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ANOTACE

Prdce se zabyvd ndvrhem vylepSeni dvou ridicich systémii. U prvniho systému je vyu-
Zito distribuovaného ridiciho systému od ABB pro Fizeni enzymatického vardaku Skrobu. U
druhého systému reseni vyuZivd programovatelny automat znacky Siemens pro Fizeni vy-
robniho celku méreni porozity papiru. Soucdsti prdce je u méreni porozity papiru obsluZny
software pro programovatelny automat a panel HMI, spolu s vykresovou dokumentaci a

to vletné feSeni zpusobu napdjeni jednotlivych komponent.

KLiCOVA SLOVA

Enzymaticky vardk skrobu, méreni porozity papiru, TIA Portal a ABB Engineering

TITLE

UPGRADE OF THE ENZYMATIC STARCH COOKER CONTROL SYSTEMS
AND PAPER POROSITY MEASUREMENT IN THE PRODUCTION UNIT

ANNOTATION

The work deals with the design of improvements to two control systems. The first sys-
tem uses a distributed control system from ABB to control the enzymatic starch cooker.
The Siemens programmable automat is used to control the paper porosity measurement
unit in the second system of the solution. Part of the work to measure the porosity of the
paper is operating software for the programmable controller and HMI panel, along with
the drawing documentation, including the solution of the method of powering the indivi-

dual components.

KEYWORDS

Starch enzymatic cooker, paper porosity measurement, TIA Portal and ABB Enginee-

ring
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UvVOD

Tato prace se zabyva problematikou navrhu vylepSeni dvou fidicich systému. Pro fi-
zeni souboru enzymatického vardku Skrobu bude vyuZito distribuovaného fidictho sys-
tému od ABB. U souboru méfeni porozity papiru feSeni pouzivd programovatelny au-
tomat znacky Siemens. Tento rozdilny pfistup vede ke srovnéni, jemuZ se bude zabyvat
textova Cast této prace.

Predmétem prace bude navrhnout vhodné feSeni upgradu téchto fidicich systémua v
konkrétnim vyrobnim celku papirenského primyslu spolu s teoretickou ¢asti zadani. Da-
raz bude kladen zejména na unikdtnost a ptinosy navrhnutého feseni. Hlavnimi pozadavky
jsou vylepseni fidictho systému tak, aby vyhovoval modernim technickym standardiim s
diirazem na proveditelnost celého navrhnutého feseni.

Cilem préce bude zpracovani problematiky a navrh nahrazujici dosavadni fizeni mo-
torti s frekvenénim méni¢em pomoci fidicich jednotek a reléové logiky novym zpiisobem.
TaktéZ bude vyménén kontroler pro distribuovany kontrolni systém a zménéna komuni-
kace.

Soucésti zadani je zakresleni ndvrh komunikacniho spojeni do vykresové dokumen-
tace s uplatnénim néstroje AutoCad.

V pripadé ¢asti enzymatického vardku Skrobu se bude jednat o zakresleni komunikac-
niho spojeni. Vystupni analogové a digitalni signdly ze snimact budou pfivadény do roz-
vadéce, kde budou zpracovdavany vhodnym distribuovanym kontrolnim systémem znacky
ABB. Ten bude nasledné fidit celek pomoci ak¢nich zasaht, generovanych pomoci sig-
nald z pind vystupnich karet, jdoucich k akénim ¢lentim souboru. Toto zafizeni bude v
projektu zajist' ovat i fizeni ak¢nich ¢lent tohoto vyrobniho souboru.

U casti méfeni porozity bude prace zahrnovat i zpracovani dat v programovatelném
logickém kontroleru znacky Siemens pomoci nastroje TIA Portal. Rovnéz bude obsaho-
vat i ndvrh vhodné vizualizace s vyuZitim nastroje WinCC a zvoleného HMI. Této ¢ésti
predchazi teoretické sezndmeni s nastroji TIA Portal a ABB Engineering: Control Buil-
der & Function Designer. Vytvoreni programu spolu s vizualizaci bude hlavni naplni této

prace.
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1 UVOD DO SITUACE

Papirensky zdvod vlastnény firmou OlSanské papirny a. s. je rozsahly vyrobni kom-
plex na ploSe o n€kolika kilometrech Ctvere¢nich. Tento komplex se sestava z nékolika
vyrobnich celkl o tfech papirenskych strojich. Pro tuto diplomovou praci byli vybrany
dva technologicky odlisné celky, oba s nutnosti upgradu fidiciho systému, s odliSnym
zpusobem pojeti a zejména konkurencni znackou nového systému. Prace tedy miize na-
bidnout jisty pohled na tyto odli§né pristupy a tustit k ur¢itému srovnavani.

Veskeré navrZzené a realizované feSeni jsou pribézné konzultovdna s panem Ing. Ja-
romirem Rutarem, jakoZto konzultanem a oddélenim automatizace z vyrobniho celku.
Technologické feseni je pribézné prizpisobovano pranim a pozadavkidm této tieti strany

a bude v préci zdokumentovano a rozebirano.

1.1 ENZYMATICKY VARAK SKROBU - VYCHOZI STAV SOUBORU

U papirenského stroje ¢islo 5, déle jen PS5, se fyzicky nachazi vyrobni celek vytva-
rejici Skrob urCeny k pouziti v dalSich castech papirenského zavodu, tedy soubor s ozna-
Genim 516 - Vafdk $krobu enzymaticky. Ridici systém se vlivem dlouhodobého ptisoben{
prostedi nachazi ve Spatném fyzickém stavu.

Posledni zdokumentovany zasah sestavajici se z vymény Casti snimacti, ak¢nich Clenti
a fidicich jednotek probehl v prosinci roku 2009. Od této doby doslo k nékolika zménam,
které nejsou zaneseny ve stdvajici dostupné dokumentaci. Technickd dokumentace star-
Stho data, zahrnujici nékteré faze predeSlych zmén, byla realizovana v papirové formé a
neni jiz dohledatelnd. Cést znaeni na snimacich a akénich Elenech neni ani po o&istén{
citeln4.

Rizeni motorti s frekvenénim méni¢em ACS388 je realizovdno pomoci fidicich jed-
notek UMC 100/3. V ostatnich pfipadech je fizeni motord realizovano pomoci reléové
logiky. V pfilehlém rozvadéci je umistén kontroler Advant 450 pro distribuovany kont-
rolni systém, neboli zkracené¢ DCS, komunikujici po sbérnici Fieldbus 100.

Z tohoto zjisténi plyne, Ze tidici Cast souboru je sestavena z technologicky zastara-
lIych feseni. Cilem zadani je tedy upgrade fidiciho systému tak, aby vyhovoval aktudlnim

modernim standardiim spole¢nosti.

1.2 MERENI POROZITY - VYCHOZI STAV SOUBORU

Pro novy papirensky stroj ¢islo Sest je nutné vytvorit méfeni porozity papiru spolu
s celym fidicim systémem. Navrh se bude opirat o dosavadni znalosti systémd u star-
Sich papirenskych strojii. Cilem je aplikovat sebrané zkusenosti a vytvofit nové feseni s

upgradovanou technologii i technickymi prostfedky.
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V ramci fidiciho systému dojde k technickému vylepSeni, kdy misto decentrdlnich
periferii Simatic ET 200 a fidiciho kontroleru Simatic 300, pouZzitych v predeslych pripa-
dech, bude vyuzito novéjsiho zatizeni téhoz dodavatele.

Z tohoto divodu, spolu s technologickymi zménami a odliSnostmi, je nutné vytvorit
cely novy program, spolu se spojenou vizualizaci, coZ je hlavnim piinosem této diplo-

mové prace.
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2 TEORETICKA CAST PRACE
2.1 POPIS TEORETICKE CASTI

Tato kapitola se zabyva nejprve platformou TIA Portal 2.2. Druhym tématem je plat-
forma ABB Engineering: Control Builder & Function Designer 2.3. Nasleduje popis sys-
tému znaceni pouZivany v praktické ¢asti této prace a posledni Cast se vénuje technolo-

gickému principu soubord.

2.2 TIA PORTAL

Software Siemens Totally Integrated Automation Portal, struéné TIA Portal, ozna-
cuje platformu vyvijenou firmou Siemens Automation and Drives, ddle jen Siemens, od
roku 1996. Tato firma patfi mezi svétové leadery na poli automatizace a jejich platforma
TIA Portal patif k tém viibec nejrozsifenéjsim jak v tuzemském, tak zahrani¢nim pra-
myslu (Bezzubov, 2011; TIA, 2021).

TIA Portal propojuje celou fadu inzenyrskych nastrojit do jedné platformy a tim na-
bizi ucelené feSeni pro vyrobni i informacni technologie. Soucasti této platformy je vyvo-
jové prostiedi pro pfipravu, realizaci a idrzbu automatizacnich projektd. To zahrnuje jak
projektovani paneld HMI, vizualizaci SCADA, komunikac¢nich komponent a sit'ovych
prvkd, tak také integrovany inZenyring, konfiguraci pohont do provozu i vyvoj uZivatel-
skych aplikaci pro PLC a prfedevSim decentralni periferie. Zaroven podporuje digitalizaci
pracovnich postupti od digitalniho ndvrhu az po transparentni procesy a hledd praktické

zpuisoby feseni pro analytickou praci s daty v rdmci vSech fazi projektu (TIA, 2021).

2.2.1 Koncepce TIA Portal

Plvodni koncepce TIA Portal vychazi ze strategie definovani interakce jednotlivych
komponent, ndstroju (software) a sluzeb (servis) k dosazeni automatizace. Bylo toho do-
sazeno pomoci interakce, kterd vede k integraci napfi¢ ¢tyfmi drovnémi automatizacni
pyramidy. Jednalo se o manazersky (ERP level = systém fizeni podniki), operatorsky
(MES level = systém fizeni vyroby), fidici (Control level = fizeni procesu, neboli Basic
Automation = zdkladni automatizace) a provozni drovei - takzvany Device, ¢i Field level,
do kterého spadaji veSkeré snimace a akéni ¢len (Ryznar, 2020).

Nevyhodou této uzaviené architektury je, Ze umoziuje jen velmi omezenou moder-
nizaci. Nové systémy se instaluji paralelné se starymi a nutnosti je bezchybny chod jiz
od pocitku, aby nebyla naruSena kontinuita vyroby. Proto je prostor pro fyzické testovani
novinek velmi maly. Tato architektura také predevsim nepocitd s rozhranimi s okolnim
svétem, tedy digitalizaci (Bartosik, 2017).
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NAMUR architektura

Z téchto diivodu se Siemens v poslednich letech priklani k nové oteviené architekture
s ndzvem NAMUR. Ta zachovdva osvédcené principy a zaroven umoznuje rozvoj digitali-
zace vyroby. Prenasi dosud nevyuzita data ze vSech dimenzi automatizacni pyramidy pres
druhy datovy kandl do cloudu, kde jsou tyto velké objemy ziskanych dat zpracovdavany
metodami umélé inteligence. Pfenos probiha rychle, snadno a zejména bezpecné. NA-
MUR tedy nerozbiji osvédcenou pyramidu, ale pfidava se k ni jako nova bo¢ni vertikalni

vrstva pivodni struktury, coZ zndzortiuje obr. 2.1 (Bartosik, 2017).

Planning

Manufacturing
Execution Level

Basic Automation

Field level

Obr. 2.1 — Otevrena architektura NAMUR
(OPC UA for, 2019)

Pro vSechny vyvijené soucdsti je podstatny ndvrh zabezpeceni s ohledem na normu
IEC 62443 Industrial communication networks — Network and system security a doporu-
¢eni NAMUR NE 153 Automation Security 2020 — Design, Implementation and Operation
of Industrial Automation Systems (Bartosik, 2017).

Osvédcené standardy zlistanou zachovany, tudiZ se nenarusi dostupnost, tedy pozada-
vek na komunikaci v redlném case a funkce bezpecnosti pivodniho systému. Zarover ote-
vird cestu principim primyslovému internetu véci IloT a primyslu 4.0 (Bartosik, 2017,
OPC UA, 2019).

Interoperabilita TIA Portal

Tato vertikdlni vrstva NAMUR piimo spliiuje definici vertikdln{ integrace, neboli inte-
roperability: "Znalostné podporovand integrace od nejniZsi drovné fizeni v redlném Case,
pres planovani a rozvrhovani vyroby a ERP systémy az k rozhodovani na nejvyssi trovni
s Casovymi konstantami v fadu dnti/tydni"(Kaczmarczyk, 2019).

Ve spojitosti s principem pramyslu 4.0 se pocita s rozvijenim komunika¢nich systému

primyslového Ethernetu, tedy sité vyuZzivajici IP adresy. V této spojitosti Siemens vyu-
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Ziva pro vertikalni spojeni a komunikaci mezi stroji, "M2M Machine to Machine", ote-
viené rozhrani OPC Unified Architecture, dale jen OPC UA, vyvinuté nadaci OPC Foun-
dation. Diky tomu optimélné kombinuje vyhody OPC UA s vyhodami jimi klasicky pou-
zivaného standardu PROFINET, pouZivaného pfedevSim pro horizontédln{ integraci (OPC
UA, 2021; Profinet v procesnim prumyslu, 2021).

Toto vyuZiti otevienych standardi a platforem komunikacénich vrstev se odborné ozna-

¢uje Industry-wide standardization solution (Kolektiv autorti, 2016).

2.2.2 Software

Platforma TIA Portal je integrovédna ze softwarovych balicku, které jsou spolu urcitym
zpusobem provazany. V nasledujicim textu jsou aktudlni, béZné rozsifené balicky, bliZe

rozebirany.

SIMATIC STEP 7 / S7-PLCSIM

SIMATIC STEP 7 patii mezi zékladni aplikacni software pro technologické ridici sys-
témy. Zahrnuje vyvojové prostiedi STEP 7 (pro fadu fidicich systémt PLC S7-300, S7-
400 a C7) a STEP 7 TIA Portal (pro S7-1200, S7-1500 a decentralni periferie). UmoZiiuje
plné integrovanou automatizaci a digitalizaci celého vyrobniho fetézce technologie v je-
diném vyvojovém prostiedi. Stoji na zdkladé moZné optimalizace vSech operaci, strojnich
a procesnich sekvenci celého fidiciho systému (Halit, 2021; TIA, 2021).

K 31.12.2021 Siemens nabizi SIMATIC STEP 7 ve Ctyfech licencich. Jednd se o béZné
licence basic a professional a potom safety basic a safety advanced pro programovéni
fidicich jednotek SIMATIC Safety (TIA, 2021).

Vyvojové prostfedi nabizi tfi konfigurovatelné situacni grafické editory, které jsou

zminény niZe.

Sit’ovy pohled - Network view

Sit'ovy pohled znizornuje komunikacni propojeni mezi zafizenimi a umoziuje jeho
konfiguraci. Komunikacni vazby mezi jednotlivymi stanicemi jsou zobrazeny pirehledné
graficky. Také je mozné ziskat kombinovany pohled na vSechny sit'ové zdroje a kompo-

nenty, propojit zdroje pomoci "drag & drop"a mnoho dalSiho (TIA, 2021).

Pohled na zarizeni - Device view

Device view slouZzi ke konfigurace rack a pridélovani adres zafizeni, kterd jsou zna-
zornéna fotorealistickym zptisobem. Pfi pfibliZzeni se vstupni a vystupni (I0) zafizeni
zobrazi se symbolickymi jmény nebo adresami. Do vyrovndvaci paméti nakonfigurova-

nych hardwarovych modult jsou ukldddny uzite¢né funkce a ty jsou nasledné opétovné
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Obr. 2.2 — Sit'ovy pohled -
Network view (TIA, 2021)

vyuzivany. Napiiklad pro automatické ¢teni dostupného hardwaru nebo fulltextové vy-

hleddvéni v katalogu hardwaru s volitelnym filtrovdnim (TIA, 2021).

Obr. 2.3 — Pohled na zafizeni -
Device view (TIA, 2021)

Pohled na topologii - Topology view

Zobrazeni topologie spravci umozni snadné monitorovani a udrzovani sit¢ (PROFI-
NET). Je zde v prehledné formé znazornéno propojeni portti a vzajemna komunikace
béhem probihajiciho provozu a lze zde identifikovat, zobrazovat a monitorovat fyzické

spojeni mezi zafizenimi (TIA, 2021).

Programovaci editory

SIMATIC STEP 7 poskytuje editory pro programovani logickych automati SIMATIC
S7 podle normy IEC EN 61131-3. Tyto editory jsou konzistentné zaclenény do spolecného
pracovniho prostiedi, které zajist'uje sdileni vSech dat projektu. Dale nabizeji funkce jako
drag & drop, seznamy kfiZovych referenci pro cely projekt a automatické dokoncovéani.
Jednotlivé programovaci editory jsou prizptisobené tikolim a pracovnim postupim a tim

poskytuji zdklad pro intuitivni operacni koncept platformy (TIA, 2021; Urban, 2005).
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Obr. 2.4 — Pohled na topologii -
Topology view (TIA, 2021)

LAD - Ladder diagram (Prickovy diagram)

Prvné zminovanym grafickym editorem je ladder, tedy pfickovy diagram, nebo také li-
niové schéma, zkracené LAD. Tento editor vychazi z tradi¢nich relé kontaktnich systémi
a logické operace jsou vytvareny vzdjemnym propojovanim ovlddacich prvkd. Pro jeho
Citelnost, vynikajici prehlednost a rychlou diagnostiku je vhodny pro zdkladni logiku, ale
nehodi se pro rozsdhlé a slozité algoritmy (Kadlecik, 2017; TIA, 2021).

FBD - Function Block Diagram (Schéma funk¢nich bloku)

Céste¢né podobnym grafickym editorem je function block diagram, neboli schéma
funkénich blokd, zkracené FBD. Editor je postaven na principu kombinacni hradlové
logiky a jeho vyuZiti je zejména pfi programovani regulacnich a méficich tuloh. Pro-
gram vznika pouhym propojovanim predpfipravenych funkci a funkCnich bloku. Nalez-
neme zde napiiklad funkce pro numerické, aritmetické a logické operace. Mezi standardni
funk¢ni bloky patii Casovace, CitaCe, bistabilni funkéni bloky a bloky pro detekci hran. Pro
ucely regulace zde je implementovan funkcni blok PID regulatoru. Stoji za zminku, Ze 1ze
fidit poradi zpracovani pomoci takzvaného navésti (Kadlecik, 2017; TIA, 2021).

Velkou vyhodou je snadné programovéani bez nutnosti znalosti programovacich ja-
zykd. Pro usnadnéni prace editor nabizi funkce otevirdni a zavirani celych siti, zobrazo-
vani a skryvani symboll a adres a pole pro vypocty zadanych vzorci (Kadlecik, 2017;
TIA, 2021).

GRAPH / SFC (Sekven¢ni funk¢ni diagram)

Poslednim grafickym zminovanym jazykem je sekvencni funkéni diagram, anglicky
Sequential function chart, ve zkratce SFC, znamy té€Z pod ndizvem GRAPH. Principidlné

je odvozen od Petriho sité a ma vyuziti pfi tvorbé slozitéjSich struktur sekvenci programo-

vanych algoritmd, kdy jeho pouziti vede k adekvatni piehlednosti. SFC neni podporovén
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pro hardware Simatic S7-1200, je zapotiebi fada S7-1500 a nenalezneme ho ani v soft-
ware STEP 7 Basic (TIA, 2021).

SEC je koncipovan graficky ve formé piikazovych krokt (Step). Na zdkladé splnéni
podminky (Transice) vyjaddiené binarnim signdlem dochdzi k pfechodu mezi jednotlivymi
kroky. V opa¢ném pripadé se setrvava v konkrétnim kroku, dokud neni podminka splnéna.
SFC umoziuje selektivni (vybér vétve, u které nastane splnéni podminky jako prvni)
a paralelni (kdy, navic vSechny vétve konci ve stejném bod¢€) vétveni programu (TIA,
2021).

STL - Statement list (Seznam instrukeci)

Textovy programovaci jazyk Statement List, tedy "seznam instrukci”, zkracené¢ STL,
umoziuje vytvareni uZivatelskych programii na hardwarové trovni a diky tomu pamé-
tovou 1 Casovou optimalizaci. STL je jazyk podobny assembleru a tedy i za zajiSténi
bezchybného provadéni kédu je odpovédny pouze programétor. I pres fadu novych uzi-
vatelskych editacnich funkci, vCetné inteligentniho vybéru symboli z PLC tagu, databazi
a lokdlnich tagii je pro novacky obtizny a je vhodny spiSe pro profesiondlni uZivatele.
STL také neni podporovan pro hardware Simatic S7-1200 a nenalezneme ho taktéz ani v
software STEP 7 Basic (TIA, 2021).

SCL - Structured control language (Strukturovany text)

Structured control language, zkrdcené SCL, Cesky "strukturovany text", patfi k vys-
$im programovacim jazyktim typu Pascal nebo C. SCL je vhodny pro vysokorychlostni
programovani slozitych algoritmd, aritmetickych funkci a zpracovani dat. Zna¢nou vyho-
dou je implementace rozsdhlych vypocetnich rovnic pomoci dostupnych struktur, vétveni
programu a iteracni smycky, vcetné jejich zanofovéni. Jeho syntaxe je podobnd Pascalu,
je tedy idedlni pro programétory, ktefi jsou obezndmeni s vyssimi programovacimi jazyky
(TIA, 2021).

2.2.3 Hardware

Platforma TIA Portal je kompatibilni s pfisluSnym hardwarem spoleCnosti Siemens.
V ramci automatizacnich fidicich systémi se jednd o kontrolery Simatic tfidy S7 TIA
fadovych verzi 1200, 1500 a nové fady 1500T. Déle mezi ptislusny hardware patii decen-
tralni periferie Simatic ET 200SP CPUs, ET200SP Open Controller a ET200pro CPUs
(SIMATIC controller, 2021).

Také mezi tento hardware fadime softwarové kontrolery na bazi PC Simatic S7-1500

fungujici nezavisle na operacnim systému a fidici kontrolery SINAMICS S120 Drive

21



Control. Tyto na pohony orientované kontrolery maji integrované technologické vstupy-
/vystupy a vykonnd komunikacni rozhrani umoziuji implementaci sofistikovanych kon-
cepci stroji (SIMATIC controller, 2021).

