €e stoupa €ek
Cisti¢ stoupg&ek se ovlada pouze z mistniho ovladani. Obsahd# jeavic ovladani

pojezdu, kde pojezd je ovladan ¢iiky na vydrz. Ovladani pojezdu je povoleno pouze z
piedpokladu, ze strojnikippnul fepina v kabirg na ovladani pojezdu z mistniho ovladéstice
stoup&ek a je indikovano signalnim svitidlem ,ovladanipleno”.

Jednotlivé ovladaci prvky jsou stejné jako v kéksitrojnika a jsou s@asti pozadavk od
zadavatele. Ovladanristice stoup&ek je tvaeno prosgtlenymi tlatitky ,jeZzek nahoru“ a ,jezek
doli", tlagitko ,STOP* s op#nou logikou a d¥ klasicka neprositlend tla@itka ,spojku rozpoijit* a
»Spojku spojit”.

Bezp. ob. MSC

Mistni ovladani cistice stoupacek

Pojezd Cisti¢ stoupatek ———

@
sjejejefl sl

Obr. 6. Ovladanicisti¢e stoupaek
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5.3.5 Mistni ovladani vysava ¢€e topnych kanalk G
Vysava topnych kanalk je ovladan pouze ze igkky mistniho ovladani. Obsahuje pouze

proswtlené tl&itko ,zapnout* a neprostiené tl&itko ,STOP* s op&nou logikou. Dale mé jeStii

signalni svitidla indikujici teplotu odsavané vzdys

Obr. 7. Ovladani vysauge topnych kanaik

5.3.6 Mistni ovladani hydrauliky

Mistni ovladani hydrauliky je umisio vrozvodd hydrauliky. Slouzi pedevsSim
k odzkousSeni jednotlivych mechani&inydraulické staniceipporuSe. Veskeré funkce ovladacich a
signaliz&nich prvki jsou stejné jako uipdesSlych puit mistniho ovladani.

Obr. 8. Ovladani hydrauliky
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6 Zaveér

Byla vytvarenafiidici aplikace pro fevadici viz s vyuZitim PLC S7-300 315 2 PN/DP od
firmy Siemens. Zadavateldnpozadavek, aby pouZity procesor bgtly S7-300 od firmy Siemens.
Jako vstupy a vystupy byl pouZit distribuovany égstET200s, ktery jeffpojen k PLC pomoci
komunika&niho protokolu PROFIBUS-DP. Dale ma PLC moZnost boikace s protokolem
Industrial Ethernet, ktery je vyuZit k propojeni®h p@itate s vizualizaci.

Cely program byl rozglen do rkolika funkénich celki, které jsou volany sekvens
v daném piadi, jak navazuji jednotlivé technologie na seb&zd¢ funkni mechanismus jako je
pievadi¢ plnicich plymi, pojezd, hydraulicka stanicéisti¢ stoup&ek, vysava topnych kandli a
mazaci systém jsou samostatné fimlcelky. Kazdy z nich je naprogramovan jako vyridbrka se
zapamatovanimifin vypadku z#éizeni a odstaveni navaznych technologii.

Z divodu, Ze jed&t zatim nebylo dohodnuto, jaka vizualizace bude stalavana na i/,
byla vytvaena simulani vizualizaci. Tato vizualizace obsahuje simulaeénotlivych panei
ovladacich mist stroje a také jednu velkou obragpvktera simuluje vSechny ovladané
mechanismy stroje. JelikoZ jédtejsem velmi zkuSeny programator, tak mi vizuakzayborr
pomohla pi testovani a odlaghi fidici aplikace.

Cela prace byla twena pro firmu ELDAT a.s. za jeji spolupracgeVdici viiz bude
zprovoziovan v srpnu roku 2010.
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Seznam pfiloh:

Priloha¢. |

Tabulka I/O — elektronickétfioha na CD.

Priloha¢. Il

Databaze tagpro InTouch — elektronicka‘foha na CD.

Priloha¢. 1l

Zdrojovy kéd pro ovladani jednotlivych mechanizne STEP7 — elektronick&ifpha na CD.



