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Bezpecny a spolehlivy systém rizeni energobloku

Kotelna i cely energoblok v Moravsko-
slezskych cukrovarech a. s., zdvod HruSovany
nad JeviSovkou (dale MSC), jsou nové fize-
na fidicim systémem Simatic PCS7 a bezpec-
nymi fidicimi jednotkami (PLC) typu Sima-
tic S7-400 H/F. Nasledujici ¢lanek predklada
divody, které vedly k pouziti uvedené kon-
figurace, stru¢né popisuje vlastnosti PLC S7
400 H/F a informuje o technologickém zafi-
zeni energobloku a zpiisobu jeho fizeni pro-
sttednictvim navrZzeného systému. Zavérem
jsou shrnuty zkusSenosti z uvadéni pouZzitych
fidicich prostfedkd do provozu.

Pozadavky

K technologickému zafizeni energobloku
patifi vlastni zafizeni na vyrobu technologic-
ké pary s akénimi ¢leny vyZadujicimi speci-
alni, zcela bezpecné ovladani (olejové hora-
ky, ptivody paliva apod.), akéni ¢leny vlast-
niho zafizeni kotelny i pomocnych provozl
a agregatl a potrubni rozvody technologické
pary potiebné pro vyrobu cukru.

Prvoradym pozadavkem je zajistit bez-
pecny provoz tlakovych celkll energobloku.
Vzhledem ke kontinudlnimu charakteru vyro-
by cukru je dal§sim dulezitym aspektem spo-
lehlivost fidiciho systému, nebot pferuseni
chodu kotlii v priibéhu zpracovatelské kampa-
né muze znamenat velké finanéni ztraty. Vel-
mi dualeZzita je také dostatecné velka kvalita
regulacnich pochodut jak uvniti systému ko-
telny, minimalizujici pravdépodobnost vzni-
ku poruch, tak na vystupech z kotelny, kde
je podminkou zajisténi pozadovanych hodnot
parametrd technologické pary. Kvalita pary
ma vliv na cely proces vyroby, a tudiZ i na
kvalitu cukru a hospodarnost jeho vyroby.
Provozni pozadavky na energoblok logicky
vedou na potiebu velmi spolehlivého fidici-
ho systému, v urcitych specidlnich oblastech
kombinovaného s tzv. bezpec¢nymi (odolnymi
proti poruse) fidicimi prvky.

Vybér fidiciho systému

Zminénym pozadavkim vychazeji predni
vyrobci primyslové automatizacni techniky
vstiic nabidkou systémi s velkou spolehlivos-
ti a systému odolnych pfi poruse.

Systémy s velkou spolehlivosti (high avai-
lability systems) jsou usporadany tak, Ze i pfi
poruse uvnitf systému ddle vykondvaji po-
Zadované fidici funkce. VEtSinou vyuZiva-
ji tzv. redundanci (tj. nadbytecné technic-
ké prostredky), nejcastéji v podobé zdvojeni
bud vsech, nebo alespori nékterych vybra-
nych hardwarovych komponent. Zdvojuji se
(popt. v nékterych pripadech ztrojuji apod.)
napf. technické prostiedky od vlastnich sni-

maci, pres vstupni moduly fidiciho systému
aZ po procesory, komunikacni linky ¢i ope-
ratorské rozhrani. U systémi tohoto typu je
pak deklarovan beznarazovy a predevsim au-
tomaticky prechod na zdlozni prvky systému
v pfipadé chyby nebo piferuSeni ¢innosti né-
které ze zalohovanych komponent.

