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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

STREIC, J. Rizeni pohonii v procesu spalovani biomasy.
Ostrava: VSB — Technickd univerzita Ostrava, Univerzitni studijni programy, Studijni

program Mechatronika, 2015, 48 s. Vedouci prace: Mahdal, M.

Tato bakalaiska prace se zabyva ndvrhem fidiciho procesu dopravy paliva pii vyrobé
elektrické energie. Jedna se o realnou technologii pro primyslovou praxi, kterd je soucasti
zakazky spolec¢nosti Polycomp, a.s. Prace popisuje cely proces a zaméfuje se na dopravu
paliva z provozniho zasobniku paliva do spalovaci komory fizenim dvou S$nekovych
dopravnikli a turniketu paliva. Pro fizeni téchto pohonli je spole€nosti zvolen
programovatelny PLC automat Siemens Simatic S7-1200, jehoZ konfigurace a popis jeho
vlastnosti jsou v praci popsany. Pro tento proces byly navrzeny tii fidici programy, které
v dobé realizace této prace nebylo mozné vyzkouSet na redlné zakazce, a proto byly

simulovany na simula¢ni desce s PLC automatem Siemens Simatic S7-200.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

STREIC, J. Controlling of Drivers in Biomass Combustion process.
Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, University Study Programmes, Study
Programme of Mechatronics, 2015, 48 p. Thesis head: Mahdal, M.

This thesis deals with a design control process of transportation of fuel during the
production of electrical energy. Real technology for industrial practice is concerned, that is a
part of a contract of a company Polycomp, a. s. The thesis describes the whole process and
focuses on transportation of fuel from fuel reservoir to furnace by controlling of two screw
conveyors and a fuel turnstile. To control those drives, it is chooses a programmable PLC
automat Siemens Simatic S7-1200, whose configuration and description of its features are
described in this thesis. For this process, three controlling programs were designed, that were
not possible to test on real contract at the time of realization of this thesis and that is why they

were simulated on a simulation desk with the automat Siemens Simatic S7-200.
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Seznam pouzitych zkratek a znaceni

Al

AQ
AS-Interface
CcO

CPU

DI

Doba chodu
Doba pauzy
DQ

Ethernet
FB14

FBS55

HMI
Input X

(0]

Ladder Diagram
Master/Slave
Modbus
Network
ORC

Out X

PLC

PPI

Profibus
Profinet
PteruSovany chod

RS485

Reseni poruchovych stavi

analogovy vstup (Analog Input)

analogovy vystup (Analog Output)

komunikac¢ni sbérnice

oxid uhelnaty

(Central Processing Unit) Procesor

digitalni vstup (Digital Input)

adresa pouzita ve funkénim bloku FB14 pro S7-1200 pro ¢as cyklu.
pouziva se ve funkénim bloku FB14 pro S7-1200 pro ¢as mezi cykly.
digitalni vystup (Digital Output)

souhrn technologii pro pocitacové sité

oznaceni pro funkéni blok PieruSovany chod.

oznaceni pro funkéni blok Trvaly chod.

rozhrani programator — stroj (Human Machine Interface)

oznacuje vstup funkéniho bloku FB14. Hodoty X=1,2,3,4.
vstup/vystup (Input/output)

programovaci rozhrani vyuZzivajici programovani pomoci symbolti
model komunikace (Jeden proces piebira fizeni nad ostatnimi)
otevieny protokol pro vzéjemnou komunikaci zatizeni (HMI a PLC)
¢ast programu (sit’) v programovém rozhrani Ladder diagram
organicky Rankintv cyklus (zafizeni pracujici na zédkladé¢ tohoto cyklu)
oznacuje vystup z funkénich blokt FB14 a FB55. Hodoty X=1,2,3.,4.
programovatelny logicky automat (Programmable Logical Controller)
(Point to Point Interface) sbérnice na zéklad€ definice RS485
primyslova sbérnice (Process Field Bus)

komunikac¢ni sbérnice na zdkladech primyslového ethernetu

jeden ze tii pouzitych algoritmi fizeni (také funk¢ni blok FB14)
standard sériové komunikace s dvouvodi¢ovym propojenim jednotek
jeden ze tfi pouzitych algoritmt fizeni, programovan

pro S7-200.
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Step7 programovaci software spolecnosti Siemens

TCP zakladni komunikacni protokol — transportni vrstva (Transmission
Control Protocol)

TCP/IP komunika¢ni protokol - Primarni pienosovy protokol/protokol sitové

vrstvy (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)

TIA Portal programovaci software spolecnosti Siemen.

TOF casovac pro zpozdeéni vypinani akénich prvki.

TON casovac pro zpozdéni spinani akénich prvkda.

TP Time citaC pulzd.

Trvaly chod jeden ze tii pouzitych algoritmt fizeni (také funkéni blok  FB5S5)
UDP komunikaéni protokol (User Datagram Protocol)
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1 Uvod

Bakalatskd prace se zabyva fizenim pohonti pfi spalovani biomasy, kde konecnym
produktem je vyroba elektrické energie. Jedna se o navrh a realizaci feSeni procesu fizeni
dopravy pro prumyslovou praxi — redlnou zakazku spolecnosti Polycomp, a.s.

Uvodni teoreticka &ast seznamuje s celym realizovanym procesem vyroby elektrické
energie za pomoci spalovani biomasy, popisuje jej a klade diiraz na dopravu paliva. Tim je
dfevni $tépka, ktera je dodavana z provozniho zasobniku paliva pfes turniket paliva do
spalovaci komory za pomoci dvou sSnekovych dopravniki — pficného dopravniku a
dopravniku pod rost. Tyto dva dopravniky jsou oba fizeny frekvenénimi méni¢i a pracuji
synchronng.

Ve tieti ¢asti bakalarska prace popisuje navrzeny fidici systém PLC Simatic S7-1200 od
spole¢nosti Siemens. Vysvétluje moznosti komunikace a konkrétnéji se zaméiuje na rozhrani
Profinet. Dale také ptfedstavuje navrzeny HMI panel od spolecnosti Schneider Electric a
popisuje moznosti propojeni s navrzenym PLC systémem.

Ctvrta ast se zabyva konfiguraci tohoto PLC automatu, pfipojenim k PC a moznostmi
programovani. Konfigurace systému se realizuje v programu Siemens TIA Portal a je nazorné
vysvétlena obrazkovou formou, kdy je cely proces zachycen na nafocenych obrazovkéach
uzivatelského rozhrani dané¢ho programu.

Déle uz jsou popsany navrzené algoritmy fizeni procesu dopravy paliva pomoci PLC
Simatic S7-1200. Jedna se o algoritmy pojmenované Trvaly chod a PferuSovany chod. Oba
dva se 1i8i svymi provoznimi podminkami, kdy druhy jmenovany je cyklicky a ma za tkol
udrzet nizsi teplotu ve spalovaci komote. Oba tyto algoritmy jsou programovany pomoci
programovaciho softwaru TIA Portal V12.

Posledni Sestd c¢ast se veénuje simulovani danych algoritmii na simulac¢ni desce
v laboratofi VSB. Tyto algoritmy byly odzkouseny s vyuzitim fidiciho systému PLC Siemens
Simatic S7-200. To vyZzadovalo piepsdni programli pro tento automat a to za vyuziti
programovaciho softwaru STEP7-Micro/Win. Tato ¢ast zarovenn obsahuje tfeti fidici
algoritmus — Re$eni poruchovych stavil, ktery byl vytvofen nad ramec realné zakazky, fesi
situace, které se v zakdzce neuvazovaly a ma za ukol 1épe pfibliZit moZznosti programovani

logickych automatt a fizeni daného procesu.

10
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2 Vyroba elektrické energie spalovanim biomasy

V procesu spalovani biomasy slouzi jako palivo biomasa, coz je v tomto piipadé dievni
lesni Stépka. Principem celého procesu je spaleni paliva ve spalovaci komote, odvod vzniklé
tepelné energie do zafizeni ORC, kde dochazi k transformaci této energie na elektrickou

energii.
2.1 Palivo

Biomasa je definovana jako hmota organického piivodu. V souvislosti s energetikou jde
nejcastéji o dievo a dfevni odpad, slamu a jiné zeméd¢€lské zbytky. RozliSujeme biomasu
suchou (napf. dievo) a mokrou (napt. zemédélské zbytky promisené s vodou). Zakladni
technologie zpracovani se déli na suché procesy - termochemicka preména, jako je spalovani
a zplynovani a procesy mokré, coz je biochemicka pfeména. [Alternativni zdroje energie,
2014]

Drtevni stépka se vyrabi z odpadu po lesni t€zbé dieva ¢i v dievozpracujicich provozech,
nebo z cilené péstovanych energetickych dievin. Je to zcela prirodni, 100% obnovitelny zdroj
energie. Protoze pfi jeji vyrobé neni zapotiebi pfidané energie, napf. na suSeni ¢i lisovani, jde
zéroven o velmi levné tuhé biopalivo. Dievni §tépka se v suchém stavu vyznacuje dobrou

vyhtevnosti, kterou Ize ptirovnat k hnédému uhli. [Biomass Trading, 2013]

Obr. 1 - Palivo - dievni §tépka v centralnim zasobniku paliva.

