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Anotace

Pfedmétem této bakalarské prace je navrhnout fidici systém zafizeni pro
regeneraci odpadniho vzduchu jak z hlediska hardware, tak z hlediska software.
V praci je shrnut postup navrhu fidiciho systému realizovaného na systémech
firmy SIEMENS.
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Abstract

The subject of this bachelor — degree diploma is design the control
system for regeneration of foul air in terms of hardware and software solution.
There is described the design procedure of the control system. The control

system is designed to Siemens corporation component parts.
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1 Uvod

Uvodem bych rad shrnul, &m se v jednotlivych ¢astech své bakalafské
prace zabyvam.

Cilem prace je navrhnout fidici systém pro RTO (viz. dale) za pomaoci
programovatelného automatu Siemens SIMATIC S7400. Pavodné bylo
poZzadovano pouZziti programovatelného automatu SIMATIC S7 300, jako hlavni
fidici jednotky, ale pozdéji bylo zadani upfesnéno a jako hlavni Fidici jednotka
bude pouzit vykonnéjsi programovatelny automat SIMATIC S7 400.

Zadavatel prace, firma atx - technicka kancelaf pro komplexni
automatizaci s.r.o., ve svych zakazkach ¢asto realizuje Fidici systémy pro rlizna
RTO, které se v mnoha pfipadech vyrazné neliSi. PoZadavkem ze strany
zadavatele je tedy navrhnout fidici systém, jehoZz software bude prehledné
komentovany a co nejsnadnéji modifikovatelny, aby byl pouzitelny cely,
pripadné jeho €asti, univerzalné.

Na zacatku stru¢né charakterizuji princip regenerace odpadniho vzduchu
technologii RTO a popisuji hardware firmy Siemens, ktery bude pouZit pro
navrh fidiciho systému. Seznamuiji se téz s programovanim programovatelnych
automatu Siemens SIMATIC fady S7.

V dalSich ¢astech se vénuji navrhu hardware pro fidici systém RTO a

navrhu software pro Fizeni.
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2 Technologie RTO

Technologie RTO? je jednoduchou, ale G&innou metodou pro regeneraci
odpadniho vzduchu z pramyslovych provozl. Uplatiuje se velmi dobfe vSude
tam, kde je tfeba recyklovat vzduch, ktery obsahuje organické tékavé latky
(VOC).

2.1 Princip termické oxidace

V reaktorech pro termalni oxidaci dochazi, pfi spalovani odpadniho
vzduchu pfi teploté kolem 800 € a za pfitomnosti nadmérného mnozstvi
kysliku, k pfemé&né organickych latek (uhlovodiki a jejich derivatl) na oxid
uhli¢ity a vodni paru. Takto lze efektivhé snizit koncentraci VOC ve vzduchu
pod stanovené limity.

Vice podrobnosti o termickych oxida¢nich reakcich Ize nalézt v [1].
2.2 Princip RTO

Pfi regenerativni termické oxidaci je navic znecistény vzduch
predehfivan odpadnim teplem vzniklym pfi spalovani, ¢imz se zvySuje celkova
ekonomicka efektivita provozu zafizeni. Pfiklad pFedehfivani znecisténého
vzduchu (za pomoci rekuperacniho tepelného vyméniku) nazorné popisuje
Obrézek 2.1.

! RTO - Technologie regenerace odpadniho vzduchu zaloZena na termické oxidaci (z

anglického Regenerative Thermal Oxidizers).
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Obrazek 2.1: Princip predel¥ivani vzduchu pomoci rekuper#&niho tepelného vynéniku

Celkovy pohled na priklad systému RTO znazorfiuje Obrazek 2.2. P¥i
startovani systétmu RTO je nasavan odtahovym ventilatorem Cerstvy vzduch
z ovzdusi pres klapku Cerstvého vzduchu (klapka znecisténého vzduchu je
uzaviena) a po dosazeni provoznich podminek (pozadované teploty atd.) je
oteviena klapka znecisténého vzduchu. Klapka ¢erstvého vzduchu se uzavie a
odpadni vzduch proudi do spalovaci komory, kde je podroben termické oxidaci.
Cést vzduchu se vraci zpét do naséavaciho potrubi za U&elem pfedehfivani a
umocnéni efektu spalovani VOC. Vzduch, ktery proSel pfes spalovaci komoru,
proudi ¢istovzdusnym kominem do ovzdusi.

Ve spalovaci komofe se mize nachazet valec z porézni keramiky, ktery
akumuluje teplo a zvySuje tak efektivitu spalovani.

Na obrazku jsou znazornény dalSi dva ventilatory. Bypass ventilator
slouzi k nouzovému odtahu odpadniho vzduchu v pfipadé, Ze neni z néjakého
davodu RTO pfipraveno k provozu. Ventilator vzduchu hofaku slouzi pro pfivod
kysliku k hofaku ve spalovaci komofe. Regulacni obvod plynu slouzi

k obsluhovani pfivodu plynu k hofaku.

Vv on
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Obrazek 2.2: Princip RTO
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3 Systémy Siemens Simatic S7

Pfedmétem prace je navrhnout Fidici systém pro RTO. Konkrétni zadani
s pozadavky na fidici systém dodal zadavatel prace. Dle jeho pozadavku bude
jako hlavni Fidici jednotka pouzit pramyslovy automat SIMATIC S7 400 od firmy
Siemens. V této kapitole se tedy zabyvam popisem automatizaénich systému
Siemens SIMATIC fady S7 400. Bude zde popsan hardware pouzivany
vsystému Siemens SIMATIC S7400, programovaci prostfedi pro
programovani logickych automatl Siemens SIMATIC S7. Sezndmime se s

regulatory, které je mozno pouzit se systémy Siemens SIMATIC S7 400.
3.1 Hardware Siemens Simatic S7 400

AutomatizaCni systém Siemens SIMATIC S7 je modularni volné
programovatelny systém, ktery muze obsahovat komponenty popsané nize.
Vice podrobnosti o jednotlivych komponentéach a jejich propojovani Ize nalézt v

[3].
3.1.1 Centralni vany (Racks)

Vana souzi jak pro mechanické uchyceni, tak pro propojeni jednotlivych

modull na ni usazenych. Existuji vany s 18 nebo 9 pozicemi (UR1 resp. UR2).
3.1.2 Napajeci zdroj (PS)
PS slouzi pro napajeni modulul pfipojenych na vanu.

3.1.3 Centralni procesorova jednotka (CPU)

CPU uchovava v paméti a zpracovava uzivatelsky program.

3.1.4 Interface jednotky (IM)

Propojuji mezi sebou dil¢i soucasti Fidiciho systému.
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3.1.5 Signalni jednotky (SM)

Pfevadi signal zfizeného procesu na interni napétové arovné nebo

ovladaji akéni ¢leny digitalnimi a analogovymi signaly.

3.1.6 Funk éni jednotky (FM)

Zpracovavaji komplexni nebo ¢asoveé naro¢né procesy nezavisle na CPU

(napf. polohovani, zpétnovazebni regulace).

3.1.7 Komunika €ni jednotky (CP)

Propojuji jednotlivé automatizani systémy mezi sebou nebo jiné

pristroje sériovou linkou.
3.2 Propojovani hardware Siemens Simatic S7 400

V fidicim systému SIMATIC S7 400 je mozno pouzivat centralni vany
s 18 nebo 9 pozicemi, do kterych se zasazuji jednotlivé moduly. K jedné
centralni vané muiZe byt pfipojeno az 21 rozSifujicich van. Existuji také specialni
centralni vany, v nichZz mohou ve vice procesorovém reZzimu spolupracovat az 4
CPU.

3.3 Varianty CPU pro Siemens Simatic S7 400

V této kapitole jsou specifikovany parametry zakladnich typtd CPU
systému SIMATIC S7400. Tabulka 3.1 obsahuje vzdy parametry
nejvykonnéjsSiho CPU daného typu (napf. CPU 412 — 1 m4 vice verzi a Tabulka

3.1 uvadi pouze verzi nejvyssi). Vice informaci lze nalézt v [3] a [7].
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3.3.1 Z&kladni varianty CPU Siemens Simatic S7 400

CPU 412-1 | 4122 | 4142 | 4143 | 4162 | 4163 | 417-4
Pracovni pamét
Integrovana 288 KB | 512 KB 1 MB 28MB | 56 MB |11,2 MB| 30 MB
Instrukce 48 K 84 K 170 K 460 K 920K | 1840K 5M
Pro program 144 KB | 256 KB | 512KB | 1,4MB | 28MB | 56 MB | 15 MB
Pro data 144 KB | 256 KB | 512KB | 1,4MB | 28MB | 56 MB | 15 MB
Adresni prostor
Celkem vstupl 4 KB 4 KB 8 KB 8 KB 16 KB 16 KB 16 KB
Celkem vystupt 4 KB 4 KB 8 KB 8 KB 16 KB 16 KB 16 KB
Digitalni vstupy 32768 | 32768 | 65536 | 65536 | 131072 | 131072 | 131072
Digitalni vystupy 32768 | 32768 | 65536 | 65536 | 131072 | 131072 | 131072
Analogové vstupy 2048 2048 4096 4096 8192 8192 8192
Analogové vystupy 2048 2048 4096 4096 8192 8192 8192
Citage 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048
Casovade 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048
Pocet FB 750 1500 2048 2048 2048 2048 6144
Pocget FC 750 1500 2048 2048 2048 2048 6144
Binarni instrukce (us) 0,075 0,075 0,045 0,045 0,03 0,03 0,018
Pocet DP slave 32 64 96 96 125 125 125

Tabulka 3.1: Varianty CPU Simatic S7 400

3.3.2 Dalsi varianty CPU Siemens Simatic S7 400

DalSimi variantami, které neuvadi Tabulka 3.1, jsou vysoce funkéni (H) a
vysoce zabezpecené (F) CPU na bazi CPU 414 a CPU 417.

3.3.2.1 Vysoce funk éni PLC — H systém

U této varianty paralelné pracuji dvé CPU. Jedno CPU funguje jako
horka zaloha, ktera v pfipadé vypadku druhého CPU piebira jeho funkci bez
ztraty dat

3.3.2.2 Vysoce bezpe éné PLC — F systém

Vysoce bezpedné PLC vyZzaduji specialni vstupné - vystupni moduly

s oznacenim F (safety integrated). Jsou uréeny do vysoce bezpecnych provozu.
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3.4 Decentralni periferie systému Simatic S7 400

3.4.1 Profibus DP

* Nabizi moZnost online programovani a diagnostiky
* Nékter4d CPU maji pfimo integrovany PROFIBUS DP interface
e Pouziti decentralnich moduld fady ET 200S

* NejCastéji pouzivana decentralni periferie

3.4.2 AS — interface

* Vyhodny pro binérni 1/0

» Po dvou vodi€ich nesena informace i napajeni

3.4.3 Interbus

» Ve srovnani s Profibus malo pruzny (oSetfeni poruch na siti,
neumoznuje online programovani)

» Vzdélenosti mezi jednotlivymi stanicemi az 400 m (kazdé stanice
funguje jako opakovac)

* Vyhodou je snadné a relativné levné pouZiti optiky
3.5 Decentralni moduly

Jako decentralni moduly pro systémy S7 400 Ize vyuzit bud kompaktni
moduly ET 200L, u kterych ma kazdéa stanice pevné dany typ a pocet vstupu a
vystupl, ktery je dan typem modulu, nebo Ize pouzit modularni moduly ET
200S, kde pocet a typ vstupl a vystupl lze u kazdé stanice konfigurovat.
Existuji i decentralni moduly s vysokym krytim IP, které mohou byt umistény
mimo rozvadéc&. Popisem téchto modull se vSak zabyvat nebudeme, nebot pro
navrh fidiciho systému RTO jich nebude tfeba.

Pozn.: Se systémy S7 300 se pouzivaji decentralni moduly ET 200M.

Vice o decentralnich modulech Ize nalézt v [5] a [8].
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3.5.1 ET 200L

«  Kryti IP 20
» Levné bloky digitalnich I/O
e Obsahuji az 32 kanall (dle konkrétniho typu)

3.5.2 ET 200S

e Kryti IP 20
» Disponuje i vlastni CPU s DP rozhranim
* Lze volné konfigurovat (digitalni a analogové 1/O, dalSi moduly)

* Maximalni délka jedné stanice je 2 m
3.6 Programovani Siemens Simatic S7 400

Detailni popis programovani systému Simatic S7 lze nalézt v [9] a [10].

3.6.1 Programovaci prost Fedi

Na vyvoj programi pro programovatelné automaty Simatic fady S7 se
pouZziva programovaci prostfedi SIMATIC Step7.

Centralnim néstrojem pro praci s projektem je SIMATIC manager, vlastni
programovani se provadi v editorech popsanych niZe.

3.6.1.1 Editor hardware konfigurace

SlouZzi k sestavovani hardwarové konfigurace. Komponenty se do

hardwarové konfigurace vkladaji z katalogu.

3.6.1.2 Editor si t'ovych p Fipojeni
SlouZzi ke konfiguraci siti a sitovych stanic. Jednotlivé stanice a sité se

vkladaji z katalogu.
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3.6.1.3 Editor programovych blok

Editor programovych blokd slouzi k vlastnimu programovani. Program je
rozdélen do segmentt (network(), pficemz kazdy network je oznacen dgislem
1...n a je mozné mu pfifadit nazev a komentar.

Vlastni kéd programu lze zobrazit vjednom ze tfi zakladnich jazyku -

LAD, FBD nebo STL (programovaci jazyky blize popisuje kapitola 3.6.4).

3.6.1.4 Editor symbol

Editor symboll slouzi k pfifazeni symboll adresam pouzitym

v programu. VSechny symboly a adresy musi byt unikatni.

3.6.2 Hierarchie objekt G Simatic Step7

| |
Lokalni sit S7 300/ S7 400 S7 program

(MPI, PTP, PROFIBUS, ETHERNET) nepfifazeny zadnému HW

!—k—l

| Hardware || CPU xxx |

| Spojeni || S7 program |

I
| |
Zdroje | | Bloky |

zdrojové soubory bloku uZivatelsky program

Obrazek 3.1: Hierarchie objekti Simatic Step7

[
| Symboly |

tabulky symbola

3.6.2.1 Lokalnisi t

Obsahuje nastaveni sitovych parametrd dané sité.