Drtive pouZzivané kontrolery CPU 200/300/400 tfidy S7 Klasik nejsou kompatibilni s
vyvojovym prostiedim STEP 7 TIA Portal.

Zakladem vsech téchto kontrolerl jsou centralni procesorové jednotky (CPU), které
spoustéji uzivatelsky program a propojuji fidici systém s dal§imi automatizacnimi prvky.
Lze je doplnit signdlnimi, komunikacnimi, ¢i jinymi technologickymi moduly (SIMATIC
controller, 2021).

Kontrolery S7-1200 a S7-1500 nalezneme v kompaktnim PLC provedeni, coZ zde zna-
mend, Ze CPU a periferni prvky (vstupy, vystupy, zdroj, komunikacni a specidlni moduly)
jsou umistény v moduldrnich pouzdrech (Kadlec¢ik, 2017; SIMATIC controller, 2021).

Simatic S7-1200

Zakladni typ kontroleru S7-1200 je urcen spiSe pro flexibilni a efektivni feSeni méné
naro¢nych automatizacnich dloh v niz§im az stfednim rozsahu vykonu s omezenou moz-
nosti perifernich modultl (Kadlecik, 2017; SIMATIC controller, 2021).

Simatic S7-1500

Pokrocilejsi typ kontroleru Simatic S7-1500 disponuje vynikajicim vykonem a je ur-
¢en k fizeni velkych strojli i ndrocnych aplikaci, které vyzaduji maximalné spolehlivou
komunikaci, flexibilitu a technologické funkce. Jedna se o je nejvykonnéjsi a tedy i1 nad-
casovou fidici jednotkou s optimélnimi vlastnostmi, diky nimz dokdze automatizovat i
kompletni vyrobni zdvody. Spole¢nost Siemens jej propaguje jako své "srdce digitdlni
tovarny"(SIMATIC controller, 2021).

Specidlni fada SIMATIC S7-1500T je urcena oproti klasické radé SIMATIC S7-1500
pro ndro¢né a komplexni funkce fizeni pohybu (SIMATIC controller, 2021).

Simatic ET200 SP

SIMATIC ET 200SP predstavuje distribuovanou architekturu ve formé decentrdlni
periferie, konkrétné tedy vysoce flexibilni modularni I/O systém. Kombinuje vykonost
kontroleru Simatic S7-1500 s jesté vétsi kompaktnosti a flexibilitou. Je schopen prenaset
vstupné/vystupni data pomoci interface PROFINET, nebo PROFIBUS do fidiciho sys-
tému vySsi drovné. S vyuzitim interface v kombinaci s CPU miZe pracovat v reZimu
diive oznacovaném master/slave, nyni korektnéji rodi¢/dité na pozici ditéte. Vhodné lze
kombinovat s jednotkou S7-1500, ptipadné jen S7-1200 na pozici master. K ET200 SP
1ze také pripojit Siroké spektrum modult (Halit, 2021; SIMATIC controller, 2021).
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2.3 ABB ENGINEERING: CONTROL BUILDER & FUNCTION DESIGNER

Software ABB Engineering: Control Builder & Function Designer, oznacuje navr-
hové, konfiguracni a fidici nastroje vyvijené spolecnosti ABB Ltd. Tato Svédsko-Svycarska
nadndrodni korporace poskytuje technologie pro energetiku a automatizaci napfic¢ pra-
myslovymi odvétvimi celého svéta (Control builder, 2022; SYSTEM 800xA Engineering,
2016).

Tyto néstroje jsou urceny pro uZziti s konkrétnim kontrolerem AC 800M od ABB Ltd.
Kompatibilita je zaruCena v prostfedich zaloZzenych na Windows, které nabizeji Sirokou
Skalu ovladacich funkci tohoto kontroleru (AC 800M Controller, 2022; SYSTEM 800xA
Control, 2022; SYSTEM 800xA Engineering, 2016).

2.3.1 Software ABB Engineering: Function Designer

Function Designer je procesni inZenyrsky portal poskytujici graficky nastroj pro funkéni
planovani a fizeni primyslovych aplikaci. Diky souladu funkéniho pfistupu fidici logiky

s procesni grafikou nevyzaduje odborné znalosti programovani softwaru a je intuitivni pro

Yev s

projektu (SYSTEM 800xA Engineering, 2016).

2.3.2 Software ABB Engineering: Control Builder

Control Builder je portél poskytujici vykonny programovaci néstroj, ktery lze pouzit
k efektivnimu ndvrhu a konfiguraci fidicich a bezpecnostnich feSeni. PouZiva se také pro
konfiguraci hardwaru a obsluze alarmii (Control builder, 2022; SYSTEM 800xA Control,
2022).

Tento néstroj vytvari logické, sekvencni a analogové feSeni pro vSechny fidici jed-
notky v automatizaénim systému. VSechna obdrZzena data diky tomu lze zpracovavat
v jedné databdzi. Flash pamét’ ova karta zafizeni umoZiiuje ndsledné spousténi vysled-
ného naprogramovaného feseni bez nutnosti pouZiti tohoto nastroje (AC 800M Controller,
2022).

Kromé klasickych péti editor vyhovujicich normé IEC EN 61131-3 je zde k dispozici
editor diagrami fidicich modultl pro objektové orientovany navrh a inZenyrstvi fidicich
aplikaci (Control builder, 2022; SYSTEM 800xA Control, 2022).

Ridici moduly - Contol Modules

Oproti Function Designer disponuje objektoveé-orientovanym programovanim a tedy
1 moZnosti opakovaného pouZiti fidicich knihoven kontroleru AC 800M. Dosahuje toho
pomoci fidicich moduld, takzvanych "Control Modules", diky nimz Ize navrhnout uZivate-

lem definované typy pokryvajici celou jednotku, napriklad reaktor nebo motor, efektivné
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je parametrizovat a vicekrit vytvaret jejich instance (Control builder, 2022; SYSTEM
800xA Control, 2022).

Online pristup a Soft Control

Pomoci Control Builder miizeme pfistupovat k aplikaci online a kontrolovat tak stav
vstupné-vystupnich signall. L.ze postupné prevést, ¢i soucasné v jednom cyklu béhu pro-
gramu nastavit hodnoty vicero stavii téchto proménnych. Po zadani program prevezme
obsluhu az nésledujici cyklus. Dalsi moznosti, kterou Control Builder nabizi, je virtudlni
testovani, ladéni a simulaci fidici aplikace, takzvané "Soft Control"(Control builder, 2022;
SYSTEM 800xA Control, 2022).

2.3.3 Hardware

Jak jiz bylo zminéno, kompatibilnim hardwarem pro vyse uvedeny software ABB
Engineering: Control Builder & Function Designer, ktery je pouZit i v praktické ¢asti této

préce, je kontroler AC 800M, ktery je nésledné detailnéji popisovan.

AC 800M controller

Programovatelny automaticky kontroler AC 800M, navrzeny pro fidici aplikace pro-
cesniho primyslu, zahrnuje nékolik produktovych fad sestavenych z riznych typi mo-
duld. Jednd se o moduly CPU, komunika¢ni a napdjeci moduly a rdzné piislusenstvi.
Vsechny tyto moduly jsou urcené pro montdz a DIN listu (AC 800M Controller, 2022).

CPU moduly

Firma ABB aktudlné nabizi sedm CPU moduli od zavislych jednotek az po jednotky
plné redundantni, liSicich se vypocetnim vykonem a velikosti paméti. VSechny tyto mo-

duly umozZznuji i ¢asove prioritni fizeni tloh (AC 800M Controller, 2022).

Komunikace

AC 800M komunikuje prostiednictvim sité Ethernetu, kterd zajist'uje pfenos velkého
objemu dat. Spi¢kovy koncept této redundance umoZiiuje rychlé prepindni topologicky
oddélenych CPU modult. Dale existuje Sirokd sada komunika¢nich modult pro pripojeni
k zafizenim tfetich stran (AC 800M Controller, 2022).

2.4 SROVNANI KONCEPCE ABB ENGINEERING A SIEMENS TIA PORTAL

Zavérem této teoretické Casti je ndsledujici srovndni z pohledu vyhod a vhodného

nasazeni koncepce ABB Engineering a Siemens - TIA Portal.
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Nasazeni komponent a softwaru od firmy Siemens je vhodné zejména pro jednotlivé
malé, pripadné stfedné velké projekty, kde vynikd se svym feSenim pomoci programova-
telného logického kontroleru. Nabizi snadné programovéni v uceleném rozhrani a vybér
ze Skdly hardwaru o patficnych parametrech a vypocetnim vykonu pro dany projekt.

I pfes jasnou strategii spolecnosti v poslednich letech o nabyti konkurenceschopnosti
na poli nabizeného feseni pro velké automatizacni projekty zde nedosahuje takovych vy-
sledk, jako konkurencni ABB. Mimo samotnd PLC, Siemens nabizi i decentrdlni peri-
ferie s komunikaci pomoci PROFINET, s moZnosti nastaveni topologie sit¢ a hierarchie
jednotlivych komponent v daném projektu. NejCastéji programdtory zmifovand nevyhoda
ovSem zustavd mimo velmi dlouhy ¢as kompilace neaktudlnost verzi feSeni. Pfi zméné v
projektu je nutnost zkompilovany program fyzicky nahrédt na vSechna zatizeni. Pfi préci
vétstho poctu programatori, piipadné vice nezavislych programatorskych skupin, takto
dochdzi k tvorbé nékolika paralelnich verzi kodu.

Oproti tomu ABB Engineering nabizi distribuované online feSeni, které témto problé-
mim predchazi. Jednotlivé komponenty jsou pfipojeny k siti PROFIBUS, ze které zis-
kavaji data o aktudlnosti svého nahraného feseni a pfipadné i odsud automaticky stahuji
provedené zmény. Kompilace feSeni projektu probihd na pocitaci programatora, ktery si
miZze, podobné jako v TIA Portalu, zvolit mezi praci v offline zkuSebnim, ¢i online zada-
vacim rezimu.

Rozhrani ABB Engineering je pfimo designované pro automatizaéni fizeni celych vy-
robnich zdvodl sklddajicich se ze spousty projektii riznych velikosti. Nabizi mnoZstvi
riznych pohledl s moznosti spravy projekti na zdkladé urcitych vlastnosti a interopera-
bilitu az k programovani jednotlivych komponent. Na druhou stranu se pfilis nehodi pro
jednotlivé samostatné projekty ¢i malé vyrobni celky, jelikoZ koncept zahrnuje az ptilis
rozvétvené a propracované rozhrani. Jedna se o "velké"a relativné drahé reSeni, kdezto

feSeni s pouzitim Siemens u malych projekti mize byt cenové pfijatelnéjsi.

2.5 SYSTEM ZNACENI

Pro praktickou Cést této prace je nutnd znalost spravné standardizace pouzivané v
mist& nasazeni. Ta spliiuje aktudlng platnou normu (k 13.04.2022) CSN EN 61355-1 ED.2
pro tiidén{ a oznacovani dokumentt pro primyslové celky, systémy a zafizeni. Jeji prvni
¢ast se primo vénuje pravidlim a tabulkdm tfidéni. Konkrétni koncept tohoto systému
znaceni se pak opira o standardy jiZ zminované spolecnosti ABB, ktera jako jejich pfedni
dodavatel technologii s OP Papirnou v OlSanech tzce spolupracuje.

Cilova spolecnost pro nasazeni ma tendenci také déle preferovat pouZiti technologie
spolecnosti Siemens a vytvofit si jistou interni standardizaci, kterd se neustdle vyviji. K

tomu svou C4sti prispivd i tato diplomova prace, pfi jejiZ samotném feSeni byly objeveny

25



dalsi drobné nedostatky soucasného znaceni a spoleCnymi silami bylo vytvofeno vyhovu-

jici reSeni. Nasledujici ¢ast zachycuje podstatné ¢sti vytvoreného systému.

Standardizace tagu

Kazdy signal v DCS systému realizovaném v OlSanech md jméno (tag name) ve tvaru
: 4XXNNNYYY_EEEEE, kde
6 je Cislo papirenského stroje, XX je Cislo souboru o délce maximalné 2 ¢islic, NNN
je typ obvodu o délce maximdalné 3 pismen, YYY je poradové Cislo obvodu v souboru
(maximdlné 3 Cislice), _ je oddélova¢ a EEEEE je rozsifeni (extension) jména o délce
maximalné 5 znaka

Poznamka : Pro mlyny mé poradové ¢islo motoru tvar YY_Z, kde Z=1 pro hlavni mo-

tor, Z=2 pro sklddaci motor, Z=n pro dal§i pomocné motory.

Priklad na obr. 2.5.

402NICO01-regulaini obvod pro Fizeni konzistence
!

[ M -

- pofadové Cislo obvodu v souboru
analogova regulace konzistence

Cislo souboru (mleci linka DV na PS4)

402NICO01_MV -regulaéni obvod pro fizeni konzistence

L* vstupni analogovy signal méfené konzistence

402NICO01_0OUT-regulatni obvod pro fizeni konzistence

I_.. vystupni analogovy signal na regulacni ventil

Obr. 2.5 — Priklad znaceni tagt

Systém znaceni typu obvodu ( NNN )

Kompletni definici systému znaceni pro rizné typy obvodil nalezneme na obr. G.1 a
obr. G.2.
Poznamka: Systém znaceni typu snimace je totoZny, tvorfi se zdménou koncového

pismena za pismeno "T’. Napiiklad snimac¢ prutoku je z puivodniho FI vytvoren jako FT.

Systém pouZiti rozSifeni jména (extension)

Z divodu rozsahlosti definice systému pouZiti rozsifeni jména, je tento systém zpraco-
van formou snimki v pfiloze G. Snimek Cislo G.3 zachycuje v prvni ¢asti pouZiti rozsiteni
u regulacnich smycek a méfeni. Druhd ¢ast definuje pouZiti u dvoupolohovych ventild.

Treti ¢ast je uvedena na snimku ¢islo G.4 a stanovuje pravidla rozsifeni jména u motoru.
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Zv1astni podskupinou jsou sklddaci servomotory, nejcastéji pro mleci agregéty, jejichz
pravidla zachycuje obr. G.5. Posledni obr. G.6 uvadi stanovena rozsifeni u obecnych sig-

nalu.

Systém znaceni rozvadécu

Struktura ¢isla rozvadéCe v OlSanech m4 tvar: +400CDXX/YY, kde 400CD je ozna-
¢eni rozvadéCe pro PS4, XX je posledni dvojcisli ¢isla technologického souboru, /YY je
odd€lovac s dvojcislim dalsiho technologického souboru (pro ptipad, kdy jsou do jednoho
rozvadéce zavedeny signdly ze dvou technologickych soubori)

Poznamka:

Rozvadé¢ v rozvodné ma misto XX/YY oznaceni rozvodny (napi.+400CDTS4)

Systém znaceni vstupné/vystupnich svorek v rozvadécich

+400CDXX/YY=AABBCC:svorka
kde +400CDXX/YY je oznaceni rozvadéce
AA je adresa FCI
BB oznacuje typ RIA (Al, AO, DI, DO)
CC je poradové Cislo RIA na MODULBUSU

Priklady:

+ 400CD02=01DO01: L2/3 napdjeci svorka L2 kanalu 3 pro DO na prvni pozici za
FCI s adresou 01 v rozvadéci pro mleci linku DV (soubor 402)

+ 400CD02=02AI02:A4 svorka pro ¢tvrty kandl Al na druhé pozici za FCI s adresou
02 v rozvadéci pro mleci linku DV (soubor 402)

Systém znaceni kabelu

Struktura ¢isla signdlového kabelu v OlSanech ma tvar: LoopName-WSxx kde Loop-
Name je oznaceni obvodu
xx je rozliSovaci a poradové ¢islo kabelu, které nabyva tyto hodnoty:
40 az 49 pro spolecné analogové vstupy a vystupy
50 az 59 pro spolecné digitdlni vstupy a vystupy
60 az 69 pro digitdlni vstupy
90 az 99 pro digitalni vystupy
70 az 79 pro analogové vstupy

80 az 89 pro analogové vystupy

Profibus kabely :
Priklad: 400PB151/04-1 - 400 predcisli - PB profibus - 151 — Cislo procesoru - 04 — Cislo
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Busu - 1 profibus adresa

Priklad: (prvni kabel pro digitalni vstupy od ventilu 402HSOO01): 402HSO01-WS60

Struktura ¢isla napéjeciho kabelu v OlSanech ma tvar: LoopName-WLxx kde Loop-
Name je oznaceni obvodu

xx je poradové ¢islo kabelu, které nabyva hodnoty 10 aZ 99

Struktura c¢isla spoleéného napdjeciho a signdlového kabelu v OlSanech ma tvar :
LoopName-WSxx kde LoopName je oznaceni obvodu
xx je rozliSovaci a potadové Cislo kabelu, které nabyvé hodnot stejné jako oznaceni pro
spolecné digitalni vstupy a vystupy:
50 az 59

Systém znaceni pneumatickych hadicek

Struktura ¢isla hadicky v OlSanech mé tvar: LoopName-PAxx kde LoopName je
oznaceni obvodu xx je Cislo hadicky (01 az 99)
Ptiklad: (prvni hadic¢ka pouzitd v obvodu ventilu 402HSOO01): 402HSO01-PAO1

Systém znaceni mistnich propojovacich skrin€ék

Struktura Cisla skiiiiky a svorky ve skfifice v OlSanech mé tvar: LoopNameN1-Xy:z
kde LoopName je oznaceni obvodu LoopNameNI1 je Cislo mistni skiiiky Xy je Cislo
svorkovnice z je Cislo svorky

Ptiklad (propoj na svorku 3 svorkovnice X1 ve skiifice pro ventil 402HSOO01):
402HSOOIN1=X1:3

Systém znaceni pneumatickych rozvadéca

Struktura ¢isla pneumatického rozvadéce v OlSanech ma tvar: 400PBXX/YY-y kde
400PB je oznaceni rozvadéCe pro PS4 XX je posledni dvojcisli Cisla technologického
souboru /Y'Y je oddélovac s dvojcislim dalSiho technologického souboru (pro pfipad, kdy
jsou do jednoho rozvadéce zavedeny signdly ze dvou technologickych soubori) y je po-

fadové Cislo rozvadéce v ramci techn. souboru

Systém cislovani lista v projektu

Struktura ¢isla stranky projektu v OlSanech ma tvar : 4ZZxxyy , kde ZZ je posledni
dvojcisli ¢isla technologického souboru, xx je dvojcisli prislusné danému typu obvodu,
yy je poradové Cislo daného typu obvodu v piislusném funkénim celku (01 az 99)

Souhrn je zpracovén v tab. H.1.
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2.6 TECHNOLOGICKY PRINCIP ENZYMATICKEHO VARAKU

Nasledujici ¢ast se zabyva technologickym principem enzymatického vardku skrobu.
JehoZ pochopeni a ndsledné textové zpracovani, jenZ bylo na zdkladé dostupnych materi-
ala a znalosti ze stdvajictho systému mnou vytvorfeno, je podstatné pro spravné zaclenéni

snimacu a akénich ¢lenu do souboru.

2.6.1 Skladovani Skrobu, priprava a prenos slurry

Prvni procesni ¢4sti je vyroba takzvané slurry, coZ je kombinace Skrobu a studené

vody, pomoci skrobové moucky a enzymd.

Skladovani a pirenos Skrobové moucky

Za predpokladu, Ze hladinovy spina¢ LSO1 indikuje pokryti Skrobem, tedy pritomnost
Skrobu v BIG-BEG zasobniku, se miiZze spustit pohon $nekového dopravniku HMO1. V
opacném pripadé je stav signalizovan varovnym signalem a je tfeba ru¢né doplnit zasob-
nik operdtorem vyroby.

Pokud se kad’ se Skrobovou mouckou vyprazdni, coz indikuje hladinovy spina¢ LS03,
se dopravnik rozbéhne a prenasi Skrob z Big Bagu do podavace prasku. Se zpozdénim asi
deseti sekund po dosaZeni vysoké hladiny spinace LS02 se dopravnik zastavi.

Také do této Casti spadd pneumaticky vibrator na kadi se Skrobovou mouckou. Vibra-

cemi se zde zabrafiuje jejimu usazovani.

Priprava slurry

Obsah kadée se slurrou, ktery se michd a udrzuje v pohybu pomoci michadla RMO1, je
méfen snimacem hladiny LICO1.

Nésledné je zde popsédna sekvence plnéni kadé se slurrou. 1. Jakmile se spusti kon-
vertor, pres regulacni ventil LICVO1 potece do nddrZe se slurrou voda. Konstantni urovné
hladiny je dosazeno fidicim systémem. 2. KdyZ je voda v systému a vSechny parametry
jsou v potadku, bude do kadé¢ se slurrou davkovan Skrob pomoci podavace s ddvkovacim
Snekem. Diky frekven¢nimu fizeni GUO3 pohonu ddvkovaciho Sneku oznaceného HMO02
1ze nastavovat jeho doddvané mnoZstvi.

V pripadé potieby je vZdy mozné vypustit obsah kad¢ se slurrou do odpadu pres vy-
poustéci ventil GSOI.

Prenos slurry

Prenos slurry do konvertoru je umoznén diky ¢erpadlim PMO1 a PMO02, jejichz otacky
motoru jsou fizeny pomoci pohonu GUO1. Tento fidici pohon reaguje na snimac pratoku

FICO1. Z4adan4 hodnota pritoku se nastavuje na monitoru fidici jednotky.
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Konvertor

Procesni ¢ast konvertoru prevadi "nativni"skrobovou moucku. Enzymy béhem reakce
"rozfezavaji"molekuly Skrobu a v dusledku toho klesa viskozita roztoku. Pro konecnou
uroven viskozity produktu je dulezity typ a mnozstvi enzymi pouZzitého na kilogram
Skrobu. Aby se tento proces zastavil, v druhé ¢4sti konvertoru jednotka inaktivuje reakci
enzymu teplotou.

Proces mizZe byt pfipodobnén k uvareni vejce - tedy pfeméné proteinti pii dodavani
tepla. Ohfev po ndmi zvoleném Case zastavime a vejce nechdme zchladit. MnoZstvi tepla
a délka, po kterou bylo teplo doddvano se nutné projevi na vlastnostech konec¢ného pro-
duktu.