11
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2.2 Doprava paliva do spalovaci komory

Nejprve je palivo dopravovéano z velkého centralniho zasobniku paliva umisténého vné
kotelny pomoci externiho Snekového dopravniku do mensiho provozniho zasobniku paliva.
Déle je pak vedeno do spalovaci komory. Nadrz centralniho zasobniku je pak vybavena
dvéma snimaci hladiny paliva, slouzicimi hlavné k fizeni dopravy paliva do zasobni nadrze.
Jednéd se o snima¢ minimalni hladiny (MIN), ktery dava povel k zah4jeni pfivodu paliva, a
snima¢ maximalni hladiny (MAX), ktery pfivod zastavuje. V piipad¢ jejich dlouhodobého
hlaSeni se vyhlasuji poruchové stavy pro obsluhu, coz znamend, Ze se vynofi snima¢ a pokud
do 10 minut nedojde ke zméné, vyhlasi se porucha MAX nebo MIN. Na dné zasobniku se
nachazi vyhrnovaci zatizeni, zabranujici takzvanému zaseknuti paliva v prostoru nad pficnym
Snekovym dopravnikem a tim znemoZnéni dopravy paliva. Jedna se v podstaté o frézu, ktera
se otaci kolem osy zasobniku a hrne palivo na dopravnik. Zapina se pti chodu tohoto pti¢ného
Snekového dopravniku a to v cyklu 10 s stoji a 20 s je v chodu, kdy vykona asi 1/3 otacky.

Tento pficny Snekovy dopravnik je instalovan ve dné zasobniku, dopravuje palivo do
prostoru kotelny a zaroven slouzi k regulaci mnoZstvi paliva. Na konci je zakon¢en vysypkou,
pod kterou je osazen turniket, odd€lujici prostor ptivodu paliva od prostoru spalovaci komory.
Tento turniket je tésny a zastava bezpeCnosti funkci, takze v pfipadé vzplanuti paliva
v prostoru spalovaci komory, turniket oheil nepusti do prostoru ptivodu paliva pod zasobnik,
¢imzZ je zamezeno §ifeni poZaru.

Jedna se o redlnou technologii v ramci zakazky spole€nosti Polycomp, a.s, se zamétenim

na fizeni danych pohonti — dva $nekové dopravniky a turniket paliva.

e Externi Snekovy

Centralni , .
dopravnik paliva

zasobnik paliva

Provozni

zasobnik paliva

PFri¢ny Snekovy

dopravnik

Obr. 2 - Doprava paliva do prostoru kotelny.
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2.2.1 Snekové dopravniky

Oba snekové dopravniky - pficny 1 pod rost - jsou fizeny frekvenénimi ménici SIEMENS

Sinamics G120. Pfi provozu pti¢né¢ho Snekového dopravniku, dopravujiciho palivo ze zasobni

nadrze do turniketu, se vyuziva dvou stavl fizeni:

e  PieruSovany chod je stav, kdy je nutné udrzet v komote niz$i teplotu — stav zaZzehnuti a
nahiivani komory. V tomto stavu ma dopravnik trvale nastaveny otacky 300 ot/min a ¢as

chodu 20 s, méni se pouze doba pauzy 10 s-99 s.

o  Trvaly chod je stav na provoznich parametrech. Proménnou veli¢inou jsou pouze otacky

v rozmezi od 150 ot/min do 400 ot/min v zavislosti na teploté ve spalovaci komote.

Tyto dva stavy jsou uréeny pro celou dopravu paliva z provozniho zésobniku paliva do
spalovaci komory, coz zahrnuje pficny Snekovy dopravnik, Snekovy dopravnik pod rost i
turniket paliva.

Snekovy dopravnik pod rost se nachazi hned pod turniketem a dopravuje palivo piimo do
spalovaci komory takzvanou retortou (tj. pfikladani paliva ze spodu). Tento dopravnik pracuje
se stale stejnymi otackami. Ty totiZ neni mozné regulovat, protoze by dochazelo ke ztraté
vykonu a zastavovani dopravniku. To vSe proto, ze retorta na konci dopravniku se diky

pomérné vysoké stlacitelnosti st€pky mize ucpavat a zpuisobit tak zastaveni dopravniku.

- ‘ ]
PFicny Enekovy "} : s /
dopravnik (o 3 ‘ ‘ Snekovy

B dopravnik pod

Turniket paliva

Obr. 3 - Umisténi Snekovych dopravniki a turniketu paliva.
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2.2.2 Proces zapnuti a vypnuti podavani paliva

Pti spusténi systému se jako prvni uvede do chodu na plné otacky Snekovy dopravnik pod
roStem, poté s 5 s zpozdénim turniket paliva a se stejnym zpozdénim se rozjizdi i pticny
Snekovy dopravnik. Vypindni probihd nezvykle ve stejném potadi jako zapinani. Vypne se
spodni $nekovy dopravnik, se zpozdénim 5 s se vypne turniket a o dalSich 5s pozdéji se vypne
pficny Snekovy dopravnik. Je to atypicky zplsob fizeni, ale je to tak proto, Ze spodni
dopravnik je trvale prazdny, nebot’ jede stile na plné otacky. Kdyz se tedy vypne, turniket mu
jesté n€jaké palivo piida, neni v ném vSak takové mnozstvi paliva, aby ho naplnil. Po zapnuti,
kdyz se zasobnik rozjede, si nejprve odebere trochu paliva a turniket mu zase doplni. Potom
teprve zacne proudit hlavni tok paliva. Timto postupem se docililo nejidedlnéjSiho plynulého

podavani paliva.

Obr. 5 - Vnitini pohled na turniket paliva.
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2.3 Proces spalovani a pfreména energie

Ve spalovaci komote dochazi ke spalovani paliva na provozni teplotu 850 °C az 900 °C
méfenou na vystupu z komory. Tato teplota je pro ekologické spéleni paliva odzkouSena a
ovéiena, jednd se o nejucinnéjsi teplotu na veskeré spalovani s nizkymi emisemi CO. Spaliny
jsou odvadény pomoci odtahového spalinového ventilatoru, potom pies odluovac
multicyklon od spolecnosti TRIOGEN, slouZici k zachyceni polétavych hrubych necistot, do
zafizeni ORC. Tam ptes vyménik dochazi k pfenosu energie, jeZ systém ORC pievadi na
elektrickou energii. Pro vstup do tohoto zafizeni je nutné dosazeni teploty 530 °C a pritoku
spalin cca 7000 m’. Pro dosaZeni t&chto hodnot, slouzi RECI ventilator, ktery odebira &ast
spalin o teploté zhruba 180 °C z vystupu ORC a vraci je na vystup ze spalovaci komory. Tam
poté dochézi k ochlazeni spalin na poZadovanou hodnotu 530 °C a. zbyvajici mnoZstvi spalin

je odvadéno do komina. [Pokorny, M, 2014A]

Obr. 6 - Kotel na spalovani dievni Stépky.
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ORC systém

Zatizeni pomoci kogeneracniho procesu vyrabi z biomasy elektrickou energii a teplo.
Vyuzivad pfitom organicky Rankiniv cyklus (ORC). Je to v podstaté¢ elektrarensky
kondenzacni cyklus, ktery pouziva jako pracovni latku v primarnim okruhu smés organickych
sloucenin (silikonovy olej), které¢ jsou svymi termodynamickymi vlastnostmi vhodné k pouziti
v tepelném obchu. Vyhodou oleje je, Ze se pti dané teploté udrzi v kapalném stavu pii znacné
niz8im tlaku neZz voda. Ve vyparniku pfedavéa olej teplo do sekundarniho okruhu, kde se
pracovni organicka latka vyparuje, dosahuje vétsiho tlaku nez ma olej a organické pary jsou
vedeny do parni turbiny, kde expanduji. Péara je za turbinou vedena do kondenzatoru, kde
kondenzuje po odebrani vyparného tepla chladici vodou, kterd pak dodava teplo do objektl
pfipojenych na tuto tepelnou sit. Parni generator je zde nahrazen olejovym kotlem a
vyparnikem. Olej ohtaty v tomto kotli je vyuzivan jako teplonosna latka, jenz pies vyparnik
predava své teplo pracovni latce uzavien¢ho sekundarniho okruhu ORC. Vznikla syta para
organickych sloucenin je vedena na axialni turbinu, kterd je pfimo spojena s generatorem
elektrické energie. Teplo z kondenzatoru, ve kterém naplit ORC okruhu méni své skupenstvi
zpét do kapalné faze, je vedeno k dalSimu vyuZiti (kogenerace). Celkova u¢innost kogenerace

v elektrarenstvi je cca 85 %. [tts boilers, 2014]

Obr. 7 - ORC systém od spole¢nosti TRIOGEN.
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2.4 Vizualizace

Vizualizace celého procesu byla provedena ve vizualizaénim programu Vijeo Designer
spolecnosti Schneider Electric. Ve vizualizaénim okn¢ je nazorn¢ zobrazen cely realny pribeh
procesu spalovani biomasy. Systém plni zobrazovaci i fidici funkei, to znamend, ze budeme
schopni pomoci vizualiza¢niho prostiedi nastavovat zddané hodnoty a zobrazovat skutecné

hodnoty ze soustavy fizené pomoci PLC.