3.6.2.2 Hardware

Konfiguraéni tabulka, kterd obsahuje konfiguraCni data stanic a

parametry jednotek.
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3.6.2.3 Spojeni

Tabulka obsahujici definice komunikacnich spojeni mezi (c¢astniky

v jedné siti.

3.6.2.4 Symboly

Tabulka pfifazeni Absolutni adresa — Symbol —-Komentar.

3.6.2.5 Zdroje

MuUZe obsahovat zdrojové kbédy pro uZivatelské programy v textové
podobé.

3.6.2.6 Bloky

Obsahuji uzivatelsky program. Vice o programovych blocich popisuje
kapitola 3.6.5.

3.6.3 Projekty a knihovny

3.6.3.1 Projekt

Projekt slouzi k uspofddanému uloZeni vSech dat a programu, vzniklych

pfi FeSeni jednoho ukolu.
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3.6.3.2 Knihovna
Knihovny slouzi k ukladani opétovné pouzitelnych ¢asti programda.
Simatic Step7 obsahuje knihovnu s nésledujicimi programy:

o Systémove funkéni bloky

« Simatic S5 — S7 konvertujici bloky*
« Tl - S7 konvertujici bloky?

+ IEC konvertujici bloky?

» Komunikaéni bloky

* Bloky pro PID regulaci

e Organizac¢ni bloky

3.6.4 Z&akladni programovaci jazyky

Prostfedi SIMATIC Step7 umozZnuje pouziti tfech z&kladnich
programovacich jazykd pro tvorbu uzivatelského programu. Popis jednotlivych
jazykd, jejich vyhody a nevyhody, jsou popsany nize. Vice o nize uvedenych

N1

programovacich jazycich a o dalSich vySSich jazycich Ize nalézt v [9].

3.6.4.1 LAD

Programovaci jazyk LAD (Kontaktni schéma - Ladder diagram) se
podobd klasickému fadkovému schématu reléové logiky, je proto snadno

Citelny. V online programovani Ize velmi dobfe sledovat zmény logickych drovni

Ml v s

! Nahrada systémovych funkci verze SIMATIC S5.

% Specialni prevodni funkce na 16 — bitovy format pro analogové vystupy (FC 105, FC
106).

® Prevodni funkce mezi riiznymi datovymi formaty.
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3.6.4.2 FBD

Jazyk FBD (Funkéni bloky - Function block diagram) umoznuje vytvaret
sloZitéjSi logické struktury, nez LAD. V online programovani lze téZz dobie

sledovat zmény. FBD nelze pouZit napf. pro praci s adresnimi registry.

3.6.4.3 STL

Jazyk STL (Seznam instrukci - Statement list) je ze vSech tfech
uvedenych jazykl nejefektivnéjsi, ale vyzaduje hlubSi znalosti programatora a
program Vv ném napsany neni pro meéné zkuSeného programatora tak
pfehledny, jako v LAD nebo v FBD.

3.6.5 Programové bloky Simatic Step7

3.6.5.1 OB — Organiza €ni blok

Je vyvolavan v preruseni. Kazdé pferuSeni vyvolava jiny OB.

3.6.5.2 FC - Funkce
Uzivatelem definovana funkce, ktera maze mit vstupni, vystupni, vstupné

— vystupni a doCasné (Temporary) proménné (vice o proménnych v kapitole
3.6.7).

3.6.5.3 FB — Funk éni blok

Funkéni blok je podobny funkci, ale navic si mize pamatovat vnitini
stavy vtzv. statickych proménnych. Tyto statické proménné jsou uloZzeny

v instan€nim datovém bloku (instanénim DB).

3.6.5.4 DB - Datovy blok

Pevny pamétovy prostor, ve kterém jsou uloZena data. Lze do néj
zapisovat a lze znégj Cist. Pamétovy blok muizZe byt instanéni (pfifazeny
konkrétnimu FB) nebo globalni (pfistupny z celého programu).
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3.6.5.5 DalSi bloky
 SFB - Systémové FB
* SFC - Systémové FC
* SDB -Systémova data — obsahuji zkompilovanou hardware
konfiguraci a definice sitovych spojeni
e VAT —tabulky pro sledovani proménnych pfiladéni programu

* UDT - uzivatelsky definované typy (vice v kapitole 3.6.6.3)
3.6.6 Datové typy

3.6.6.1 Zakladni datové typy

» BOOL, BYTE, WORD, DWORD, CHAR
* INT, DINT, REAL
» SS5TIME, DATE, TIME, TIME_OF_DAY

3.6.6.2 SloZené datove typy

» DATE_AND_TIME, STRING, ARRAY, SRUCT

3.6.6.3 UZivatelsky definované datové typy
UZivatelsky definované datové typy (UDT) se definuji v uzivatelském
programu do blokl, jejich kazdy fadek obsahuje libovolny zéakladni nebo

sloZzeny datovy typ.
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3.6.7 Proménné
V prostifedi SIMATIC Step7 se definuji nasledujici typy proménnych:

e Vstupni

* Vystupni

e Vstupné — vystupni

» Docasné (Temporary) — maji pouze lokalni platnost a jejich stav
neni na zacatku cyklu definovan a mize mit libovolnou hodnotu

» Statické — vyuZivaji jich pouze FB a jejich stavy jsou uloZeny

v instanénim datovém bloku

3.6.8 Zapisnikova pam ét’ (M - Merker)

Zapisnikovd pamét ma globalni platnost a pouZivA se prfevazné pro
ukladani dvoustavovych hodnot. Céast zapisnikové paméti Ize nastavit jako
remanentni. To znamena, Ze bude uchovavat svij obsah i pfi vypnuti CPU.
Jeden Byte zapisnikové paméti Ize nastavit jako taktovani. Remanence i
taktovani se nastavuje pfi parametrizaci CPU v hardware konfiguraci.

3.7 Regulatory

Pro regulace Ize vyuzit bud hardwarové nebo softwarové regulatory. Oba

typy regulatorll jsou popsany v nasledujicich dvou kapitolach.

3.7.1 Hardwarové regulatory

Pro regulaci v uzaviené smyc¢ce (odkazuji na [14]) nabizi systém Simatic
S7 univerzalni funkéni modul FM 455, ktery Ize pouzit napf. pro regulaci teploty,
tlaku, pratoku, hladiny apod.

Modul FM 455 je k dispozici ve dvou verzich. Jako spojity regulator (FM
455C) a diskrétni regulator (FM 455S).

Vice informaci o funkénich modulech poskytuje [7] a [13].
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3.7.2 Softwarové regulatory

Soucasti prostfedi SIMATIC Step7 je knihovna Standard Library s Casti
PID Control Blocks, ktera obsahuje prvky pro realizaci softwarovych regulatoru.
K dispozici je také pomocny graficky prostifedek PID Control pro nastavovani
parametru regulatoru.

Soucésti Standard Library, ¢asti PID Control Blocks, jsou bloky popsané
nize.

Podrobnosti a logiky jednotlivych blokd pro softwarovou regulaci popisuje

[12] a Ize je nalézt téZ v ndpoveédé programovaciho prostfedi SIMATIC Step7.

3.7.2.1 FB41, CONT_C

Slouzi k regulaci technologickych procesu s analogovym vstupem i
vystupem (regulace na pevnou Zzadanou hodnotu, vicenasobné regulace,

kaskadni regulace, pomérové regulace).

3.7.2.2 FB42, CONT_S

Slouzi kregulaci technologickych procest s digitdlnim vstupem
regulatoru na integracni akéni ¢leny (PI regulace na pevnou Zadanou hodnotu,

2. regulator kaskadni regulace, pomérova regulace).

3.7.2.3 FB43, PULSEGEN

Funkce pfevadi vystupni signal z FB41 na pulsy.

3.7.2.4 FB44, TCONT_CP

Kompletni PID teplotni regulator s analogovym i digitalnim vystupem.

3.7.2.5 FB45, TCONT_S

PI teplotni regulator s digitalnim vystupem na integracni akéni ¢len.
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4 Navrh Fidiciho systému RTO

V této kapitole bude sestavena hardwarova konfigurace systému RTO.
Konkrétni technologické schéma systému RTO, dodané zadavatelem préace,
zachycuje Obrazek 4.1. Pro navrh je Kkdispozici téz elektrotechnicka
dokumentace a blokova schémata konkrétni technologie RTO. Oboji je
obsahem pfilozeného CD.

Pro néavrh fidiciho systému je k dispozici hardware firmy Siemens a
veskera zafizeni, ktera budou zahrnuta do hardwarové sestavy systému RTO,
budou volena tak, aby optimalné pokryla vSechny potfebné pozadavky pfi
zachovani minimalni ceny a zaroven nebyla na hranici pouZzitelnosti.

Pro efektivni navrh a konfiguraci jednotlivych komponent hardware byl
pouZit nastroj SIMATIC Selection Tool', ktery poskytuje uZivateli dobrou

kontrolu nad navrhovanym systémem.

! Jedna se o volné dostupny projektovy manager, ktery slouzi ke konfiguraci HW sestav
z produktl Siemens SIMATIC S7. Tento software je dostupny na internetové adrese
https://mall.automation.siemens.com/CZ/guest/index.asp?aktPrim=0&aktTab=5&lang=cz&nodel
D=1000000
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4.1 Pozadavky na hardware
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Aby bylo mozné navrhovat fidici systém, je tfeba nejprve shrnout

e

v,

pfi navrhu fidiciho systému je pocet vSech vstupl a vystupl. Pfi volbé

komponent hardwarové sestavy budeme proto vychazet z pozadavku, které

shrnuje Tabulka 4.1, v nizZ jsou uvedeny celkové pocty vstupl a vystupl a pocty

vstupl a vystupl v jednotlivych sektorech systému RTO. Detaily lze nalézt

v elektronické dokumentaci na pfilozeném CD.

Digitalni vstupy

Digitalni vystupy

P 9.0 120 P 9.0 64
P9.1 40 P9.1 16
P92 36 P9.2 16
OP 40 OP 32
P3 20 P3 11
P5 19 P5 11
P8 19 P8 16
Celkem: 294 Celkem: 166
Analogové vstupy Analogové vystupy
P 9.0 8 P 9.0 4
P9.1 - P9.1 -
P92 - P92 -
OP - OP -
P3 - P3 -
P5 - P5 -
P8 - P8 -
Celkem: 8 Celkem: 4

Tabulka 4.1: PoZzadavky na hardware
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4.2 Navrh hardware

4.2.1 CPU

Volba CPU vychazi z poZzadavkd na hardware, které jsou specifikovany
v kapitole 4.1 a z velikosti paméti, kterou bude vyuZivat uZzivatelsky program.
Velikost této paméti byla ur€ena az po naprogramovani software. CPU se tedy,
narozdil od ostatnich komponent HW sestavy, dimenzovalo aZz po
naprogramovani software. PoZzadavky na CPU shrnuje Tabulka 4.2.

Na zakladé uvedenych poZadavku byla vybrana centralni procesorova
jednotka CPU 412 - 1, jejiz zakladni specifikaci uvadi Tabulka 4.3.

Pozadavky na CPU
Vstupy celkem 334
Vystupy celkem 198
Analogové vstupy 8
Analogoveé vystupy 4
Pamét celkem cca 100 KB
Tabulka 4.2: PoZzadavky na CPU
CPU 412-1
Objednaci €islo 6ES7412-1XF04-0AB0O
Napajeci napéti 24V
Pamét
Integrovana 144 KB
Program 72 KB
Data 72 KB
Adresni prostor
Celkem vstupy / vystupy 4 KB /4 KB
Digitalni vstupy / vystupy 32768/ 32768
Analogové vstupy / vystupy 2048 / 2048
Citage/Casovace 2048 / 2048
FB 256
FC 256
DB 256
Binarni instrukce 0,1 s
Pocet DP slave zafizeni 32

Tabulka 4.3: Centralni procesorova jednotka
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4.2.2 Decentrélni vstupy a vystupy

Pro decentralni vstupy a vystupy jsou pouZzity modularni decentralni
moduly ET 200S spolec¢né s kartami pro digitalni vstupy a vystupy a kartami pro
analogové vstupy a vystupy. Modularni moduly byly zvoleny proto, Ze
navrhovany fidici systém nebude pouzit na konkrétnim RTO a pocty vstupl a
vystupl bude tim padem mozno jednoduSe konfigurovat v pfipadé rlznych
poZzadavku na razné fidici systémy.

Celkem budou v systému pouzity tfi moduly ET 200S, pfiemz jeden
bude umistén v technologickém useku P 9.0, druhy v useku P 9.1 a tfeti
na elektronickou dokumentaci na pfilozeném CD). Kazdy modul ET 200S bude
obsahovat jednotku pro komunikaci s nadfazenym zafizenim (Interface modul),
karty pro vstupy a vystupy a napajeci moduly (navrh napajecich moduld
popisuje kapitola 4.2.4.2. Interface moduly maji integrované Profibus DP
rozhrani.

Technologické useky P3, P5 a P8 maiji vlastni fidici systémy, jejichz CPU
komunikuji s CPU v Gseku P 9.0 pomoci DP / DP coupleri*. Navrhem hardware
pro technologickeé useky P3, P5 a P8 se prace nezabyva.

Pocet karet pro digitalni vstupy, digitalni vystupy, analogové vstupy a
analogové vystupy vychazi z pozadavku uvedenych v kapitole 4.1.

Popis hardware pro decentralni vstupy a vystupy obsahuje nasledujicich

pét tabulek.