Enzymy se fyzicky méni, aniZ by byly schopny znovu nabyt ptvodni formu. Pod-
minky pro konverzi musi byt velmi konstantni. Reakéni teplota, mnozZstvi enzymd, re-
akéni doba a inaktivacni teplota jsou kritické pro kone¢né vlastnosti produktu.

Pred spusSténim systému konvertoru je tfeba vybrat z nésledujicich cerpadel. Kalova
cerpadla PO1 nebo P02, Enzymové pumpy P03 nebo P04 a produktovd precerpéavaci Cer-
padla P05 nebo PO06.

Startovaci sekvence 1ze popsat nasledovné.

1. Kdykoli systém béZi v rezimu AUTO, pii nizké hladiné v zdsobni nadrZi se otevie
vodni ventil LICVOI do kadé se slurrou. Po otevieni tohoto ventilu se spusti zvolené
cerpadlo Cerpani vody v jednotce konvertoru s fizenou rychlosti pomoci fidictho pohonu.
Procesni hodnota pfichdzi z FICO1, Zddand hodnota je nastavena na monitoru fidiciho
systému a vystup jde do fidictho pohonu GUO1A nebo GUO1B.

2. Zaroven se spusti zvolené enzymové Cerpadlo do kadé se slurrou, fizené pies fi-
dici pohon GUO4A nebo GUO4B. Procesni hodnota pochdzi z FIC02, zddand hodnota
je nastavena na monitoru fidiciho systému a vystup jde do fidicitho pohonu. Systém plni
reaktorovou linku vodou a enzymy.

3. Kdyz hladina ve svislé trubici na konci reakéniho potrubi dosdhne vice jak 50
%, spusti se vybrané piecerpdvaci Cerpadlo produktu ovladané pomoci fidiciho pohonu
GUO2A popripadé GUO2B. Procesni hodnota prichazi ze snimace hladiny LIC02, Zadana
hodnota je nastavena na monitoru fidictho systému a vystup jde do fidiciho pohonu.

4. Po spusténi vybraného produktového Cerpadla se otevie hlavni ventil pfivodu péary
0OS06 do potrubi reaktoru. Spolecné s timto ventilem spustime regulacni ventil teploty
TICVOLI. Procesni hodnota pro teplotu pfichdzi z teplotniho ¢idla TICO1, Zddana hodnota
je nastavena na monitoru fidictho systému a vystup jde do fidiciho ventilu.

5. Tticet sekund po otevfeni parnich ventill k reakénimu potrubi systém otevie parni
potrubi k inaktivacnimu potrubi prostiednictvim parniho ventilu TICV02. Nastavend hod-
nota pro tuto teplotu se nastavuje na monitoru fidictho systému.

6. Pro dalsi pribéh musi byt dokoncena faze zahiivani v sekvenci. Kdyz je po dobu
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péti sekund hodnota teploty pro reakci a deaktivaci nad alarmovou drovni, znacici nizkou
teplotu, spustime podavac prasku do nddrZe na pfipravu kasSe.

Ventily HSOV07/08/09 na konci potrubi pro roztok smérem do nddrzi jsou pfi spous-
téni otevieny pro vypousténi, protoze systém pracuje pouze na vodu. Smér se zméni se
zpozdénim asi Sest minut poté, co systém uzaviel vodni ventil a otevrel ventil nddrZze k
erpadlam kalu. Cas bude upfesnén pii spousténi.

V této fazi jednotka konvertoru preménuje Skrob a plni zadsobnik roztoku. V ptipadé
procesniho poplachu bude jednotka reagovat nasledovné:

1. Okamzité zastaveni podavace prasku a spusSténi alarmu na monitoru fidictho sys-
tému.

2. Po proplachnuti po dalSich deseti minutdch se jednotka konvertoru tplné zastavi
bez moZnosti automatického opétovného spusténi. Alarm musi byt resetovan a vyreSen.
Poté 1ze opét znovu spustit jednotku konvertoru.

V piipadé alarmu ze sité bude jednotka konvertoru reagovat nasledovnou sekvenci:

1. OkamZzité zastaveni/preruseni vSech akci. Pokud je zasobnik roztoku naplnén, akti-
vuje se dal$i sekvence proplachovani.

2. Zastaveni podavace prasku.

3. Ctyfi minuty po tom, co se prestanou priddvat enzymy, dojde k zavieni ventilu a
vypnuti Cerpadla.

4. Jednu minutu po zastaveni pridavani enzyma se otevie vypoustéci ventil HSO09 a
zavre ventil nadrze HSO08 nebo HSOO07.

5. Pét minut po prepnuti na odtok se za¢ne proplachovat vertikalni trubice na konci
reak¢ni linie.

6. Kdyz je trubice vyciSténa, program zastavi jednotku konvertoru a ¢ekd na dalsi

nizkou hladinu pred dal$im spuSténim této sekvence.

2.7 TECHNOLOGICKY PRINCIP MERENI POROZITY

Principu a navrzenému funk¢énimu provedeni pro systém méfeni porozity se detailné
vénuji v kapitole 5. Tato ¢ast pojedndva o zdkladnim technologickém principu, z kterého

vychdzi nisledné feSeni.

2.7.1 Pneumaticky zvedak

Pomoci otevieni/zavieni ventilu HSOO1 na pfivodu stlaceného vzduchu k pneumatic-
kému zveddku dochézi k priklopeni/odklopeni méfici hlavy oznacené porolog. Zvedaik je
na miru vyrobeny s mechanickym dorazem, aby se zabrdnilo nechténému poskozeni, at’

uz méfici ¢asti, ¢i méreného papiru.
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2.7.2 MEérici hlava porologu

Meérici hlava se skldda ze sady otevienych drdzek rozdélenych na dvé ¢4sti. Pomocna
z6na, ktera zahrnuje drazky v krajnich ¢astech, je urCena k pfisani k papiru. Zde miize
dochdzet k vsani papiru, rozvinéni, srolovani, ¢i jeho odklopeni od né€kterych méficich
drazek. Déle od krajnich drazek, smérem do stfedu, l1ze vice zarucit, Ze papir je v idedlni
pozici pro méfeni. Tento usek je definovan jako méfici zona. Zde je papir narovnany,
idedlné neni nijak vlnity a lze zarucit spravnost vypoctu prodysnosti. Pro tento vypocet je

zndm presny fyzicky rozmér méfici zony.

2.7.3 Dosazeni podtlaku

Na rozvodech stlaceného vzduchu jsou umistény reguldtorem fizené ventily PICO1
a PICO02, které ovlivnuji pritok hlavnim potrubim. Z bo¢ni strany k nim jsou pfipojena
potrubi jdouci od méfici a pomocné zény hlavy. Diky pritoku hlavnim potrubim dochdzi
v téchto bocnich potrubi k nasdvéani vzduchu a vytvareni podtlaku, kdyZ se méfici hlava
prisaje k papiru. Z toho vyplyva, Ze jsme schopni pomoci zminénych ventili na rozvodu
stlaceného vzduchu piimo regulovat podtlak v zénach. Pro vypocet prodysSnosti je na

méfici zoné umistén pritokomér, méfici mnozstvi nasatého vzduchu pies papir.

2.7.4 Profuk potrubi

Do potrubi jsou zandsSeny necistoty z méfici a pomocné zony. Tudiz pro spravny chod
souboru musi po urcité dobé dochdzet k Cisténi. To je technologicky vymySleno taktéz
pomoci stlaceného vzduchu, ktery je pomoci ventild OS01 a OS02 priveden z dalsiho

boc¢niho potrubi k potrubi z méfici a pomocné zony.
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3 NAVRH RESENI

3.1 ENZYMATICKY VARAK SKROBU - NAVRH RESENI SOUBORU

s M2z

Na zdkladé zjiSténi stavu fidici ¢4sti souboru bylo sestaveno a navrhnuto technologické
reSeni. To se sklddd z upgradu fizeni motort aktudlné fizenych pomoci fidicich jednotek
UMC 100/3 a reléové logiky na piimé distribuované fizeni pomoci komunikacni sbérnice
PROFIBUS. Vyjimecnost a brilantnost tohoto feSeni spo¢ivd v moZnosti piimého fizeni
motord pies sbérnici PROFIBUS bez pouiti frekvenénich méni¢a. Ridici jednotky UMC
100/3 a frekvencni ménice ACS388 mohou byt z pole bez ndhrady tplné odstranény.

Dile bylo navrhnuto vybudovédni malé elektrické rozvodny 516CD001 s rozvadééem u
tohoto souboru namisto rozvadéce samotného. Timto dojde k zabrdnéni vniknuti necistot
k fidici ¢asti souboru. Pro vyhodnocovani dat ze snimaci a komunikaci s akénimi Cleny
byl navrhnut novy DCS firmy ABB s kontrolerem PM866 umisténého v nové rozvodné.
VétSina snimact i kabelaz, ktera byla ménéna a je podstatné novéjsi nez zbytek souboru,
byla doporucena k zachovani a pouhému prepojeni do nového DCS.

List 9901 prilohy A zachycuje situacni technologické schéma se vSemi jak jiz prove-

denymi, tak nové navrhnutymi zménami.

3.2 MERENI POROZITY - NAVRH RESENI SOUBORU

Na zdkladé technologickych a technickych pozadavki byl sestaven navrh aplikujici
sebrané zkusenosti a dosavadni znalosti systému u starSich papirenskych strojui. Ten spo-
¢ivd ve vytvoreni celého nového fidictho systému pro méfeni porozity na papirenském
stroji Cislo Sest. Tento ndvrh je zanesen ve vykresové dokumentaci a dale rozvijen pfi
tvorbé programu pro PLC Simatic 1200 spolu s vizualizaci pro HMI panel KTP700 Basic
PN. Veskeré navrzené a realizované feseni je pribéZné dokumentovano a rozebirdno v

rdmci této prace.
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4 VYKRESOVA DOKUMENTACE

Vykresova dokumentace pro enzymaticky vardk Skrobu byla nakreslena s vyuZitim
zadaného programu Autodesk AutoCAD 2020. Pro vykresovou dokumentaci méfeni po-
rozity byl zvolen pokrocilejsi software Eplan P8. Ten vyuziva odli§ného piistupu. Lze v
ném editovat struktury a data projektu pfimo prostfednictvim piistupu do databdze. Vy-
tvorena technologickd PID schémata z téchto programti nalezneme ve formatu pdf jako
soucasti této prace na prilozeném DVD a samostatné, jako tisténé piilohy A Vykresova
cast: Enzymaticky vardk Skrobu a B Vykresova Cast: Méfeni porozity. Tato dokumen-
tace dodrZuje zdsady a standardizaci zdkaznika, kterd jiZ byla uvedena podkapitole 2.5.
Nékteré vykresy vyuzivaji k zobrazeni vstupnich karet, patic, PLC a HMI oficidlni vykre-
sové vzory, poskytované firmou Siemens.

Cislovéni stranek odpovidd interni standardizaci a je pouZito i pro posloupnost sefa-

zeni stranek vykresové dokumentace.

4.1 ENZYMATICKY VARAK SKROBU - VYKRESOVA DOKUMENTACE

Nésledujici sekce se zaobiraji pouze Casti enzymatického vardku Skrobu. Obr. 4.1
spolu s obr. 4.2 zachycuji tabulku oznaceni signdld na kartdch souboru enzymatického
vardku Skrobu. Jedna se o piivodni rozloZeni signéli na kanalech vstupnich/vystupnich

digitdlnich/analogovych karet.

1 2 3 4 5
AI800_19 AI800 20 AI800 21 AQS00_14 AQS00_15
S1EPIADT MV 1 S1EPIaMY 1 STETIGIMW 1 S1ESICO1.OUT 1 SIELICADT . OUT
2 S1EPIADD MV 2 S1EPTIOMY 2 A00_212 2 ADH0_142 2 SIETICADT.OUT
SIEPIADI MY 3 SIEFICADT MY 3 SIBLICADT MV 3 | SIEFICAD.OUTI 3 SIETICAXZ OUT
SIEPIADL MV 4 SIEFICAL2 MY 4 STELICI2 MV 4 | SIEFICAD.OUT2 4 SIEFICANIOUT
S1GPIADS MY 3 STEFICATIMY 3 REUSAD_AVEBEMY 3 | S1EFICAROUTI 3 ACE00_15.5
S1GPIADEMY 8 AR00_208 8 [R4USA0S AVEBEMY 8 | S1EFICARROUT2 8 ACE00_158
S1EPIADT MY 7 STETICADLMY 7 AR00_21.7 7 S1ELCI2.0UT 7 ACE00_157
S1GPIADEMY 8 STETICATZ MY 8 S1ECICO1MY 8 S1ELCT2.0UT2 8 ACE00_1548

Obr. 4.1 — Oznacenf signalt souboru
enzymatického vardku skrobu - ¢ast A
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] 7 8 9 # #

DIB00_ 67 DIB00_ 68 DIB00_69 DOB00_70 DOB00_71 DOB00_72
1 S1GAMO1 FB 1 SIGHS0M S0 1 £ £
S1GAMO1T.RUN 1 SIGPMO4RUN 1 S16HE0E.EY
2 S1GHMO1.FB 2 S16HS00LSC 2 S16G514L50
3 S1GAMO2 FB 3 SIBG502 LS50 3 SIEHMI2 FB
2 S1GHMO1.RUN 2 S1GPMOSRUN 2 S1E0E15.5W
4 S1GHMI2 ROY 4 S16GE02LE0 4 S1GPMO1.FE
5 SIGRMO1FB 5 SIBG50ALE0 5 SIGLSADT LEW
3 S1GAMIZ RUN 3 S1GPMOERUN 3 D:Oa00_72.3
] S1GPMO1RDY ] S16GES03LEC ] SIELSILEW
7 SIGPMO2 RDY 7 SI6G504L50 7 SIGELSATILEW
4 S1GHMIZ RUN 4 SIGPMOE.RUN 4 D800 _72.4
SIGPMOIRDY 8 S16GE04LE0 8 STELSADALEW
] SIGPMO4 RDY ] S165501 LS50 ] SIGLSADSLEW
5 S1GRMO1.RUN 5 S1E0E01.5V 5 D:Oa00_72.5
1 S1GPMOSRDY 1 DHa00_88.10 1 S1GPMI2 FE
S1GPMOE RDY " SIBG511.L50 " SIGPMOIFE
] S1GFPMO1.RUN ] S1E0E08.5W ] D:Oa00_728
12 S1GPMOEFE 12 S16GE511.LSC 12 S1GPMO4FE
13 SIGHS007 LSO 13 SI6G512L50 13 S1GPMOSFB
7 SIGPMIZ RUN 7 S1EHE007.SY 7 S16ES001.5K5
14 S1HS007.LSC 14 S16G512L50 14 S1GPMOE.FE
15 SIGHS00AL50 15 SIBG51AL50 15 D480 _E3.15
SIGPMOIRUN 8 S16HE00E.3Y 8 D800 724
18 S16HS008.LSC 18 S16G513LEC 18 S164EBE ESTP)

Obr. 4.2 — Oznaceni signald souboru
enzymatického varaku Skrobu - ¢4st B

Kabelova dokumentace

Kabelova dokumentace neni soucésti feSeni, jelikoz bude ponechéna dosavadni kabe-
14z, kterd byla ménéna a je podstatné novéjsi, nez zbytek souboru. Toto rozhodnuti ale
zaroven vedlo k poZadavku umistit signdly na nové vstupni a vystupni karty tak, aby co
nejvice odpovidaly predeslému zapojeni. Prvnim dil¢im divodem byla dostatecna fyzicka
délka kabell a druhym vytvorit co nejjednodussi prepojovaci tabulku.

Tato piepojovaci tabulka zde neni uvedena samostatné, ale je soucésti souboru ptilohy
C. Jeji Cast pro ukazku zachycuje obr. 4.3. Z kandlu (napfiklad prvni radek: 1) stdvajici
karty (oznacené AI800_19) budou kabely prepojeny na kandl (1) nové karty (AIO1). V
pozndmce je jeSté vypsdna cesta od snimace, ¢i akéniho ¢lenu ke karté pomoci nazvii
svorek, kde jsou kabely fyzicky prepojeny. Dalsi informaci je oznaceni obvodu a druhu

signalu pro vytvoreni popisk.

Regulace prutoku

Vykres 0001 ptilohy A znazoriiuje obvod 516FIC0O1 nazvany podle snimace pru-
toku typu SE202ME - DAD4S-LN4-A2NN od vyrobce YOKOGAWA o méficim rozsahu
0.5302 az 17.671 m/s, oznateného 516FT01. Snima¢ zaloZeny na magnetickém prin-
cipu se fyzicky nachdzi u konvertoru a na zdkladé jeho vystupni hodnoty se fidi pohony
PMO1 a PMO2 Cerpadel. Analogovy vystup snimace je nastaven na spojité métreni 0 az 4
m3 /hod. (vystup pfi 4 aZ 20mA).

Vykres A0002 zachycuje obvod 516FIC02 nazvany podle snimace pritoku
IFM5080K/D/6 od vyrobce KROHNE Ltd. o méficim rozsahu 0 az 0,06 m?/hod., ozna-
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STAVAJICI: NOVE:

Karta  Kandl AlO1 | Kanal | Obvod Ext.
AlB00_19 1 X42:1/2 -> X4:13/14 -> U39-3:2/1 -> 1 516PI01 _Mv
AlB00_19 2 X42:3/4 -> X4:15/16 -> U40-3:2/1 -> 2 516P102 _Mv
AlB00_19 3 X42:5/6 -> X4:17/18 -> U41-3:2/1 -> 3 516PI03 _Mv
AlB00_19 4 X42:7/8 -> X4:19/20 -> U42-3:2/1 -> 4 516PI104 v
AlB00_19 5 X42:9/10 -> X4:21/22 -> U43-3:2/1 -> 5 516PI105 v
AlB00_19 5] X42:11/12 -> X4:23/24 -> U44-3:2/1 -> 6 516PI106 v
AlB00_19 7 X42:13/14 -> X4:25/26 -> U45-3:2/1 -> 7 516PI07 v
AlB00_19 8 X42:15/16 -> X4:27/28 -> U46-3:2/1 -> 8 516PI108 v

Al02 | Kanal | Obvod Ext.

Al800_20 1 %42:17/18 -> ¥4:29/30 -> U47-3:2/1 - 1 |516PI09 v
Al800_20 2 %42:19/20 -> ¥4:31/32 -> U48-3:2/1 - 2 |516PI10 v
Al800_20 3 X4:23/24 -> %4:35/36 -> 3 |516FICO1  |_MV
Al800_20 4 X4:7/8 -> 4 |516FIC02 | _MV
Al800_20 5 X42:37/38 -> X4:49/50 -> 5 |516FICO3 | _MV
Al800_20 7 X5:19/20/21 -> U52-3:4/5/6, U52-3:7/8| > 6 |516TICO1  |_MV
Al800_20 8  X5:22/23/24 -> U53-3:4/5/6, U53-3:7/8| > 7 |516TICOZ  |_MV
Al800_21 1 X5:25/26/27 -> U54-3:4/5/6, U54-3:7/8| -> 8 |516TICO3  |_MV

Obr. 4.3 — Prevodni systém kabeldZe enzymatického
vafdku Skrobu

¢eného 516FT02. Snimac se fyzicky nachazi u enzymatické nddrze. Na zaklade jeho vy-
stupni hodnoty se fidi pohony PM03 a PM04 Cerpadel. Diky tomu se enzymy z nadrze
dodavaji do nadrZe s tvoftici se slurrou. Analogovy vystup snimace je nastaven na spojité
méieni 0 az 5,4 [3/hod. (vystup pfi 4 aZ 20mA).

Vykres A0003 znazornuje obvod 516FIC03 nazvany podle snimace pratoku typu
SE202ME - DAD4S-LN4-A2NN od vyrobce YOKOGAWA, oznaceného 516FT03. Sni-
mac snimd pruatok fedici vody privadéné do nddrZze se smési uréené k deaktivaci. Ana-
logovy vystup snimade je nastaven na spojité méieni 0 az 8 m?3/hod. (vystup pii 4 az
20mA). Na zdkladé vystupni hodnoty senzoru se fidi ventil na tomto vodovodnim po-
trubi. Ventil ovlddany proudovou smyckou 4 az 20mA pro otevieni 0 az 100% je typu
ND9103HN-CEO7 Neles od spolecnosti Metso.

Pritokovy snima¢ 516FIC04 urCeny k regulaci pritoku soli byl odstranén jako tech-

nologicky nadbytecny.

Regulace hladiny

Vykres A0101 znézoriuje obvod 516LIC0O1 nazvany podle snimace hladiny typu FLX
-S-S-100 od vyrobce KLLAY Instruments B.V., oznaceného 516LT01. Snima¢ méfi spojité
aktudlni hladinu pfipravované slurry v kadi. Vystupni signal 4 azZ 20mA udav4 hodnotu 0
az 100% spojitého méreni znaciciho zaplnéni této kad€. Na zdkladé této hodnoty je fizen

ventil na potrubi privddéjici vodu do této kadé s pripravovanou slurrou. Ventil je typu
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ND9103HN od vyrobce Metso.

Vykres Cislo A0102 zndzornuje obvod 516LIC02 nazvany podle snimace hladiny to-
toZného typu FLX -S-S-100, oznaceného 516LT02. Snima¢ méfi spojité vysku hladiny
Cerpdani z konvertoru. Vystupni signdl 4 az 20mA uddva hodnotu 0 azZ 100% znacici zapl-
néni konvertoru a na zdkladé této vystupni hodnoty se fidi pohony PM05 a PMO06 Cerpadel

z konvertoru.

Regulace teploty

Vykres A0201 zndzornuje obvod 516TICO1 nazvany podle snimace teploty PT100
typu HT310.12050 od vyrobce HT ENG. Snimac zaloZeny na odporovém principu se fy-
zicky nachézi u konvertoru a na zdkladé jeho vystupni hodnoty se fidi pohony PMOI a
PMO2 cCerpadel a ptislusného ventilu S16TICVOI1. Analogovy vystup snimace je nasta-
ven na spojité méreni 0 az 160 °C (vystup pii 4 aZ 20mA). Ventilem 516TICVO1 typu
ND9103HN od vyrobce Metso se fidi privod pary do konvertoru.