"1 2240fm |
L1212 A
—
‘1zazem | .
i 12-12Hm
——
1 2340fm |
e Fa ™
----------- -
1 2340/ m | m U‘]I a-a-a

P1212 A

"123-120m | -
—
‘1 2340/ m |

Obr. 8 - Kompletni vizualiza¢ni prostiedi. [Polycomp, a.s., 2013]

Ze schématu kompletniho vizualizaniho prostiedi 1ze vyc¢ist umisténi vS§ech komponent
realizovaného systému a 1épe si cely proces predstavit. Na obrazcich 9 a 10 jsou vSechny

obsazené komponenty, stavy a hodnoty popsany.
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Otacky
Provozni zasobnik paliva "1 2340/m €
—
{1242 n\ Proud
s v .—
Otacky T 12:120m
Zatizeni
Zatizeni
Vzduchovy ventilator
Proud

Podtlak ve spalovaci komore

PFi¢ny Snekovy dopravnik

Teplota ve spalovaci komofte

Teplota dopravniku

Spalovaci komora

Turniket paliva Otacky
Snekovy dopravnik pod roét TR Zatizeni
Co1-12A
Proud

Obr. 9 - Popis vizualiza¢niho prostfedi dopravy paliva a spalovaci komory.

Havarijni klapka P Teplota spalin do komina
RECI klapka Proud
Tazaa <
Spalinovy ventilator b Zatizeni
11,2340/ ms
Teplota za ORC . Otacky
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Podtlak pfed ORC _ RECI ventilator
S1zAZ A
Teplota pfed ORC Pl RECI tlak
11 234edm
e R
12-1mbar Proud
MULTI ORC
CYKLOH il EETE Zatizen
Otacky

Obr. 10 - Popis vizualizacniho prosttedi ORC procesu.
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3  Popis ridiciho systému Simatic S7-1200

Spolecnost, pro kterou je zakdzka realizovana poZzadovala komunika¢ni sbérnici Profinet,
z toho diivodu byl jako fidici systém zvolen SIMATIC S7-1200 s CPU 1215C DC/DC/Rly.
od firmy SIEMENS. Toto PLC bylo zaroven vyuzito v této praci.

Obr. 11 - CPU Simatic S7-1200. [Siemens Ceska Republika, 2013]

Obecny popis

Ridici systém Simatic S7-1200 pfedstavuje kompaktni, modularni a moderni Fidici
systém, ktery je moZno vyuzit v Sirokém spektru aplikaci. Komunikacni rozhrani spliuje ty
nejvyssi pozadavky na moderni priimyslovou komunikaci a cela fada vestavénych funkei déla
toto PLC vhodnou souéasti téch nejmoderngjsich automatiza¢nich aplikaci. [Siemens Ceské

Republika, 2013]

Vstupy a vystupy

Simatic S7-1200 disponuje az Sesti vysokorychlostnimi ¢itaci, ttemi na 100 kHz a tfemi
na 30kHz, které jsou integrovany na zakladni jednotce pro piesné monitorovani
inkrementalnich ¢itacli a méteni frekvence.

Na zakladnich jednotkach pro pulzni fizeni nebo pulzné Sitkovou modulaci jsou dale
integrovany dva vysokorychlostni vystupy. Pfi pulznim fizeni je nastavena pevna stfida
signdlu na 50 % a k dispozici je rozmezi frekvence az do 100 kHz pro fizeni krokovych
motorti a servomotort. Pti pulzné Sitkové modulaci je k dispozici variabilni stfida pfi pevné

frekvenci. [Siemens Cesk4 Republika, 2013]
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Komunikace

K zékladni jednotce S7-1200 je mozné piipojit az tfi komunikacni moduly. Na vybér jsou
moduly Profibus Master a Slave, které jsou podporovany od firmwaru V2.0. Diky nim mize
Simatic S7-1200 pisobit na siti Profibus jako Master a komunikovat az se 16 zafizenimi

Profibus Slave. S komunikacni kartou Profibus Slave je mozné komunikovat s jakymkoliv

zafizenim typu Master. [Siemens Ceska Republika, 2013]
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Obr. 12 - Razeni CPU a frekvenénich méniéti v programu TIA Portal.

Konfigurace je tvofena v programu TIA Portal V12 od firmy Siemens, komunikace mezi

PLC a ménici je pomoci sbérnice PROFINET.

Integrované rozhrani Profinet

I diky integrovanému rozhrani Profinet miize Simatic S7-1200 ptlsobit jako Master na
Profinet- 10 Controller a komunikovat s decentralnimi periferiemi, ménici, pohony, atd.
rozhrani Profinet déle slouzi pro spojeni s programovacim zafizenim, komunikaci s dalSimi
PLC a HMI a podporuje otevienou komunikaci ptes ethernet TCP/IP native, TCP a UDP.
[Siemens Ceska Republika, 2013]
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HMI panel

Stav technologie je zobrazovan a ovladan pomoci dotykového HMI panelu Magelis GTO
5310 od firmy SCHNEIDER ELECTRIC. Tato modelova tfada zvlada, prostfednictvim
vestavéného Ethernetu TCP/IP nebo dvojice sériovych linek, komunikaci se vSemi
dostupnymi PLC systémy. V zékladnim provedeni jsou dostupné vSechny bézné ovladace
jako napt. Modbus TCP, Ethernet IP nebo Profinet. Na jednu sbérnici Ethernet 1ze pfitom
soucasn¢ pfipojit dvé nebo vice zafizeni, kazdé s jinym typem protokolu. Pfes dvojici USB
portli si muze uzivatel k panelu pfipojit PLC, ¢teCku carovych kodua, tiskarnu, externi
klavesnici nebo PC. GTO umoznuje i vzdaleny dohled nad fizenou technologii, pfipadné jeji

fizeni prostfednictvim béZného webového prohlizece. [Blazek, J, 2014]

=
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Obr. 13 - Pouzity HMI panel Schneider Magelis GTO 5310.
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4  Konfigurace systému

Konfigurace probiha tak, ze se nejprve zvoli vhodné PLC a pfidavné moduly a nastavi se
nazev a ethernet adresa. Dale se daji nastavit moznosti, jak se dané PLC ma chovat pfi startu,
jaky ma udrzovat cyklus, daji se nastavit pomocné frekvence, Grovné stavil, nastaveni Casu
(Casové pasmo rezimu) a letni/zimni ¢as. Navic je také mozné zvolit webové rozhrani.

Konfigurace karet analogovych a digitalnich vstupt spoc¢iva v nastaveni rychlosti Cteni,
rychlosti zapisu a adresy. Karta analogovych vstupti umoziuje vstup proudu 0 az 20 mA.
v programu si programator sdm vyhodnocuje, jestli je smycka v pofadku nebo neni. Na
program se pouziva symbolickd nebo piima adresa. Symbolickd je ndzev, ktery si sami
zvolime, napft. ,,chlazeni_spalin®, a pfima je ve formatu AQ + ¢iselné oznaceni.

Nastaveni LED diod na PLC — zelend start, ¢ervena — error, zZlutd — stop, main — ru¢ni
nastaveni vstupt a vystupli nebo mazani stanice a zobrazeni stavu force (ru¢ni ovéfeni nebo
simulace vystupu bez nutnosti spoustét program).

Vsechno - PLC a karty se vstupy a vystupy — se pfipoji k sobé na listu a ptepinaci propoji
pro vnitini komunikaci. Na kazdé karté je také LED dioda pro kontrolu. V piipad¢ digitalnich
vstupl/vystupti tato LED dioda musi svitit zelené, kdyZ blikd, indikuje néjaky problém a
pokud sviti Cervené, je karta nefunkéni. U analogovych karet LED diody sviti (modul je
zapnuty) nebo nesviti. [Pokorny, M, 2014A]

SIEMENS SIMATIC $7-1200

Obr. 14 - Kompletni sestava fidiciho systému — CPU, karta digitalnich vstupt a vystupd, karta

analogovych vstupi a karta analogovych vstupti a vystupt.

Na nasledujicich strankach bude pomoci obrazkli (Obr. 15 az 25) ndzorné vysvétlena

konfigurace systému v programu TIA Portal V12.
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V prvnim okné nového projektu zadame nazev a misto, kam projekt ulozit a po stisknuti
tlacitka Create se projekt vytvoii a ulozi. Poté v zalozce Devices & Network zvolime

Hardware Katalog, kde vybereme pouzit¢ CPU 1215C DC/DC/Rly.

Create a new project

Projectname: -evicko

Path: | C:ZakédkylevitkolSWrievitko
Auther: |

Comment:

T4 Siemens - Jevicko 14.12.2013
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Obr. 16 - VloZeni PLC do programu.