Systémy odolné proti vnitini poruse (ozna-
Cované také jako Emergency Safe Devices —
ESD, fail safe systémy, systémy odolné pfi po-
ruse, systémy se zarucenou bezpecnosti apod.,
déle bezpecné systémy) maji sviij jednoduchy
ekvivalent v feSeni bezpec¢nostnich obvodi
v podobé bezpe¢nostnich moduli. Jako plno-
hodnotné fidici systémy nabizeji ovSem, v po-
rovnani s bezpe¢nostnimi moduly, propraco-
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dev§im mozZnost algoritmizace chovani podle

boru zvolil feseni na bazi fidiciho systému Si-
matic PCS7 s fidicimi jednotkami (PLC) typu
Simatic S7-400 F/H navrZené firmou Compas
automatizace, spol. s r. 0. PouZit4 fidici tech-
nika od firmy Siemens umoZiiuje soucasné
distribuovat moduly I/O, a to pfi pouZiti re-
dundantni komunikacni sit€ Profibus. Modu-
ly I/0 tak Ize umistit v blizkosti technologic-
kych zafizeni tim se vyznamné redukuji po-
zadavky na kabelové trasy (obr. 1).

Koncepce systému Simatic S7-400 H/F

Ridici jednotky Simatic S7-400 H/F jsou
uréeny pro feSeni tloh vyZadujicich od fidi-
ciho systému bezpecnou a velmi spolehlivou
funkci. Hardware celého systému je navrzen
tak, aby bylo mozné vSechny komponenty
v ptfipadé potieby zdvojit

operatorska stanice
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(vizualizace fizeného provozu)
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a tim dosdhnout vyrazného
naruistu spolehlivosti fidi-
ciho systému. Pfi poruse
na urovni procesorové jed-
notky se systém béhem
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jednotek milisekund zce-
la spolehlivé bezndrazové
pfepne na zaloZni proce-
sor. Stane se tak pfi po-
uziti komponent, které re-
dundanci podporuji, at uz
jde o procesory, centralni
vany, napdjeci zdroje, ko-
munika¢ni moduly pro sit
Profibus ¢i odpovidajici
moduly I/O. Synchroniza-
ci chodu redundantnich
procesort zajistuji special-
ni moduly, umisténé na

Obr. 1. Priklad struktury ridiciho systému s PLC Simatic S7-400 H/F

potieb fizeného zarizeni. Dilezité je, Ze sou-
¢asti dodavky bezpec¢ného systému je prohla-
Sent, které formou certifikatu zarucuje kvalitu
pouzitého softwaru, umoziujici jeho vyuZziti
pro ulohy bezpec¢nostni povahy.

Pfednim svétovym vyrobcem systémi
s velkou spolehlivosti i bezpe¢nych systému
je firma Siemens. Jako prvni vyrobce na své-
té dodava jiz nékolik let fidici jednotky vy-
znacujici se soucasn€ obéma skupinami vlast-
nosti. Slouceni vlastnosti charakteristickych
pro systémy s velkou spolehlivosti a bezpec-
né systémy v jednom fidicim systému znacné
zjednodusSuje jeho propojeni s vlastnim sek-
vencnimi i kontinudlnimi fidicimi prvky tech-
nologickych zafizeni, nebot fidici jednotky
vétsinou bud vyuZivaji tentyZ typ procesoru,
nebo v ramci sekvencniho fidiciho programu
maji sdilenou pamét pro vyménu dat.

Provozovatel energobloku na zdkladé
svych potieb a technicko-ekonomického roz-

procesorovych kartich a
spojené optickym kabe-
lem. Procesory pracuji tak, Ze jeden je po
spusténi startu fidiciho systému aktivni, tj.
zpracovavd program a aktivuje ak¢éni Cleny.
Druhy procesor, zaloZni, sleduje stav aktiv-
niho procesoru a synchronizuje sva interni
data podle aktudlnich hodnot na strané aktiv-
niho procesoru. Je-li pferusena ¢innost aktiv-
niho procesoru ¢i se ztrati spojeni prostied-
nictvim synchroniza¢niho kandlu, aktivni pro-
cesor se prepne do stavu zdlohy a zaloZni
procesor se stane aktivnim a okamZité prebe-
re fizeni.