Na vykrese A0202 je zachycen obvod 516TIC02 nazvany podle snimace teploty PT100
opétovné typu HT310.12050. Snimac se fyzicky nachdzi v deaktivacni ¢4sti a na zdkladé
jeho vystupni hodnoty se fidi ventil SI6TICVO02. Analogovy vystup snimace je nastaven
na spojité méreni 0 azZ 160 rC' (vystup pii 4 az 20mA). Ventilem 516TICVO02 taktéz typu
ND9103HN se tidi ptfivod pary do deaktivace.

Vykres A0203 zachycuje obvod 516TIC03 nazvany podle snimace teploty PT100 to-
tozné typu HT310.12050. Snimac se fyzicky nachédzi v konvertoru a na zékladé jeho vy-
stupni hodnoty se fidi pohony PMO05 a PMO06 Cerpadel. Analogovy vystup snimace je

nastaven na spojité méreni 0 az 160 °C (vystup pii 4 az 20mA).

Snimani tlaku

U vSech nasledné zminénych snimacu tlaku se jedna o model 8000-G-S-G53 firmy
KLAY Instruments B.V. o méficim rozsahu 0,1/100 Barti. Analogovy vystup snimact
je nastaven pouze na rozmezi 0 az 16 Bart pri velikosti nosného signdlu 4 az 20mA.
Oznaceni vSech nésledujicich vykresi je tvofeno podle totozného pravidla: Vykres A030x
zndzornujici obvod 516PI0x podle snimace oznaceného 516FTO0x, kde x piedstavuje Cislo
1 az 10.

Snimac¢ 516PI01 méfi tlak na privodu stlaceného vzduchu k souboru 516. Vysledna
hodnota mé informativni charakter o tlakovych ztratach na ptivodnim potrubi.

Tlakovy snima¢ 516PI02 je umistén na ptivodu vody do souboru. Vyslednd hodnota
vypovida o ptfipadnych ztratach na privodnim potrubi.

Snima¢ 516PI03 méfi tlak na privodu pary k tomuto souboru, ov§em jiz po prichodu

deaktivaci. Méfend hodnota opét uddva tlakové ztraty.
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Snimac s oznacenim 516P104 méti aktudlni tlak slurry tésné pted filtrem. Pro spravnou
funkci filtru do né€j slurra musi proudit pod urcitym minimalnim tlakem.

Snimac tlaku 516PI05 udava hodnotu tlaku slurry za filtrem, tedy pred vstupem do
konvertoru.

Snimac 516P106 méfi tlak slurry v samotném konvertoru.

Tlak smési na vystupu konvertoru, pred sméSovanim s parou, je méfen snimacem
516PI07.

Snimac¢ 516PI08 méfi tlak pred deaktivaci zpiisobenou fedéni smési vodou.

Tlakovy snimac¢ 516PI09 méii tlak pary pred vstupem do konvertoru. Péra zde zastu-
puje nosnou slozku. Vysledna smés vyjde z konvertoru pomoci pohontit PM05 a PM06
jako kondenzit.

Snimac oznaceny 516PI10 méfi tlak pary prividéné do smeési po prichodu konverto-

rem. Pdra zde plisobi opét jako nosna sloZka smési ke kone¢né deaktivaci.

Regulace hustoty

Vykres A0O801 znédzoriiuje obvod 516QICO1 nazvany podle snimace koncentrace typu
OPTIMASS 7000 T15 od vyrobce KROHNE Ltd., oznaceného 516QTO1. Snimac¢ méfi
spojité koncentraci slurry v kddi a pro tuto hodnotu zndzornénou pomoci 0-100% je pouzit

analogovy vystup 4 azZ 20mA.

Hladinové spinace - nespojité méreni

Hladinovy snimac¢ 516LS01 na vykrese A1101 indikuje dosaZeni minimdlni hladiny
Skrobové moucky v BIG-BEG zdsobniku. Snimac nese typové oznaceni MINICAP FTC260-
AA2DI1 od vyrobce Endress+Hauser a disponuje digitdlnim vystupem.

Snimac 516L.S02 na vykrese A1102 indikuje dosaZzeni maximalni hladiny Skrobové
moucky v zasobniku nasypky. Snimac je stejného typu jako v predchozim piipadé.

Hladinovy snima¢ 516LS03 na vykrese A1103 indikuje dosaZeni minimdlni hladiny
Skrobové moucky v zdsobniku nasypky. Snimac je stejného typu jako v prvnim piipadé
516LS01.

Snimac¢ 516L.S04 na vykrese A1104 indikuje dosazeni vyskového bodu oznaceného
"nizk4 hladina"enzymi v enzymatické nadrzi BAN120. Snimac nese typové oznaceni
FLX-S-S-100-G od vyrobce KLAY Instruments B.V. a disponuje taktéZ digitalnim vystu-
pem.

Snimac¢ 516LS05 na vykrese A1105 indikuje dosaZeni minimalni hladiny enzymu v
enzymatické nadrzi BAN120. Snimac je taktéZ typu FLX-S-S-100-G.
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Snimace koncové polohy

Mimo snima¢ 516GS01 nesou vSechny niZe zminované snimace koncové polohy ty-
pové oznaceni ES2.PO1H od vyrobce InterApp. Pomoci vystupniho digitdlniho signdlu
informuji o otevfeni, ¢i zavieni ruéniho ventilu.

Vykres A1701 znizorfiuje obvod 516GS0O1 nazvany podle snimace koncové polohy
ruéniho ventilu typu PCR3SVAZ od vyrobce ROTECH. Pomoci ventilu lze vypustit kad’
se slurrou a na néj napojeny snima¢ dava bindrni informaci o jeho zavfeni, ¢i otevieni.

Na vykrese A1702 je zakreslen obvod 516GS02 nazvany podle snimace koncové po-
lohy ru¢niho ventilu umist€ného mezi nadrZzi se slurrou a ¢erpadlem PMOI.

Vykres A1703 zobrazuje obvod 516GS03 nazvany podle snimace koncové polohy
ruc¢niho ventilu umisténého obdobné mezi nadrzi se slurrou a Cerpadlem PMO?2.

Vykres A1704 znazoriiuje obvod 516GS04 nazvany podle snimace koncové polohy
rucniho ventilu piepinajiciho pfivod slurry k filtru z vétvi prvniho a druhého Cerpadla.

Na vykrese A1711 je zndzornén 516GS11 nazvany podle snimace koncové polohy
ruéniho ventilu umisténého v konvertoru pred cerpadlem PMOS.

Vykres A1712 zachycuje obvod 516GS12 nazvany podle snimace koncové polohy
rucniho ventilu umisténého u konvertoru za erpadlem PMOS.

Vykres A1713 zobrazuje obvod 516GS13 nazvany podle snimace koncové polohy
rucniho ventilu umisténého v konvertoru pred ¢erpadlem PMOG6.

Na vykrese A1714 je zndzornén obvod 516GS14 nazvany podle snimace koncové

polohy ru¢niho ventilu umisténého u konvertoru za cerpadlem PMO6.

Ventily s koncovymi spinaci

Vykres A1807 znazornuje obvod 516HSO07 nazvany podle solenoidového ventilu
typu 3/2 NC 189.90001 od vyrobce ASCO. Ventil ovldda klapkovy uzdvér oznaceny
516GS07 typu D10050.33-1AR.4A.4CO.E+IA20SRS vyrobce DESPONIA urceny k moz-
nosti zdsobovani kadé E1 slurrou.

Na vykrese A1808 je zobrazen obvod 516HSO08 nazvany podle totoZného solenoido-
vého ventilu typu 3/2 NC 189.90001. Ventil ovlada klapkovy uzavér oznaceny 516GS08
typu D10050.33-1AR.4A.4CO.E+IA20SRS5 urceny k moznosti zdsobovéni kadé E2 slurrou.

Vykres A1809 znazorfiuje obvod 516HSO09 nazvany podle solenoidového ventilu
totozného typu, jako u predchozich pfipadi. Ventil ovlada klapkovy uzavér oznaceny
516GS09 typu D10050.33-1AR.4A.4CO.E+IA20SRS urceny k vypousténi slurry ze sou-

boru.

Ventily bez koncovych spinacu

Vykres Cislo A1901 zachycuje obvod 5160S01 nazvany podle pneumatického regu-
la¢niho ventilu fady VT307 a typového oznaceni SDO-02F-Q od vyrobce SMC. Ventil o
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maximalnim priitok 225,75NL/min je v provedeni 3/2 NC, coZ znamend "normal close",
tedy Ze za bézného stavu jsou klapky ventilu uzavreny. Ovladani je manuélni, s pomoci
impulzd. Ventil 5160801 slouzi k ovladani pneumatického vibratoru (kladiva) PKL 150/6
ST vyrobce NETTER na kddi se Skrobovou mouckou. Vibracemi se zabraniuje jejimu usa-
zovani.

Na vykrese ¢islo A1906 je zakreslen obvod 5160S06 nazvany podle kulového ventilu
typu EK71 DIN3202F4/F5 vyrobce ARGUS +. Ovladani je taktéZ manudlni, s pomoci
impulzi. Pomoci ventilu 5160S06 se fidi pfivod pary k souboru 516 a nislednému roz-
vodu do konvertoru a deaktivacni Casti.

Vykres A1915 zachycuje obvod 5160S15 nazvany podle pneumatického regulaéniho
ventilu fady VT307 totoZzného typového oznaceni a vyrobce jako ventil 5160S01. Ventil
51608515 slouzi k ovladani ofuku na Snekovém dopravniku Skrobu do kadé se Skrobovou
mouckou. Pravidelnym ofukem se zabraniuje usazovani a tvorbé necistot na pase tohoto

dopravniku.

Cerpadla, michadlo, mlyny a $nekové dopravniky

Diky nové navrhnuté technologii pfimého fizeni pres sbérnici PROFIBUS bez pou-
ziti frekvencnich ménicli nebudou motory fizeny centrdlné v nové vznikajici rozvodné
516CDO001. Coz je diivod absence vykresi pro tento druh akénich prvki. Presto zistavaji
stdle soucasti souboru a proto je zde uveden alespon jejich typovy vycet.

Pro pohony cerpadel PM byl pouzit typ RXF 67 DT8ON4TF 478RPM vyrobce SEW
o vykonu 0,75kW. Michadlo 516RMO1 je vyrobce VEENSTRA typu "FRA-50 125mm
L=550 400VAC". Specifické mlyny HM, stejné jako Snekové dopravniky HM byly vy-
robeny na zakazku firmou AVEBE, kterd stoji i za dodanim celé technologie i piivodni

montazi souboru.

4.2 MERENI POROZITY - VYKRESOVA DOKUMENTACE

Nésledujici sekce se zabyva Casti méfeni porozity. Jednotlivé vykresy nejsou jiz tak
detailné popsany, jako tomu bylo v pfedchozim textu, jelikoZ pfislusné informace spolu s
detailnim principem nalezneme az v kapitole 5.

Pouzité typy kabeld byly vybrany z rozsahlé tabulky doporucenych typt poskytnuté

papirnami.

Hlavni privod a napajeni

Na stran¢ B4 vykresové piilohy je zakreslen hlavni privod elektrické energie. Pouzité
prvky zvolenych typt a potiebnych parametrii jsou jistiCe, ruéni vypina¢ a predevs§im
napét'ovy méni¢. Diky nému lze vyuZzit stejnosmérného napéti 24 Voltd ziskaného ze

sitovych 230 Volti stiidavych. KabelaZ s timto napétim je déle rozvedena pfes jistiCe a
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pojistky k potfebnym prvkiim v souboru. Témi je procesor fidiciho systému, akéni Cleny

a aktivni snimac pratoku.

Ridici systém

Vykres ¢islo BS zachycuje seskladanou zvolenou PLC sestavu. K zobrazeni jsou
pouZzity oficidlni vykresové vzory, poskytované firmou Siemens. Na ndsledujicim vy-
kresu Cislo B6 bylo zakresleno vnitini uspofddani pouZzitého kontroleru S7-1200 spolu se
vSemi napdjecimi, vstupné-vystupnimi digitdlnimi a analogovymi piny. Usporadani pint

vstupné-vystupnich analogovych karet je zakresleno na vykresech B7 a BS.

Ventily

Ventil HSOO1 k priklopeni hlavy porologu spolu s jeho fizenim a zpétnym hlasenim
o poloze je zakresleno na vykresu ¢islo B9. Stlaceny vzduch je v celém souboru ptivadén
k jednotlivym ¢lentim z celozdvodniho rozvodu. Hodnota tlaku pilisobiciho na stlaceny
vzduch v tomto rozvodu se pohubuje okolo Sesti Bari. Na vykresech ¢islo B10 a B11
byly zakresleny ventily uréené k profuku v méfici a pomocné zo6né. Princip profuku jiz
byl popsan v piislusné kapitole, vénujici se tomuto tématu. Princip a funkce odkalova-
ciho ventilu OS3 z vykresové strany B12 jsou popsany v kapitole 6, konkrétné v sekci

nastaveni . Ve zkratce slouZi k odpousténi zkondenzované vody na filtrech.

Tlacitka

Na vykresech ¢islo B13 a B14 jsou jednoduchd schémata k tlac¢itkim manudlniho

profuku a priklopenti, ¢i odklopeni hlavy porologu.

Podtlak

Leva cast vykresu ¢islo B15 a B16 fesi analogovy signdl od snimacid tlaku PICO1
a PIC0O2. Tyto snimace jsou umistény v potrubi k méfici a pomocné z6né a na jejich

zakladé€ se vyhodnocuje vznikly podtlak. V pravé Casti je zakresleno zpétné fizeni k nim

piislusnych ventild.

Prutok

Pétivodicové zapojeni pratokoméru FI01 je zakresleno na vykresové strané¢ B17. Dva
vodice jsou pouZzity pro napdjeni a dalsi dva pro analogovy signal z néhoZ vodi¢ pro nula
Volti je spojen s napdjecim. Posledni, nepouzity vodi¢ je urCen pro nastaveni setpointu

snimace.
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Spojeni s centralnim rozvadécem

Vysledna hodnota porozity je prividéna pres galvanické oddé€leni proudové smycky
na analogovou kartu do centralniho PLC. Tato skuteCnost je spolecné s hldSenim o pretrhu

v v/

a alarmem zakreslena na vykresové strané ¢islo B18.
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5 PROGRAMOVA CAST - PLC

Nésledujici kapitola se vénuje programové Césti vytvorené v softwaru Tia Portal
V15_1. V tomto softwaru bylo zvolené a zdokumentované zatizeni PLC, spolu s prislus-
nymi analogovymi vstupné-vystupnimi kartami a HMI vybrany z hardwarového katalogu
a konfigurovana v projektu PorologPM6. Definice téchto zafizeni obsahuje podplrny ba-
licek "TTIA_Portal_V15_HSP.zip", ktery je k dispozici na webovych strankach spolecnosti
Siemens. Tento balicek, stejné jako nainstalovany software Tia Portal a WinCC piislusné
verze, je nutny pro spravné otevieni a chod programu tohoto projektu.

Program PorologPM6 byl zhotoven na zdkladé technologického zadéni, dostupnych
technologickych PID schémat a prubézné konzultovanych pozadavki na funkce jednotli-
vych Casti s technologem zdkaznické spolecnosti.

Funk¢nost celého programu byla v prvni fazi testovani tspéSné odzkousSena pomoci
simulace PLCSIM spolu se simulaci vizualizace na HMI panelu. Simulace zahrnovala
kompletni odzkouseni spravného piistupu k datim pomoci prifazovani hodnot na vstup a
odecitanim hodnot z vystupti simulovanych karet. Déle byl odzkousen celkovy chod pro-
gramu, prichod jednotlivymi kroky seqvence a ovladani uzivatelem pomoci HMI panelu.

Druhé faze testovani probéhla s vyuZzitim hardwaru, kdy bylo fyzicky k dispozici za-
fizeni stanoveného typu. Na PLC s kartami byl ptfivadén proud 4 az 20mA z externiho
zdroje. Udaj na vystupu byl ode&itdn pomoci multimetru. Zafizeni néleZité reagovalo a i
test komunikacniho spojeni mezi PLC a HMI pomoci sbérnice PROFINET probéhl bez

obtizi.
5.1 SITOVA KONFIGURACE

Obr. 5.1 zachycuje nahled na propojeni jiz vloZenych zafizeni pomoci PROFINET sité
PLC. Kazdé z téchto zafizeni bude mit v ramci této sité prifazenou IP adresu (definovanou
IT oddé€lenim) a typickou masku sité 255.255.255.0.

PorologPM6-PLC PorologPMeE-HMI
CFU12714C KTP700 Basic PM

PorologPM6.PROFINET :

Obr. 5.1 — Network view

Adresace v ramci konfigurace této sité naSeho systému je zobrazena v prehledu na
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obr. 5.2. Digitdlni vstupy a vystupy maji v obvyklych pfipadech pfifazeny po jednom
bajtu pro osm portl v adresaci komunikace. Z tohoto bajtu je kazdy bit stanoveny lo-
gickou hodnou 0 nebo 1 vyjadfujici puls, at’ uz vyslany, ¢i pfijimany, podle typu karty.
V prehledu naSeho pfipadu jsou pouzity digitdlni vstupné-vystupni porty PLC, pro které
jsou dohromady rezervovany prvni dva bajty adresového prostoru. Naproti tomu béZné
analogové porty potfebuji dva bajty pro prenos jedné hodnoty ve formatu real. Tedy v
naSem pripade pro dva analogové vstupni porty na PLC jsou alokovany Ctyfi bajty. Ob-
dobné i pouzité vstupné-vystupni analogové karty (Al 4x13BIT/AQ 2x14BIT_2) adresuji
kazda Ctyfi bajty pro dva vystupy a osm bajtli pro Ctyfi vystupni hodnoty. U té€chto karet je
ale vyjimka v bitové délce informace, kdy je samotnd hodnota u vstupti vyjadiena pouze
tfindcti a Ctrnécti bity u vstupnich a vystupnich portt.

Prehled na obrazku 5.2 dale zachycuje porty pulznich vystupi o dvou bajtech a zkratka

HSC znadi vysokorychlostni v tomto piipadé Ctyfbytové Citace.

Type Addr.fr.. |Addr.. a Size Maodule Rack slot Device name

| o 1 2 Bytes DI 14iDQ 10_1 0 11 PoralogPME-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
o} 0 1 2 Bytes DI 14iDQ 10_1 0 11 PoralogPMe-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
| 64 67 4 Bytes Al 2_1 0 12 PoralogPME-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
o} 96 99 4 Bytes Al 4x13BITIAQ 2x14BIT_1 O 2 PoralogPMe-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
| 96 103 8 Bytes Al 4x13BITIAQ 2x14BIT_1 0O 2 PoralogPME-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
o} 112 115 4 Bytes Al 4x13BITIAQ 2x14BIT_2 O 3 PoralogPMe-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
| 112 119 8 Bytes Al 4x13BITIAQ 2x14BIT.2 0O 3 PoralogPME-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
o} 1000 1001 2 Bytes Pulse_1 0 132 PoralogPMe-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
| 1000 1003 4 Bytes H5C_1 0 1186 PoralogPME-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
o} 1002 1003 2 Bytes Pulse_2 0 133 PoralogPMe-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
o} 1004 1005 2 Bytes Pulse_3 0 134 PoralogPME-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
| 1004 1007 4 Bytes H5C_2 0 117 PoralogPMe-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
o} 1006 1007 2 Bytes Pulse_4 0 135 PoralogPME-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
| 1008 1011 4 Bytes H5C_3 0 118 PoralogPMe-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
| 1012 1015 4 Bytes H5C 4 0 119 PoralogPME-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
| 1016 1019 4 Bytes H5C_5 0 120 PoralogPMe-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]
| 1020 1023 4 Bytes H5C 6 0 121 PoralogPME-PLC [CPU 1214C DCIDCIDC]

Obr. 5.2 — Overview of address v PROFINETIO-System

Pripojeni PorologPM6-PLC a panelu PorologPM6-HMI do operétorské sit¢ OPR neni

v projektu implementovéno a je v kompetenci IT oddélen.

5.2 HARDWAROVA KONFIGURACE

Konfigurace jednotlivych zafizeni i vloZenych karet ziistava defaultni vyjma dale po-
psanych.

Na slotu 1 se nachézi samotné PorologPM6-PLC u kterého byl nastaven v sekci rozsi-
fenych moznosti Real time setting - IO communication, Send clock na 1 ms. JelikoZ v se v
souboru nenachdzeji Zadna jind PLC nebo decentrilni periferie, komunikace je nastavena

jako nesynchronni. TudiZ se nezabyvame hodnotou $ifky pdsma, uddvanou v tisicinich
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milisekundy, komunikace pro cyklickd IO data. Tu bychom ziskali diky automatické kal-
kulaci Casu updatu cyklu komunikace na vSech zafizenich a ndslednym automatickym
vypoctem.

K samotnému PLC byly pfiddny odpovidajici vstupné-vystupni analogové karty, coz
zachycuje obr. G.7.

Na téchto kartach a portech PLC byly nadefinovany pfislusné tagy pro analogové a
digitalni signdly ze snimaci a k akénim ¢lenim. VSechny jsou shrnuty do koladZzi na obr.
5.3 aobr. 54.