Dvojklikem na PLC, nebo na zélozku Device View se dostaneme na konfiguraci naseho
PLC, které umoznuje pfidat az 8 moduld. Pfidani modulti do projektu se provadi stejnym

zptisobem jako PLC.
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Jevitko 15.1.2014 » PLC
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Obr. 17 - Pfidavani modulu.

Dvojklikem na samotné PLC se oteviou vlastnosti (Properties). Zde nastavime sit

Profinet a IP adresu.

[ Properties  |%} Info )] %] Diagnostics
|| General [ 10tags | Texts
b General [ | Ethemet
¥ PROFINETI.. eme
General Interface networked with
Ethemet .
» Advanc.. Subnet:
Tmesy |8
Hardw... |= |l
» DI14IDO10 i
" IPprotocol
» AI2IA02 |
>
» Highspeed | || (@ setlpaddress inthe project
» Pulse gener...
Startup IPaddress: | 192 168 . 0 1
Cycle Subnetmask: | 255 255 255 0
Communi... [[] use router
System an
= Routeraddress: [0 0 .0 0
] Oniiaia s o

Obr. 18 - Nastaveni PLC.

V zalozce 10 Tags déale nadefinujeme ndzvy jednotlivych vstupli a vystup.

[:@ Properties  [*i}Info &) |[%) Diagnostics
General [ 10tags [ Texts
Name Type Address | Tag table Comment

<@ Snimaé hladiny... Bool DI0O  Defsulttag table
<@ snimat hladiny... Bool DI01  Defaulttagtable
<@ Dopravnik paliv... Bool Dlo2 Default tag table
4@ Turniket paliva_.. Bool D03 Default tag table
<@ Dopravnik paliv... Baol DI04  Defaulttagable
<@ Hladina hasiciv... Bool DIOos Defoult tag table
@ Klapks pfivod v... Bool DI06  Defaulttag table
<@ Klapks piivod v... Bool DIO7  Defsulttagtable
<@ Dopravnik pop..  Bool D10 Default tag table
<@ Kominové klap... Bool DI11  Defoulttag table
<@ Kominova klap... Bool DI12  Defsulttagtable
@ Chod whmovs... Bool DI13  Defaulttagtable
<@ DI_14 Bool Di14 Default tag table
@ DS Bool DI15 Defaulttag table
<@ Pohon wyhrnov... Bool DQOO  Defoulttag table
@ Dopravnik paliv... Bool DQO1  Defaulttagtable
@ Tumiketpalva  Bool DQO2 Defaulttag table
@ Dopravnik paliv... Bool DQO3  Defoulttag table

Obr. 19 - Nastaveni nazvi vstupi a vystupt.
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V pripad¢ analogovych modull se nastavuje, zda jde o vstup napétovy (0-10 V) nebo
proudovy (4-20 mA).

Jevitko 15.1.2014 » PLC_jevicko [CPU 1215C DUDCT/RIy]
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Channels Anslog cutput type: | Current [+
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Hardware id... | a change from RUN to STOF: |0.0000000000 000 ma |
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Obr. 20 - Nastaveni analogovych vstupl a vystupt.

T e o

e sl

TG T

s o] -

Obr. 21 - Sestava PLC.

Déle pak piichdzi na fadu vybér a specifikace frekvencénich ménic¢i. Ten vybereme
v katalogu a pfidame jej do projektu. Pro spojeni s pfisluSnym PLC klikneme na Not Assigned
a vybereme moznost ze zobrazené nabidky. Druhd moznost je kliknutim na zelené poli¢ko u
PLC a pfetazeni na zelené policko ménice. Tim dojde k vzajemnému propojeni. Musi se vSak

dodrZzet poradi - prvni musi byt PLC, teprve potom nasleduje ménic.
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Jevicko b Devices & networks
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Obr. 22 - Propojeni PLC a frekven¢niho ménice.

Nastaveni IP adresy frekvencniho meénice je stejné jako u PLC. V katalogu vybereme

slozku Submodules a v ni SIEMENS telegram 352/PZD-6/6. Dvojklikem se telegram objevi

na ptislusné pozici.

|| Device overview
Y Module . |Rack  slot laddress | Q address Type Order number
- SINAMCS-G120-CU240EW46  © o SINAMCS G120 CU... 6513 244-08B1x1FAD
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~ Drive_1 o 1 Drive
Madule Access Point o 11 Module Access Point
o 12
SIENENS telegram 352,P. O 13 68.79  68.79  SIENENS telegram -
o 14
<] i 5

Obr. 23 - Nastaveni frekvenéniho meénice.

Stejnym zplisobem potom priddvame a nastavujeme ostatni ménice pottebné pro projekt.
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Obr. 24 - Vysledna sestava projektu.
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5 Rizeni pohoni s vyuZitim PLC automatu Siemens Simatic

S7-1200

V této ¢asti budou popsany a konkrétné uvedeny dva navrzené zpusoby fizeni dopravy
paliva z provozniho zasobniku do spalovaci komory, coz je jedna =z ¢asti celého
technologického procesu spalovani biomasy. Jedna se o v pfedchozich kapitolach blize
popsané prvky procesu — pti¢ny Snekovy dopravnik, turniket paliva a Snekovy dopravnik pod
ros$t. VSechny tyto Casti jsou na sobé zavislé, takZe jejich spindni a vypinani s urcitym

¢asovym zpozdénim vzdy zavisi na ptredchozim prvku.
5.1 Popis Fidicich algoritmii

Prvni dva fidici algoritmy jsou provozni, coz znamend, ze se poc€ita s jejich redlnym
vyuzitim. Kazdy ma jiné podminky provozu, jeden je vyuzivan pro nizsi teploty ve spalovaci
komote, jeden ptevazné pro vyssi teploty.

Tteti algoritmus feSi moZzné poruchové stavy systému, avSak nejedna se o redlny provozni
algoritmus. Je vytvofen nad ramec piivodni zakéazky, kterd nevyZadovala fizeni poruchovych
stavli. Tyto poruchové stavy systému byly simulaéné oveéfeny na simulacnim panelu za

pouziti PLC automatu Siemens Simatic S7-200.

e  PreruSovany chod je cyklicky algoritmus, ktery diky zadané dobé& chodu vykonava
proces stale dokola. Po uplynuti této doby jej odstavuje a znovu uvadi do chodu po uplynuti
doby pauzy. Takto se cely proces opakuje az do fizeného odstaveni. Vyuziva se v ptipade¢,
kdy je nutné udrzet ve spalovaci komote nizsi teplotu. Ak¢énimi prvky zde jsou oba Snekové
dopravniky a turniket paliva. Zapinani procesu tedy probiha tak, Ze jakmile na vstup pfijde
signal, uvede se do chodu $nekovy dopravnik pod rost, ktery s casovym zpozdénim da impuls
ke spusténi turniketu paliva, ten s dal$im ¢asovym zpozdénim dé impuls ke spusténi pii¢cného
Snekového dopravniku. Odecitani doby chodu procesu zacind hned pfi prvnim signalu pro
spusténi a po odecteni této doby se vSechny akéni prvky odstavi. To je impuls pro spusténi
odecitani doby pauzy, jejiz uplynuti uvadi proces opét do chodu za stejnych podminek jako
pfi prvnim zapnuti. Takto se cely proces opakuje az do fizeného odstaveni, kdy se akéni prvky
vypinaji ve stejném potadi a opét s dopravnimi zpozdénimi jako pii zapindni. Algoritmus

znazornén na obrazku Obr. — 25.
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Obr. 25 - Schéma algoritmu Pierusovany chod.

S1 = $nekovy dopravnik pod rost, T = turniket paliva, S2 = pfi¢ny $nekovy dopravnik.

e Trvaly chod je tidici algoritmus, ktery se od pfedchoziho li§i podminkami zapinani a
odstaveni pouze nepatrn¢, navic ale obsahuje 1 fizeni vyhrnovaciho zafizeni umisténého ve
dné provozniho zésobniku paliva. Takze po spusténi procesu se uvede do chodu Snekovy
dopravnik pod rost, stejné¢ jako je tomu u PreruSovaného chodu. Oproti pfedchozimu
algoritmu, zde ale systém nespoléhd na to, ze se turniket spusti, kdyz dostane piislusny signal,
a proto musi pro sepnuti turniketu paliva pfijit jest€ analogové ovéfeni z ¢idla umisténého na
daném dopravniku. V opa¢ném piipadé se turniket nespusti a systém poda chybové hlaseni.
Stejné tak tomu je 1 u pricného Snekového dopravniku, ktery vyzaduje potvrzeni o skutecném
chodu turniketu. Nakonec se se stejnou podminkou a stejnym zpoZdénim po rozjeti pticného
$nekového dopravniku uvede do chodu i vyhrnovaci zafizeni. Rizené odstaveni pak tentokrat
probiha od posledniho prvku k prvnimu opét s dopravnimi zpozdénimi. Algoritmus zndzornén

na obrazku Obr. — 26.

28



Bakalarska prace Rizeni pohontl v procesu spalovani biomasy

Start

o

Y

»
>

Signal

1

+

Pohony
zapnuty
?