! Komponenta, kterd umoziiuje komunikaci dvou nadfazenych zafizeni. (V tomto

pfipadé dvou CPU).
NOVOTNY, M.: Ridici systém zafizeni pro regeneraci odpadniho vzduchu 35
2009



CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE
Fakulta elektrotechnicka

Katedra fidici techniky K13135

Interface modul pro ET 200S

Objednaci €islo 6ES7151-1AA05-0AB0
Napajeci napéti 24V
Ochrana proti pfep6lovani Ano

Protokol Profibus DP
Vstupy 128 Byte
Vystupy 128 Byte
Maximalni délka pfivodu 1200 m

Tabulka 4.4: Interface modul pro ET 200S

Karta digitalnich vstup 0

Objednaci Cislo 6ES7131-4BF00-0AAQ
Napajeci napéti 24V
Ochrana proti pfepolovani Ano

Pocet DI 8

Vstupni napéti pro log 0 -30az+5V
Vstupni napéti pro log 1 +15az+30V

Tabulka 4.5: Karta digitalnich vstupt

Karta digitalnich vystup G

Objednaci €islo 6ES7132-4BF00-0AAQ
Napajeci napéti 24V
Ochrana proti pfepdlovani Ano

Pocet DO 8

Vystupni proud pro log 0 max. 0,3 mA
Vystupni proud pro log 1 + 7 az + 600 mA

Tabulka 4.6: Karta digitalnich vystupi

Karta analogovych vstup

Objednaci €islo 6ES7134-4FB01-0AB0
Napajeci napéti 24V
Ochrana proti pfepdlovani Ano

Pocet Al 2

Rozsah vstupniho napéti (1) +1-+5V
Rozsah vstupniho napéti (2) -5-+5V
Rozsah vstupniho napéti (3) -10-+10V

Tabulka 4.7: Karta analogovych vstupi
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Karta analogovych vystup 1

Objednaci €islo 6ES7135-4FB01-0AB0O
Napajeci napéti 24V
Ochrana proti pfep6lovani Ano

Pocget AO 2

Rozsah vystupniho napéti (1) +1-+5V
Rozsah vystupniho napéti (2) -10-+10V

Tabulka 4.8: Karta analogovych vystupi

4.2.3 Decentralni periferie

4.2.3.1 Komunikace mezi CPU, moduly ET 200S a opera €nim panelem

Pro komunikaci mezi centralni procesorovou jednotkou systému,
operacnim panelem, moduly ET 200S a DP / DP couplery bude pouZita
primyslova sbérnice Profibus DP. Jednak z divodu, Ze moduly ET 200S maiji
integrované DP rozhrani a jednak z ddvodu SirSich moznosti programatord pfi
naslednim uvadéni navrzeného systému do provozu a moznosti online
programovani. Tabulka 4.9 obsahuje pfehled vSech zafizeni pfipojenych do sité

Profibus DP véetné adres.

Stanice Umist éni Adresa

Hlavni CPU P 9.0 2
ET 200S P 9.0 3
ET 200S P91 4
ET 200S P92 5
DP / DP coupler P3 6
DP / DP coupler P5 7
DP / DP coupler P 8 8

Tabulka 4.9: Za¥izeni v siti Profibus DP
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4.2.3.2 Komunikace s vizualizaci

Pro komunikaci s vizualiza¢ni systémem, ktery pobézi na vzdaleném PC,
bude pouZita sbérnice Ethernet. Do systému je tedy tfeba zakomponovat
komunikaéni procesor, pomoci néhoz bude mozZzno komunikovat
s vizualiza¢nim systémem po Ethernet sbérnici. Pro tento ucel byl zvolen
zakladni komunikaéni procesor pro komunikaci CPU s Ethernet rozhranim.

Jeho zakladni parametry popisuje Tabulka 4.10.

Komunika €ni procesor CP 443 - 1

Objednaci ¢islo

6GK7443-1EX20-0XEQ

Rychlost pfenosu dat

10/100 Mbit/s

Pripojeni

S7 400 do Industrial Ethernet

Tabulka 4.10: Ethernet komunikaéni procesor

4.2.4 Napajeci zdroje

V této kapitole budou navrzeny napajeci zdroje pro CPU a pro vstupni a

vystupni karty decentralnich modult ET 200S.

4.2.4.1 Napajeci zdroj pro CPU

Volba napéjeciho zdroje pro centralni procesorovou jednotku systému a

pro komunikaéni Ethernet procesor vychazi z pozadavkl na napajeci napéti a

proudovy odbér. Pro napajeni téchto dvou komponent byl zvolen CPU byl

zvolen nasledujici zdroj.

Napajeci zdroj PS 405

Objednaci €islo

6ES7405-0DA02-0AA0

Operaéni napéti

24, 48,60V DC

Vystupni proud

4A

Tabulka 4.11: Napajeci zdroj PS 405
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4.2.4.2 Napajeci moduly pro ET 200S

Pro napajeni vstupnich a vystupnich karet byl zvolen standardni napajeci
modul, jehoZ zakladni parametry popisuje Tabulka 4.12. Napajeci modul slouzi
vzdy pro napajeni ur€ité skupiny vstupnich nebo vystupnich karet. Pocet
jednotlivych typl karet na jeden napajeci modul zavisi na konkrétnim
proudovém odbéru dané karty.

Pro spravné nadimenzovani napajecich modult pro vstupni a vystupni
karty byl pouzit konfigurator SIMATIC Selection Tool.

Napajeci modul pro vstupni a vystupni karty

Objednaci €islo 6ES7138-4CA01-0AAQ
Vystupni napéti 24V

Max. proud 10A
Ochrana proti prepoélovani Ano

Tabulka 4.12: Napdjeci modul pro vstupni a vystupnkarty

4.2.5 Operaéni panel

V hlavnim rozvadéci v useku P 9.0 bude umistén operacni panel, ze
kterého bude mozno fidit systém RTO. Panel musi umoznovat komunikaci se
standardem Profibus DP a musi byt schopen obsluhovat poZadované pocty
vstupl a vystupul uvedené v kapitole 4.1. Pro tento Gcel byl zvolen 12“ operacni

panel, ktery blize specifikuje Tabulka 4.13.

Operacéni panel OP 270

Objednaci €islo 6AV6542-0CC10-0AX0
Napajeci napéti 24V DC
Velikost dislpleje 10,4"

Typ displeje LCD
RozliSeni (pixeld) 640 x 480

Pocet barev 256
Programovatelnych klaves 36
Systémovych klaves 38

Tabulka 4.13: Barevny oper&ni panel OP 270
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4.2.6 Centralni vana

V hlavnim rozvadéc¢i P 9.0 bude umisténa vana z deviti sloty, ve které
bude zasazen napdjeci zdroj, centralni procesorova jednotka a Ethernet

komunikacéni procesor.

Vana UR2
Objednaci €islo 6ES7400-1JA01-0AA0
Pocet slott 9

Tabulka 4.14: Centralni vana
4.3 Vybér regulator U

V hlavni spalovaci komofe systému RTO je tfeba regulovat teplotu.
PoZadavek na regulator je takovy, aby teplota nabihala podle urcité teplotni
kfivky (s danym teplotnim gradientem) a po dosazeni poZadované teploty se
udrzovalo urcité teplotni pasmao.

Z ohledem na vyslednou cenu fidiciho systému a s ohledem na charakter
procesu (pomaly proces) byl pro regulaci teploty v hlavni spalovaci komore
zvolen softwarovy regulator, ktery bez problému pokryje poZzadavky na regulaci
a neni tfeba pouziti hardwarového regulatoru. Navrh feSeni softwarového

regulatoru je popsan v kapitole 6.8.
4.4 Celkova sestava hardware

Na zaver kapitoly, zabyvajici se navrhem fidiciho systému, bude popsan
fidici systém jako celek pro vytvofeni ndzorné pfedstavy o Fidicim systému.

Tabulka 4.15 obsahuje kompletni specifikaci hardware pro systéem RTO
véetné cen a poctu kuslt vSech komponent.

Obrazek 4.2 principidlné znazorfiuje hardwarovou sestavu fidiciho
systému pro RTO, v€etné sbérnic pouZzitych pro komunikace.

V rozvadéci v technologickém uUseku P 9.0 je umisténa centralni vana
s deviti sloty, ve které je zasazen napdjeci zdroj PS 405, centralni procesorova
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jednotka CPU 412 — 1 a komunika¢ni procesor CP 443 - 1. Pro obsluhu
decentralnich vstupl a vystupu vtechnologickém uUseku P 9.0 slouzi
decentralni modul ET 200S. Tento obsahuje komunikaéni modul pro
komunikaci s Profibus DP sbérnici, karty pro digitélni vstupy a vystupy, karty
pro analogoveé vstupy a vystupy a jim pfislusejici napajeci moduly. Na rozvadéci
P 9.0 je téZ umistén operacni panel pro fizeni systému RTO.

V rozvadécich v technologickém uUseku P 9.1 a P 9.2 jsou umistény
decentralni moduly ET 200S, obsahujici komunikacni moduly pro komunikaci

s Profibus DP sbérnici, karty digitalnich vstupd a vystupl spole¢né s jejich

napéjecimi moduly.

HW pro Gseky P 9.0, P 9.1, P 9.2 (S7 400)

N&zev komponenty Dbjednaci  €islo Cena ks | Cena celkem
Vana UR2 6ES7400-1JA01-0AA0 | 374,30€] 1 374,30 €
CPU412-2 6ES7412-1XF04-0AB0 | 700,00€| 1 700,00 €
CP443-1 6GK7443-1EX20-0XEO | 1 680,00 €| 1 1 680,00 €
Operacni panel 6AV6542-0CC10-0AX0 |3 100,00€| 1 3 100,00 €
Napajeci zdroj PS 405 6ES7405-0DA02-0AA0 | 301,00€| 1 301,00 €
Interface modul ET 200S 6ES7151-1AA05-0ABO | 220,00€| 3 660,00 €
Karta digitalnich vstupl (8 DI) 6ES7131-4BF00-0AAQ 37,50€]| 25 937,50 €
Karta digitalnich vystup( (8 DO) 6ES7132-4BF00-0AAQ 43,40€ |12 520,80 €
Karta analogovych vstup( (2 Al) 6ES7134-4FB01-0ABO | 112,00€| 4 448,00 €
Karta analogovych vystupll (2 AO) | 6ES7135-4FB01-0AB0O | 111,50€| 2 223,00 €
Napajeci modul pro | a O karty 6ES7138-4CA01-0AAQ 11,60€| 9 104,40 €
Terminal modul pro | a O karty * 6ES7193-4CA40-0AA0 4390€| 9 395,10 €
Terminal modul pro napajeci moduly | 6ES7193-4CD20-0AA0 6,60€| 9 59,40 €
Celkem: 9444,10 €
* Cena odpovidé baleni 5 ks terminal modul
Tabulka 4.15: Kompletni specifikace hardware systémRTO (S7 400)
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DP / DP coupler
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Obrazek 4.2: Hardwarova sestava systému RTO
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4.5 Srovnani se systémy SIMATIC S7 — 300

Pro pfipad, Ze by ze strany zadavatele nebyl pozadavek na pouZiti
SIMATIC S7 400 jako hlavni fidici jednotky, uvadi Tabulka 4.16, pro srovnani,

kompletni hardware sestavu realizovanou na systémech SIMATIC S7 300.

HW pro Gseky P 9.0, P 9.1, P 9.2 (S7 300)

Nazev komponenty Dbjednaci €islo Cena ks |Cena celkem
Montazni liSta 160 mm 6ES7390-1AB60-0AA0 17,15€| 1 17,15 €
CPU 312 6ES7312-1AE14-0ABO | 340,00€| 1 340,00 €
CP 342 - 5 Profibus DP 6GK7342-5DA02-0XE0| 690,00€| 1 690,00 €
CP Ethernet 6GK7343-1EX30-0XE0 |1 090,00€| 1 1 090,00 €
Operacni panel 6AV6542-0CC10-0AX0 [3100,00€| 1 3100,00 €
Napéjeci zdroj PS 307 6ES7307-1BA00-0AA0 98,00€| 1 98,00 €
Pamétovd karta pro S7 300 64 kB | 6ES7953-8LF20-0AA0 36,40€| 1 36,40 €
Interface modul ET 200S 6ES7151-1AA05-0AB0 | 220,00€| 3 660,00 €
Karta digitalnich vstupt (8 DI) 6ES7131-4BF00-0AAQD 37,50€| 25 937,50 €
Karta digitalnich vystupl (8 DO) 6ES7132-4BF00-0AAQ 43,40€ |12 520,80 €
Karta analogovych vstupi (2 Al) 6ES7134-4FB01-0AB0O 112,00€| 4 448,00 €
Karta analogovych vystupu (2 AO) | 6ES7135-4FB01-0AB0O 111,50€| 2 223,00 €
Napajeci modul pro | a O karty 6ES7138-4CA01-0AA0 1160€| 9 104,40 €
Terminal modul pro | a O karty * 6ES7193-4CA40-0AAQ 4390€| 9 395,10 €
Terminal modul pro napajeci moduly | 6ES7193-4CD20-0AA0 6,60€| 9 59,40 €

Celkem: 8 719,75 €

* Cena odpovida baleni 5 ks terminal moduld

Tabulka 4.16: Kompletni specifikace hardware systémRTO (S7 300)
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5 Specifikace navrhovaného systému

Tato kapitola shrnuje pohled na zakladni koncepci systému, ziskanou
analyzou blokovych schémat technologie RTO, dodanych zadavatelem prace,
dopInénou slovnim zadanim se specifikaci detailu. Jsou zde popsany operacni
rezimy systému a popis chovani jednotlivych zafizeni systému v téchto

rezimech. Kapitola tak shrnuje poZadavky na funkci navrhovaného software.

5.1 Pouzity hardware a komunikace
Technologické Fizeni RTO je realizovdno na systémech firmy Siemens.
Jako komunikaéni rozhrani mezi CPU a ostatnimi zafizenimi slouzi pramyslova

sbérnice Profibus a Ethernet.
5.2 Operaéni rezimy

Zarfizeni se mohou nachazet ve dvou operacnich rezimech (médech) —
Automaticky a Manualni. Hlavnimi davody pro pouziti Manualniho rezimu jsou
testovani zafizeni, jejich adrzba a uvadéni do provozu. V jinych pfipadech by

nemél byt pouzivan. Automaticky rezim je pouzivan v prabéhu produkce.

5.2.1 Automaticky rezim

Pro prepinani rezimi je nezbytné pouzit klic. Kli¢ je pouzit jen pro
predvolbu rezimu a Automaticky rezim nenastane pouhou volbou rezimu.
VSechna zafizeni pfejdou do Automatického rezimu, jestlize je kli¢ v poloze

Automaticky rezim a je stisknuto tlacitko Auto start.