Z pohledu programového vybaveni je pro
vytvoreni aplikacniho programu a splnéni po-
zadavki na bezpecnost tieba instalovat kni-
hovni bezpecnostni funkce (Failsafe Fun-
ctions), které jsou potfebné k vytvoreni tzv.
bezpecnostni (failsafe) ¢asti programu. Pro
vyvoj softwaru je podstatné, Ze programa-
tor pouZiva stejné prostiedi jako pro bézné
ulohy, tedy Step 7, popt. vyvojové prostiedi
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Simatic PCS7. Pouze pfi tvorbé bezpecnost-
ni Casti programu musi vytvorit nékolik funk-
ci a respektovat urcitd omezeni.

Struktura aplikacniho programového
vybaveni

Projekt realizovany v MSC fesi fidici sys-
tém, jeho mérici ¢ast a regulaci dvou olejo-
vych kotli o parnim vykonu 55 t/h a 65 t/h,
zapalovaci automatiku hotakt a bezpe¢né od-
stavovani téchto kotll (obr: 2). Projekt zahr-
nuje také méfici a regulacni smycky instalo-
vané na pomocnych zafizenich souvisejicich
s provozem kotlii (olejové hospodarstvi, okru-
hy pro napdjeni kotld vo-

zpusobem jako standardni ¢ast systému Si-
matic PCS7. Jednotlivé funkce jsou graficky
konfigurovatelné a data jsou pfendSena pro-
stfednictvim spojnic mezi bloky (obr. 3). Pro-
gramator pracuje s komfortnimi a prehledny-
mi nastroji, jejichZ uspésné pouZziti vyzaduje
znalost principl realizace bezpec¢nych fidi-
cich systému.

Napojeni na operatorské rozhrani
a reSeni tipIné redundance
K vizualizaci provozu energobloku a za

operatorské rozhrani v dané konfiguraci sys-
tému Simatic PCS7 slouzi dvé navzdjem ne-

dou, stanice pro redukci
tlaku pary a vzduchovy
kompresor).

Aplikacni programové
vybaveni bylo vytvofeno
ve vyvojovém prostiedi
Simatic PCS7 s ptidany-
mi bezpe€nostnimi funk-
cemi S7-F-Systems. Jeho
zékladni struktura byla
zvolena s ohledem na po-

zadavky na bezpec¢nost pii
poruse, tj. funkce souvise-
jici se zapalovanim hota-

kd a blokaci chodu kot-

14 byly umistény v bez-

pecnostni Casti a ostatni

funkce ve standardni ¢asti programu Simatic

PCS7. Dile je program ¢lenén podle techno-

logickych useki energobloku.

Pfi tvorbé bezpecnostni Casti programu
je nutné dodrZet urcitd pravidla (napf. pod-
le EN 954-1), ktera systém vyZaduje a kterd
neni mozné obejit ¢i zménit. Zakladnim pra-
vidlem je neménné poradi volani bezpec¢nost-
nich funkci. Jako prvni se volaji funkce pro
zpracovani vstupl a v nésledujicich krocich
funkce pfevadéjici data ze standardni Cds-
ti programu, logické a matematické funkce,
funkce prevadéjici data do standardni ¢asti
programu a nakonec funkce pro zpracovani
vystupll. DalS§im pravidlem je, Ze se data mezi
bezpecnostni a standardni ¢dsti aplika¢niho
programu pfesouvaji s vyuZzitim prevodnich
(konverznich) funkci. Pfislu$né funkce pro
prevody dat bylo tieba pouZit také mezi sku-
pinami uvniti bezpecnostni ¢asti programu.
S ohledem na uvedend pravidla byly funkce
bezpecnostni ¢asti aplika¢niho programu roz-
déleny do téchto Ctyr skupin:

— wvstupy: zpracovani vstupnich signdla
s navaznosti na hardwarovou konfigura-
ci PLC,

— blokddy: vyhodnoceni podminek blokuji-
cich chod kotle,

— zapalovdni: sekvence automatického za-
paleni hotaku,

— vystupy: ptenos fidicich signll na vystu-
py PLC.