Pohony -
zapnuty
+ ?
Zapnout 51
Vypnout
¥p +

Zpozdéni
Zpozdéni

= Zapnout T
Vypnout 52 Ukondit
algoritmus
?

ZpoZdéni
Zpozdéni
+

Zapnout 52

Vypnout T
Konec ZpoZdéni

ZpoZdéni
Zapnout V

3!
>

Vypnout 51

Obr. 26 - Schéma algoritmu Trvaly chod.
S1 = $nekovy dopravnik pod rost, T = turniket paliva, S2 = p¥i¢ny $nekovy dopravnik,

V = vyhrnovaci zafizeni.

o ReSeni poruchovych stavii je algoritmus v podstaté stejny jako trvaly chod, ale navic
simuluje fizené odstaveni v pfipad€ poruchy. Je to ale realna situace, kterd mize v procesu
nastat, proto jsem se rozhodl, 1 v ramci lepSiho seznameni se s programovatelnym logickym
automatem, tento algoritmus piipravit. Algoritmus je tedy stejny, pouze v pripad¢ nedostatku
paliva dojde k rozsviceni poruchové diody, pozdé€ji k rozblikdni druhé poruchové diody a
v pfipad€ poklesu hladiny paliva na kritickou hranici pak k fizenému odstaveni celého
systétmu. Zarovenn tento algoritmus pracuje s poruchovym stavem v pifipadé poruchy
nekterého z fizenych prvkii — napi. nespusténi piicného Snekového dopravniku, nebo jeho

nahlé zastaveni ¢i zpomaleni, které mize byt zpisobeno naptiklad ucpanim paliva. V tomto

ptipad¢ dojde opét k rozsviceni poruchové diody a odstaveni systému.
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5.2 Ridici programy

Oba fidici programy pro PLC Simatic S7-1200 jsou vytvoieny v programovacim
softwaru TIA Portal V12 pomoci programovaciho rozhrani ladder diagram. To znamena, Ze je
program vytvaren grafickou formou, nikoli fadky kodu. Tato grafickd forma dale program
rozd€luje na Casti, takzvané ,,network®, které jsou dale v textu oznacovany jako sité. Ve
starSich verzich software jsou tyto omezeny na jeden obvod.

Jedna se o dva samostatné funkéni bloky, oznacené v celkovém programu jako FB14 a
FBS5S5, které dale zavisi na dalSich funkénich blocich, pro demonstraci jejich funkce je vSak
mozné je spustit samostatn€. Oba funkcni bloky jsou realizovany pomoci deseti resp. osmi

siti.
5.2.1 Ridici algoritmus ,,PFerusovany chod*

Na naésledujicich obrazcich (Obr. 27 az 31) bude krok po kroku ndzorné vysvétlena
struktura funkéniho bloku Pierusovany chod.

Na prvnim obrazku jsou jasné znazornény vstupy i vystupy z funkéniho bloku. Pro
aktivaci tohoto funkéniho bloku nesmi byt aktivni FB55. TakZe na vstup pfijde negovany
digitalni signal z F55 a digitalni signal pro zapnuti FB14. DalSimi vstupy jsou analogové
udaje o dobé chodu a pauzy, zadavané ptes uzivatelské rozhrani HMI panelu. Vystupy jsou

samotné signaly pro spusténi jednotlivych prvka.

TDE27 DBXBAA
*DB27_Data_
block_1" Kot_

trval_mp

%DB27.DBXBA2
*DB27_Data_
block_1" Kot_

cykl_mp

%DB1.DBDBA
"DE1_Hodnoty_
1%.Doba_chodu

%DB1.DBD8E
"DB1_Hodnoty_

1".Doba_pauzy

%DB1.DBD92
“DB1_Hodnoty_

1" Cas_1

%DB1.DBDI6

“DB1_Hodnoty_
1".Cas_2
%DB1.DBD100
“DB1_Hodnoty_
1" Cas_3
%DB1.DBD104
"DE1_Hodnoty_
1".Cas_4

D14
*DB14_Cyklovénr™
WB14
FB14_Cyklovéni™
ENO

WM51.5
“Snek_rost_
Out_1 —astart_AUT
W56 4
“Turniket_
ZAP paliva_start_
Out_2 —AUT
WS50.5
Cas chodu “Snek_pricny_
Out 3 —istart_AUT

Cas pauzy
Cas_mp_1
Cas_mp_2
Cas_vyp_1

Cas_vyp_2

Obr. 27 - Funk¢éni blok PieruSovany chod pro S7-1200.
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Uvniti celého funkcniho bloku jsou ¢isly 1 az 3 oznaceny proménné, které se piimo tykaji
Snekového dopravniku pod rost (1), turniketu paliva (2) a pfi¢ného $Snekovému dopravniku
(3). Sit' 1 obsahuje c¢ita¢ pulzi TP Time Provoz, kterého vstupem je spusténi systému,
negovany signal o dob& pauzy a analogovy udaj o Case chodu a vystupem je hodnota
ProvozQ. Dale je v této siti dalsi ¢itac pulzii Pauza, ktery se spind ve chvili, kdy je skonc¢eno

odecitani pulzt v TP Time Provoz a zacind tak odecitani pauzy mezi cykly, kterd je urcena

analogovou hodnotou Cas pauzy.

Network 1:
#Provoz
T
#IAP #Doba_pauzy Time
1M Q—
#"Caschodu” FT ET
#Pauzm
L
#ZAP #ProvozQ Time
1N Q—
#*Cas pauz” — PT ET;
Network 2:
#Pravozq #Daba_chodu
— i
#Paum.Q #Doba_pauzy
I {
Network 3:
#Doba_chodu #mpn_1
it { r—

Obr. 28 - Struktura bloku PteruSovany chod pro S7-1200- sité 1 az 3.

Vystupem z druhé sit€¢ je Doba pauzy, kterd slouzi pro restartovani Citace Provoz a
zaroven jako jedna z podminek drzeni sepnutého stavu v posledni siti. DalSim vystupem
z druh¢é sité je Doba chodu, ktera ve tretisiti dava piimo signal k zapnuti Snekového

dopravniku pod rost.

Network 4:
#Zpoz_1
TON
#mpn_1 Time #mpn_2
i | N Q {
#Cas_mp_1 PT ET
Network 5:
#Zpom_2
TON
#mpn_2 Time #mpn_3
n Q {
#Cos_mp_2 — PT ET
Network 6:
#Doba_chodu #mpn_3 #mpn_3 #mpn_3 #chod
i i i i i
Network 7:
#chod #vypn_1
i | . —

Obr. 29 - Struktura bloku Pierusovany chod pro S7-1200 - sité 4 az 7.
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Ve ctvrté siti je casovac¢ TON Zpozd 1 zodpovédny za Casové zpozdéni pied sepnutim
turniketu paliva. Stejnym zpisobem je ureno casové zpozdéni mezi zapnutim turniketu a
pti¢ného dopravniku v paté siti. Sesta obsahuje signal chod, ktery v sedmé siti zapo&ne
zastavovani celého procesu. Dale jsou v sedmé a osmé siti opét bloky casového zpozdéni

Zpozd 3 a Zpozd 4 pro zastaveni turniketu a pticného dopravniku.

Network 8:
#Zpozi_3
TOF
#vypn_1 Time #wypn_2
{ | n Q { —
#Cas_wyp_1 PT ET s
Network 9:
#Zpoz_4
TOF
#vypn_2 Time #vypn_3
{ I Q {
#Cas_wyp_2 — PT ET

Obr. 30 - Struktura bloku Prerusovany chod pro S7-1200 - sité 8 a 9.

V poslednim desaté siti jsou podminky posilani signalti na vystupy Out I, Out 2 a
Out 3, tedy na jednotlivé prvky procesu podle vySe zminéného cCiselného oznaceni podle
znazornénych podminek, a zaroveil podminky jejich podrzeni v sepnutém stavu. Bud’ musi
byt aktivni Doba chodu a zapn X nebo negovand Doba chodu a vypn X anebo Doba pauzy.

Dochézi zde tedy k zapinani 1 odstavovani procesu.

#Doba_chodu #vypn_1 #0ut_1
1t { { —
#Doba_chodu #mpn_1
i i
#Doba_pauzy
{ |
#Doba_chodu #vypn_2 #0ut_2
1t { { —
#Doba_chodu #mpn_2
it i
#Doba_pauzy
{ |
#Doba_chodu #vypn_3 #0ut_3
1/t { { —
#Doba_chodu #mpn_3
it i
#Doba_pauzy
|l |
11

Obr. 31 - Struktura bloku Pierusovany chod pro S7-1200 - sit’ 10.
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5.2.2 Ridici algoritmus ,,Trvaly chod"

Ve funkénim bloku FB55 -Trvaly chod - je obsazeno i ovladani vyhrnovaciho zatizeni.
Pro spravnou funkc¢nost, musi byt kromé vstupu negovaného signalu o stavu FB14 a signalu
pro zapnuti FB55 pro kazdy prvek zvlast jest¢ analogovy signal o skutecném stavu

ptedchoziho spousténého prvku.