5.2.2 Manualni rezim

Je-li pomoci kliCe zvolen Manualni rezim, vSechna zafizeni i nadale

setrvavaji v Automatickém rezimu, dokud neni stisknuto tlacitko pfislusejici
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danému zafizeni pro pfepnuti do Manualniho rezimu (napf. Start, Stop). Zména

se projevi vzdy pouze u daného zafizeni.
5.3 Ridici opera éni reZzimy

5.3.1 Mistni rezim

Je-li zvolen Mistni rezim, lze technologicky usek RTO fidit pouze pomoci
tlacitek na rozvadécich nebo z operacniho panelu. Operacni panel je pouzit
zejména pro nastavovani parametr pro zafizeni. Z tohoto panelu Ize startovat
a zastavovat RTO. Vtomto rezimu slouZi vizualizaéni systém pouze pro

zobrazovani stavu technologického Useku.

5.3.2 Vzdaleny rezim

Ve Vzdaleném rezimu mohou byt vSechny parametry nastavovany pouze
z vizualiza¢niho systému. RTO Ize nastartovat i zastavit také pouze
z vizualiza¢niho systému. VSechna tlacitka na rozvadécich jsou neaktivni, mimo
nouzového tlacitka. Operaéni panel slouzi vtomto reZimu pouze pro

zobrazovani stavu technologického Useku.
5.4 Popis zafFizeni
V této kapitole bude specifikovano chovani jednotlivych zafizeni, které

jsou soucasti systému, v rezimech popsanych v kapitole 5.5. Zafizeni jsou

roz€lenéna do dvou funk&nich skupin.
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5.4.1 Funk éni skupina 01

5.4.1.1 Klapka 01FLA2

V Manualnim modu se muoze klapka kdykoliv otevfit a zaviit.

V Automatickém modu se klapka otevira, jakmile je RTO v mddu Vyroba.

5.4.1.2 Klapka 01FLA3

V Manualnim modu se muoze klapka kdykoliv otevfit a zaviit.
V Automatickém modu se klapka otevira, jakmile je RTO v médu Nabéh a

zavira, jakmile je RTO v modu Vyroba nebo Vypnuto.

5.4.1.3 Ventilator sani 01FAN4

V Manualnim moédu je spusténi ventilatoru povoleno pouze tehdy, je-li
oteviena klapka O1FLA5 a alespon jedna z klapek 01FLA2 nebo O1FLAS .
Zapinani a vypinani ventilatoru v Automatickém maodu je popsano v kapitole
5.7.

5.4.1.4 Klapka 01FLA5

V Manualnim moédu se mulze klapka kdykoliv oteviit a zavrit.

V Automatickém modu je klapka oteviena, jakmile je RTO zapnuto.

5.4.1.5 Bypass ventilator 01IFAN7

Pro spusténi ventilatoru v Manualnim modu je nutné, aby byla oteviena
klapka 01FLAS8 a alespon jedna z klapek peci P3, P5 nebo P8.

5.4.1.6 Klapka O1FLA8

V Manualnim modu se muze klapka kdykoliv otevfit a zavfit. Otevirani a

zavirani klapky v Automatickém médu je popsano v kapitole 5.7.
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5.4.2 Funk éni skupina 06

5.4.2.1 Ventilator 06FAN2

V Manualnim médu muze byt ventilator kdykoliv spustén i vypnut.
V Automatickém mddu je ventilator spustén, jakmile je nastartovano RTO.

5.4.2.2 Klapka 06FLA3

V Manualnim modu se muoze klapka kdykoliv otevfit a zaviit.

V Automatickém rezimu je klapka oteviena, jakmile je RTO zapnuto.

5.4.2.3 Rotor 06DRS6

V Manualnim moédu muaze byt ventilator kdykoliv spusStén i vypnut.
V Automatickém rezimu je ventilator spustén, jakmile je nastartovano RTO a
béZi do doby, dokud neni aktivovana porucha kategorie A nebo B (viz. kapitola

5.6) a pokud neni aktivovano nouzové vypnuti.

5.4.2.4 Horak 06GCS1

Hofak pracuje pouze v Automatickém maodu, v Manualnim médu nemuze

byt zapnut. Automaticky rezim je popsan v kapitole 5.7.
5.5 Zakladni stavy RTO

5.5.1 Z&kladni pozice

V Zakladni pozici jsou vSechny ventildtory a hofék vypnuty, vSechny
klapky zavieny, kromé klapky 01FLAS8, ktera je oteviena.
Zakladni pozice je vychozi pozici RTO. Pokud se RTO vypne, pak je po

ur€itém Case nastavena Zakladni pozice.

5.5.2 Autotherm

Jestlize je teplota v hofakové komore vySsi, nez 840 C, potom p fejde
RTO do Autotherm rezimu. Vtomto rezimu je vypnut hofak. Autotherm je
automaticky vypnut, pokud je teplota v hofakové komofe nizsi, nez 830 C.
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5.5.3 Vypnuto

Kdyz je RTO vypnuto, vSechna zafizeni jsou v zakladni pozici a rotor

horaku bézi.
5.5.4 Startovani

Start RTO odpovida startovaci sekvenci popsané v kapitole 5.7.3.

5.5.5 Bypass

Tento rezim je aktivovan v pfipadé poruchy kategorie B.
Klapka O1FLA8 je oteviena, klapka O1FLA2 je zaviena. Ventilator
01FANA4 je vypnut, ventilator 0O1FAN7 je zapnut.

5.5.6 Chlazeni

Rezim Chlazeni Ize aktivovat pouze tehdy, je-li RTO v rezimu Dobéh.
Pouziva se zejména za ucCelem rychlého ochlazeni pro potfeby uudrzby.
Chlazeni je automaticky vypnuto po Sesti hodinach, nebo v pfipadé nového
startu RTO.

Klapka 01FLA3 je oteviena, klapka 01FLA2 zaviena. Ventilator 01FAN4

~

bézi.
5.5.7 Produkce

RTO je v médu Produkce, pokud je teplota 06MT4 v hofakové komofre
v diferenci, klapky 01FLA2 a 01FLA5 jsou otevieny a ventilator 01FAN4, rotor
v hofakové komofe 06DRS6 a hofak 06GCS1 bézi.

5.5.8 Dobéh

Kdyz se vypne RTO, mod Dobéh je automaticky nastaven. Po tfech
minutach jsou vypnuty ventilatory 01FAN4 a 06FAN2. RTO je v Zakladni pozici
a rotor 06DRS6 ve spalovaci komore bézi. Dobéh RTO trva 72 hodin.
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5.6 Kategorie poruch

5.6.1 Kategorie A
Chyby kategorie A zpusobi vypnuti RTO bez Bypass modu.

e Chyba LL Urovné méreni tlaku 01FAN4Press
* Chyba HH Urovné méfeni teploty 06MT4

* Pozarni alarm

5.6.2 Kategorie B

Chyby kategorie B aktivuji rezim Dobéh. Jestlize je chyba aktivovana
béhem produkce, je aktivovan i rezim Bypass.

* Porucha ventilatoru 01FAN4

» Porucha ventilatoru 06FAN2

* Porucha rotoru ve spalovaci komofe 06DRS6
» Porucha hofaku 06GCS1

* Tlak 06FAN5_F1

* Tlak O6FAN5_F2

Pfehrati 06MT9

Pfehfati 01MT6

5.6.3 Kategorie C
Chyby této kategorie slouzi pouze pro signalizaci.

* Poruchy klapek 01FLA2, 01FLA3, 01FLAS5, 01FLA8 (nezavieni
nebo neotevreni v pfeddefinovaném Case)

e Chyba H limitu teploty O6CLT7

e Chyba diference 01FAN4
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5.6.4 Kategorie D

Chyby kategorie D zpUsobi pfechod do rezimu Chlazeni.

* Chyba pfehfati ve spalovaci komofe 06CLT8

5.7 Startovaci a stop sekvence

5.7.1 Start RTO

Pro start RTO musi byt aktivovan Automaticky rezim a stisknuto tlacitko
Start.

5.7.2 Vypnuti RTO

RTO lze zastavit stisknutim tlacitka Stop. Po jeho stisknuti je aktivovan
rezim Dobéh.
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5.7.3 Startovaci sekvence

RTO Ize nastartovat, pokud neni aktivni porucha kategorie A nebo B (viz.
kapitola 5.6). V tomto pfipadé po stisknuti tlacditka Start nejprve RTO prejde do
Zakladni pozice. Po dosazeni Zakladni pozice se zacnou otevirat klapky
01FLA3 a 01FLAS5 a startuje ventilator 06FAN2. KdyZ jsou obé klapky otevieny,
zaCne startovat ventilator 01FAN4. Kdyz ventilator dosahne pozadovanych
otacek, zacina proces zapnuti hofaku. Pro zapaleni hofaku musi byt spinéna

nasledujici bezpeénostni smycka:

* 01FANA4Press tlak v poradku
e 01MTE6 teplota v poradku

* 06MT4 teplota v poradku
 06FAN5_F1 tlak v porfadku

* 06FAN5_F2 tlak v pofadku

* 06MT9 prehfati ve spalovaci komofe v poradku

Jestlize jsou splnény vSechny tyto podminky, je vydan povel k zapaleni
hoféku a zadina regulace teploty. Zadana hodnota teploty zadina na aktualni
teploté ve spalovaci komofe v momenté zapaleni hofaku a pak se zvétSuje o
200C za hodinu, az dosadhne hodnoty 800 <, coz p fedstavuje Zadanou,
produkéni hodnotu teploty ve spalovaci komofe. (Gradient = 200 € / h). Po
dosazeni produkéni teploty ve spalovaci komore (dolni limit L a vysSi), po
setrvani 10 min v tomto teplotnim pasmu a pokud je aktivni jedno z pracovist
P3, P5 nebo P8, pifejde RTO ze stavu Nahrev do rezimu Produkce. V tomto
okamziku se zagne otevirat klapka 01FLA2 (v pfipadé, Ze je aktivni rezim
Bypass, zavie se klapka 01FLA8 a poté se vypne ventilator 01FAN7). KdyZ se
klapka 01FLA2 otevie, zaCne se zavirat klapka 01FLAS. V pfipadé, Ze teplota
ve spalovaci komofe dosahne hodnoty 840 C, vypne se hofak a znovu se
zapne, azZ teplota klesne pod 830 € ( Autotherm rezim). Naopak v pfipadé, Ze
klesne teplota pod dolni limit L, pfejde RTO zrezimu Produkce do stavu
Nahrev, tzn., Ze se otevie klapka 01FLA3 a zavre se klapka 01FLA2. Pokud je
aktivni jedno z pracovist P3, P5 nebo P8, je aktivovan rezim Bypass.
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6 Navrh algoritmu pro Fizeni RTO

V této kapitole bude popsan navrzeny algoritmus pro fizeni RTO.
Algoritmus fizeni je naprogramovan tak, aby vyhovoval poZzadavkam, které
shrnuje kapitola 5. Navrzeny program je obsahem pfilozeného CD, jeho

vybrané ¢asti obsahuje pfiloha.
6.1 Pouzity software

Pro vyvoj software bylo pouzito standardni vyvojové prostiedi pro
programovani programovatelnych automatd firmy Siemens, SIMATIC Step7
v 5.2, Service Pack SP1.

6.2 Pouzity programovy standard

Za ucelem zefektivnéni programovani jsou vyuzivany rizné programoveé
standardy. V tomto pfipadé je pouzit ATX standard pro tvorbu SW prostredi
SIMATIC Step7 [11].

ATX standard pro tvorbu SW prostfedi SIMATIC Step7 obsahuje
preprogramované bloky pro ovladani fady zafizeni (napf. Ovladani motoru,
Ovladani motoru s frekvenénim méni¢em apod.). Pfi navrhu software pro fizeni
RTO jsou nékteré z téchto standardnich blokd pouZity. VSechny programoveée
bloky, které jsou soucasti standardu, obsahuje pfiloZzené CD.
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6.3 Adresovani a symbolické nazvy

6.3.1 Vstupy a vystupy

Seznam adres vstupu a vystupl byl dodan zadavatelem prace v tabulce,
jejiz faddky maji format Adresa;Symbol;Komentar. Adresy jsou pojmenovany dle
normy IEC 1131-3 (anglickd mnemonika). Pfiklady uvadi Tabulka 6.1.

Typ Znaceni

Binarni vstupy | byte.bit (napf. 11.2)
Analogové vstupy IW byte (napf. IW132)
Binarni vystupy Q byte.bit (napf. Q10.0)
Analogové vystupy QW byte (napf. QW148)

Tabulka 6.1: P¥iklad pojmenovani adres vstuji a vystupi

6.3.2 Pojmenovani prom énnych

Jméno kazdé proménné definované pfi navrhu software pro RTO
dodrzuje syntaxi dle ATX standardu pro tvorbu SW prostfedi SIMATIC Step7.

Systém znaceni proménnych je obsazen v pfiloze 9.1.
6.4 Merkery

Pro systémové merkery je vymezeno 10 Byte v oblasti MBO az MB9 a
pfevazna veétSina z nich je generovana v FB 1. Pfehled vSech systémovych
merker( obsahuje pfiloha 9.2.

V uzivatelském programu jsou adresy merkert voleny pro prehlednost
tak, Zze zaCinaji vzdy na Byte, ktery je roven desetinasobku Ciselného oznaceni
programového bloku pro dané zafizeni a kon¢i na Byte, jehoZ adresa je rovna
desetinasobku ¢&iselné hodnoty nasledujiciho programového bloku, snizené o 1.
Pfiklad uvadi Tabulka 6.2.
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Oblast pouziti merker Pouzité merkery
FB 251 Byte 2510...Byte 2519
FB 252 Byte 2520...Byte 2529

Tabulka 6.2: Pouzivani merkei v uzivatelském programu

6.5 Rozvrzeni adres pam eéti

RozvrZzeni adres paméti spociva v pfidéleni pamétového prostoru Fidicim
algoritmdm vSech zafizeni, kter4 jsou popséana v kapitole 5.4, a ostatnim
blokiim uZivatelského programu.