Bezpecnostni ¢ast aplikaéniho programu
se programuje v grafickém prostiedi stejnym

zavislé operatorské stani-
ce (viz také obr. 2). Obé
obsahuji ethernetové roz-
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pary. Pri vétsim odbéru pary byl do provozu
uveden i druhy kotel. Zkusebni provoz byl
ukoncen po nastaveni vSech projektovanych
regula¢nich obvodu. Jako soucast celkového
feSeni bylo oZiveno také datové propojen fi-
diciho systému energobloku s fidicim systé-
mem na bazi Simatic PCS7 Osx (pod operac-
nim systémem Unix), realizovaném také fir-
mou Compas automatizace, ktery idi vlastni
proces vyroby cukru.
Zavér

Lze konstatovat, Ze zavedeni jednoho
z nejmodernéjsSich soucasnych prostiedkl
urcenych k realizaci systému vyznacujicich
se velkou spolehlivosti a odolnosti proti vniti-
ni poruse — PLC z rodiny Simatic tfidy H/F
od firmy Siemens — bylo tspé$né a z pohledu
aplikacnich technikd, specialisti s rozsahlymi
zkuSenostmi s fidicimi systémy Siemens, bez-
problémové. Dlouhodobym piinosem pro uZzi-
vatele je mj. vysokd mira integrace celého fe-
Seni automatizovaného systému fizeni (ASR)
zaloZeného na distribuovaném fidicim systé-
mu Simatic PCS7, zajisténa feSitelem ASR,
firmou Compas automatizace, takze zaSkoleni
pracovnici zdkaznika nemaji pfi udrzbé systé-
mu Simatic S7-400 H/F problémy s provozem
dodaného feseni ASR a pééi o né.

Pro uzivatele je vZdy ptinosné takové fese-
ni, které je zaloZeno na certifikovanych a vy-

hrani (karty CP1613) na-

pojené na samostatné sité
(obr. 1). Prepinani komu-
nikace po redundantni siti
Ethernet je zajiSténo pfi-

sluSnym nastavenim a ak-

tivaci softwarového modu-

lu (S7RedConnect).

Uvadéni do provozu

Vsechny méfici a fi-
dici obvody byly oZive-
ny pri zkuSebnim provozu

R

béhem asi jednoho mési-
ce za pritomnosti odborné
obsluhy kotld a specialis-
th firmy Compas automa-
tizace zodpovédnych za zavedeni vSech po-
Zadovanych funkci fidictho systému. Zvlastni
pozornost vyzadovalo nastaveni bezpecnych
modultl I/O, a to zejména spravné nastave-
ni urovné bezpecnosti podle navrzené tfi-
dy bezpecnosti a z toho vyplyvajici zapo-
jeni snimacd a akénich ¢lent. Po nékolika
zkouskach zapalovacich sekvenci, fungova-
ni bloka¢nich podminek a vSech zabezpeco-
vacich funkci byl zahdjen zkuSebni provoz
jednoho kotle. Postupné byly nastaveny re-
gulacni obvody a provéreny ty funkce, které
1ze vyzkouSet pouze pfi provozu s vyrobou

Obr. 3. Zpusob konfigurovani bezpecnostni (failsafe) casti
aplikacniho programu

zkouSenych systémech od svétového vyrobce.
Naplnény byly i dalsi dtlezité predpoklady
uispéchu komplexni modernizace energoblo-
ku — kooperativni pfistup technikl a specia-
listh MSC a zkuSenosti pracovnikl fesitele
— firmy Compas automatizace, certifikova-
ného dodavatele feSeni na bazi automatizac-
ni techniky od firmy Siemens (tzv. Siemens
Solution Provider).
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