General 10 tags || System constants || Texts
Name Type Address
<@ Clock_Byte Byte P10 <@ Fretrh Bool %10.0 <@ H5001_OFN Bool %Q0.0
K| el (ke beal P <@ ES01_PB Bool %I0.1 @ 0501_OPN Bool %Q0.1
K| Al it Bl ERIL] m E502_PB Baal %I0.2 40 0502_OFN Boal %Q0 .2
<@ Clock_2.5Hz Beol %0.2 Bool %I0.3 @ 0S03_OPN Bool %Q0.3
<@ Clock_2Hz Bool %0.3 41 H3001_L50 Bool %I0.4 4 Alarm Bool %Q0.4
| ded il | ke SR @ H3001_LSC Beol %I0.5 Bool %Q0 5
4l Clock_1Hz Bool %MO.5 Bool %10.6 Bool %00.6
4 Clock_0.625Hz  Bool %06 Bool %I0.7 Bool %Q0.7
< Clock_0.5Hz Bool %M0.7 Bool %11.0 Bool %Q1.0
Bool %l 1.1 Bool %011
Int %IVIG4 Bool %12
[ PSS Bool %I1.3
Bool %l1.4
Bool %Il1.5

Obr. 5.3 — Tia Portal - IO tagy na portech PLC

General 10 tags ” General ” 10 tags

MName Type Address MNarme Type Address
<3 PICOT_MV Int W%IWo6 Int WIW112
<2 PICOZ_NV Int IWo8 Int W14
<2 FIOT_hv Int %&IW100 Int %®W116

Int W02 Int %IW118
4l Prodysnost_OUT Int ®OWIE <l PICOT_OUT Int ®OWI12
Int WOWIE < FICOZ_OUT Int WOQWI 14

Obr. 5.4 — Tia Portal - IO tagy na analogovych kartdch

5.3 STRUKTURA PROGRAMU

Programova struktura se opird o standardy OP Papiren. Funkce a funkéni bloky pro-
gramu byly strukturovany do ¢tyt sekci podle toho, kterou ¢4sti implementace se zabyvaji.
Toto strukturovani zachycuje obr. 5.5. Sekce 000_GENERAL shlukuje bloky nejvyssi lo-

gické urovné - v naSem piipadé se jednd o organizacni blok Main [OB1] a blok cyklického
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preruseni Cyclic interrupt [OB30]. V sekci 001_ INPUTS nalezneme funkce zpracovéva-
jici vstupni data ze snimact. Na zakladé z nich ziskanych hodnot dochézi k procesnimu
zpracovani a adekvatnim ak¢énim zdsahtim, ¢imz se zabyvaji funkce v sekci 002_PRO-
CES&OUTPUTS. V této sekci jsou taktéZ zaclenény pokyny obsluhujici pfisluSny HMI
panel. V posledni sekci 099_LGF nalezneme vyuZitou funkci a funk¢ni blok z knihovny
zéakladnich funkci, poskytované spolecnosti Siemens, od ¢ehoz je odvozenad i zkratka LGF

znamenajici Library of General Functions.

7 n_m PorologPM6-PLC [CPU 1214C DC/DC/DC] ¥ |fz] 002_PROCES&QUTPUTS
[I§ pevice configuration 4 Porozita a alarm [FC5]
%] Online & diagnostics 4 Seqvence [FC1]
~ [5 Program blocks 4 Vetlily [FCB]
ﬁ:" Add new block @ Porolog [DB3]
= [iz] 000_GEMERAL i@ Vventily DE [DES]
3 Cyclic interrupt [DB30] ~ [&z] 099_LGF
2B Main [OB1] - '—';j 9 Measurement operations
@ Simulace [DB14] & LGF_Avera geAndDeviation [FC10006]
=[] 001_INPUTS 4F LGF_FloatingAverage [FE10031]
& FI01 [FC2] @ LGF_FloatingAverage_DB [DB8]
4 PICO1 [FC4] * | System blocks
3| PICO2 [FC3] ~ |4 Program resources
i@ FI01_DE [DB17] 2 PID_Compact_4 [FB1130]
@ FICO1_DE [DE4] i@ |EC_Timer_0_DE [DE7]
i@ FiCO2_DE [DE18] i@ IEC_Timer_0_DEB_1 [DB18]
@ T124 [DBI]
@ T34 [DB10]
@ T135[DB12]
@ T3s5[DB11]
i 138 [DB13]

Obr. 5.5 — PLC - Clenéni programu

Dile se zde v programu nachédzeji systémové bloky, zobrazené na stejném obr. 5.5. V
tomto piipadé¢ se jednd o databaze Casovacl pouzitych k spinani alarmii a hlaSeni mez-
nich stavil. Déle je zde umistén funkéni blok pouzitého PID regulatoru PID_Compact_4
[FB1130] uréeny pouze pro Cteni, tedy bez opravnéni z4pisu.

Pro program Porologu byly pouZity pouze dva stupné logické trovné, pfiméfené k
jeho rozsahu, coz je zndzornéno na obr. 5.6. Byla vynechdna stfedni logicka uroven, ktera
by zahrnovala funkéni bloky nesouci ndzvy sekci. Nejnizsi logickd droven zahrnuje pouze

nékolik malo funkcénich blokd, které jsou volany napiimo z nejvyssi logické trovné.

5.3.1 Defaultni tabulka tagu

PLC tagy navdzané na konkrétni adresy portii nalezneme v defaultni tabulce tagt.
Souhrny prehled této z této tabulky je zobrazen v obrdzkovém formatu. Nalezneme jej
na obr. G.8. Pro projekt tohoto rozsahu nebyly vytvofeny oddélené tabulky pro vstupy
a vystupy, které se tak nachdzeji pospolu s tagy systémovymi. Napiiklad tu nalezneme

vystupy hodin o riznych frekvencich nebo tagy nesouci boolovskou hodnotu PRAVDA -
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FUNKCNI BLOK

y

| Seqvence [FC1] | | Ventily [FCG] | | A1 [FC2] | | Prodysnost [FC5] |
002_PROCES& 002_PROCES& 001 INPUTS 002_PROCES&
QUTPUTS QUTPUTS — QUTPUTS

000_GENERAL

Cyclic interrupt
[OB30]
|
v v

| PICD1 [FC4] | PICD2 [FC3] |

VYSEi

LOGICKA

i

NIZ §i
LOGICKA

i

[ oot_mnputs | [ oo1_NPUTS |

Obr. 5.6 — Logické tirovné programu

NEPRAVDA, AlwaysTRUE - AlwaysFALSE. Nazvy tagii odvozené od snimact dodrzuji
vySe popsané standardy OP Papiren. Integerové tagy s koncovkou _"MV (MV = MOVE)
nesou Ciselnou hodnotu 0 az 27648 pro 4 az 20mA ze vstupnich pind. Jejich opakem
fungujicim na stejném prevodnim principu jsou vystupni tagy s koncovkou _OUT. Tagy
s koncovkami _PB (PB = POWER BUTTON) a _OPN (OPN = OPEN) znaci vstupni a

vystupni hodnoty reprezentované v digitalni formé boolovskou hodnotou.

54 FUNKCE A FUNKCNI BLOKY PROGRAMU

Nésledujici ¢ast se zabyva vytvorenymi funkcemi a funkénimi bloky. VEtsina z nich k
sobé ma pfislusny datovy blok pojmenovany stejnym ndzvem s dodatkem _DB. Vyjimku
tvori funkce Prodysnost [FC5] a Seqvence [FC1] pracujici se spoleCnym datovym blokem
Porolog [DB3].

Vyjma funkce a funkéniho bloku z knihovny zdkladnich funkci vytvofenych v jazyce
SCL, bylo pro programovani vétvi pouZito jazyka LAD.

54.1 000_GENERAL

Sekce 000_GENERAL shlukuje bloky nejvyssi logické drovné - organizacni blok
Main [OB1], ktery se spousti jako prvni pfi inicializaci programu a blok cyklického pie-
ruseni Cyclic interrupt [OB30].
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Main [OB1]

Cyklicky organizacni blok Main [OB1], obr. G.9, je hlavnim blokem programu. Jsou
zde umistény fidici pokyny a funkce niz$i logické urovné, jak jiz bylo zminéno vySe.
Konkrétné se jedna o funkce Seqvence [FC1], Ventily [FC6], FIO1 [FC2] a Prodysnost
[FC5]. Tato koncepce zde jiZ byla popsédna v podkapitole 5.3. Mimo to se zde nachdzi
nastaveni pomocné proménné Pom_nabezna_hrana v networku 1. Na zakladé impulst o
frekvenci jeden hertz s vyuzitim ndbéZné hrany se nastavi dand proménnd na logickou

hodnotu jedna.

Cyclic interrupt [OB30]

Blok cyklického preruseni byl v naSem pripadé nastaven na voldni jednou za sto mili-
sekund. Je to z praktického dtivodu, kdy volani funkci PICO1 a PICO2 nacitajicich vstupni
data nema vyznam volat v kazdém cyklu programu. Hodnota sto milisekund zarucuje do-
statecn€ Casté vzorkovani signdlii ze snimaci. PouZitim tohoto preruseni znacné snizu-

jeme naroky na vypocetni kapacitu procesoru.

5.4.2 001_INPUTS

Funkce v sekci 001_INPUTS nesou urcité stejné vzory vétvi, u nichz se méni pouze
prevodni konstanty podle pouzitych typd a konkrétnich nastaveni snimacti a akénich

Clent. Pro kazdy typovy vzor vétve je zde dale uveden vysvétlujici priklad.

FI01 [FC2]

Network 1 na obr. 5.7 je prezentovén jako pfiklad pro zpracovani hodnoty reprezentu-
Jjici pomoci analogového signélu. Vstupni integerovd hodnota MV1 o rozsahu 0 az 27648
je normovana blokem NORM_X na realovou hodnotu NORM_REAL_ OUT. Ta je po-
sléze pfepocitdna blokem SCALE_X pres konstanty Min a Max dané typem a konkrétnim
nastavenim snimace. Diky tomu, Ze pro tyto hodnoty pfistupujeme do vnitini databdze a
nejsou nastaveny pevné, lze vytvofit jejich zménu pro uZivatele napiiklad z panelu HMI,
aniZ by musel zasahovat do samotného programu. Vystupni hodnota ve formatu real je
uloZena do proménné Merena_hodnota_ing v databazi FIO1_DB. Jedn4 se o proces tak-

zvané normalizace hodnoty - ziskdvani skuteCnych dat z naméfenych hodnot.

PIC01 [FC4]

Obr. G.10 zachycuje zpracovani analogového vstupu na networku jedna a pievod na
analogovy vystup na networku cislo tfi. Zpracovani analogového vstupu je vytvoreno po-

s Y,

moci klasické, jiz popsané, normalizace hodnoty. Obdrzena ¢iselnd hodnota je navic brdna

48



Network 1: FIO1 MY

Pfeved vstupnihe signalu z FT01 na ckamiitou hodnotu pomeci Min a Maxz databaze

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0 s “FIO1_DB".Mi
MIN #MORM_REAL_ - I EIMIN "FIO1_DB".
WWI00 ouT — OUT #MORM _REAL_ Merena_
"FIO1_M* VALUE OUT — yALUE out hednota_ing
27648 — MAX “FIOT_DB" Max —FIMAX

Obr. 5.7 — Funkce - FIO1, Network 1: Zpracovani analogového vstupu

absolutné pro nésledné zpracovani, jelikoZ rozpéti Min a Max je uZivatelem stanoveno od
zaporné hodnoty, preddefinované na minus sto do nuly, pfedstavujici hodnotu podtlaku.

Vystupni hodnota PICO1_OUT urcend pro akéni zdsah ventilu je ziskdna takzvanou
denormalizaci hodnoty. Jednd se o normalizaci ve zpétném poradi. Hodnota obdrZend z
PID regulatoru je normovédna blokem NORM_X na realovou hodnotu a nésledné preve-
dena blokem SCALE_X na rozsah 0 az 27648.

Network 2: PID regulator

PID Compact s pfepindnim automatického a8 manuélniho fizeni

WDB22
"PID_Compact_7"
PID_Compact
EN ENO
"PICO1_DB".
Setport_FID Setpoint “PICO1_DE"
stup_PID
*PICO1_DB". Output — Vystup_|
Merena_ Output_PER
hednota_ing — input Output_PWM —ifalse
)~ Input_PER .
= —ifalse
—ifalse
"PICO1_DB". | fhec
“AutoiManual” — panualEnable e
—ifalse
"PICO1_DB". )
Manual_Value — panualvalue State _
false m—— Error =—17815E
"Simulace” Erm — Reset ErrorBits 650
-

Obr. 5.8 — Funkce - PIC02, Network 2: PID regulator

Network 2 na obr. 5.8 zachycuje pouziti kompaktniho PID reguldtoru se samocinnym
ladénim, jehoz autorem je SIMATIC. Pro kazdé nasazeni tohoto reguldtoru je vytvoren
datovy blok jako specidlni technologicky objekt. Ten obsahuje konfigura¢ni a uvadéci

provozni udaje. Mezi konfiguracnimi tdaji byl zvolen typ kontroleru, ktery byl nastaven
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pfimo na regulaci tlaku v jednotce Bar, v ¢emzZ spociva jeho hlavni vyhoda. Také byl
nastaven do automatického médu chodu a aktivniho médu po restartu jadra. Déle zde
1ze nastavit limitni rozmezi procesnich a vystupnich hodnot. Poslednim nastavenim jsou
samotné parametry a struktura reguldtoru, v pfipadé¢ manudlniho reZimu. Zde najdeme
klasické proporciondlni zesileni, integracni, derivacni a vzorkovaci ¢asovou konstantu.
Mezi méné tradicni parametry patii vaZeni proporciondlni a derivacni slozky a deriva¢ni
koeficient.

Uvadéni do provozu, neboli commissioning, je grafické rozhrani slouZzici k ziskani op-
timalnich PID parametrii. Mimo manudlniho reZimu hledani parametrti disponuje funkci
autotuning. Ta se déle déli na dva mddy - predladéni pro prvotni ziskani hodnot a doladéni
k jejich optimalizaci.

Samotné fizeni a hledani optimalnich parametrd neni soucasti této prace a bude pro-
vedeno az pfi fazi nasazovani technologie do provozu, kterd by se méla uskutecnit na
podzim roku 2022.

Pi'epinani médu

Nasledujici sit€ spojuji nastaveni médd na zakladé kroku sekvence porologu obou
ventilli. Podminky k piepindni jsou pro oba tyto ventily totozné, tudiZ je zbytec¢né je od-
délovat do vicero siti. Z estetického hlediska byly pfidéleny do funkce PICO1, jako prvni
v poradi.

Sit’ ¢islo Ctyfi na obr. G.11 zajist'uje, jak jiZ plyne z ndzvu obrazku, pfepinani médu
ventilli pri patém kroku. Pokud se porolog nachdzi v patém kroku sekvence ("Poro-
log".Krok_sekvence_porologu), pfiradi se logicka jednicka na pomocnou proménnou Tag_3.
Na zdkladé toho dojde k detekci ndstupné hrany u této proménné s vyuZzitim dal$i po-
mocné proménné "Tag_4". Tato detekce umozni set do automatického rezimu ventili
(proménné "PICO1_DB".Auto/ Manual"a "PIC02_DB".Auto/Manual") a uloZeni vystupt
PID regulatort ("Porolog".Ulozena_ hodnota_PICO1 a "Porolog".Ulozena_hodnota_PIC02)
jako inicializacnich hodnot vystupu pfi manudlnim rezimu ("PICO1_DB".Manual_Value
a "PICO2_DBL". Manual_Value). Na stejném principu je zaloZeno i nastaveni médu pii
niz8im, jak patém kroku sekvence porologu. Prislusny network je zobrazen na obr. G.12.
proménnou "Tag_1". Nasledné na zdkladé detekce nastupné hrany této proménné s vyuzi-
tim pomocné proménné "Tag_2"dojde k setu do automatického rezimu ventilii (proménné
"PICO1_DB".Auto/Manual"a "PIC02_DB".Auto/Manual") a vynulovani hodnot vystupu
pfi manudlnim reZimu
("PICO1_DB".Manual_Value a "PICO2_DBL".Manual_Value).

Network Cislo 6 se jiz zabyva pirepnutim do automatického médu ventild. Na obr. G.13
lze vidét, Ze k procesu dochdzi pfi Sestém kroku sekvence porologu ("Porolog".Krok_

sekvence_porologu). Pfifadi se pomocnd proménnd "Tag_5"a opét na zdklad¢é ndstupné
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hrany a dal$i pomocné proménné "Tag_6"dochdzi k samotnému pfepnuti. Nésledné je
resetovana proménna "PICO1_DB".Auto/Manual"a tim ventil pfepnut do automatického
rezimu. Ventil PIC02 je pfepnut pouze, pokud je operatorsky zvolena volba pouZiti tohoto
pomocného ventilu. Pokud je tedy indikovana logicka jednic¢ka na pfislusné proménné
("Porolog".Volba_pomocne_zony), dochdzi se prepnuti do automatického reZimu 1 u dru-
hého ventilu ("PIC02_DB".Auto/ Manual).

PIC02 [FC3]

Funkce PIC02 je obdoba k funkci PICO1. Zachycuji ji obr. G.14 a obr. G.15. Na prvnim
obrdzku nalezneme zpracovani analogového vstupu pomoci normalizace, zadavatelného
rozsahu snimace pomoci minima a maxima a prevodu na absolutni hodnotu. Soucasné
snimek zachycuje denormalizaci vystupniho signdlu.

Druhy zminény snimek zachycuje dal$i nasazeni kompaktniho PID regulatoru pouZi-
tim prisluSného datového bloku spadajiciho pod specidlni technologické objekty. Konfi-

gurace tohoto reguldtoru byla nastavena totozné jako v pripadé PICOI.

54.3 002_PROCES&OUTPUTS

V niZe popsanych funkcich, v sekci 002_PROCES&OUTPUTS, nalezneme sité, v
kterych dochézi k procesnimu zpracovani hodnot a adekvatnim ak¢énim zasahtim spolu se
sekvencemi procedur profuku a porologu. Taktéz jsou zde zaclenény pokyny obsluhujici
ptislusSny HMI panel.

Porozita a alarm [FC5]

Funkce s ndzvem Porozita a alarm se sklddd pouze ze dvou siti zachycenych na obr.
G.16. V networku ¢islo jedna dochdzi k denormalizaci hodnoty vypoctené porozity na
vystupni signdl. V networku c¢islo dva byla vytvorena signalizace alarmu jako vystupni
hodnota pro pridruZeny distribuovany kontrolni systém na velitelském stanovisti. Alarm je

signalizovan na zdkladé nedosazeni podtlaku nebo hodnoty podtlaku mimo uréené meze.

Seqvence [FC1]

Soucasti funkce jsou dva hlavni sekvencni pochody, pro profuk a pro porolog a vétsi
mnozstvi pridruzenych procest.

Prvni sit’ funkce seqvence vyhodnocuje stav fotobunék. Nalezneme ji na obr. G.17.
Piipadny pfetrh papiru pfipada logické hodnotou false na pfislusné proménné Pretrh a
nasledné je uchovavin pomoci lokdlni proménné Fotobunky_OK pro dalsi pouZiti a sig-

nalizaci.
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Druh4 sit’” zobrazend na obr. G.17 zajiSt'uje kontrolu mezniho rozsahu podtlaku na
PICO1 a pripadnou signalizaci. Nejprve si pomoci funkci addition pro scitani a sub-
traction pro od¢itani vypocteme minimalni a maximalni hodnotu rozsahu odvozeného od
pozadovaného podtlaku méfici zony porologu "PICO1_DB". Setpoint_PID a nastavitelné
pripustné hystereze "Porolog" . Hystereze_podtlaku. Nasledné tyto hodnoty porovndme se
skute¢nou méfrenou hodnotou "PICO1_DB". Merena_hodnota_ing. V této vétvi se dale
naléza CasovaC nastaveny na dvé sekundy, za kterym je jiZ konecnd signalizace stavu
V_mezich_hystereze. Tento Casoval zabrini pfipadnym chvilkovym ztrdtdim spravného

udaje o skutecné hodnoté podtlaku a tim zabranuje zhrouceni chodu celé seqvence.

Metwork 3: Ovladani hlavy porologu tlacitkem z rozvadéce

P?erIPg Krok_ P?erIPg Krok_ “Ventily_DB". “Ventily_DB".
‘Em';;ci— ‘Er;:J”kcuE— %0 2 sek_HS001_ "Forolog™ Porm_ *Paralog”. sek_H5001_
P | 9 P | "ESO2_PE" OPM hlava Hrana_hrana_1 CPN
== == 1 1 | |
|Int| |Int| 1T 1/: l/l :P: {5}
o o #Hrana_hrana_1
"Porolog”.Porm_
hlava
—{s }—
“Ventily_DB". “Ventily_DB".
Sek_HS001_ "Porolog®.Pom_ "Forolog”. Sek_HS001_
CPM hlava Hrana_hrana_2 CPMN
1 1 |
1 T I./il : P : {R}
#Hrana_hrana_2
W0 2 "Porolog”.Porm_ "Porolog”.Porm_
"ES02_PB" hlava hlava
/1 {R} —s }—

Obr. 5.9 — Funkce - Seqvence, Network 3: Manudlni ovlddani hlavy porologu

Network Cislo tfi zajiSt'uje ovladani hlavy porologu pomoci tladitka z rozvadéce. V
ptipadé, Ze se systém nachdzi v krocich nula pro sekvenci porologu i profuku a je stisknuto
tlacitko v rozvadéci, coz zndzoriiuje proménnd ESO2_PB dochdzi k dal$im vétvim sité.
Pokud nenf pfiklopena hlava porologu, tedy neni otevien piislusny ventil HSOO1 ze sek-
vence porologu (proménnd "Ventily_DB".Sek_HSOO01_OPN), neni priklopena hlava po-
rologu ("Porolog".Pom_hlava) a je indikovdna ndbéZna hrana pro pfiklopeni ¢i odklopeni
hlavy porologu ("Porolog".Hrana_hrana_1), nastavuje se proménnd pro otevieni ventilu
HSOO01 ("Ventily_DB".Sek_HSO01_OPN) a pomocna proménné pro odklopeni ¢i priklo-
peni hlavy porologu ("Porolog".Pom_hlava). V druhé ¢asti rozvétveni za predpokladu sig-
nalizace otevieni ventilu ze sekvence porologu ("Ventily_DB".Sek_HSOO01_OPN), tedy
odklopeni hlavy porologu, nepravdy pomocné proménné pro priklopeni ¢i odklopeni hlavy
porologu ("Porolog".Pom_hlava) a indikace druhé nabézné hrany pro priklopeni ¢i odklo-
peni hlavy porologu ("Porolog".Hrana_hrana_2) dojde k resetu hodnoty proménné signa-

lizujici otevieni ventilu ze sekvence porologu
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("Ventily_DB".Sek_HSOO01_OPN) a setu hodnoty pomocné proménné pro priklopeni ¢i
odklopeni hlavy porologu ("Porolog.Pom_hlava). Tim dojde k pfiklopeni méfici hlavy.
V pripadé, ze tlacitko ("ESO02_PB") v rozvadé¢i neni zmacknuto, dochazi taktéz k re-
setu hodnoty pomocné proménné pro priklopeni ¢i odklopeni hlavy porologu ("Poro-
log.Pom_hlava). Tato vétSinu Casu aktivni verze je sestavena ve spodni vétvi této sité.
Celé toto feseni je zobrazeno na obr. 5.9.