Rozvrzeni adres paméti pro zafizeni funkéni skupiny 01 a 06 popisuje
Tabulka 6.3. Kazdému zafizeni pfislusi funkéni blok (FB), ve kterém jsou
naprogramovany zakladni podminky pro chod zafizeni a je vném volan
standardni funkéni blok (STD FB, ktery je soucasti ATX standardu pro tvorbu
SW prostfedi SIMATIC Step7) pro ovladani daného zafizeni. Kazdému zafizeni
prislusi standardni bloky Status UDT, Alarm UDT a Analog UDT. Blok UDT
pfedstavuje uZivatelsky definovany datovy typ (viz. kapitola 3.6.6.3). Standardni
blok Status UDT slouzi pro uchovavani stavi daného zafizeni, blok Alarm UDT
k uchovavani alarmi generovanych zafizenim a blok Analog UDT souzi
k uchovani analogovych hodnot zafizeni.

Pro kazdé zafizeni funkéni skupiny 01 a 06 je vyhrazeno 80 pamétovych
bitd (merkerq).

Priklad: Zakladni algoritmus pro ovladani odvétravaci klapky 01FLAZ2 je
naprogramovan ve funkénim bloku FB 251. K uchovavani hodnot proménnych,
pouzivanych v FB 251, slouZi instanéni datovy blok DB 251. Pro ovladani
klapky je pouzit standardni funkéni blok FB 1062, ktery je soucasti ATX
standardu pro tvorbu SW prostfedi SIMATIC Step7. K ukladani stavu klapky
01FLA2 slouzi uzivatelsky definovany datovy typ UDT 1061, k ukladani alarma
UDT 2061 a pro analogové hodnoty je pouzit UDT 3061. Bloky UDT 1061, UDT
2061 a UDT 3061 jsou rovnéz soucasti ATX standardu pro tvorbu SW prostfedi
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SIMATIC Step7. Pamétovym bitiim, které Ize vyuZivat pro klapku 01FLA2, je
vyhrazen 2510. — 2519. Byte paméti.

Volany | Status | Alarm | Analog
Nazev zafizeni Oznaceni FB |IDB| FB UDT | UDT UDT

Funk €éni skupina 01
Odvétravaci klapka 01FLA2 251|251 | 1062 | 1061 | 2061 | 3061
Klapka €erstvého vzduchu 01FLA3 252252 | 1062 | 1061 | 2061 | 3061
Tlak (odtahovy ventilator) 01FAN4Press | 253|253 | 1200 | 1200 | 2200 | 3200
Odtahovy ventilator 01FAN4 254254 | 1021 | 1021 | 2021 | 3021
Klapka €istého plynu 01FLAS 255|255| 1062 | 1061 | 2061 | 3061
Teplota Cistého plynu 01MT6 256|256 | 1200 | 1200 | 2200 | 3200
Bypass ventilator 01FAN7 257|257 | 1021 | 1021 | 2021 | 3021

Funk €ni skupina 06
Bypass klapka 01FLAS8 258|258 | 1062 | 1061 | 2061 | 3061
Ventilator vzduchu hofaku 06FAN2 271|271| 1021 | 1021 | 2021 | 3021
Klapka vzduchu hofaku 06FLA3 272 |272| 1063 | 1061 | 2061 | 3061
Teplota odvétravaného vzduchu | 06MT4 273|273| 1200 | 1200 | 2200 | 3200
Rotor hofaku 06DRS6 2741274 1021 | 1021 | 2021 | 3021
Teplota spalovaciho prostoru 06CLT7 275|275| 1200 | 1200 | 2200 | 3200
Horak 06GCS1 276|276| 1032 | 1032 | 2032 | 3032

Tabulka 6.3: Rozvrzeni adres pandti pro zarizeni

Tabulka 6.4 znazoriuje rozvrZzeni adres paméti pro cely uzivatelsky

program. VSechny bloky v tabulce, které nesou oznaceni STD, jsou soucasti
ATX standardu pro tvorbu SW prostfedi SIMATIC Step7 a nebyly v pribéhu

implementace software modifikovany.

Nazev Oznacéeni Blok
Funk €ni bloky
Operaéni médy Operation Mode FB 11
Chyby Cabinet Faults FB 12
Regulace teploty PID 06CLT7 FB 150
Hlavni Fidici algoritmus AUTO SEQ FB 200
Statusy Fidiciho systému RTO statuses FB 201
Funkéni skupina 01 Viz. Tabulka 6.3 FB 251 - FB 258
Funkéni skupina 06 viz. Tabulka 6.3 FB 271 - FB 276
Senzory skupiny 06 Sensors 06 group FB 271
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Standardni funk éni bloky

Ovladani ventilatoru STD Fan FB 1020
Ovladani ventilatoru s FI* STD Fan_FlI FB 1021
Ovlddani hofaku STD Burner_Ext FB 1031
Ovladani klapky STD Flap FB 1061
Méreni analogovych hodnot STD Analog_Meas FB 1200
Spojity PID regulator STD PID Cont_ C FB 1550
Funkce
Volani hlavniho Fidiciho algoritmu AUTO SEQ call FC 200
Zafizeni skupiny 01 01 Group FC 250
Zafizeni skupiny 06 06 Group FC 270
Datové bloky

Instanéni datovy blok Opera¢ni médy IDB11 OperationMode |DB 11
Instanéni datovy blok Chyby IDB12 CabinetFaults DB 12
Statusy vSech zafizeni pro OP COM Statuses OP DB 120
Alarmy vSech zafizeni COM Alarms DB 121
Analogy vSech zafizeni pro OP COM Analogs_OP DB 122
Statusy vSech zafizeni pro PC COM Statuses_PC DB 130
Analogy vSech zafizeni pro OC COM Analogs PC DB 132
Instanéni datovy blok regulace teploty IDB150 PIDO6CLT7 DB 150
Instanéni datovy blok AUTO SEQ IDB200_AUTO SEQ DB 200

Instanéni datové bloky zafizeni skupiny 01

IDB201xxx - IDB256xxx

DB 201 - DB 256

Instanéni datové bloky zafizeni skupiny 06

IDB271xxx - IDB276xXX

DB 271 - DB 276

Instanéni datovy blok Sezory skupiny 06

IDB277 06Sensors

DB 277

Uzivatelsky definované datové typy

Hlavni statusy STD Status.General UDT 1000
Statusy ventilatoru STD Status.Fan UDT 1020
Statusy ventilatoru s FI* STD Status.FanFl UDT 1021
Statusy hofaku STD Status.BurnerRTO | UDT 1032
Statusy klapky STD Status.Flap UDT 1061
Statusy méfeni analogovych hodnot STD Status.AnalogVal UDT 1200
Hlavni alarmy STD Alarm.General UDT 2000
Alarmy ventilatoru STD Alarm.Fan UDT 2020
Alarmy ventilatoru s FI* STD Alarm.FanFlI UDT 2021
Alarmy horaku STD Alarm.BurnerRTO | UDT 2032
Alarmy klapky STD Alarm.Flap UDT 2061
Alarmy méfeni analogovych hodnot STD Alarm.AnalogVal UDT 2200
Hlavni analogové hodnoty STD Analog.General UDT 3000
Analogy ventilatoru STD Analog.Fan UDT 3020
Analogy ventilatoru s FI* STD Analog.FanFlI UDT 3021
Analogy hofaku STD Analog.BurnerRTO | UDT 3032
Analogy klapky STD Analog.Flap UDT 3061
Analogy méreni analogovych hodnot STD Analog.AnalogVal | UDT 3200

* yventilator s frekvenénim ménic¢em

Tabulka 6.4: Rozvrzeni adres pandti uzivatelského programu
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6.6 Ridici algoritmy

Hlavni fidici algoritmus zajiStujici automaticky provoz vSech zafizeni
funkéni skupiny 01 a 06 je naprogramovan ve funkénim bloku FB 200. Jeho
funkce spliuje pozadavky popsané v kapitole 5.

Funkéni blok FB 200 operuje s rozsahem zapisnikové paméti Byte 200 —
Byte 299. Do jednotlivych bitl ¢asti Byte 250 — Byte 251 uklada informace o
tom, zda m& byt dané zafizeni funkéni skupiny 01 a 06 automaticky spusténo i
vypnuto. Funkéni bloky zakladnich algoritmd pro ovladani zafizeni skupin 01 a
06 (FB 251 — FB 258 a FB 271 — DB 276) k rozsahu zapisnikové paméti Byte
250 — Byte 251 pfistupuji a ur€uji tak automatické zapnuti (pfip. otevieni) a
vypnuti (pfip. zavfeni) daného zafizeni. Popsany princip zjednoduSené
znazornuje Obrazek 6.1 v nasledujici kapitole.

Hlavni Fidici algoritmus (FB 200) je obsaZen v pfiloze 9.3.1. Ridici
algoritmus pro ovladani klapky (FB 251), jako ukazku principu programovani
jednotlivych zafizeni, obsahuje pfiloha 9.3.3.
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6.7 Struktura programu

Struktura uZivatelského programu koresponduje s rozvrzenim adres
paméti v kapitole 6.5. Obrazek 6.1 znazorfuje strukturu uzivatelského programu
s rozkreslenim detaill pro jedno zafizeni (klapka 01FLA2).

VSechny FB, pfisluSejici jednotlivym zafizenim, obsahuji vstupni a
vystupni interface, coz zajiStuje univerzalnost pouZziti programu (ve vstupnim
interface jsou nacteny potfebné vstupy do zapisnikové paméti a ve vystupnim
interface jsou vystupy, které jsou uloZeny v zapisnikové paméti, pfifazovany
potfebnym adresam fyzickych vystupl). Tim je zajiSténa univerzalnost
programu, nebot programator pfi rlznych pozadavcich na vstupy a vystupy,
nemusi ménit adresy v celém programu, ale staCi pouze zmeénit vstupni a

vystupni interface.

— DB 251 Merkery
Instanéni Byte 2510 -
F C 2 protd Byt 2579
DB 120
FC 250 ~ [FB 251 R T ,
klapky ] Statusy
01FLA2 v$ech zafizeni
Ovladani
Klapky DB 121
Zatizeni ‘= 01FLA2 [UDT2061 |
skupiny 01 g Alarmy
;E klapky
= RN N 01FLA2 Alarmy
®© g vSech zafizeni
> 3 DB 122
o FC 270 8 :
>
s FB 276 ey
> klapky
5 01FLA2 Analogy
F.) Oviadént v$ech zafizeni
"(B' Zafizeni horaku
> Skupiny 06 06GCS1
N —>
D ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
FB 200 Merkery
‘ Byte 200
Automaticky LW
provoz
SN
Obrazek 6.1: Struktura uzivatelského programu
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Struktura programovych blokd celého programu je v souladu s ATX
standardem pro tvorbu SW prostfedi SIMATIC Step7 a znazornuje ji Obrazek
6.2.

OB100 — Warm Restart

OB101 — Hot Restart

OB1 - Cyklicky FB1 — STD System FB2
Program
FC1 — STD Simulace FB3
vstup @ >
FC2 — STD DBxX
UZivatelsky program FBxx

FByy

|

FC3 —STD FC125 -
Komunikace Dignostika DB125
Profibusu

FC4 — STD Simulace
vystup @

0B82 — /0 Fault

OB86 — Rack Fault

Obréazek 6.2: atx - technicka kancel# pro komplexni automatizaci s.r.o.: Struktura programu
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6.8 Regulace teploty v hlavni spalovaci komo Fe

Pro regulaci teploty v hlavni spalovaci komore byl zvolen spojity regulator
FB 41, CONT_C, reprezentovany, v ATX standardu pro tvorbu SW prostfedi
SIMATIC Step7, blokem FB 1550.

Regulace teploty v hlavni spalovaci komore zacina na aktudlni teploté
v momenté zapnuti hofaku a poté teplota nabiha s gradientem 200C / h. Az
teplota dosahne 840C, hofak je vypnut. Hofak je znovu zapnut, az teplota
klesne pod 830<C (viz. kapitola 5.7.3).

Teplotu v hlavni spalovaci komofe Ize ovliviiovat mirou pfivedeného
vzduchu k hofaku (tzn. mirou otacek ventilatoru 06FAN2). Horak ve spalovaci
Ize bud’ vypinat nebo zapinat, mira pfivedeného plynu regulovat nelze.

Obrazek 6.3 znazorfiuje regula¢ni smycku pro regulaci teploty. Princip je
takovy, Ze generator Zadané teploty generuje aktualné zadanou teplotu ve
spalovaci komore, vypocétenou na zakladé gradientu. Na vstup regulatoru je
pfiveden rozdil aktualné Zadané teploty a aktualni teploty ve spalovaci komore.

Regulator generuje akéni zasah v podobé hodnoty otaek ventilatoru 06 FAN2.

Gradient °C/h P, Ti, Td
S D Vizualizacni systém
Generator
Zadané Regulator © SOUSTAVA
teploty

Otégky ventilstoru  Aktuainitepiota (D
06FAN2 ve spalovaci komore

Obrazek 6.3: Regul&ni obvod

V navrZzeném software je prozatim implementovana regulace bez
konkrétnich parametrll PID regulatoru. Regulator se bude navrhovat az
v pfipadé, Ze software bude pouzit na konkrétnim Ffidicim systému RTO.
Pravdépodobné se parametry regulatoru budou ladit az pfi uvadéni do provozu.

Software je pro tento pfipad koncipovan tak, aby nebylo nutné do néj zasahovat
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- parametry PID regulatoru bude mozno ménit z vizualizaéniho systému

(komunikace s vizualizaci prostfednictvim datovych blokd DB 122 a DB 132).

Z vizualizace je téZ mozno nastavit teplotni gradient ve T/ h.

6.9 Vyuzitd pam ét’

Tabulka 6.5 uvadi pfehled vyuZité paméti navrzenym software.