Network 34:  Kotel -trvale
%DB8
“DB27.DBXB4.2 "FBS5_Automat_
*DB27_Data_ paliva_DB"
block_1* Kot_ FB55
cykl_z=p “FBS55_Automat_paliva®
1/} EN ENO
%515
%DB27 DEXB44 *Snek_rost_
"DB27_Data_ Output_1 f—istart_AUT
block_1" Kot_ WM56.4
trval_=p “Turniket_
| | Input_1 paliva_start_
Outpur_2 —AUT
631 505
“snek_rost_chod® "Snek_pricny_
| | Input_2 Output_3 —istar_AUT
%55.2
WM573 *Pohan wyhrm_
“Turniket_chod” Output_4 —=F start®
| | Input_3
611
“Snek_pric_chod”
| | Input_4

Obr. 32 - Funk¢ni blok Trvaly chod pro S7-1200.

V celém funkénim bloku jsou opét Cisly 1 aZ 5 oznaceny proménné, které jsou pfifazeny
Snekovému dopravniku pod rost (1), turniketu paliva (2), pficnému $Snekovému dopravniku (3)

a vyhrnovacimu zafizeni ve dn€ provozniho zasobniku paliva (5).

Network 1:
#Input_1 #mp_1
{ i —
#Input_2_pauz
TON
#Input_2 #mp_1 Time #mp_2
i | i | I Q {=—
T#5s FT ET
#Input_3_pauzm
TON
#Input_3 Time #mp_3
i
1T I Q { —
T#5s FT ET =
#Input_4_pauz
TON
#lnput_4 Time #mp_4
i
LI It Q {
Ta5s PT E1
Network 2:
#input_1 #Input_2 #Input_3 #input_4 #mp_5
i | i | i | { | {"F—

Obr. 33 - Struktura bloku Trvaly chod pro S7-1200 —sité 1 a 2.
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V prvni siti vstup Input I spusti Snekovy dopravnik pod rost a pomoci analogového
signdlu z ¢idla Input 2 tohoto dopravniku s ¢asovym zpozdénim generovanym v ¢asovaci
TON Input 2 pauza spusti turniket paliva. Naprosto stejnym zpisobem se spousti ob¢ dalsi
casti.

Ve tieti siti potom zacne vypinani procesu signalem pro vypnuti vyhrnovaciho zafizeni a

nasledné v dalSich sitich opét s dopravnim zpozdénim postupné vypne vSechny ostatni prvky.

Network 3:
#Input_1 #mp_5 #vwyp_S
{ i | {r—
Network 4:
#uvyp_5 #uvyp_4
1y {
1T 1
Network 5:
#uyp_4
TOF
#wwyp_4 Time #wwyp_3
| | IN Q {
T#5: FT ET
Network 6:
Fwyp_3
TOF
#wwyp_3 Time #wwyp_2
{ N Q {
TéSs — FT ET

Obr. 34 - Struktura bloku Trvaly chod pro S7-1200 — sité3 az 6.

Posledni osm3 sit’ zachycuje podminky posilani signalu na vystupy Out 1, Out 2, Out 3
a Out 4 a zaroven podminky jejich podrZeni v sepnutém stavu. Musi tedy byt aktivni Input 1

a zap_X nebo negovany Input 1 a vypn X.

Network 7:
#uyp 2
TOF
#wiyp_2 Time #wvyp_1
{ | N Q {
T#5s FT ET
Network 8:
#input_1 #vwyp_1 #0utput_1
it i { —
#input_1 #mp_1 |
I} T
1T LI
#Input_1 #wvyp 2 #0utput 2
it i i —
#Input_1 #mp 2 |
1] T
1T 1T
#input_1 Fvwyp_3 #0utput_3
i/t i i —
#input_1 #mp_3 |
[ T
1T LI
#lnput_1 Fvvyp_4 F0utput_4
i/t i | | i
Elnnur 1 gmn 4

Obr. 35 - Struktura bloku Trvaly chod pro S7-1200 — sité 7 a 8.
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6  Laboratorni simulace Fizeni pohonid s vyuzitim PLC

automatu Siemens Simatic S7-200

Oba dva fidici algoritmy realizované pro PLC automat Simatic S7120 budou
naprogramovany a v laboratornich podminkéch odzkousSeny pro pouziti na PLC automatu S7-
200. Jedna se o porovnani moznosti programovani a vSeobecné vlastnosti obou pouzitych
automatt. Behem feSeni bakalaiské prace byly navrzené algoritmy pfipraveny na odzkouSeni
v Siemens Simatic S7-1200, ale protoze celd technologie nebyla pfipravena a zakazka béhem

prace nebyla dokoncena, bylo zapotiebi provést testy na modelu v laboratornich podminkéch.
6.1 Popis automatu S7-200

S7-200 je fada malych programovatelnych logickych automatt, které jsou urCeny pro
fizeni jednoduchych aplikaci. Tato fada byla navrzena tak, aby byl cely systém nejen
jednoduchy, ale i vykonny. Pro zjednoduSeni programovani jsou piipraveni tzv. privodci,
kteti dokaZzi vygenerovat celé ¢asti programu dle pozadavki programatora. Pro lepsi splnéni
pozadavkl mé tada S7-200 Sirokou skélu rozsifovacich modult, pomoci kterych lze ptidat
dalsi funkce nebo rozsifit pocet vstupti a vystupti. Automat lze pomoci komunikacnich
moduld piipojit do siti AS-Interface, Ethernet/Internet a PROFIBUS. [Siemens Ceska
Republika, 2014]

Obr. 36 - Programovatelny automat PLC Simatic S7-200.
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MozZnosti vyuziti v fizeném procesu jsou velmi podobné, jako u PLC S7-1200. Jedna se o
jeho star§itho a dnes jiz méné podporovaného a rozsifeného, za to ale velmi spolehlivého
pfedchidce. Cely proces by se dal realizovat s pouzitim tohoto PLC, ne vSak bez dalsiho
zasahu. Nebylo by mozné jednoduse vymeénit S7-1200 za S7-200 a ocekavat, ze bude proces
fungovat. Je tomu tak proto, ze S7-200 mimo jiné nepodporuje komunikaci pfes komunikacni
sbérnici Profinet, na které je tento projekt postaven. Dal$im neméné podstatnym problémem,
je programovaci software. Posledni software podporujici programovani S7-200 byl Step7-
Micro/Win. Rozdil mezi témito softwary je i v samotné struktufe programu, protoze TIA
Portal umoznuje do jedné sité zahrnout hned nékolik vétvi programu, kdezto v Micro/Win
musi byt vSechny tyto vétve rozepsany zvlast' do vice siti. Program se tak vcelku zbyte¢né

zneptehlediuje, protoze namisto deseti siti je jich potfeba dvakrat tolik.

Procesor

Pro tento projekt byl pouzit PLC automat Simatic S7-S200 s procesorem CPU 224 XP.
Tento procesor je v podstaté stejny, jako CPU 224, ma vSak dva porty RS 485, dale disponuje
dvéma analogovymi vstupy, jednim analogovym vystupem, dvéma pulznimi vystupy

(100kHz) a dvéma rychlymi ¢ita¢i (200kHz). [Siemens Ceska Republika, 2014]

Propojeni PLC se Step7-Micro/Win

Zvolené CPU224XP disponuje dvéma porty, 1 a 0. Spojeni probihé z prostfedi MicroWin
pies PPl kabel s pfidruzenym prevodnikem RS232/485. Pokud ma PLC nastavenu
komunikac¢ni rychlost na 187,5kbps, je tfeba v systémovém bloku PLC toto nastaveni portu
opravit na 19,2kbps. Toho 1ze dosdhnout stazenim celého programu a konfigurace nebo jen
systémového bloku z PLC a tam opravenim rychlosti pfipojeni jednoho portu na 19,2kbps.
Nasledné¢ se systémovy blok nakopiruje zpét do PLC a v prostiedi Step7 se v sekci
komunikace nastavi PG/PC interface na PC/PPI kabel. Nakonec se v zalozce Communications

obnovi ptipojeni. [Blazek, J pro Blaja.cz, 2014]
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6.2 Simulace Fizeni pohonti pomoci automatu S7-200

VSechny fidici programy pro PLC automat Siemens Simatic S7-200 byly vytvofeny
v programovacim softwaru Step7-Micro/Win a to stejné jako v piipad€ programovani pro S7-
1200 pomoci programového rozhrani ,Ladder Diagram®. Step7 byla posledni verze
programovaciho softwaru pro produkty spolecnosti Siemens, kterd podporovala automat
Simatic S7-200.

Funkcnost vSech téchto fidicich programi byla ovéfena na redlném modelu PLC S7-200,

ktery je sou¢asti tréninkové simulaéni desky dostupné v laboratoii VSB-TU Ostrava.

Obr. 37 - Tréninkova simula¢ni deska.