Na siti ¢islo Ctyfi na obr. G.19 je zachyceno spusténi sekvence profuku tlacitkem z
vizualizace nebo rozvadéCe. Za predpokladu, Ze se sekvence profuku nachézi v kroku
nula (proménnd "Porolog".Krok_sekvence_profuku) a zdroven je stisknuto tlacitko pro
profuk z vizualizace ("Porolog".TL_PROFUK), nebo tlacitko pro profuk z rozvadéce
("ESO1_PB") a neni hldSena porucha pfiklopeni méfici hlavy pomoci ventilu HSOO1
("Ventily_DB".HSOO1_Porucha) dojde v horni ¢4sti rozvétveni k prirazeni kroku jedna
pomoci funkce MOVE do proménné znazorniujici aktudlni krok sekvence, ve kterém se
profuk nachazi ("Porolog".Krok_sekvence _profuku). V druhé ¢4sti rozvétveni dojde za
predpokladu, Ze se nachdzi porolog ("Porolog". Krok_sekvence_ porologu) v jiném, tedy
také vétsim kroku nez nule, k pfifazeni kroku tii prislusné proménné sekvence porologu

("Porolog".Krok_sekvence_ porologu).

Sekvence profuku

Sekvence profuku se sklada ze tif krokd. Inicializa¢ni krok nula naprogramovany
na networku pét nalezneme na obr. G.20. Za predpokladu, Ze se sekvence profuku na-
chéazi v kroku nula (coz urCuje proménné "Porolog".Krok_sekvence_profuku), se prove-
dou Ctyfi nasledujici ¢asti rozvétveni. Prvni rozvétveni nastoluje ihned dal$i podminku
provadéni. Sekvence porologu ("Porolog".Krok_sekvence_porologu) musi byt ve fazi né-
kterého z krokd s ¢iselnou hodnotou vétsi jak dva. Nasledné pri detekované ndbézné
hrané sekundy (proménnd "Nabezna_hrana_1s") a nenulovém zbyvajicim casu ("Poro-
log".Profuk_zbyva) se odecitd jednicka z tohoto zbyvajiciho Casu. Tato Cast vétve tedy
slouzi jako sekundovy odpocet. Dalsi vétev ukoncuje krok nula za podminky vyprSeni
zbyvajiciho Casu ("Porolog".Profuk_zbyva) a pfifazenim ¢iselné hodnoty kroku iniciali-
zuje krok tii porologu ("Porolog".Krok_sekvence_porologu) a krok jedna profuku ("Po-
rolog".Krok_sekvence_profuku). Dalsi vétve obsluhuji stav, kdy se profuk naléza v kroku
nula. Hodnota délky profuku se pfifazuje mezi patfiénymi proménnymi (z "Porolog".Delka_
profuku do "Porolog"Delka_profuku_zbyva) a také se resetuje hodnota znacici otevieni
ventil ("Ventily_DB".Sek_OS01_OPN a "Ventily_DB".Sek_0S02_OPN).

Krok jedna sekvence spousti samotny profuk a nalezneme ho na siti ¢islo Sest zobra-
zené na obrazku G.21. Za predpokladu kroku jedna profuku ("Porolog".Krok_sekvence_
profuku) dojde k odklopeni méfici hlavy pomoci resetu otevieni ventilu HSOO1 ("Ven-
tily_DB".Sek_HSOO01_OPN), vynulovani vypoctenych hodnot ("Porolog". Prodysnost_

bez_koeficientu, "Porolog". Vypoctena_prodysnost a "Porolog".
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Prumerna_porozita) a pfifazeni piisluSnych casovych proménnych (z "Porolog".Delka_
profuku do "Porolog.Delka_profuku_zbyva a z "Porolog".Profuk_po_ case do "Poro-
log".Profuk_zbyva).

Krok dva sekvence profuku slouZi k jeho ukonceni na zdkladé Casové informace
délky chodu sekvence. Prislu$na sit’ sedm je zobrazena na odpovidajicim obr. G.22.
Za predpokladu, Ze se sekvence nachazi v kroku dva (proménnd "Porolog".Krok_ sek-
vence_profuku) dojde pfi kazdé detekci nabézné hrany sekundy (proménnd "Nabezna_
hrana_1s") k odeCteni hodnoty jedna ze zbyvajiciho ¢asu délky profuku ("Porolog".Profuk _
zbyva). Také je zde ddle pouzit blok Casovace, nastaveny do rezimu TON. Ten slouZzi k
takzvanému zpozdénému zapnuti. Po uplynuti operdtorem nastavitelné délky odkaleni
(v proménné "Porolog".Delka_odkaleni) dojde k aktivaci vystupu Q. Toho je vyuZito ve
vétvi niZe. Pri detekcti, tedy logické jednice na Q od Casovace ("T124".Q) dojde k resetu
otevieni ventilu OS03 ("Ventily_DB".Sek_OS03_OPN). V dalsi vétvi po vyprseni zbyva-
jictho Casu profuku ("Porolog".Delka_profuku_zbyva), nebo negaci proménné od ventilu
HSOO01
("HSOO01_LSC) se resetuje otevieni ventilu OS03 ("Ventily_DB".Sek_OS03_OPN) a na-
staveni profuku do pocate¢niho kroku nula (Porolog".Krok_sekvence_profuku).

Sekvence porologu

Sekvenci porologu tvoii osm kroki spolu s jeho okamZitym stopem, ktery je lokalizo-
van zvlast'. Kazdy krok je provadén v prvni podmince za predpokladu sama sebe, coZ jiz
nebude nasledné zminovano.

Inicializacni nulty krok na obr. G.23 nuluje vypoctené hodnoty ("Porolog". Prodys-
nost_bez_koeficientu, "Porolog".Vypoctena_ prodysnost a "Porolog".Prumerna_ poro-
zita) a resetuje poruchova hlaseni o nedosazeni podtlaku ("Porolog".ERR_podtlak_ nedo-
sazen) ¢i hodné mimo nastavené meze ("Porolog".ERR_ podtlak_mimo_ meze). Taktéz
pri detekci zmdacknuti tlacitka start ("Porolog". TL_ START) a nepfitomnosti poruchy pfi-
klopeni méfici hlavy pomoci ventilu HSOO1 ("Ventily_DB". HSO01_Porucha) posouva
sekvenci do dalS§tho kroku pfifazenim hodnoty jedna do "Porolog".Krok_sekvence_ po-
rologu.

Krok jedna spousti sekvenci a nalezneme ho na siti ¢islo devét zobrazené na obrazku
G.24. Zde se ¢eka na zpétnou indikaci od fotobunék (Fotobunky_OK). V pfipadé obdrzeni
logické jednicky dojde k resetu otevreni ventilu HSOO1 ("Ventily_DB".Sek_HSOO01_OPN)
a tim k odklopeni méfici hlavy a pfechodu do dal$itho kroku sekvence (hodnota dva do
"Porolog".Krok_sekvence_porologu). Reset otevieni ventilu HSOO1 se provadi taktéz ve
spodni vétvi sité za kazdych okolnosti.

Krok dva, zobrazeny na obr. G.25 je logickym mezikrokem, jelikoZ je zruSeno spus-
téni sekvence porologu pii spusténi profuku. Je zahrnut jako rezerva pro ptipadné upravy

sekvence.
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V kroku tfi z obr. G.26 ¢ekdme na dokonceni sekvence profuku, tedy ndvratu do kroku
nula. V pripadé pozitivni hodnoty od fotobunék (Fotobunky_OK) sekvence prechédzi do
kroku ¢tyfi, v opaéném piipadé, kdy se jedna o pravdépodobny pietrh papiru, zpét do
startovaciho kroku ¢islo jedna.

V networku dvandct predstavujici krok Ctyfi, zobrazeném na obrazku G.27 dochazi
k pfiklopeni méfici hlavy porologu. K tomu dochéazi nastavenim hodnoty ventilu HSOO1
("Ventily_DB".Sek_HSOO01_OPN) v prvni vétvi. Ve druhé vétvi za pozitivni zpétné vazby
od HSOO1 ("HSOO01_LSO") a nepritomnosti poruchy na HSOO1 ("Ventily_DB".HSOO01_
Porucha) dochézi k prechodu do dalSiho, patého, kroku sekvence. Spodni vétve vyhodno-
cuji negativni informaci od fotobunék (Fotobunky_OK) tim zpisobem, Ze vraci sekvenci
porologu zpét do kroku jedna a spousti sekvenci profuku, pfifazenim ptislusSného kroku
jedna.

Krok pét, zobrazeny na obr. G.28 byl naprogramovan pro tii vtefinové zpozdéni pro
ustdleni hodnot a méfici hlavy na manudlnim dorazu pfed zahdjenim samotné regulace
podtlaku. Docileno toho je pomoci bloku Casovace, nastaveného taktéz do rezimu TON
slouzicimu ke zpozdénému zapnuti. Po uplynuti této doby (aktivni vystup casovace T134.Q)
dojde piechodu do Sestého kroku sekvence porologu. Spodni vétve vyhodnocuji negativni
informaci od fotobun€k (Fotobunky_OK) opétovné tim, Ze vraci sekvenci porologu zpét
do kroku jedna a spousti sekvenci profuku v kroku jedna.

Inicializaci kroku Sest, tedy nastavenim piislusné hodnoty do proménné ("Porolog".
Krok_sekvence_porologu) dojde k pfepnuti do auto médu regulatorti ventild PICO1 a
PIC02 pomoci jiz zminéné logiky z networku Sest funkce PICO1[FC4]. Tim jiZ v prubéhu
kroku Sest dochdzi k regulaci podtlaku. Samotny krok je zndzornén na obr. G.29. Mimo
opétovné vyhodnoceni informace od fotobunék totoZnym zptsobem, jako u predchozich
piipadu, obsahuje vynulovani vypoctenych hodnot ("Porolog".Prodysnost_bez_koeficientu
a "Porolog".Vypoctena_prodysnost) a dalsi ¢asovac. Ten slouzi k nastaveni proménné
znacici chybové hlaseni o nedosazeni podtlaku ("Porolog".ERR_podtlak_nedosazen), po-
kud se tomu tak nestane ani po jedné uplynulé minuté. V opacném piipadé podtlak do-
sdhne mezi hystereze (V_mezich_hystereze) a tudiz dojde k resetovani hodnoty chybo-
vych proménnych ("Porolog".ERR_podltak_mimo_meze a "Porolog".ERR_podtlak_ ne-
dosazen) a prechodu do sedmého kroku sekvence.

V cilovém kroku sedm je jiz zavedena méfici hlava porologu, dochédzi kontinudlné
k regulaci a méfeni podtlaku a vypoctu porozity. Princip vypoctu porozity je popsin v
pretrzit€¢ dokud nedojde k pretrhu papiru, chybé€, nebo manualnimu vypnuti operatorem.
Za predpokladu spravné hodnoty podtlaku (V_mezich_hystereze) dochazi pomoci ma-
tematickych funkci k vypoctu porozity a také k prekopirovani hodnot do pomocnych
proménnych (z "PICO1_DB".Vystup_PID, nebo "PIC02_DB". Vystup_PID do "Poro-
log".Ulozena_hodnota_PICO1, nebo "Porolog".Ulozena_hodnota_PIC02 na zdkladé vy-
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béru "Porolog".Volba_pomocne_zony). Krok obsahuje taktéz opétovné oSetieni fotobu-
nék a nespravného podtlaku. Pokud neni dosazeno spradvného podtlaku (V_mezich_ hys-
tereze) nedochdzi k zasahu ihned, ale az po ubéhnuti patnicti sekund, po kterych tento
stav trvd. Tim ddvame reguldtoru dostateCnou dobu na to, aby se s tmto stavem vyporadal
a uvedl podtlak opét do pfipustnych mezi. V opaéném piipadé uvedeme sekvenci zpét
do kroku Sest a tim vypneme vypocet porozity. Soucasné nastavujeme proménnou zna-

¢ici hodnotu podtlaku mimo pfipustné meze ("Porolog".ERR_podtlak_mimo_meze) pro

zobrazeni udaje na operdtorském panelu.

Stop a reset sekvence

Sit’ Sestnédct na obrdazku G.31 obsahuje logiku vypinani sekvence porologu. K tomu
dojde pomoci stisku stop tlacitka operatorem ("Porolog". TL_STOP) nebo na zdkladé po-
ruchy priklapéni méfici hlavy od ventilu HSOOI1 ("Ventily_DB".HSOO1_ Porucha) za-
vienim tohoto ventilu (reset proménné "Ventily_DB".Sek_HSOO01_OPN) a nastavenim
sekvence porologu zpét do pocatecniho kroku nula, za predpokladu, Ze se v ném jiZ ne-
nachazi.

Na sedmnéctém networku zobrazeném na obr. G.32 byla naprogramovéna obsluha tla-
Citka reset (Porolog".TL_RESET). Po jeho stisknuti dojde k vypnuti vSech ventild (reset
"Ventily_DB".Sek_HSOO01_OPN, "Ventily_DB".Sek_OS01_OPN a "Ventily_DB".Sek _
OS02_OPN) a prechodu do pocatecnich krokii nula sekvenci porolog i profuk.

Provedeni zaznamu vzorku a nasledny vypocet

Obr. G.33 sité ¢islo osmnéct zobrazuje pouziti dalSiho Casovace zpozdéni, nastaveného
na deset sekund. Ten se zacne odpocitavat po prechodu sekvence porologu do kroku sedm
a zaporné hodnoty proménné znacici provedeni vzorku ("Zaznam_proveden). Po uplynuti
casu dojde k aktivaci vystupni hodnoty ("T138".Q), na zdklad¢ které se nastavuje hodnota
pomocné proménnd ("Zaznam_proveden") v networku ¢islo dvacet z obr. G.34. Tim dojde
k volani instance funk&niho bloku "LGF_FloatingAverage"v networku na obr. G.35 s hod-
notou vypoctené porozity ("Porolog".Vypoctena_porozita), jako vstupnim parametrem a
hodnotou primérné porozity ("Porolog".Prumerna_ porozita), jako parametrem vystup-
nim. V tomtéZ priichodu dojde i k resetu hodnoty proménné znacici provedeni zdznamu

("Zaznam_proveden") v networku ¢islo devatenéct z obr. G.34.

Obsluha HMI

Na obr. G.36 v networku dvacet dva byl naprogramovén prevod aktudlniho ¢iselného
tdaje o kroku sekvence porologu do textového formatu. K tomu bylo vyuZito nékolika
voléani instrukce string move, kdy pro kazdy krok je manudlné vepsan prislusny text. Na-

podobné tomu je u G.37, kdy se jednd o textovy popis krokti sekvence profuku.
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Ventily [FC6]

Sit’ jedna funkce Ventily je zachycena na obr. 5.10. Tato sit’ byla naprogramovéna k
prepindni mezi manualnim a automatickym reZimem ventilu OS1 a prechodu beze zmény
rezimu. K tomu je zapotfebi udrZzovat v paméti posledni stav, tedy rezim, ve kterém se
ventil nachdzel pfi poslednim prichodu. Toho je docileno pomoci instrukce SET/RESET
flip flop. Ta funguje nésledujicim zptisobem. Vystup Q a hodnota v paméti se nastavi na
logickou hodnotu jedna pti hodnoté jedna na vstupu S a hodnoté nula na vstupu R1. V
opacném piipadé, pokud je na S nula a na R1 jednicka, je klopny obvod resetovan. U
této instrukce zdleZi na poradi, takZe pfi stejné hodnoté jedna na obou vstupech dojde
nejprve k nastaveni vystupu Q a hodnoty v paméti na hodnotu jedna, protoZe vstup S ma
prioritu. Poté dojde k ndslednému resetu adresy v paméti, kterd ziistane resetovdna po
dobu skenovani programu. Pfi logickych nuldch na obou vstupech nedochdzi k Zddnému
procesu.

Konkrétné¢ hodnota na vstupy je pfivedena v pfipadé automatického reZimu ("Ven-
tily_DB".OS01_MAN/Auto") a v ptipadé vstupu S otevieného ventilu OSO1 ("Ventily_
DB".Sek_OSO1_OPN). Vstup R1 je privadén pii zavieném ventilu OSO1. Adresa pa-
méti instrukce je nastavena na proménnou manudlniho otevieni ventilu OSO1 ("Ven-
tily_DB".0OS01_Man_CL/OP"). Pro spravné fungovani je ale nutné pii automatickém re-
zimu OSO01 a otevifeném ventilu OS01 a stejné tak pfi manudlnim reZimu OSO1 a manual-
nim otevieni ventilu OS01 pfiradit logickou jednicku na vystup ventilu OSO01 (OS01_OPN)

a tak ho otevfrit.

Network 1: 0501 prepinani Auto/man a pamatovani se poslednihe stavu

“Wentily_DB". “Wentily_DB".
"0501_Man/ "0501_Man_ W00 1

Auto” CLIOP" "0501_OFN®

1 1 1

1/1 1 T : :
“Wentily_DB".
"0501_Man/ “Wentily_DB".

Auta® Sek_DS01_OPN

]l | ]l |

11 11

“Wentily_DB".

“Ventily_DE" 0501_Man_
*0501_Man/ “Ventily_DE". cuiop

Auto” Sek_0D501_OPN SR

1 1 1 1

1 T 1 T 5 Q—
“Wentily_DB".
"0501_Man/ “Wentily_DB".

Auto” Sek_DS01_OPN

]l | ]

1 T |/= R1

Obr. 5.10 — Funkce - Ventily, Network 1: Pfepinani
rezimu OSO1

Sité dva a tfi pro dalsi dva ventily OS2 a OS3, zobrazené na snimcich G.38 a G.39
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spolu se siti Ctyfi pro ventil HSOO1 z obrazku G.40 jsou obdobou piedchozi sité jedna.
Byly naprogramovany totoznym zptisobem, pouze s prisluSnymi promé€nnymi a proto zde
jiz nebudou vice rozebirany.

Péty network funkce z obr. G.41 obsluhuje poruchu ventilu HSOO1. V piipadé logické
nuly posilané na vystup ventilu (HSOO1_OPN), tedy pokynu zaviit a logické jednicky od
signalu indikujici zavieni tohoto ventilu (HSOO01_LSC), dojde k aktivaci funkéniho bloku
casovace. Ten je zde nastaven do reZimu TOF. V tomto reZimu je po detekci nabézné hrany
jednicky na vstupu nastavena logickd jednicka na vystup ihned. Nasledné, po uplynuti
nastaveného Casu, zde deseti sekund, je vystup, tedy v naSem piipadé hlaseni o poruse
ventilu (Ventily_DB".HSOO01_Porucha), resetovéano.

Posledni Sesty network zachyceny na obrdazku G.42 zahrnuje prepnuti ventilli do au-
tomatického médu pfi startu sekvence. Pfi kroku nula porologu ("Porolog".Krok_
sekvence_porologu) i profuku ("Porolog".Krok_sekvence_profuku) a detekci nastupné
hrany z této podminky dojde k uloZeni logické hodnoty jedna do pomocné proménné
("Auto/Man"). Na jejim zdkladé dochézi k setu do automatického médu u vsech ventilt
(0OS01, 0OS02, OS03 a HSOO01).

544 099_LGF

V posledni sekci 099_LGF se nachazi deklarace funkce a funkéniho bloku z knihovny
zakladnich funkci, poskytované spolecnosti Siemens. Tyto funkce jsou poskytovany volné

a jsou nastavitelné, pro co nejuniverzaln&jsi pouziti.

LGF_AverageAndDeviation [FC10006]

Funkce AverageAndDeviation pocitd aritmeticky primér a smérodatnou odchylku
pole ¢isel. Byla vytvorena v jazyce SCL podporou Siemens. Je sloZena z ¢4sti kontroly
poctu dolni a horni hranice, samotného vypoctu aritmetického priméru, vypoctu sméro-
datné odchylky a pripravy vystupl. V aktudlni verzi neni voldna a byla nahrazena funkc-
nim blokem pro pokrocilejsi vypocet klouzavého aritmetického priméru. Presto byla v
projektu ponechdna pro pripadné pozdé;si vyuZziti uzivatelskou stranou zejména pro jed-

noduse aplikovatelné vypocty smérodatnych odchylek.

LGF_FloatingAverage [FB10031]

Tento funkCni blok vypocitdva kazdy cyklus, ¢i spoustéci impuls, klouzavy aritme-
ticky primér pfichozich hodnot ve formatu real. Je taktéz napsan v jazyce SCL podpo-
rou Siemens. Skldd4 se z C4sti inicializace a zpracovani vstupnich dat, vypoctu cileného
klouzavého priméru a pfipraveni vystupt.

Vrat'me se k pfipadu jiZ zminéného pouZiti tohoto bloku v networku dvacet jedna na

obr. G.35. Ten spousti logickd aktivni hodnota pomocné proménné ("Zaznam_proveden),
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¢emuz dochdzi kazdych deset vtefin z jiz popsaného principu. Dal§im zménénym vstupem
je parametr windowSize, u kterého by defaultni nastaveni znamenalo hodnotu sto. Jedna
se o pocet hodnot, z kolika se bude klouzavy pocitat. Po obdrZeni tohoto poctu hodnot
je tato skute¢nost indikovdna vystupni hodnotou windowSizeReached. Nasledné kazda
nova hodnota nahradi hodnotu nejstarsi. Jedna se tedy o princip fronty FIFO, tedy first
in, first out. Ale jelikoz je vystupni hodnota dostupnd vzdy, 1 pro pouhou jednu hodnotu
na vstupu, Ize vysledek akceptovat a zapsat do proménné ("Porolog".Prumerna_porozita).
I kdyZ ze zacatku miize byt pro mensi pocet hodnot zkresleny, coz ale v naSem piipadé

neni podstatné.