Typ Pocet

OB 15
DB 32
FB 41
FC 22
SFB 3
SFC 5
uDT 30
Citage 3
Casovade 9
Pamétové bity (merkery) 265
Pamét celkem (programové bloky) 90 kB

Tabulka 6.5: Vyuzita pamét’
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7 Zaver

V bakalarské praci byl, dle poZzadavkud, navrhnut Fidici systém pro RTO.
Hardwarova sestava byla realizovana na systémech Siemens, jako hlavni Fidici
jednotka byl pouzit pramyslovy automat SIMATIC S7 400 od firmy Siemens.
Hardwarova sestava byla podrobné specifikovana vcetné cen a poctu kus(
jednotlivych komponent.

Software pro fizeni systému RTO byl naprogramovan v programovacim
prostfedi SIMATIC Step7 a spliiuje poZzadavky dle zadani. Program obsahuje
zakladni podminky pro chod zafizeni, bezpe&nostni algoritmy a regulaci teploty
v hlavni spalovaci komofe. Program je komentovany a snadno modifikovatelny
pro pfipady rlznych vstupnich poZzadavkl. Regulace teploty v hlavni spalovaci
komore je realizovana softwarovym regulatorem.

O pouziti navrzeného software, pfipadné jeho ¢asti, na konkrétnim
fidicim systému RTO, rozhodne zadavatel prace, firma atx - technicka kancelar

pro komplexni automatizaci s.r.o.
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9 Pilohy

9.1 Pojmenovani prom énnych

Pojmenovani proménnych dle ATX standardu pro tvorbu SW prostiedi
SIMATIC Step7:

xyyJmenoPromenne
X - smér prom énné
I vstupni
0] vystupni
X vstupné/vystupni
S staticka
T temporary
yy - Typ prom énné
Bl binarni, aktivni v log. 1
BO binarni, aktivni v log. 0
BY byte
W_ word
DW double word
I integer
DI long integer
R_ real
Z_ Citac
T5 S5 time
T IEC Time
D_ IEC Datum
TD Time of Day
DT Date and Time
C_ character, znak
DB datovy blok
A_ any
F_ Funkce (multiinstance)
JmenoPromenne - vystizné jméno proménné. Jednotliva slova jména se
zacinaji velkym pismenem neoddéluji mezerou.

Tabulka 9.1 Pojmenovéani proménnych
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9.2 Systém standardnich merker 1

Systém standardnich merkerd dle ATX standardu pro tvorbu SW
prostfedi SIMATIC Step7:

Adresa Symbolické jméno Komenta ¥

M 0.0 STDOdpad Logicky vysledek — docasny merker pro IBN
MO0.1 STDRezervaMO0.1 Rezerva

M 0.2 STDRezervaMO0.2 Rezerva

M 0.3 STDRezervaMO0.3 Rezerva

M 0.4 STDRezervaMO0.4 Rezerva

M 0.5 STDRezervaMO0.5 Rezerva

M 0.6 STD_0OB82 Zpracovano diagnosticke preruseni (OB 82)
M 0.7 STD_OB86 Zpracovano presruseni Rack Fault (OB 86)
M 1.0 STDLog0 Porad 0, VKEO

M1.1 STDLogl Porad 1, VKE1

M 1.2 STDNovyStart Nabeh PLC, aktivni 1 cyklus

M 1.3 STDStart_OB100 Start PLC pres OB100, aktivni 1 cyklus
M1.4 STDStart_OB101 Start PLC pres OB101, aktivni 1 cyklus
M 1.5 STDCPUTakt Negovan v kazdem cyklu

M 1.6 STDLogO_IBN Logicka O pro uvadeni do provozu

M 1.7 STDLogl IBN Logicka 1 pro uvadeni do provozu

M 2.0 STDHrana 0,1s Hrana taktu 0,1s

M 2.1 STDHrana_0,2s Hrana taktu 0,2s

M 2.2 STDHrana_0,4s Hrana taktu 0,4s

M 2.3 STDHrana_0,5s Hrana taktu 0,5s

M2.4 STDHrana _0,8s Hrana taktu 0,8s

M 2.5 STDHrana_1,0s Hrana taktu 1,0s

M 2.6 STDHrana_1,6s Hrana taktu 1,6s

M 2.7 STDHrana_2,0s Hrana taktu 2,0s

M 3.0 STDTakt 0,1s Takt 0,1s

M3.1 STDTakt _0,2s Takt 0,2s

M 3.2 STDTakt 0,4s Takt 0,4s

M 3.3 STDTakt_0,5s Takt 0,5s

M 3.4 STDTakt_0,8s Takt 0,8s

M 3.5 STDTakt _1,0s Takt 1,0s

M 3.6 STDTakt_1,6s Takt 1,6s

M 3.7 STDTakt 2,0s Takt 2,0s

M 4.0 STDHrana_10s Impuls delky 1 cyklus kazdych 10 sekund
M 4.1 STDHrana_1m Impuls delky 1 cyklus kazdou 1 minutu

M 4.2 STDHrana_10m Impuls delky 1 cyklus kazdych 10 minut
M 4.3 STDHrana_1h Impusl delky 1 cyklus kazdou 1 hodinu

M 4.4 STDRezervaM4.4 Rezerva

M 4.5 STDRezervaM4.5 Rezerva

M 4.6 STDRezervaM4.6 Rezerva
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M 5.0 STDSignalPotvrzeni Signal pro potvrzeni poruchy (nezpracovany)
M5.1 STDPotvrzeni Potvrzeni poruchy (hrana)

M 5.2 STDPotvrzeni2s Potvrzeni prodlouzene na 2

M 5.3 STDTestZarovek Test zarovek

M 5.4 STDRezervaMb5.4 Rezerva

M 5.5 STDRezervaM5.5 Rezerva

M 5.6 STDRezervaM5.6 Rezerva

M 5.7 STDRezervaM5.7 Rezerva

M 6.0 STDBIikani0,3/0,3 Blikani 0,3s zap. /0,3s vyp. — aktivni alarm

M 6.1 STDBIikani0,5/0,5 Blikani 0,5s zap./0,5s vyp. — aktivni varovani
M 6.2 STDBIikani1,0/1,0 Blikani 1,0s zap./1,0s vyp. — zarizeni v pohybu
M 6.3 STDBIlikani1,0/2,0 Blikani 1,0s zap./2,0s vyp. — vyzadovan zasah operatora
M 6.4 STDBlikaniRez.4 Rezerva

M 6.5 STDBIlikaniRez.5 Rezerva

M 6.6 STDBlikaniRez.6 Rezerva

M 6.7 STDBlikaniRez.7 Rezerva

MB7 STDRezervaMB7 Rezerva

MB8 STDRezervaMB8 Rezerva

MB9 STDRezervaMB9 Rezerva

M 4.7 STDRezervaM4.7 Rezerva

Tabulka 9.2 Systém standardnich merkei

Memory Byte) CPU.

MB 3 je nastaven v hardware konfiguraci projektu jako taktovani (Clock

Bity M1.0 a M1.1 jsou pouzity pouze tam, kde ma byt vzdy log O resp. log

1 (nevyuzivané binarni vstupy funkci apod.). Pro uc€ely do¢asného nastaveni

vstupu, vystupd do log. 0 resp. log 1 v prabéhu uvadéni do provozu (simulace)

slouzi bity M 1.6 aM 1.7.
Bit M 0.0 je obdobou bitu M 1.6 nebo M 1.7. Pouziva se pfi uvadéni do

provozu. Tam, kde je tfeba ulozit binarni logicky vysledek, ale jesté neni znama

kone¢na cilova adresa (napf. novy alarm pro vizualizaci, ktery jesté nebyl

definovan v DB alarmu).
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9.3 Vybrané ¢asti navrzeného programu

9.3.1 Hlavni Fidici algoritmus

FUNCTION_BLOCK "AUTO SEQ"
TITLE =AUTOMAT

AUTHOR : Novotny

VERSION : 0.1

VAR_TEMP
TS_GeneralAnalogs :
hodnot General analogs
TI_RetValOp2Temp : INT ; //Docasna promenna pro
OP VISU
TI_RetValPc2Temp : INT ; //Docasna promenna pro
PC VISU
TI_RetValTemp20p : INT ; //Hodnota z temporary p
TI_RetValTemp2Pc : INT ; //Hodnota z temporary p
TS_06CLT7_Analogs : "STD Analog.AnalogVal"; /ID
ulozeni hodnot 06CLT7 analogs
DummyBool : BOOL ; //Promenna pro provizorni p
Dummyint : INT ; //Docasna promenna pro int vstu
TB_P3P5P8_StartFan : BOOL ; //Pomocna promenna
vyroba pro pracoviste P3, P5, P8
TB1 Cooling : BOOL ;
TR_06CLT7_ActValue : REAL ; //Aktualni teplota
END_VAR
BEGIN

"STD Analog.General"; //Docas

NETWORK
TITLE =Vstupni interface
/I Signaly od pracovist P3, P5, P8
"P3>P9_HeatUpOven";
"MB1_P3>P9_HeatedUp";
"P3>P9_StartCmdFan";
"MB1_P3>P9_StartFan";
"P5>P9_HeatUpOven";
"MB1_P5>P9_HeatedUp";
"P5>P9_StartCmdFan";
"MB1_P5>P9_StartFan";
"P8>P9_HeatUpOven";
"MB1_P8>P9_ HeatedUp";
"P8>P9_StartCmdFan";
= "MB1_P8>P9_StartFan",
/I Prikazy pro zap/vyp, mody
/l OMO AutoStartCMD
/I OMO AutoStopCMP
A "=0EZ1+H5-S7:4";
= "MB1_Mode_Cooling";
L "=06CLT7+X-B40ON-1";
NETWORK
TITLE =Prenos dat z datovych bloku DB122 nebo DB132
/IPrenos dat z datovych bloku DB122 (nebo DB132 ve
docasnych
/lpromennych

I>U>U>I>0>I1>

A "OMO Remote";

L 68.0;
A L 680;
NOT ;

JNB _001;

CALL "BLKMOV" (

na promenna pro ulozeni
ulozeni dat ziskanych z
ulozeni dat ziskanych z
romenne do OP VISU
romenne do PC VISU
ocasna promenna pro
rirazovani vystupu

py
indikujici potrebu modu

REAL

vzdalenem modu) do
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SRCBLK :="COM Analogs _OP"._generalAnalogs,
RET_VAL = #TI_RetValOp 2Temp,
DSTBLK = #TS_GeneralA nalogs);
_001: NOP O;
A L 68.0;
JNB _002;
CALL "BLKMOV" (
SRCBLK :="COM Analogs _PC"._generalAnalogs,
RET_VAL = #TI_RetValPc 2Temp,
DSTBLK = #TS_GeneralA nalogs);
_002: NOP O;
A L 68.0;
NOT ;
JNB _003;
CALL "BLKMOV" (
SRCBLK :="COM Analogs _OP"._06CLT7_Analog,
RET_VAL = #TI_RetValOp 2Temp,
DSTBLK = #TS_06CLT7_A nalogs);
_003: NOP 0;
A L 68.0;
JNB _004;
CALL "BLKMOV" (
SRCBLK :="COM Analogs _PC"._06CLT7_Analog,
RET_VAL = #TI_RetValPc 2Temp,
DSTBLK = #TS_06CLT7_A nalogs);
_004: NOP 0;
NETWORK

TITLE =ZAKLADNI POZICE RTO aktivni
/IVsechny MOTORY a HORAK vypnuty.
/IVsechny klapky krome 01FLA8 zavreny.
/IBYPASS KLAPKA 01FLAS8 otevrena.

/I- zavrene ventily Y1.1 a Y1.2 horaku
/I- nastartovan ROTOR 06DRS6

"COM Statuses_OP"._01FLA2_Status.Stat._ Cls;
"COM Statuses_OP"._01FLA3_Status.Stat._ Cls;
"COM Statuses_OP"._01FLA5_Status.Stat._ Cls;
"COM Statuses_OP"._06FLA3_Status.Stat. Cls;
"COM Statuses_OP"._01FLA8_Status.Stat. Opn;

"COM Statuses_OP"._01FAN4_FIStatus._Off ;
"COM Statuses_OP"._01FAN7_Status._Off;
"COM Statuses_OP"._06FAN2_Status._Off;
"COM Statuses_OP"._06DRS6_Status._On;
AN "MB1_06GCS1_Y1.1_Open";
AN "MB1_06GCS1_Y1.2_Open";
= "MB1_RTO_HomePosition";
NETWORK
TITLE =AUTOMATICKY Start / Stop
/IPrikaz pro automaticky START nebo STOP RTO
A "OMO AutoStartCMD";
S "MB1_RTO_AutoSTART";

>>>>>>>>>

Al
O "OMO AutoStopCMD";
O "STD_NewsStart";
O "EmergencyStop";
O "OMO Fault A";
O "OMO Fault B";
)
R "MB1_RTO_AutoSTART",
NOP 0;
NETWORK
TITLE =Start RTO
Al
O "OMO AutoStartCMD";
o
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A "MB1_RTO_Go2HomePosition";
A  "MB1_RTO_AutoSTART";
)
A "OMO Auto_P90";
A "MB1_RTO_HomePosition";
S "MB1_RTO_Start"
Al
O "OMO AutoStopCMD";
O "EmergencyStop";
O "STD_NewsStart";
O "OMO Fault A";
O "OMO Fault B";
)
R "MB1_RTO_Start";
NOP O0;
NETWORK

TITLE =Prechod do ZAKLADNI pozice
/IPrikaz pro prechod do zakladni pozice
Al
A  "MB1_RTO_AutoSTART";
AN "MB1_RTO_HomePosition";
AN "MB1_RTO_Start";
(O
A "T28 RTO_RunOut";
AN "MB1_RTO_Go2Bypass";
A "COM Statuses_OP"._01FAN4_FIStatus. Off ;
A "COM Statuses_OP"._06FAN2_Status._Off;

)
S "MB1_RTO_Go2HomePosition";

AC
O "OMO Fault A"
O "OMO Fault B";
O "STD_NewsStart";
O "EmergencyStop";
O "MB1_RTO_Start"
)
R "MB1_RTO_Go2HomePosition";
NOP O0;
NETWORK
TITLE =RTO pripraveno pro Start horaku 06GCS1
/lindikace, zda je system pripraven k zapaleni HORA KU.
A "COM Statuses_OP"._01FLA3_Status.Stat. Opn;