Jednotlivé LED diody na modelu simuluji skute¢né pohony. Snekovy dopravnik pod rost
je zde simulovan prvni zelenou LED diodou, turniket paliva druhou zelenou LED diodou,
pfi¢ny Snekovy dopravnik prvni modrou LED diodou a vyhrnovaci zatfizeni druhou modrou

LED diodou. Pro signél zapnuti slouzi prvni vypinac.
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Pro simulaci na PLC automatu byly vytvofeny tii fidici algoritmy. VSechny tfi jiz byly
popsany v predchozi kapitole, pouze Trvaly chod a Pierusovany chod vsak byly pouzity pro
PLC S7-1200. Funkce jsou tedy naprosto stejné, nepatrny rozdil je pouze ve struktuie

programu.
6.2.1 Ridici algoritmus ,,Trvaly chod"

Cely program pro S7-200 je uplné stejny jako vyse uvedeny program pro S7-1200.
Jedinym rozdilem tedy je, Ze v softwaru TIA Portal V12 tvofilo program pouhych osm siti, pfi
jeho naprosto presném piepsani ve Step7-Micro/Win je takovych siti dvacet. Dalsi zmény
jsou pouze nékteré nazvy proménnych a misto signalti z ¢idel (Input 1-4) jsou pouzity

vystupy z LED diod. Tato verze programu je zachycena nize (Obr. 38 az 40).

[Mefwork Tomment
.o Hzap_1:.L0.0
Network 2
[
Qo.o Hzap_1:.L0.0 T3 T Haop 302
. zap_1:L0.
L —
+104PT 100 mg
Network 6
\
G0t Hzap 3102 T33
L ] 1
Network 3 — | { | N TON
| +104PT 100 s
T #zap_2L01
Network 7
Network 4 ‘
| T3 Hzap_&:L03
Q0.4 #zap_2L01 T3
— | |} TN TON
sindeT 100,

Obr. 38 - Struktura bloku Trvaly chod pro S7-200 — vlevo sité 1 az 4 a vpravo sit€¢ 5 az 7.

Vsitich 1 az 7 dochazi k zapinani vSech prvka procesu. Signél z vypinace 10.0 dava
pokyn pro sepnuti prvni zelené LED diody, kterd spousti casové zpozdéni pro sepnuti druhé
zelené LED diody. Po jejim sepnuti se s dalSimi ¢asovymi zpozdénimi postupné sepnou ob¢
modré LED diody. V osmé siti jsou potom vSechny podminky, které musi byt splnény pro

moznost odstaveni celého procesu.
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V sitich 9 az 16 je naprogramovano postupné odstavovani vsech prvkii. V tomto piipadé
odstavovani probihd v opa¢ném potadi nez zapinani, takze jako prvni se vypinaji modré a
poté zelen¢ LED diody. Sit¢ 18 az 20 pak obsahuji podminky posilani signalu piimo na

aktivni prvky, tedy drzeni systému v sepnutém stavu 1 podminky pro vypinani.

Network 8 Hwyp_4L0B T40
IN TOF|
Hzap_1:L0L0 Hzap_2L01 Hasp_3L0.2 Hzap 403 Hzap_5L0.4
| 1 1 i P +404PT 100 ms
I 1 I 1 I 1 I b
MNetwork 9 m K12
0.0 Htaap_5L04 Hyp_5L05 0 fm 3107
Network 10 m K13
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Obr. 39 - Struktura bloku Trvaly chod pro S7-200 — vlevo sité 8 az 10, vpravo 11 az 13.
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Obr. 40 - Struktura bloku Trvaly chod pro S7-200 — vlevo sité 14 az 17, vpravo 18 az 20.
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6.2.2 Ridici algoritmus ,,PFerusovany chod*

Podobné¢ jako u Trvalého, tak i pii programovani Pierusovaného chodu se struktura

programu velmi rozrostla z deseti na osmnact siti. Kvtili absenci programového bloku ,,Cita¢

pulzi* (TP Timer), ktery v pouzité verzi software neni podporovan, bylo nutné tyto bloky

nahradit ¢asovaci TON.

Wetwork 1 Hetwork Tt
Wstwiok Corment
Gl 4
1 1|
I 1/ 1
s0der
Hetwork 2
[
Gl 40
1 1t
— | 1 | N
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R ¢

Tooba_chedu 2 FezaprTTT
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+104PT

T42
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T42 #zapn_2L0.4

_|
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#zapn 20104

1]

+104PT

T43

100 e
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Obr. 41 - Struktura programu Pierusovany chod, vlevo sité 1 az 3, vpravo 4 az 7.

Cela struktura programu a predevs§im pak prvni dvé sit€¢ musely byt lehce pozménény,

proto tedy piesné neodpovidaji stejnému bloku ,,Pferusovany chod* programovanému pro S7-

1200. Funkce je vSak zachovdna beze zmény a je zachycena na obrazcich Obr 41 a 42.

Metwork 8
[
143 Hzapn_3L0.5
Network 9
[
Hdoba_chodul02  Heapn 1:L0.3 Hapn_2L0.4
I ] I ] I
I 1 I I
Metwork 10
[
Hehod LO.6 Huypr 1:LO.7
Metwork 11
[
Hvppr_1:L0.7 Td4
IN TOF
+104PT 100 ms|
Metwork 12
[
Ta Hoypn_211.0

thppr_2L1.0 145
™ TOF|
04T 100ms
Network 14
[
45 Huwpn_3L1.1
Network 15
[
#doba_chodul0.2  Hvwpn_T:L0.7 ono
/ )
#tdoba_chodul 0.2 Hezapn_1:L0.3
Network 16
#tdoba_chodul 02 Hwpn_2L1.0 Qo
/ )
#doba_chodul 0.2 Hzapn_ZL0.4
Network 17
fdoba_chodul0.2  Hvwpn_3L1.1 onz
/ )
#tdoba_chodul0.2  Heapn_3L0.5

Obr. 42 - Struktura programu Pierusovany chod — vlevo sité 8 az 12, vpravo 13 az 17.
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6.2.3 Ridici algoritmus ,,ReSeni poruchovych stavii«

Tento algoritmus je v podstaté stejny jako trvaly chod, ale simuluje se v ném také fizené
odstaveni v pfipad¢ poruchy. Je vytvofen navic oproti ptvodni zakézce, ktera obsahovala
pouze chody trvaly a pferusovany a nebyl pozadavek na tyto chybové stavy. Je to ale redlna
situace, ktera miize v procesu nastat, proto jsem se rozhodl, i v rdmci lepsiho sezndmeni se
s programovatelnym logickym automatem, tento algoritmus pfipravit.

Naprogramované a simulované poruchové stavy, které mohou ohrozit bezpe¢né podavani

paliva, jsou nasledujici:

o  Chyba akéniho prvku znamena, Ze pro vSechny prvky procesu je nastaveno bezpecnostni
opatieni, kdy pifi neo¢ekdvaném nesepnuti nebo vypnuti béhem procesu dojde k odstaveni

celého procesu a signalizaci chybového hlaseni.

o  Chyba nedostatku paliva v provoznim zasobniku jsou stavy, kdy pii nedostatku paliva
nastava odstaveni celého procesu. Snimace v zasobniku paliva detekuji hodnotu hladiny
paliva. Ta ma Ctyfi stavy: bezpecnd, bezpecné nizkd, nizka nebo kritickd. Chyba nedostatku
paliva tedy nastava v piipadé, kdy v provoznim zasobniku snimace detekuji bezpecné nizkou,
nizkou nebo kritickou hladinu paliva. Nastane-li situace, kdy hladina paliva klesne z bezpecné
na bezpecné nizkou hodnotu, rozsviti se chybové hlaSeni simulované prvni ¢ervenou LED
diodou. Stéle je jesté dostatek paliva na urcitou dobu procesu a ¢as na doplnéni paliva. Po
uplynuti této doby klesne hodnota na nizkou hodnotu a rozblika se druhé chybové hlaSeni
simulované druhou cervenou LED diodou. V tomto stavu je stale jest¢ Cas doplnit palivo
v zasobniku. Pokud vSak klesne hladina paliva na kritickou hodnotu, druhé chybové hlaseni
ptestane blikat, rozsviti se a zacina bezpecnosti odstaveni systému, které probihd ve stejném

potadi a opét s dopravnimi zpozdénimi jako pfi fizeném odstaveni.
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Zapnuti a Fizené odstaveni systému

Po zapnuti systému se spusti Snekovy dopravnik pod rost, s Casovym zpozdénim se sepne
turniket paliva, s dalsim Casovym zpozdénim pii¢ny Snekovy dopravnik a nakonec po dalSim
¢asovém zpozdéni vyhrnovaci zafizeni ve dné provozniho zasobniku paliva.

Rizené odstaveni procesu je realizovano ve stejném potadi stejnym zptisobem jako
zapinani. TakZe po signalu pro vypnuti se postupné s ¢asovymi zpozdénimi vypind $nekovy

dopravnik pod rost, turniket paliva, piicny Snekovy dopravnik a vyhrnovaci zafizeni.