5.5 VYPOCET POROZITY

Pfed samotnym vypoctem nejprve definujme spolu souvisejici pojmy porozita, pro-
pustnost a prodySnost. Porozita je synonymum ceského slova pérovitost. Pérovitost nebo
také poréznost je podil prazdného prostotu v materidlu ku celkovému objemu. Propustnost
je schopnost propoustét molekuly vzduchu materidlem. Je definovana jako mira objemu
vzduchu, ktery protece urcitou oblasti materidlu za danou jednotku ¢asu a méfi se v jed-
notkach CORESTA. Naproti tomu prodySnost je schopnost materidlu propoustét vodni
pary do okolniho prostiedi. TudiZ mira propustnosti i prodySnosti je pfimo zavisld na
porozité.

V technické praxi se 1ze setkat s mylnym oznacenim, kdy se pouZzivaji pojmy jako sy-
nonymum. Z toho vzeSel poZadavek na cilového uZivatele k ujasnéni a sjednoceni pojmil
s upfesnénim zadani. Pozadovanym parametrem byl vypocet propustnosti, nikoli v zadani
mylné uvddéné prodysSnosti.

Na préani papiren byl v celém programu pouZit pojem porozita, jako souhrnné ozna-
¢eni, s kterym jsou sezndmeni operatofi vyroby. Z ného vyplyva i oznaceni pro systém s
méfici hlavou, Porolog, tedy porosity logging.

Hodnota prodySnosti ve specifikacich papiru je pouZivdna v tomto konkrétnim pfi-
padé navrhari v cigaretovém designu. Jeji dostatecnd hodnota zarucuje ventilaci filtrem v
cigaretdch. Na jejim zakladé¢ lze odlisit cigaretové papirky s velmi nizkou poréznosti az
po velmi vysoce porézni obaly zastréek, v€éetné preddérovanych ndustkovych papirka.

Na zédklad¢ definice jednotky CORESTA, kdy se jednd o objemovy pritok v centime-
trech krychlovych za minutu priichodem pies jeden centimetr ¢tverecni vzorku substratu
pfi aplikovaném tlakovém rozdilu jeden kilopascal byl pro vypocet propustnosti stanoven

nasledujici vzorec (The Coresta unit, 2022).

Zt =Q/(P * A), (5.1)

kde  Ztje propustnost, CU,
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Q — prutok vzduchu, ml/min,
P —tlak, kPa,
A —plocha hlavy, cm?2.

V naSem piipadé ma pritokomér rozsah nula az dva tisice mililitri za minutu. Tlak
je méfen v milibarech, proto se v programu nachdzi prepocet P=PIC01/10. Plocha méfici
¢asti hlavy byla stanovena jako 1,29 centimetrii ¢tverecnich.

V prislusné Casti programu na siti, kterou zachycuje obr. G.30, se nejprve od analo-
gového vstupu PICO1 odecitd ztrita tlaku v hadicce a hlavé. Jedn4 se tedy o koreketi, jejiz
hodnota je preddefinovédna na nula milibar a konkrétni hodnota bude dosaZena az pfi fazi
fyzického testovani v souboru. Vysledek této korekce je uloZen do Vypocet_Al_s_korekci.
Nasledné se vypocte soucin ve jmenovateli vzorce a ulozi se do proménné Vypocet_X.
Poté dochézi jiz k vypoctu celého vzorce s vyslednou proménnou "Porolog".Porozita_bez_
koeficientu. Posledni matematické vypocty jsou ureny k ziskdni vysledné hodnoty s ko-
rekci, kdy jsou pouzity volitelné parametry koeficient a offset. Dopliujici informace po-

pisujici pouziti téchto parametri u snimkd HMI jsou umistény v nésledujici kapitole 6.
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6 VIZUALIZACNI CAST - HMI

Vizualizacni ¢ést, vytvorend v rdmci této diplomové price, byla vyvijena v nastroji
WinCC_Audit Viewer verze V7.2 Updatel v opera¢nim systému Windows 10 verze 1909
(build 18363.1500).

Pro vizualizaci dat byl vybran panel KTP700 Basic PN (¢islo artiklu: 6AV2 123-
2GB03-0AX0) verze 15.1.0.0, znacky Siemens, kterd je preferovana. Jedna se o zafizeni
se sedmi palcovym displejem, rozlisenim 800 krat 480 pixeld a 64K barvami. Panel ma
také k dispozici osm funkCnich tlacitek a bude umistén na Celni strané prisluSného roz-
vadéce nachézejici se ve velinu. Jeho velikost 1 rozliSeni je dostatecné k vizualizaci dat 1
manudlnimu fizen{ souboru.

Napdjeni panelu 24V je pfivedeno ze zadni strany na vstupy oznacené L+ a M. Na
zadni strané je dale umistén konektor pro pfipojeni rozhrani PROFINET. Pfipojeni s kon-
trolerem PorologPM6-PLC bude realizovano pomoci vnitrofiremni sit€¢ s ndzvem PLC
pres komunikacni sbérnici PROFINET.

V ramci HMI ¢asti - vizualizace se nasleduji sekce vénujici vytvorenym HMI tagtim.

Najdeme zde také zminku o pouZzitém textovém listu a podrobné;jsi popis HMI snimka.

6.1 HMI TAGY

Vsechny pouzité tagy v HMI jsou umistény do defaultni tabulky tagt, bez dalsiho ¢le-
néni, kterou nalezneme na obr. G.43 a jeji pokracovani na obr. G.44. Pro systematicnost a
prehlednost bylo pro tagy, které jsou spojené s databdzemi v PLC, pouZito totoZzné ozna-
¢eni, jako je u tagtli, na které jsou napojeny. Pfedem je tfeba upozornit, Ze nékteré tagy u
HMI mohou dostdvat v kontextu trochu jiny vyznam a uplatnéni, nez by plynulo z jejich

oznaceni.

6.2 HMI SNIMKY

Veskera vizualizace byla podle potfeb kone¢ného uZivatele vytvorena pouze v Ceské

jazykové mutaci, coz odpovidd podminénym znalostnim ndrokiim na persondl obsluhy.

6.2.1 Snimek hlavni obrazovky

Uvodni snimek hlavni obrazovky, zobrazeny na obr. 6.1, je nastaven jako inicializaéni
v nastaveni PorologPM6-HMI Runtime settings->General->Screen->Start screen.

Na této obrazovce nalezneme podstatné hodnoty vypoctenych a meéfenych promén-
nych, alarmy a vystrahy, schéma souboru s mozZnosti fizeni operatorem, informace o ak-

tudlnim kroku sekvenci a fidici a pfepinaci tlacitka.
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POROLOG PM6 - hlavni obrazovka Q
POROZITA:[ |cu promer: [ Ju PROTOK:[ | Nml/min

.PFetrh
DPodtlak mimo meze Merici zona
DPadtlak nedosazen Erafil b — — — — _E] o
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X R = [
Podtlak Nml/min

HS001
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| Pomocna zona
| Man | | o L T
-

START STOP PROFUK RESET SEKVENCE TREND NASTAVENI

Obr. 6.1 — Screen HMI - 10_Hlavni_obrazovka

Z dulezitych hodnot jsou zde ukazatele vypoctené aktudlni a primérné porozity v pfi-
slusnych Coresta jednotkach. Dalsi zobrazovanou hodnotou je pritok stlaceného vzdu-
chu od snimace FI01 uddvand v inZenyrskych jednotkdch normomililitr za minutu. V levé
¢asti snimku se nachdazi signalizace pretrhu papiru. Na zakladé hlaSeni od fotobunék je
v pfipadé pretrhu signalizovédn alarm v podobé Cervené blikajictho pole. V moZnostech
animace displeje bylo také nastaveno zCervenani poli u vystrah, kdy se podtlak nachazi
mimo pripustné meze, nebo kdyz nebyl podtlak dosazen viibec.

V oblasti schématu porologu bylo vclenéno pét tladitek pfepindni automatického a
manudlniho reZimu. V pfipadé manuélnich rezimu se pod nimi zobrazi pomocné prepinaci
tlacitko on/off. Prvni z tlacitek je k ventilu HSOO1 urceného k priklapéni méfici hlavy
porologu. Bud’ k priklopeni dochdzi automaticky na zdkladé sekvence, nebo mizeme
hlavu manudlné ptiklopit, ¢i v ptipadé€ potteby i odklopit. Dalsi dvé tlacitka jsou pro rezim
ventild OS1 a OS2. Diky nim dochazi k automatickému, ¢i manudlnimu profuku méficich
z6n operdtorem. Profuk zapfiinény ventilem OS1 je pro méfici z6nu, volitelny profuk
pomoci ventilu OS2 je pro zénu pomocnou. Posledni dvé tlacitka jsou pro reZim vystupu
ventild u PICO1 a PIC02. V piipadé automatického reZimu je pouZzito PID regulatori k
dosazeni zddaného podtlaku v méfici a pomocné zéné. V piipadé manudlniho rezimu lze
pouZzit vystup z paméti.

Za timto ucelem jsou zde pouzity vstupné/vystupni pole s Ciselnou hodnotou. Ta
vrchni pole ve dvojici s bilym pozadim predstavuji Zddanou hodnotu podtlaku méfici a
pomocné zény v milibarech. Po jejich rozkliknuti na operdtorském panelu se zobrazi kl4-

vesnice, na niz lze definovat Zddanou hodnotu. Spodni pole ve dvojici, se zelené zbarve-
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nymi ¢islicemi na Sedém pozadi, zobrazuji aktudlné méfenou vyslednou hodnotu podtlaku
PICO1 a PICO2. Akeni zésah, at’ uZ v automatickém rezimu generovany PID reguldtorem,
nebo manudlnim rezimu, kdy reguldtor pouze preda ulozenou posledni hodnotu, je zob-
razen nad symloly ventil. Graficky je vyjadien Cervenymi Cislicemi pomoci Sedych poli.
Hodnota je uvddéna v procentech, pred normalizaci na vystupni signdl pro ventily.

Nad spodnimi tlacitky bylo umisténo zobrazeni aktudlnich kroka sekvenci porologu
a profuku v textové podobé. Jejich prehled nalezneme na snimku sekvence, skryty pod
stejnojmennym tlacitkem.

Mezi tlacitky, kterd jsou zde 1 barevné odliSena, nalezneme start a stop sekvence po-
rologu a tlacitko pro manudlni start sekvence profuku. Ddle je tu umisténo tlacitko pro
celkovy reset a ndvrat do nultych kroki sekvenci. Sed4 tla&itka slouzi k pfechodu na dals{
snimky vizualizace. Nachazi se zde jiZ zminéné tlacitko pro prechod na snimek s pre-
hledem sekvenci. Taktéz tu nalezneme tlaCitka pro pfechod na snimky s trendy a snimek
nastaveni souboru.

Vsechny ¢iselné ukazatele na snimku byly nastaveny na formatovy vzor tii, nebo Ctyf

platnych Cislic, podle rozsahu hodnot jednotlivych proménnych.

POROLOG PM6 - nastaveni =

AUTOMATICKY PROFUK HYSTEREZE PODTLAKU

Profik kaZdych: |20000|s Hystereze +/-: mbar

mie (s

Délka profulu: 3 F]OMDCNA Ay |

Zbyva: :]S Provoz bez pomocné zony 7
KOREKCE VYPOCTU POROZITY ODKALOVACI VENTIL 0S3
porozita=(koef. x porozita)+offset

Koeficient: [ +1.00f ¥ Lawacd

Offset: +0.00

ZPET

Obr. 6.2 — Screen HMI - 20_Nastaveni

6.2.2 Snimek nastaveni

Na screenu nastaveni, zobrazeném na 6.2 1ze volit parametry souboru. Za timto icelem

zde bylo pouZzito opét vstupné/vystupnich pole s ¢iselnou hodnotou.
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V levé horni ¢ésti nalezneme dvé pole s bilym pozadim, urend k nastaveni doby,
po které probéhne znovu automaticky profuk a nastaveni délky profuku. VZdy pod nimi
umisténa pole s Sedym pozadim a zelenou barvou pisma ukazuji aktudlni zbyvajici Cas ze
zvolené délky.

Dalsimi volitelnymi parametry je koeficient a offset pro korekci vypoctu porozity.
Je pouzit béZny vzorec a to vyslednd porozita se rovna koeficient krat vypoctena poro-
zita plus offset. Defaultné jsou obé hodnoty nastaveny na nulu. Jejich budouci pouziti
ale vyplyva z predeslych zkuSenosti se souborem pii uplatnéni na starSich papirenskych
masinach PS4 a PS5 zékaznika.

Poslednim volitelnym parametrem umisténym do vstupné/vystupniho pole je velikost
hystereze u podtlaku v milibarech. Na zdkladé ni se pocitd minimalni a maximalni hod-
notu rozsahu odvozeného od poZadovaného podtlaku méfici zony.

Pro vybér provozu s a bez pomocné zény bylo pouZzito vstupné/vystupni symbolické
pole. Stavy jsou reprezentovany logickymi hodnotami nula a jedna. Nésledné je vyuZito
takzvaného textového listu, obr. Cislo G.45, ve kterém byl definovan pfisluSny text ke

kazdé hodnoté. Ten se nasledné zobrazuje v poli misto logické hodnoty.

POROLOG PM6 - sekvence U )

KROK SEKVENCE POROLOGU KROK SEKVENCE PROFUKU
] ]
0 = Sekvence zastavena 0 = Profulc zastaven
1 = Ceka se na fotoburiku (papir) 1 = Profulk spustén
2 = Rezerva (nevyuzito) = odklopeni hlavy porologu
3 = Manualni profuk 2 = Probiha profuk
4 = Priklopeni hlavy porologu = ¢ekkam na uplynuti ¢asu profuku
5 = Spusténi regulatord
6 = Cekani na ustaleni podltlak®
7 = Probiha méreni porozity

Obr. 6.3 — Screen HMI - 30_Sekvence

V pravé dolni ¢4sti screenu bylo umisténo prepinani automatického a manuélniho
reZimu a moznosti vypnuti a zapnuti odkalovaciho ventilu OS3. Ten je v souboru diky
filtrim, které ve schématu na hlavni obrazovce nejsou vyobrazeny. Filtry zabranuji nasa-
vani prachovych ¢astecek a necistot smérem od papiru do potrubi. Fyzicky jsou umistény

v horizontélni poloze a pod nimi je mald nddrzka. Jednd se o prostor pro odkapavajici
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vodu, kterd na filtrech kondenzuje. Casem by doslo k jejimu celému zaplnéni a zapla-
veni potrubi, coz je krajné nezadouci s ohledem na spravné fungovani snimaci. Z tohoto

divodu je zde pravé ventil OS3, diky némuZ je mozné vodu z tohoto prostoru odpustit.

6.2.3 Snimek sekvence

Screen sekvence, zobrazeny na 6.3 je informativniho charakteru. Opét pomoci vstup-
né/vystupnich poli ukazuje aktualni kroky sekvenci a je zde k dispozici 1 jejich slovni

vycet, ktery je pfizpisoben potfebam obsluhy.

POROLOG PM6 - trend o
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4/25/2022 4/25,/2022 4/25/2022 4,/25,/2022 4,/25,/2022
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Trend Tag connection Value Date/time
PICO1_MY PICO1_DB_Mer... 49,074070 4/25/2022 9:15:57:800 AM
PICO1_SP PICO1_DB_Set... 50.000000 4/25/2022 9:15:57:800 AM
PICO1_OUT PICO1_DB_Vys... 0.000000 4/25/2022 9:15:57:800 AM

POROZITA l MERICI ZONA l POMOCNA ZONA - ZPET

Obr. 6.4 — Screen HMI - 41_Trend_merici zona

6.2.4 SnimKy trendu

Na screenech vizualizaniho programu s oznaenim 40, 41 a 42 byl pouzit takzvany
trend view. Pro ukazku byl vybran obr. 6.4 se screenem 41. Pro pofizeni tohoto snimku
byly pouze manudlné nastavovany ndhodné hodnoty, nejednd se o chod programu s re-
guldtorem. Screeny 40 a 42 jsou vzhledové totoZné. Na screenu 40 se zobrazuje trend
vypoctené porozity v Case. Screeny 41 a 42 a zobrazuji trendy pfislusnych hodnot k sni-
maci tlaku PICO1 pro pomocnou zénu a k PICO2 pro z6nu méfici. Konkrétné se zobrazuji
méfené (PICO1_MYV a PIC02_MYV) a Zddané (PICO1_SP a PIC02_SP) hodnoty a vystupni
(PICO1_OUT a PIC02_OUT) hodnoty z PID regulétoru, regulujici otevieni ventild.
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7 ZAVER

Néplni této diplomové prace bylo feSeni problematiky spocivajici ve vylepSeni fidicich
systémi pro soubory enzymatického vardku Skrobu a méfeni porozity.

V tvodu prace byl vyhodnocen vychozi stav systémi, na jehoz zdkladé byly stanoveny
cile zad4ni. Hlavnimi poZadavky na feSeni bylo vylepSeni fidiciho systému tak, aby vyho-
voval modernim technickym standardim s dirazem na proveditelnost celého navrhnutého
reSeni. V textové Casti pak byl kladen diraz zejména na unikatnost a pfinosy vytvoreného
feSeni.

Soubor enzymatického vardku Skrobu zahrnuje technologické ¢4sti Snekového doprav-
niku do nadrze se Skrobovou mouckou, nadrz slurry s michadlem, pfivod vody, pary, od-
vod kondenzatl a zdsobni kad€. Je zde pouzito velké mnoZstvi snimacti a ak¢nich Clent,
které bylo nutné brit v ivahu pii ndvrhu nového systému. V rdmci feSeni bylo u tohoto
souboru navrhnuto nahrazeni dosavadniho fizeni motort s frekvenénim méni¢em pomoci
fidicich jednotek a reléové logiky pfimym distribuovanym fizenim pomoci komunikaéni
sbérnice PROFIBUS. Pomoci této sbérnice bude soubor fizen ze vzdileného operator-
ského stanovisté. Déle bylo navrhnuto vybudovani elektrické rozvodny s rozvadécem ob-
sahujicim decentrdlni systém firmy ABB s vybranym kontrolerem. Tento systém bude
vyhodnocovat data ze snimact a fidit akéni ¢leny souboru. VétSina snimact i kabeldz
byla doporucena k zachovéni a pouhému prepojeni do nového distribuovaného systému.

Technologie vyuZivajici stlaceného vzduchu a pneumatickych ak¢nich ¢lend u méreni
porozity papiru se skladd z méfici hlavy a nékolika rozvodu stlaceného vzduchu s patfic-
nymi snimaci a ventily. Na zdkladé technologickych a technickych pozadavk bylo sesta-
veno feseni u tohoto souboru. To spociva ve vytvoreni celého nového fidiciho systému
pro méfeni porozity na papirenském stroji. Soucdsti navrhu je komunikace pomoci sbér-
nice PROFINET, ktera je pfipojena do celozdvodni sité stejné trovné. Tato sit' umoznuje
fizeni systému nejen z vizualizacniho panelu na operatorském stanovisti, ale z jakéhokoli
pripojeného mista. Tento ndvrh je zanesen ve vykresové dokumentaci a ddle rozvijen pfi
tvorbé softwaru a vizualizace. Veskeré navrZzené a realizované feSeni je pribéZzné doku-
mentovano a rozebirdno v textové Casti této prace v prislusSnych kapitolach

Teoretickd Cast prace zahrnuje sezndmeni s nastroji TIA Portal a ABB Engineering:
Control Builder & Function Designer. Jejim zavérem je srovnani z pohledu vyhod a vhod-
ného nasazeni téchto koncepci. V ramci teoretické Casti jsem se déle zabyval problemati-
kou a technologickym principem souborti, o ktery se opira nasledné navrhnuté feseni.

Toto feSeni implementuje distribuovany fidici syst¢ém od ABB u systému enzymatic-
kého varaku Skrobu. U systému méfeni porozity papiru je navrhnuto feSeni s konkurencni
technologii stavajici se z programovatelného automatu znacky Siemens. PfisluSna textova
Cast této prace se zabyva rozdilnym pristupem téchto navrhda.

Prakticka Cast prace zahrnuje kvalitné provedeni vykresové dokumentace, spliujicim
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standardy, ve které je zaneseno vypracované feSeni pro oba celky, vcetné feSeni zplisobu
napdjeni jednotlivych komponent,

Soucésti praktické Casti prace je obsluzny software pro soubor méfeni porozity, vy-
tvofeny v nastroji Tia Portal pro programovatelny automat Simatic S7-1200. Dalsi ¢4st
softwaru, vytvorend v néstroji WinCC Audit Viewer, je urCena pro ucely vizualizace na
operatorském panelu zvoleného typu. Vytvoreny program spolu s vizualizaci patii mezi
hlavni pifinosy této prace.

Pozadovany ndvrh byl pievzat bez vyhrad a nyni se pracuje na jeho realizaci.
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Priloha A Vykresova cast - Enzymaticky varak skrobu

Priloha A, vykresovd cdst souboru Vardk Skrobu enzymaticky, je pfiloZena k této praci

samostatneé.
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Priloha B Vykresova cast - Méreni porozity

Priloha B, vykresova cdst souboru Méfeni porozity je priloZena taktéz samostatné.



Priloha C Looplist: Varak skrobu enzymaticky

Priloha C, List Microsoft Excel s podporou maker souboru Varak $krobu enzymaticky se

nachazi na pfilozeném DVD.



Priloha D PLC dokumentace - Porolog PLC

Priloha D, Dokumentace Porolog - PLC.pdf vygenerovand pomoci softwaru Tia Portal
V15.1 se nachazi na pfilozeném DVD. Dokumentace zahrnuje veSkerd nastaveni pouZi-

tého hardwaru vcetné modulu. Soucdasti pdf je kompletni vypis funk¢nich bloka.



Priloha E PLC dokumentace - Porolog HMI

Priloha E, Dokumentace Porolog - HMI.pdf vygenerovand pomoci softwaru Tia Portal

V15.1 se nachdzi na pfiloZzeném DVD. Dokumentace obsahuje kompletni data z WinCC

o v tomto softwaru programoveném panelu TP700 Basic.



Priloha F DVD

Priloha F je priloZzené DVD k diplomové praci Upgrade ridicich systému enzymatického

vafdku Skrobu a méfeni porozity papiru ve vyrobnim celku.