A "COM Statuses_OP"._01FLA5_Status.Stat. Opn;
A "COM Statuses_OP"._06FANZ2_Status._On;
A "COM Statuses_OP"._01FAN4_FIStatus._On;
A "MB1_06FAN5_F1_PressOK";
A "MB1_06FAN6_F2_PressOK";
= "MB1_RTO_StartUpFinished";
NETWORK
TITLE =RTO je pripraveno pro prepnuti do modu VYROB A

AC
Al
L "=06CLT7+X-B40ON-1";

L #TS_O06CLT7_Analogs._L;
>=|
)

L  S5T#10M;

SD "T27_RTO_10minTempOK";
NOP O;

NOP 0;

NOP 0;

A "T27_RTO_10minTempOK";

)
S "MB1_RTO_Ready";
AN "MB1_RTO_Start";
R "MB1_RTO_Ready";
NOP O;

NETWORK

NOVOTNY, M.: Ridici systém zafizeni pro regeneraci odpadniho vzduchu
2009



presto

CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta elektrotechnicka
Katedra fidici techniky K13135

TITLE =Prikaz k zapnuti modu VYROBA od pracovist P3

O "MB1_P3>P9_StartFan";
O "MB1_P5>P9_StartFan";
O "MB1_P8>P9_StartFan";
= #TB_P3P5P8_StartFan;
NETWORK
TITLE =VYROBA mod
/IPrikaz pro prechod do modu produkce.
A #TB_P3P5P8_StartFan;
A "MB1_RTO_Ready";
AN "OMO Fault D";
= "MB1_RTO_Go2Production";
NETWORK
TITLE =BYPASS mod
/IPrikaz k prechodu do bypass modu.
I
/IBezpecnosti podminka: Kdyz neprijde signal pro za

/Ibude pozadavek od pracovist, zapne se Bypass mod.
1

#TB_P3P5P8_StartFan;

"OMO Fault B";

"MB1_RTO_Go2Production";
#TB_P3P5P8_StartFan;
"COM Statuses_OP"._01FLA2_Status.Stat.
"COM Statuses_OP"._01FLA3_Status.Stat._
= "MB1_RTO_Go2Bypass";
NETWORK
TITLE =AUTOTHERM mod
/IPrikaz pro prechod do modu AUTOTHERM
1
/IKdyz teplota ve spalovaci komore dosahne 840°C, j
/l(Horak se vypne).
//Autotherm je aktivni do te doby, nez teplota opet
Al
L #TS_06CLT7_Analogs._ActValue;
8.400000e+002;

I >>>»2>20>>
Z

L
>=R
)
S "MB1_RTO_Go2Autotherm";
Al
L #TS _06CLT7_Analogs._ActValue;
L  8.300000e+002;
<=R ;
)
R "MB1_RTO_Go2Autotherm";
NOP O;
NETWORK
TITLE =DOBEH mod
/IPrikaz k prechodu do DOBEH modu.
1
//IMod DOBEH je nastaven automaticky, jakmile se vyp
/IPo 3 minutach jsou vypnuty ventilatory 06FAN2 a O
/IRTO prejde do zakladni pozice a rotor horaku 06DR
AN "MB1_RTO_AutoSTART";
L  S5T#3M;
SD "T28_RTO_RunOut";
A "C20_RTO_06DRS6_Delay";
R "T28 RTO_RunOut";
NOP O0;
NOP O0;
NOP O0;
NETWORK
TITLE =COOLING mod
/IPrikaz k prechodu do modu CHLAZENI.
Al
o( ;

, P5, P8

pnuti modu vyroba a

Cls;
Opn;

e aktivovan AUTOTHERM

klesne pod 830°C.

ne RTO.
1FAN4.
S6 bezi.
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A "STD_Edge 1h";

CU "C21_RTO_Cooling";

BLD 101,
"MB1_Mode_Cooling";
"T28_RTO_RunOut";
#TB1_Cooling;
#TB1_Cooling;
MW  6;
"C21_RTO_Cooling";
"MB1_RTO_AutoSTART";
"C21_RTO_Cooling";

OP O0;

OP 0;
"C21_RTO_Cooling";

"MB1_RTO_AutoSTART";

"MB1_RTO_Go2Cooling";
#TB1_Cooling;
"MB1_RTO_Go2Cooling";
NOP 0;
NETWORK
TITLE =Prikaz pro aktivaci regulace teploty
/IKdyz je zapnut horak a teplota je v intervalu
/lod minima do 840 °C , probiha regulace teploty (F B150).
1

N0 >ZZV>0E> 1 >>

A "AutoCMD_06GCS1_Start";
Al
L "=06CLT7+X-B40N-1";
L 840;
<l
)
= "AutoCMD_O06CLT7PIDStart";
NETWORK
TITLE =Ovladani rotoru horaku 06 DRS6

A  "MB1_RTO_AutoSTART";

S "AutoCMD_06DRS6_Start";
Al

O "EmergencyStop";

O "STD_NewsStart";

o( ;

A "STD_Edge 1h";

CU "C20_RTO_06DRS6_Delay";

BLD 101,
A "T28_RTO_RunOut"
L MW 72

S "C20_RTO_06DRS6_Delay";

AN "T28 RTO_RunOut";

R "C20_RTO_06DRS6_Delay";

NOP O;

NOP O;

A "C20_RTO_06DRS6_Delay";

)

)

R "AutoCMD_06DRS6_Start";
NOP O;

NETWORK

TITLE =Ovladani horaku 06GCS1

/IPro zapaleni horaku musi byt splnena bezpecnostni smycka:

I

/I- 01FAN4Press tlak v poradku

/I- 01MT6 teplota na vystupu v poradku

/I- 06MT4 teplkota na vstupu v poradku

/I- 06FAN5_F1 tlak v poradku

/I- 06FAN5_F2 tlak v poradku

/I- 06MT9 prehrati v horakove komore v poradku

//(Osetreno v FB pro ovladani horaku)
Al
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O "MB1_RTO_StartUpFinished";
O "MB1_RTO_Go2Production";

)
AN "MB1_RTO_Go2Autotherm";
= "AutoCMD_06GCS1_Start";
NETWORK
TITLE =Ovladani klapky 01FLA2

A "MB1_RTO_Go2Production";
S "AutoCMD_O01FLA2_Open";

AC

O "MB1_RTO_Go2HomePosition";

(O

AN "MB1_RTO_Go2Production";

A "COM Statuses_OP"._01FLA3_Status.Stat._ Opn;
O .

AN "MB1_RTO_Start";
AN "COM Statuses_OP"._01FAN4_FIStatus._On;

o
A "MB1_RTO_Go2Cooling";
A "COM Statuses_OP"._01FLA3_Status.Stat._ Opn;
)
R "AutoCMD_O01FLA2_Open";
NOP O;
NETWORK

TITLE =Ovladani klapky 01FLA3

AC

O "MB1_RTO_Go2Cooling";
O "MB1_RTO_Start"

(O
AN "MB1_RTO_Go2Production";

A "COM Statuses_OP"._01FAN4_FIStatus._On;

)
S "AutoCMD_O01FLA3 Open";

AC
A "MB1_RTO_Go2Production";
A "COM Statuses_OP"._01FLA2_Status.Stat._ Opn;

O "MB1_RTO_Go2HomePosition";

)
R  "AutoCMD_01FLA3 Open";
NOP O;

NETWORK

TITLE =Ovladani klapky 01FLA5

AC
O 'MB1_RTO_Start";
O "MB1_RTO_Go2Cooling";

)

S "AutoCMD_O01FLA5_ Open";

Al

AN "MB1_RTO_Start";

AN "MB1_RTO_Go2Cooling";

AN "COM Statuses_OP"._01FAN4_FIStatus._On;
O "MB1_RTO_Go2HomePosition";

)
R  "AutoCMD_O01FLA5 Open";
NOP O;

NETWORK

TITLE =Ovladani klapky 01FLA8

AC

O "MB1_RTO_Go2HomePosition";
O "MB1_RTO_Go2Bypass";

ON "MB1_RTO_Start";

)

S "AutoCMD_O01FLA8 Open";

Al

A "MB1_RTO_Go2Production";
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A "COM Statuses_OP"._01FLA2_Status.Stat.
A "COM Statuses_OP"._01FLA3_Status.Stat.
AN "COM Statuses_OP"._01FAN7_Status._On;

A  "MB1_RTO_Start";
AN "MB1_RTO_Go2Bypass";
)
R  "AutoCMD_01FLA8 Open";
NOP O;
NETWORK
TITLE =Ovladani klapky 06FLA3
/INutno aby byl v poradku bezpecnostni retezec.

"MB1_06GCS1_SftCircuitOK";
"MB1_06GCS1_ReleaseBurner";
"AutoCMD_06GCS1_Start";

= "AutoCMD_06FLA3";
NETWORK
TITLE =Ovladani ventilatoru 01FAN4

Al
"COM Statuses_OP"._01FLA3_Status.Stat._
"COM Statuses_OP"._01FLA5_Status.Stat._
"COM Statuses_OP"._06FAN2_Status._On;
"MB1_RTO_Start";

> > >

':M B1_RTO_Go2Cooling";
"COM Statuses_OP"._01FLA3_Status.Stat._
"COM Statuses_OP"._01FLA5_Status.Stat._

""AutoCMD_O1FAN4_Start";

—~

"MB1_RTO_Go2HomePosition";
"OMO Fault B";

o002 0—">2>>»0>>>>

AN "MB1_RTO_Go2Cooling";

A "T28 _RTO_RunOut";

R "AutoCMD_01FAN4_Start";

NOP O0;
NETWORK
TITLE =Ovladani ventilatoru 01FAN7
"COM Statuses_OP"._01FLA8_Status.Stat.
"MB1_RTO_Go2Bypass";
"AutoCMD_01FAN7_Start";

:'M B1_RTO_Go2HomePosition";

"MB1_RTO_Go2Production™;

"COM Statuses_OP"._01FLA2_Status.Stat.

"COM Statuses_OP"._01FLA3_Status.Stat.
"COM Statuses_OP"._01FLA8_Status.Stat._

—“g»>»>»00x0>>

R "AutoCMD_01FAN7_Start";
NOP O0;
NETWORK
TITLE =Ovladani ventilatoru 06FAN2
A "MB1_RTO_Start";
S "AutoCMD_O06FANZ2_Start";
Al
O "MB1_RTO_Go2HomePosition";
O "OMO Fault B";
O "T28_RTO_RunOut";

)
R  "AutoCMD_06FANZ2_Start";
NOP O;
NETWORK
TITLE =Prenos analogovych hodnot do datovych bloku

Opn;
Cls;

Opn;
Opn;

Opn;
Opn;

Opn;

Opn;
Cls;
Opn;

DB122 a DB132
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A "STD_Logl";
= L 68.0;
A L 68.0;
JNB _005;
CALL "BLKMOV" (
SRCBLK
RET_VAL
DSTBLK
_005: NOP 0;
A L 68.0;
JNB _006;
CALL "BLKMOV" (
SRCBLK
RET_VAL
DSTBLK
_006: NOP 0;
A L 68.0;
JNB _007;
CALL "BLKMOV" (
SRCBLK
RET_VAL
DSTBLK
_007: NOP 0;
A L 68.0;
JNB _008;
CALL "BLKMOV" (
SRCBLK
RET_VAL
DSTBLK
_008: NOP 0;
NETWORK

TITLE =Vystupni interface

NETWORK
TITLE =END

SET ;
SAVE ;
BE ;

END_FUNCTION_BLOCK

= #TS_GeneralA
= #TI_RetValTe
:="COM Analogs

= #TS_GeneralA
= #TI_RetValTe
:="COM Analogs

:=#TS_06CLT7_A
= #TI_RetValTe
:="COM Analogs

= #TS_06CLT7_A
= #TI_RetValTe
:="COM Analogs

nalogs,
mp20p,
_OP"._generalAnalogs);

nalogs,
mp2Pc,
_PC"._generalAnalogs);

nalogs,
mp20p,
_OP"._06CLT7_Analog);

nalogs,
mp2Pc,
_PC"._06CLT7_Analog);
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9.3.2 Regulace teploty v hlavni spalovaci komo

FUNCTION_BLOCK "PID 06CLT7"

TITLE =Regulace teploty v hlavni spalovaci komore
AUTHOR : Novotny

VERSION : 0.1

VAR
SF_PIDO1MT6 : "SIM PID Cont_C";
SF_PIDO6CLT7 : "SIM PID Cont_C";
S|_SetpointBase : INT ;
END_VAR
VAR_TEMP
TR_06CLT7ActVal : REAL ; //Aktualni teplota REAL
TW_06CLT7ActVal : WORD ; //Aktualni teplota WORD
TT_Tlval : TIME ; //Hodnota integracni konstanty
TT_TDval : TIME ; //[Hodnota derivacni konstanty
TI_RetValOp2Temp : INT ; //Docasna promenna pro
OP VISU
TI_RetValPc2Temp : INT ; //Docasna promenna pro
PC VISU
TI_RetValTemp20p : INT ; //Hodnota z temporary p
TI_RetValTemp2Pc : INT ; //Hodnota z temporary p
TS_06CLT7_Analogs : "STD Analog.AnalogVal"; /ID
ulozeni hodnot 06CLT7 analogs
TS_06CLT7PID_Analogs : "STD Analog.AnalogVval";
ulozeni hodnot 06CLT7PID analogs
TR_GradientC10sec : REAL ; //Gradientve °C/
TI_GradientC10sec : INT ; //Gradientve °C/
TW_C22ActValue : WORD ; //Aktualni hodnota cita
TI_C22ActValue : INT ; //Aktualni hodnota cita
TI_SetPointPlus : INT ; //Hodnota o kterou se z
kazdych 10 sec
TI_SetPoint : INT ; //Aktualne zadana teplota
TR_SetPoint : REAL ; //Aktualne zadana teplota
END_VAR
BEGIN