Simulace

Snekovy dopravnik pod rost je zde simulovan prvni zelenou LED diodou, turniket paliva
druhou zelenou LED diodou, pfi¢ny Snekovy dopravnik prvni modrou LED diodou a
vyhrnovaci zafizeni druhou modrou LED diodou. Pro signal zapnuti slouzi prvni vypinac.
Simulace chyb jsou spoustény pomoci vypinact od konce, tedy prvni z kraje spusti simulaci
chyby nedostatku paliva, a druhy az paty pak simuluji chybu kazdého z prvkil (nespusténi

nebo zastaveni turniketu, dopravnikii nebo vyhrnovace).

Struktura programu

Na nasledujicich obrazcich bude ndzorné popséana struktura Provozniho algoritmu vcetné
vysvétleni a popisu vSech programovych ¢asti.

Na kazdém dal§im obrazku (Obr. 43 aZ 47) jsou zachyceny sité programu i se struénym
popisem funkce kazdého z nich. Zapnuti procesu a sepinani jednotlivych prvki je stejné jako
ve vSech pfedchozich pfipadech od dopravniku pod ro$t po vyhrnovaci zafizeni a to vzdy
s dopravnim zpozdénim. Pfi samotném posilani signdlu na LED diodu je vSak jesté¢ navic

negovany vstup z tlacitka simulujiciho chybu tohoto prvku.
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Obr. 43 - Struktura programu vlevo sité 1 az 3, vpravo 4 az 6.

V devaté siti je podminka pro sepnuti chybové LED diody a v sitich 10 az 17 je pak

realizovano rozsvéceni, zhasinani a blikani chybovych LED diod. Ve zbyvajicich je

zachyceno odstavovani procesu a podminky ponechani rozsvicenych diod.
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Obr. 44 - Struktura programu vlevo sité 7 az 9, vpravo 10 az 12.
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Obr. 45 - Struktura programu vlevo sité 13 az 15, vpravo 16 az 18.
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Odstaveni procesu je v tomto pipad¢ od prvniho prvku po posledni. Stejny postup je pak
realizovan pro vSechny tii pfipady odstavovani — fizené, chybové pii nedostatku paliva i

chybové pii chybé prvku. Zarovenn se ve vsech tfech ptipadech opét pocitd s dopravnim

zpozdénim mezi odstavenim jednotlivych prvki.
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Obr. 46 - Struktura programu vlevo sité 19 az 21, vpravo 22 az 25.

Posledni sit’ 26 obsahuje vypinace pro simulaci chyb prvkd. Jsou to ¢tyfi vypinace na

simulaéni desce, poéinaje predposlednim (I1.2 az po 10.7). Uplné posledni vypinag na modelu

(I1.3) pak slouzi k simulaci chyby nedostatku paliva.
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Obr. 47 - Struktura programu — sit’ 26.

44



Bakalarska prace Rizeni pohontl v procesu spalovani biomasy

7  Zavér

Seznamil jsem se srealizovanym procesem spalovani biomasy za ucelem vyroby
elektrické energie. Jedna se o velmi efektivni zptisob vyroby elektrické energie, kdy pomoci
kogeneracniho procesu dochdzi k pfeméné tepelné energie na elektrickou v zafizeni ORC.
Tento zptsob je mimo jiné velmi ekologicky a ndklady na palivo nejsou piilis vysoké, stava
se tedy 1 ekonomicky vyhodnym.

Navrzeny tidici systém PLC Siemens Simatic S7-1200 je pro realizaci dopravy paliva do
spalovaci komory zvolen proto, Ze se jedna o jeden z nejlepSich programovatelnych automatt
na trhu a disponuje mozZnosti pouziti komunikaéniho rozhrani Profinet. Pro tento
programovatelny automat jsem vytvofil fidici algoritmy a programy pro nasledné fizeni
dvojice Snekovych dopravnikli a turniket paliva za vyuziti frekvencnich méni¢i Siemens
Sinamics G120. Dané PLC a frekven¢ni ménic¢e byly nasledné nakonfigurovany v programu
TIA Portal zvolenim fidiciho systému, jeho moduli a frekvenénich ménici a nastavenim
zakladnich funkénich parametrt vSech téchto komponentt.

Ridici algoritmy pro realizovany proces jsou tfi a jedna se o ,,Pferusovany chod®, ,, Trvaly
chod“ a ,Rizeni poruchovych stavii“. Prvné jmenovany spo¢iva v tom, Ze se cely proces
podavani paliva z provozniho zasobniku do spalovaci komory neustale cyklicky opakuje
podle nastavenych podminek a ¢asovych udajii o dob€ chodu a dob€ pauzy mezi cykly. Druhy
algoritmus je ponékud jednodussi, spoc¢iva pouze v postupném sepnuti vSech prvki a fizeném
odstaveni. Tyto prvni dva algoritmy vznikly na zédklad¢ pozadavkl zédkaznika a byly navrzeny
spole¢nosti PolyComp, kterd zakazku realizuje tak, aby byla zarucena spravna funkce vSech
ostatnich &asti procesu. Tieti algoritmus ,,Rizeni poruchovych stavii byl navrzen a vytvoien
nad ramec zakdzky a od obou ptedchozich se lisi tim, ze pocitd 1 s chybovymi odstavenimi
v ptipad¢ problémul se spusténim nebo zastavenim nékterého akéniho prvku a s chybovym
odstavenim v pfipad¢é nedostatku paliva v provoznim zasobniku. Tento algoritmus byl také
odzkousen na simula¢ni tréninkové desce, stejné jako oba piedchozi algoritmy.

Podle téchto algoritmii byly nésledné vytvofeny programy pro realné fizeni tohoto
procesu. Oba programy jsou vytvofeny formou samostatného funkéniho bloku pro jejich
nasledné snazsi nasazeni do celkového programu systému pfeméeny energie. Byly vytvareny
v programovacim softwaru TIA Portal V12 spole¢nosti Siemens. Tento program ma velmi
ptijemné uzivatelské rozhrani a ve srovnani s jeho predchiidcem Step7-Micro/Win, ktery byl

pozdé&ji pouzit pro fizeni PLC automatu S7-200, bych mu urcit¢ dal prednost. Pisobi vice
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piehledné, usporné a celkové se uzivatelské rozhrani zda ,,modernéjsi“ a vice odpovida
novym pozadavkiim na programovani.

Samotny PLC automat S7-200 vSak muZze poslouzit jako distojnd ndhrada za novéjsi,
vykonnégjsi a na funkce bohatsi automat S7-1200. Prace s nim byla velmi obohacujici. Vytkl
Micro/Win, které ale podle dostupnych informaci déla problémy vétSin€ uzivateld. Tento
problém vsak nebylo slozité odstranit.

Protoze se jedna o star$i verzi logického automatu, nedisponuje bohuzel komunika¢nim
rozhranim Profinet, coz miiZe byt bohuzel zasadnim nedostatkem pro mnoho uzivatell, kteti
uvazuji o jeho pouziti. Profinet je vlastné i jednim z diivoda, proc¢ byl pro tento projekt zvolen
automat S7-1200.

Software Step7-Micro/Win byl jiz z €asti popsan vySe pii porovnani s TIA Portal. Jeho
pouziti, 1 pfes zjevné nedostatky viii novejSimu softwaru, vsak bylo nevyhnutelné, protoze se

jednd o posledni software, ktery podporuje programovani S7-200. Samotnd prace v ném

vvvvvv

24

Nejvetsim nedostatkem bylo to, Ze ve verzi pouzité pro tento projekt nebyly obsazeny nekteré
dalezité prvky, jako naptiklad funkéni blok pro ¢itani pulzil, proto nebylo mozné vytvorit
algoritmus ,,PferuSovany chod* se stejnou strukturou jako u S7-1200.

Pro PLC S7-200 byly tedy vytvofeny tii algoritmy. Jednalo se opét o ,,Pferusovany chod*
a ,,Trvaly chod®, pouZité jiz pro S7-1200. Jak jiz bylo zminéno, ,,PferuSovany chod* v tomto
pfipadé neni zcela piesnym piepisem, kvuli absenci c¢itace pulzi TP Time, ktery neni
v pouzité verzi softwaru podporovan. Byl tedy nahrazen ¢asovatem TON, ktery sice funguje
na jiném principu, ale po upraveni ostatnich ¢asti programu jej bylo mozné pouzit. Trvaly
chod je naopak pfepsan pfesné, jen s drobnymi zménami v nazvech adres. Funkce byla
odzkouSena a ovétfena na logickém automatu S7-200 umisténym na tréninkoveé simulacni
desce v laboratofi VSB-TU Ostrava.

Celkové mi bakalarska prace pomohla Iépe se seznamit a pochopit principy programovani
logickych automatli a to nejen pouzitych Simatic S7-1200 a S7-200. Zarovenh mi pomohla
uvédomit si dal§i sméry pouziti automatizace a automatizacni techniky v dalsich odvétvich a
oborech. V neposledni fadé¢ jsem se seznamil s velmi zajimavym procesem piemény
elektrické energie pomoci kogeneracniho cyklu zafizeni ORC. V této podobé¢ je tento projekt

v Ceské Republice prvni svého druhu a rad bych se mu déle vénoval.
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