Obsah prilozeného DVD

Upgrade fidicich systému enzymatického varaku Skrobu a méfeni porozity papiru ve vy-
robnim celku.pdf (Text diplomové prace)

Varak Skrobu enzymaticky.pdf (Vykresova dokumentace)

Vardk Skrobu enzymaticky - Looplist.xIsm (Dokumentace)

Porolog - PID.pdf (Vykresova dokumentace)

Porolog - PLC.pdf (Softwarova dokumentace)

Porolog - HMI.pdf (Softwarova dokumentace)

slozka Porolog - PLC SOFTWARE (slozka obsahujici software "PorologPM6.ap15_1"
vytvoreny v TIA V15.1 a WINCC V15.1)



Pfiloha G Obrazkova priloha

ES - tlacitka, signalky, fotobunky

(S - koncové spinace

CI - obeeny vstupni digitdlni signal
CO - obeeny vystupni digitalni signal

FI - pritok (analogovy signal)
FIC - regulace pritoku (spojita - analogovy signal)
FIQ) - protecené mnozstvi (kumulovana hodnota)

FS - limitni snimani pratoku (digitélni signal)

LI - hladina (analogovy signal)

LIC - regulace hladiny (spojita - analogovy signal)
LS - hladinovy spina¢ (digitdlni signil)

LIS - regulace hladiny (nespojita — digitalni signal)

T1 - teplota (analogovy signal)
TIC - regulace teploty (spojitd - analogovy signal)
TS - teplotni spinaé¢ (digitalni signal)

TIS - regulace teploty (nespojita — digitdlni signal)

PI - tlak (analogovy signal)

PIC - regulace tlaku (spojita - analogovy signal)
PS - tlakovy spinac (digitalni signal)

PIS - regulace tlaku (nespojita - digitdlni signal)
PDS - tlakovy dif. snimaé¢ (digitalni signal)

NI - konzistence (analogovy signdl)
NIC - regulace konzistence (spojita - analogovy signal)

MI - vlhkost (analogovy signal)
MIC - regulace vlhkost (spojita - analogovy signal)

QI - hustota (analogovy signal) [g/1]
QIC - regulace hustoty (spojita - analogovy signal)

GI - obeeny analogovy vstupni signal
GO - obeeny analogovy vystupni signal
GIC - regulace obecnym analogovym signdlem (poloha)

Obr. G.1 — Systém znaceni typu obvodu - &ast 1.



GI - obeeny analogovy vstupni signal
GO - obecny analogovy vistupni signal
GIC - regulace obecnim analogovim signalem (poloha)

WI - vykon [/ vyrobnost {poéitany analogovy signal) [kg/h)
WIC - regulace vykonu/vyrobnosti (spojitd - analogovy signal)
SIC - nastaveni otacek motoru (spojité - analogovy signal)

EIC - regulace pfikonu nebo proudu (spojitd - analogovy signal)

HSO - ventil tvpu otevieno/zavieno s alespoil jednim koncovim spinafem
05 - ventil typu otevieno, zavieno bez koncovych spinacni
HIC - spojité nastavovany ventil {0 — 100%)

HS - klapka ( napf vzduchotechnickd ) tyvpu otevieno/zavieno

PM - motor éerpadla

AM - motory mlynu (hlavni ... 1, sklddaci ... 2, éerp. oleje ... 3)
HM - motor snekového dopravniku

RM - motor michadla

FM - motor tiidice, filtru atd.

WM - motor ventilatoru, vivévy

GM - obeeny motor (napf. pro otevirani vytokove stérbiny natoku)

GD - obeeny pohon (pnenmaticky, hvdranliclky)

WA - virménik tepla
HYD - topeni hydrauliky
WD - topeni vody

Obr. G.2 — Systém znaceni typu obvodu - ¢ast 2.

1. Regulaéni smycky a méfeni | 2, Dvoupolohové ventily

Meétend hodnota MV Vistup na ventil (otevieno/zavieno) OPN
Meéfend hodnota n MVn Vistup na ventil n OPNn

Vystup OUT Koncovy vypina¢ — poloha otevieno LSO({n)
Vistup n OUTn Koncovy vypinaé — poloha zavieno L5C(n)
Zadana hodnota SP Mistni ovladani (local) LOC

Mistni ovlddini (local) LOC Mistni ovladani (remote) REM

Mistni ovladani (remote) REM

Pozice aktuatorn POS

Koncovy vvpinaé — poloha zavieno LSC
Koncovy vyvpinaé — poloha otevieno LSO
Vystup — otevirat INC

Vystup — zavirat DEC

Mistni tlacitko — otevirat LINC

Mistni tlacitko — zavirat LDEC

Obr. G.3 — Systém pouziti roz§ifeni jména - Cast 1. a 2.



3. Motory

Vystup na motor (zap/vvp) RUN

Vystup na motor (zap,/vvp — vpied nebo otevirat) RUNF
Vystup na motor (zap,/vyp — vzad nebo zavirat) RUNR
Vvstup na motor — start puls STR

V¥stup na motor — stop puls STP

Mistni pozadavek na start LSTR

Mistni pozadavek na stop LSTP

Hlaseni o bébu motorn (feedback) FB Hldgeni o béhu motorn vpred FBF
Hlageni o béhu motorn vead FBR

Mistni ovladani (local) LOC

Mistni ovladani (remote) REM

Hlaseni pripravenosti motorn k béhu (ready) RDY
Nouzovy stop ESTP

Bezpetnostni spinac (uzamykaci klicek) S5W

Meéfeni proudu CTTRR

Meéteni otacek ROT

Méfeni vvkomm PWR

Anal.vystup na ménic pro fizeni otafek motorn OUT

Termistor pro sledovani teploty vinuti TSW

Obr. G.4 — Systém pouziti rozSifeni jména - Cast 3.

3a. Skladaci servomotory pro mleci agregaty
Vystup na motor (zap/vyp) RUN

Vstup na motor (zap,/vyp - pomalu) RUNL
Vstup na motor (zap,/vyvp - rvchle) RUNH

Smér otaceni (1=zatézovat, O=odlehéovat) LOAD
Ryehlost otaceni {1=rychle, O=pomalu) FAST
Mistni pozadavek na zatézovani LRUNF

Mistni pozadavek na odlehéovani LRUNR

Mistni pozadavek na rychlost otaceni LEAST
Hlageni o béhn motorn pomalu vpred FBEFL
Hlageni o béhu motorn ryvehle vpred FBFH

Hlaseni o bébu motorn pomalu vzad FERL

Hlaseni o béhm motoru rvchle vzad FBRH

Koneovy vypinac (limit switch — kontakt NO) LSO
Konecovy vypinac (limit switch — kontakt NC) L50O1
Bezpecnostni vypinaé (safety switch — kontakt NO) 550

Bezpetnostni vypinaé¢ (safety switch — kontakt NC) 5501

Obr. G.5 — Systém pouziti roz$ifeni jména -
Cast3.a



4. Obecné signaly

Pulsni signaly SW

Koncovy vypinac LS

Koncovy vypinaé .otevieno® LSO
Koncovy vypinaé .zavieno” LSC

Teplotni spina¢ (teplota HIGH) H
Teplotni spinac (teplota HIGH HIGH) HH
Teplotni spina¢ (teplota LOW)} L

Teplotni spinac (teplota LOW LOW) LL
Hladinovy spinaé (hladina HIGH) H
Hladinovy spinaé (hladina HIGH HIGH) HH
Hladinovy spinaé (hladina LOW) L
Hladinovy spina¢ (hladina LOW LOW) LL
Priatokovy spinac¢ (pritok HIGH) H
Pritokovy spina¢ (pritok HIGH HIGH) HH
Pritokovy spina¢ (pritok LOW) L
Pritokovy spinac¢ (pritok LOW LOW) LL
Tlakovy spinac (tlak HIGH} H

Tlakovy spinac¢ (tlak HIGH HIGH) HH
Tlakovy spinac (tlak LOW) L

Tlakovy spinac (tlak LOW LOW) LL
Pretrhovy spinac¢ (optickd zavora) OSW
Pretrhovy spinac (optickd zdavora) - porucha OSWEF
Tlacitko PB

Kontrolka prijeti pozadavkn PBFB(n)
Kontrolka splnéné funkee SIGB(n)

Vistup na civku relé RE

Alarm ALM

Potvrzeni alarmm (acknowledge) ACK
Porucha FLT

Povoleni funkee REL

Zarizeni O OK

V¥bér-selektor na pultn SEL{n)

Conector Conect CC

Obr. G.6 — Systém pouZiti rozSiteni jména -
cast 4.



SIEMENS

Obr. G.7 — PorologPM6 Device view

Default tag table
|Name |Data type ‘Addrﬁs |Ar_{.5... |Writa... |Visibl... ” Name | Data type | Address |Ar_r_5... |Writa... ‘\risibl...

1 41 Pretwh Bool %I0.0 =) ] M 3 @ Hsooi_tso Bool %I04 =) 2] =]
2 < FICO1_N1 Int %IVOE =) =l M 2 la Zaznam_proveden Bool %22 =) [ ]
3 |@@ Esol_Pe Bool %I0.1 =] ]| M 25 @ Fow Int %wioo  fel W =l
4 @ Esoz_PB Bool %I0.2 [ ™ M % @ Pcozw Int %NS =] =) =l
5 4@ HS001_OPN Bool %Q0.0 =] ] M 7 @ rcoiour Int xqwiiz [« ™ =)
6 4@ System_Byte Byte LB =] =] M 2 @ rcozour Int %Qwila [ =] =]
7 4 FirstScan Bool %M1 .0 ] ] M 5 @ rorozma Int wowils el [ [
& |4  DiagStatusUpdate Bool %NH.1 [+ [ M s @ osoiofn Bool %Q0.1 =] =2 =l
9 <@ AlwaysTRUE Bool %M1 .2 =) 7] M =1 @ osozoen Boal %00.2 =) 2] =]
10 @  AlwaysFALSE Boal %M 3 =l =l M 2 @ Taga Bool %NB.0 =] ™ ]
11 @ Clock Byte Byte %MBO =] =] M = @ Tgo2 Bool VR =] ™ M
12 4@ Clock_10Hz Bool %00 ] =] M 32 @ g Bool LNIZ.2 =] =] )
12 @ Clock SHz Boal %MD [+ [ M = @ Tags Bool %N3.3 =] ™ =)
14 4@ Clock_2.5Hz Bool %MO.2 [+ =) M % @ Tags Bool BNZ .4 =] ™ ™M
15 4@ Clock 2Hz Boal %03 Il =) M 7 @ Tagse Bool %NE.5 =] ™ M
16 |40  Clock_1.25Hz Bool %04 [+ [ M 3= @ ososofn Bool %Q0.3 =] =2 =l
17 @ clock_1Hz Bool %M0.5 =) ] M 35 @ Tags Bool %M3.6 =) 2] =]
18 4@  Clock_D.625Hz Boal %LMO.6 =l =l M w0 @ Tags Bool %7 =] ™ ]
19 4@ Clock_05Hz Boal %MO.7 =] =] M 4 @ Tags Bool BN =] ™ M
20 @@ Pom_nabezna_hrana  Bool %NZ.0 v ) M 2 @  Forozita_ouT Int xqwes [ ™ ™M
21 - Mabezna_hrana_1s Bool %h2.1 Q E E 43 a1 Alarm Bool %0Q0.4 g g Q
22 4@ H5001_LSC Bool %I0.5 [+ =) =2l

Obr. G.8 — PLC tagy - Default tag table



~* Block title: “Main Program Sweep (Cycle)® ¥  Network 3: Logika ventila

hd Network 1: Setovani pomocné nabéiné hrany

WFCe
Set pomocné (na hodnotu 1) pfi ndb&iné hranéa THz “Wetlily"
EM END
Tz
W05 "Nabezna_
"Clock_1Hz" hrana_1s"
{ | {P] *  Network 4: Logika pritockoméru
mz-o Wslailai ent
"Pom_nabezna_ - N
hrana”
Wrcz
Fio1"
EM ENO
*  Network 2: Seqvencnilogika
hd Network 5: Logika fizeni prodygnosti
u&FC‘I AT T B
"Seqvence B )
EM END s
“Prodys nost”
EM ENO

Obr. G.9 — Funk¢ni organizacni blok - Main

Network 1: PICOT MV

Pievod vstupniho signalu z PICO1 na okamiitou absolutni hodnotu pomoci Min a Maxz databaze

NORM_X SCALE_X ABS
Int to Real Real to Real Real
EN EN EN — —_
0— MM #NORM_REAL_ FICOT_DB” Min —&imin OUT— #pom Fpam — N “PICOT_DE"
ouT — ouT #NORM_REAL_ Merena_
VALUE OUT — yALUE out hodnota_ing
MAX *PICOT_DB" Max —#IMAX

Network 3: FICO1 OUT

Ffevod hodnoty akénihe zésahu z reguldtoru na vystupni signal

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EM EM
0 MIN #NORM_REAL_ 0.0 MIN %QW112
"PICOT_DE". our — ouT1 #NORM_REAL_ ouTr- "FICOT_oUT
Vystup_FID VALUE ouT_l VALUE
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"Porolog”.Krok_
— oz
. ’ *Tag_3"
|== e
|lnt| 1 7
i *PICO1_DB".
"Tag_3" " AutoiManual”
P} {s)
33
“Tag 4°
e *PICO2_DB".
"AutoiManual®
{s}
MOVE
EN — | —
"Porolog”. "PICO1_DB".
Ulozena 3 QuT1 — Manual_Value
hodnota_PICO1 N
*Porolog” Volba_
pomocne_zony MOVE
{ | EN — ENO ——
“Porolog”. "PICO2_DB"
Ulezena i oum Manual_Value

hodnota_PICD2

IN

Obr. G.11 — Funkce - PICO1, Network 4:
Prepnuti ventil do automatického médu
pfi patém kroku sekvence
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Obr. G.12 — Funkce - PICO1, Network 5:
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Network 6: Prepinani do auto modu ze sekvence pro krok 6
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Obr. G.13 — Funkce - PICO1, Network 6:
Prepnuti ventili do automatického médu
pri patém kroku sekvence

Network 1: PICO2Z MY
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Obr. G.14 — Funkce - PICO2, Network 1 a 3:
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Network 2: FID regulator
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Obr. G.15 — Funkce - PIC02, Network 2:
PID regulétor
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Obr. G.16 — Funkce - Porozita a alarm, Network 1 a 2: Porozita OUT a
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Network 1: Vyhodnoceni fotobunek
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Obr. G.18 — Funkce - Seqvence, Network 2:
Kontrola podtlaku na PICO1
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Network 7:
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Obr. G.22 — Funkce - Seqvence, Network 7:
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Obr. G.25 — Funkce - Seqvence, Network 10:
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Obr. G.30 — Funkce - Seqvence, Network 15: Porolog - Krok 7
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Obr. G.31 — Funkce - Seqvence, Network 16:
Stop sekvence méfeni porologu



Network 17: RESETSekvence méfenia profuku
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Obr. G.32 — Funkce - Seqvence, Network 17:
Reset sekvence méteni porologu a profuku

MNetwork 18: Pocitani éasu pro zaznam vzorku
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Obr. G.33 — Funkce - Seqvence, Network 18:
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Obr. G.34 — Funkce - Seqvence,
Network 19 a 20: Zaznam vzorku -
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¥  Network 22: Popis sekvence porologu - string
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Obr. G.36 — Funkce - Seqvence, Network 22: Popis sekvence porologu
ve formatu string



Network 23:

Popis sekvence profuku - string
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Obr. G.37 — Funkce - Seqvence, Network 23:
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Network 2: 0S02 prepinani Auto/man a pamatovani se posledniho stavu
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Obr. G.38 — Funkce - Ventily, Network 2:
Prepindni mezi automatickym a manudlnim
rezimem OS02



Network 3: 0503 prepinani Autoiman a pamatovani se posledniho stavu
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Obr. G.39 — Funkce - Ventily, Network 3:
Prepinani mezi automatickym a manualnim
rezimem OS03

Network 4: HOSO1 prepinani Auto/man a pamatovani se posledniho stavu
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Obr. G.40 — Funkce - Ventily, Network 4:
Pfepindni mezi automatickym a manudlnim
rezimem HSOO01



Network 5: HSOO01 porucha ventilu
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Obr. G.41 — Funkce - Ventily, Network 5:
Porucha ventilu HSOO01

Network 6: Prepnuti ventilu do auto modu pri startu sekvence
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Obr. G.42 — Funkce - Ventily, Network 6:
Prepnuti ventili do automatického médu
pri startu sekvence



Default tag table

; Name o
FIO1_DB_Analog_vstup
FlO1_DB_FIO1_Prutok
FIO1_DB_Merena_hodnota_ing
HS001_OPN
0501_OPN
0502_OPN
0S03_OPN
PICO1_DB_Analog_vstup
PICO1_DB_ManualiAute
PICO1_DB_Manual_Value
PICO1_DB_Merena_hodnota_ing
PICO1_DB_Setpoit_PID
PICOT_DB_Vystup_PID
PICD2_DB_ManualiAute
PICO2_DE_Merena_hodnota_ing
PICO2_DB_Setpoit_PID
PICO2_DEB_Vystup_PID
Porolog_Delka_profuku
Porclog_Delka_profuku_zbyva
Porolog_ERR_podtlak_mimo_meze
Porolog_ERR_podtlak_nedosazen
Porolog_Hystereze_podtlaku
Porolog_Koeficient_prodysnost
Porolog_Krok_sekvence_porclogu

RN NN N RN N NN -N-R-N-N-R-N-N-R-N-N-R-R-N

Data type PLCtag

Int FIO1_DB.Analog_vstup

Real FIO1_DB.Merena_hodnota_ing
Real FIO1_DB.Merena_hodnota_ing
Bool HSOO01_OPN

Bool O501_OPN

Bool 0502_OPN

Bool 0S03_OPN

Int PICO1_DB.Analog_vstup

Bool PICO1_DB.Auto/Manual

Real PICO1_DB.Manual_Value

Real PICO1_DB.Merena_hodnota_ing
Real PICO1_DB.Setpoit_PID

Real PICO1_DB Vystup_PID

Bool PICO2_DB. Auto/Manual

Real PIC0O2_DB.Merena_hodnota_ing
Real PICO2_DB Setpoit_PID

Real PICO2_DB.Vystup_PID

Int Porolog.Delka_profuku

Int Porolog.Delka_profuku_zbyva
Bool Perolog.ERR_podtlak_mime_meze
Boal Porolog.ERR_podtlak_nedosazen
Real Porolog.Hystereze_podtlaku
Real Porolog.Koeficient_prodysnost
Int Porolog.Krok_sekvence_porologu

Porolog_Krok_sekvence_porologu_string String Porolog.Krek_sekvence_porologu_string

Obr. G.43 — HMI tags - Default tag table

Porolog_Krok_sekvence_profuku
Porolog_Krok_sekvence_profuku_string
Porolog_Offset_prodysnost
Porolog_Profuk_po_case
Porolog_Profuk_zbyva
Porolog_Prumerna_porozita
Porolog_TL_PROFUK
Porolog_TL_RESET
Porolog_TL_START
Porolog_TL_STOP
Porolog_Volba_pomocne_zony
Poroleg_Vypoctena_prodysnost
POROZITA

Pretrh

Porozita_OUT
Tag_ScreenNumber
Ventily_DB_HSO01_ManiAuto
Ventily_DB_HS001_Man_CLIOP
Ventily_DB_HSO01_Porucha
Ventily_DB_0501_ManlAuto
Ventily_DB_0501_Man_CLIOP
Ventily DB_OS01_OPN
Ventily_DB_0502_Manifuto
Ventily_DB_0S02_Man_CLIOP
Ventily_DE_0503_Man/Auto
Ventily_DB_0S03_Man_CLIOP

tdbbbdbdbbbbbbbbbbbbbbbbbbnd

Int Porolog.Krok_sekvence_profuku
String Porolog.Krok_sekvence_profuku_string
Real Porolog.Offset_prodysnost

Int Porolog.Profuk_po_case

Int Porolog. Profuk_zbyva

Real Porolog.Prumerna_paorozita
Bool Porolog TL_PROFUK

Bool Porolog.TL_RESET

Bool Porolog TL_START

Bool Porolog TL_STOP

Bool Porolog Volba_pomocne_zony
Real Porolog Vypoctena_prodysnost
Int POROZITA

Bool Pretrh

Int Porozita_OUT

Ulnt <Undefined>

Bool Ventily_DB.HS001_ManiAuto
Beol Ventily_DB.HS001_Man_CLIOP
Bool Ventily_DB.HSCO01_Porucha
Bool Ventily_DB.OS01_Man/Auto
Beol Ventily_DB.OS01_Man_CLIOP
Bool O501_OPN

Bool Ventily_DB.OS02_ManiAuto
Bool Vently_DB.OS02_Men_CLIOP
Bool Ventily DB.OS03_ManiAuto
Bool Ventily_DB.OS03_Men_CLIOP

iMquisiliqn cycle |
1s

1s
15
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
15
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1s

1s
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Obr. G.44 — HMI tags - Detault tag table - pokracovani



Text lists

. Name a | selection |
3.1;] TextList_OriginalScreenNames Value/Range

ﬂ_ﬂ TextList_ScreenMNames Value/Range

|| volba_provozu | Bit (0, 1) [+
Text list entries

- Value a Text |

o Provoz bez pomocné zény

Ej 1 Provoz 5 pomocnou zonou

Obr. G.45 — HMI - text list



Priloha H Tabulkova priloha

Tab. H.1 — Systém ¢&islovan{ listi projektu

| Dvojcisli urtené typem obvodu | Typ obvodu |

Typ obvodu - roz§ifeni

00 FI (FI,FIC)
01 LI (LI,LIC,LIS)
02 TI (T, TIC,TIS)
03 PI (PL, PIC, PIS)
04 NI (NI,NIC)
05 HIC

06 EI (EIL, EIC)
07 GI (GI,.GIC)
08 QI (QI,QIC)
09 MI (MI,MIC)
10 kS

11 LS

12 T8

13 PS

14 GO

16 ES

17 GS

18 HSO

19 oS

20 CcI

21 Cco

29 GD

30 GM

31 PM

32 RM

33 AM

34 VM

35 FM

36 WM klimatizace
37 HS

38 WD

40 HYD

99 nezaraditelné, provizorni