NETWORK
TITLE =Prenos dat z datovych bloku DB122 nebo DB132
/IPrenos dat z datovych bloku DB122 (nebo DB132 ve
docasnych
/lpromennych
A "OMO Remote";
= L 88.0;
A L 88.0;
NOT ;
JNB _001;
CALL "BLKMOV" (
SRCBLK :="COM Analogs
RET_VAL = #TI_RetValOp
DSTBLK = #TS_06CLT7_A
_001: NOP 0
A L 88.0;
JNB _002;
CALL "BLKMOV" (
SRCBLK :="COM Analogs
RET_VAL = #TI_RetValPc
DSTBLK =#TS_06CLT7_A
_002: NOP 0;
A L 88.0;
NOT ;
JNB _003;
CALL "BLKMOV" (
SRCBLK :="COM Analogs

2009

re

ulozeni dat ziskanych z

ulozeni dat ziskanych z

romenne do OP VISU
romenne do PC VISU
ocasha promenna pro

/[Docasna promenna pro

min
min
ce C22
ce C22

vysuje zadana teplota

vzdalenem modu) do

_OP"._06CLT7_Analog,

2Temp,
nalogs);

_PC"._06CLT7_Analog,

2Temp,
nalogs);

_OP"._06CLT7_PIDAnalog,
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RET_VAL = #TI_RetValOp 2Temp,
DSTBLK = #TS_06CLT7PI D_Analogs);
_003: NOP O0;
A L 88.0;
JNB _004;
CALL "BLKMOV" (
SRCBLK :="COM Analogs _PC"._06CLT7_PIDAnalog,
RET_VAL = #TI_RetValPc 2Temp,
DSTBLK = #TS_06CLT7PI D_Analogs);
_004: NOP 0;
NETWORK

TITLE =Prevody

/l aktualni teplota na INT
L "=06CLT7+X-B40ON-1";
T #TR_O6CLT7ActVal;
/I aktualni teplota na WORD
L "=06CLT7+X-B40ON-1";
T #TW_06CLT7ActVal;
/I prevod | a D konstanty regulatoru na TIME format
L "COM Analogs_OP"._06CLT7_PIDAnalog._Ti;
T #TT_Tlval;
L "COM Analogs_OP"._06CLT7_PIDAnalog._Td;
T #TT_TDval;

NETWORK
TITLE =Vypocet gradientu
/IPrevod gradientu na °C / 10 sec
L "COM Analogs_OP"._generalAnalogs._Gradi ent;
L 3.600000e+002;
R ;
T #TR_GradientC10sec;
NOP O;
NETWORK
TITLE =Vypocet aktualne zadane hodnoty teploty
/IVraci aktualne nacitanou hodnotu od pocatku regul ace.
/ICita se impuls delky 10 sec

A "STD_Edge_ 10s";
CU "C22_PID counter";

BLD 101,
A "AutoCMD_06CLT7PIDStart";
L MW 10000;

S "C22_PID counter";
AN  "AutoCMD_O6CLT7PIDStart";
R  "C22_PID counter";
L "C22_PID counter"
T #TW_C22ActValue;
NOP O;
NOP O;
NETWORK
TITLE =Urceni teploty na zacatku regulace
/I#TI_SetPoinBase je teplota na zacatku regulace
Al
AN  "AutoCMD_O0O6CLT7PIDStart";

S "MB1_06CLT7_PIDControlOff";
A "AutoCMD_O06CLT7PIDStart";
R "MB1_06CLT7_PIDControlOff";
A "MB1_06CLT7_PIDControlOff";
)

JNB _005;

L "=06CLT7+X-B40ON-1";
T #SI_SetpointBase;
_005: NOP 0;
NETWORK
TITLE =Prevody

L #TW_C22ActValue;
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T #TI_C22ActValue;

L #TR_GradientC10sec;

T #TI_GradientC10sec;
NETWORK
TITLE =Vypocet hodnoty o kterou se bude zvysovat Se
/I#TI_SetPointPlus vraci hodnotu, o kterou se zvysu

L  #TI_C22ActValue;
L  #Tl_GradientC10sec;
*| :
T #TI_SetPointPlus;
NOP O0;
NETWORK
TITLE =Urceni aktualne zadane teploty
/I#TI_SetPoint vraci soucet hodnoty teploty
/Ina zacatku regulace a #T1_SetPointPlus
L  #SI_SetpointBase;
L  #TIl_SetPointPlus;
+
T #TI_SetPoint;
NOP O0;
NETWORK
TITLE =Prevody

L  #TI_SetPoint;
T #TR_SetPoint;

NETWORK

TITLE =Volani FB pro spojitou PID regulaci
A "STD_NewsStart";

= L 88.0;

BLD 103;

A "STD_Logl";

= L 883;

BLD 103;

A "STD_Logl";

= L 884

BLD 103;

A "STD_Logl"

= L 887

BLD 103;

CALL #SF_PIDO6CLT7 (
COM_RST =L 88.0,
P_SEL =L 883,
|_SEL =L 884,
D_SEL =L 88.7,
CYCLE = T#100MS,
SP_INT = #TR_SetPoint
PV_IN = #TR_06CLT7Ac
GAIN

Analogs_OP"._06CLT7_PIDAnalog._P,

Tl = HTT Tlval,
TD = #TT_TDval,
LMN_HLM :=1.000000e+00
LMN_LLM :=-1.000000e+0
LMN :="MD_06FAN2_M
LMN_PER ="MW_06FAN2_M

NOP O;

NETWORK
TITLE =END
SET ;
SAVE ;

BE ;
END_FUNCTION_BLOCK

tPoint
je kazdych 10 sec

{Val,

3,

03,
anipulatedval",
anipulatedval");
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9.3.3 Algoritmus ovladani klapky 01FLA2

FUNCTION_BLOCK "Damper 01FLA2"
TITLE =FB pro ovladani klapky 01FLA2
/IV MANUALNIM modu se muze klapka kdykoliv otevrit

/IV AUTOMATICKEM modu klapka otevira, jakmile je RT

AUTHOR : Novotny
VERSION : 0.1

VAR
SF_01FLA2 :"STD flap RTO";
SBlTemperatureFlt : BOOL ; //Teplota neni OK
END_VAR
VAR_TEMP

TS_01FLA2_Analog : "STD Analog.Flap"; //Docasha p

analogovych hodnot klapky 01FLA2

TI_RetValOp2Temp : INT ; //Docasna promenna pro
OP VISU

TI_RetValPc2Temp : INT ; //Docasna promenna pro
PC VISU

TI_RetValTemp20p : INT ; //Hodnota z temporary p

TI_RetValTemp2Pc : INT ; //Hodnota z temporary p

a zauvrit.
O v modu VYROBA.

romenna pro uchovani

ulozeni dat ziskanych z

ulozeni dat ziskanych z

romenne do OP VISU
romenne do PC VISU

TB1_ReleaseOPN : BOOL ; //Povoleni otevreni kla pky
TB1_ReleaseCLS : BOOL ; //Povoleni zavreni klap ky
TB1_CMDAUutoOPN : BOOL ; //Otevreni klapky v AUT O modu
TB1_CMDAuUtoCLS : BOOL ; //Zavreni klapky v AUTO modu
END_VAR
BEGIN
NETWORK
TITLE =Vstupni interface
/INacteni vsech potrebnych fyzickych vstupu do pame tovych bitu.
A "=01FLA2+H5-S1:14";
= "MB1_01FLA2_PBClose"; // klapka 01FLA2 zavri
A "=01FLA2+H5-S2:2";
= "MB1_01FLA2_PBStop"; // klapka 01FLA2 s top
A "=01FLA2+H5-S3:14";
= "MB1_01FLA2_PBOpen"; // klapka 01FLA2 o tevri
A "=01FLA2+X-M1:12";
= "MB1_01FLA2_IClosed"; // klapka 01FLA2 zavrena
A "=01FLA2+X-M1:16";
= "MB1_01FLA2_IOpened"; // klapka 01FLA2 otevrena
A "=01FLA2+X-M1:20"; //teplota klapky 01F LA2 OK
= "MB1_01FLA2_TemperOK";
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NETWORK
TITLE =Release
AN "STD_NewStart";
AN "EmergencyStop";
#TB1_ReleaseOPN;
#TB1_ReleaseCLS;
NETWORK
TITLE =Otevreni klapky v AUTO modu
/[TB1_CMDAuUtoOPN
A "AutoCMD_O01FLA2_Open";
= #TB1_CMDAutoOPN;
NETWORK
TITLE =Zavreni klapky v AUTOMATICKEM modu
/ITB1_CMDAutoCLS
AN "AutoCMD_01FLA2_Open";
= #TB1_CMDAutoCLS;
NETWORK
TITLE =Prenos dat z datovych bloku DB122 nebo DB132
/IPrenos dat z datovych bloku DB122 (nebo DB132 ve

docasnych

/lpromennych

A "OMO Remote";

= L 390

A L 390;

NOT ;

JNB _001;

CALL "BLKMOV" (
SRCBLK
RET_VAL
DSTBLK

_001: NOP O0;

A L 390

JNB _002;

CALL "BLKMOV" (
SRCBLK
RET_VAL
DSTBLK

_002: NOP 0;
NETWORK
TITLE =Volani FB pro ovladani klapky 01FLA2

:="COM Analogs
= #TI_RetValOp
=#TS_O01FLA2_A

:="COM Analogs
= #TI_RetValPc
=#TS_01FLA2_A

/IPozn. V manualnim modu se muze klapka kdykoliv ot
/I V automatickem modu klapka otevira, jakmile

A #TB1_ReleaseOPN;

= L 39.0;

BLD 103;

A #TB1l_ReleaseCLS;

vzdalenem modu) do

_OP"._01FLA2_Analog,
2Temp,
nalog);

_PC"._01FLA2_Analog,
2Temp,
nalog);

evrit a zavrit.
je RTO v modu vyroba.
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= L 39.1;

BLD 103;

A "EmergencyStop";

= L 393

BLD 103;

A "OMO Auto_P90";

= L 394

BLD 103;

A "OMO AutoNewStartPLC_P90";
= L 395

BLD 103;

A  #TB1_CMDAutoOPN;
= L 396;

BLD 103;

A #TB1_CMDAutoCLS;
= L 397

BLD 103;

A "MB1_01FLA2_PBOpen";
AN "OMO Remote";

= L 400;

BLD 103;

A "MB1_01FLA2_PBClose";
AN "OMO Remote";

= L 40.1;

BLD 103;

AC

O "MB1_01FLA2_PBStop";
O "OMO Remote";
)

= L 402

BLD 103;

A "MB1_01FLA2_lOpened";
= L 40.3;

BLD 103;

A "MB1_01FLA2_IClosed";
= L 404

BLD 103;

A "STD_Acknowlwdge2s_P90";
= L 405;

BLD 103;

A "STD_LampTest_P90";

= L 40.6;

BLD 103;

NOVOTNY, M.: Ridici systém zafizeni pro regeneraci odpadniho vzduchu
2009



CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE
Fakulta elektrotechnicka
Katedra fidici techniky K13135

CALL #SF_01FLA2 (

IB1ReleaseOPN =L 39.0,
IB1ReleaseCLS =L 39.1,
IB1EmerStop =L 39.3,
IB1Auto =L 394,
|B1BtnAutoStart =L 395,
IBICMDAUutoOPN =L 39.6,
IBICMDAutoCLS =L 397,
IBICMDManOPN =L 40.0,
IBLCMDManCLS =L 40.1,
IBOCMDManSTOP =L 40.2,
IB1PositionOpen =L 40.3,
IB1PositionClose =L 404,
IB1FItAck =L 40.5,
IBlLampTest =L 40.6,
1I_MaxMovingTime =180,
1I_MaxLSDel =10,
OB1FlapOPN :="MB1_01FLA2_ KOpened",
OB1FlapNOTCLS :="MB1_01FLA2_ KNotCls",
OB1LampFlapOPN :="MB1_01FLA2_ HOpened",
OB1LampFlapCLS :="MB1_01FLA2_ HClosed",
OSFlapStatus = "COM Statuse s_OP"._01FLA2_Status,
OSFlapAlarm :="COM Alarms" ._01FLA2_Alarms,
OSFlapAnalog :="COM Analogs _OP"._01FLA2_Analog);
NOP 0;
NETWORK
TITLE =Teplota je OK
//IPokud neni teplota OK nahodi se pomoci RS KO alar m

/"VISU Alarms"._01FLA2_X_M1Alarm._TemperlsNotOK
A "STD_Acknowlwdge2s_P90";
#SB1TemperatureFlt;
"MB1_01FLA2_TemperOK";
#SB1TemperatureFlt;
#SB1TemperatureFlt;
"COM Alarms"._01FLA2_Alarms.Flt._Temper IsNotOK;
NETWORK
TITLE =Prenos analogovych hodnot do DB122 a DB132
A "STD_Logl";
= L 390
A L 390
JNB _003;
CALL "BLKMOV" (
SRCBLK = #TS_01FLA2_A nalog,
RET_VAL = #TI_RetValTe mp20p,
DSTBLK :="COM Analogs _OP"._01FLA2_Analog);

> »n >» 3D
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_003: NOP 0;
A L 390;
JNB _004;
CALL "BLKMOV" (
SRCBLK = #TS_O01FLA2_A
RET_VAL := #T|_RetValTe
DSTBLK :="COM Analogs
_004: NOP 0;
NETWORK
TITLE =Vystupni interface
A "MB1_01FLA2_KOpened";
"=01FLA2+H3-K2:A1";
A "MB1_01FLA2_KNotCls";
"=0EB1+H2-K2:23";
A "MB1_01FLA2_HOpened";
"=01FLA2+H5-H3:X1";
A "MB1_01FLA2_HClosed";
"=01FLA2+H5-H1:X1";
NETWORK
TITLE =END
SET ;
SAVE ;
BE ;
END_FUNCTION_BLOCK

nalog,
mp2Pc,
_PC"._01FLA2_Analog);
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10 Obsah p Filozeného CD

Adresa r Obsah

ATX standard ATX Standard pro tvorbu SW prostfedi SIMATIC Step?
Dokumentace Elektrotechnickd dokumentace

Obr VSechny obrazky, které jsou soucasti BP

Software Navrzeny software

Tab VSechny tabulky, které jsou soucasti BP

Vypracovani BP v elektronické podobé

Tabulka 10.1 Obsah Filozeného CD
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