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Abstrakt

Tématem této diplomové prace je bezpecnost pii fizeni plynovych hotaka. Cilem je plné
automatizovat systém plynovych hotakti pomoci bezpecnostniho fidiciho systému (Fail-
Safe PLC) tak, aby se rizika sniZila na minimum. JelikoZ je kladen velky diraz na
bezpecnost, v uvodni ¢asti jsou probirané ceské normy a to, co je spojeno s bezpecnosti
pro fidici systémy. Tento projekt je realizovan ve spolupraci s firmou ElektroMAR a. s.,
zabyvajici se primyslovou automatizaci.

Kli¢ova slova

Plynové hotéky, fidici systém, bezpe€nost, SIL, PL, funkéni bezpecnost.

Abstract

The topic of this diploma thesis is the safety of a gas burner control. The aim is to fully
automate the system by using a gas burner safety control system (Fail-Safe PLC) so as
to reduce to minimum the risks. Because great emphasis is placed on safety, so Czech
standards and what is connected with safety control systems are discussed. This project
is implemented in cooperation with industrial automation company ElektroMAR a. s.
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UvVOD

funk¢ni bezpecnost. Problematika bezpecnosti (safety) je téma, na které je pii vyvoji
pramyslové automatizace v posledni dobé kladen nejvétsi diiraz. Res§i se predevsim
piima ochrana osob, ochrana majetku a ochrana stroje pti obsluze a provozu.

Ukolem této diplomové prace je prostudovat a navrhnout bezpeénostni Fidici systém,
ktery se bude starat o fizeni plynovych hotdkl. Tento projekt je vytvaien spolecné
s firmou ElektroMAR a. s., ktera se od roku 1991 zabyva méfenim, automatizaci a
regulaci. Cilem je automatizovat proces a tim zvysit bezpecnost pti hoteni hotakl. Aby
bylo mozné spravné pochopit podstatu problematiky, jsou popsana bezpecnostni rizika
podle urovné integrity bezpecnosti (SIL), je popsdno jakymi hardwarovymi a
softwarovymi prostfedky je toto omezeni rizika dosazeno a nakonec je navrzen
bezpecnostni fidici systém pro plynové hotaky tak, aby splioval vSechny bezpecnostni
normy.

Préce je rozd¢€lena do tii ¢asti. V prvni ¢asti je popsdna problematika bezpecnosti a jsou
rozebrané normy stim souvisejici. V druhé casti je popis fidiciho systému, jeho
komponenty a jakym zplsobem lze spliiovat pozadavky pro bezpecnost. Treti Cast je
spiSe prakticka a je zde implementovana konstrukce automatizovaného systému.



1 TECHNICKE NORMY A PREDPISY

Pfi rozhodovani, které normy a pfedpisy udrzovat pii realizaci zakazky, zaleZi na
kontinentu, do kterého se bude dany vyrobek dodavat. Lze fici, ze bezpecné vyrobky
spliiujici natizeni EU pfevazné spliuji rovnéz pozadavky ostatnich zemi.

1.1 Normy a predpisy

Technické normy nebo standardy jsou ptedpisy, které stanovi diilezité parametry c¢i
vlastnosti materidlu, vyrobku, soucasti nebo pracovni postup, ktery vede ke
standardizaci.

Normy stanovuji pozadavky na kvalitu, bezpe¢nost, slucitelnost, zaménitelnost, ochranu
zdravi a zivotniho prostfedi. ZjednoduSuji volny pohyb zbozi mezi staty, udrzuji
ochranu zivotniho prostfedi a konkurenceschopnost na pfijatelné urovni. Dale se snazi,
aby vyroba byla racionalni a chrani spotiebitele na ndrodnim trhu. V soucasné dob¢ je
technickd norma kvalifikované doporuceni, coZ znamend, ze neni zdvaznd. Jeji
pouzivani je dobrovolné, avSak vSestranné¢ vyhodné. Normy lze stanovit zavaznym
pravnim pfedpisem nebo uvedenim ve smlouve. Norma je vetfejné dostupny dokument
zalozeny na souhlasu vSech, jichz se tyka.

Druhy norem se liSi podle obsahu, ktery je urCujici pro ucel jejich pouziti
(terminologické, zdkladni, zkuSebni, normy vyrobkill, bezpecnostni ptedpisy, normy
postupt/sluzeb, fizeni jakosti, rozhrani). [1]

1.1.1 Instituce tvorici normy

Instituci, které vydavaji normy, je po celém svét€ mnoho. Zde jsou popsané ty hlavni
mezinarodni, evropské a ceské.

¢ [SO — Mezinarodni organizace pro normalizaci (International Organization for
Standardization), Zeneva.

e JEC — Mezinarodni elektrotechnickd komise (International Electrotechnical
Commission), Zeneva.

* CEN — Evropsky vybor pro normalizaci (Comité Européen de Normalisation),
Brusel

e CENELEC - Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice (Comité
Européen de Normalisation Electrotechnique), Brusel

e CNI — Cesky normalizaéni institut

1.1.2 Evropa
Mezi evropské normy patii IEC a EN. IEC, jinak také CEI (Commission

electrotechnique internationale). Jedna se o mezindrodni organizaci zaloZenou v roce
1906, ktera vydava a spravuje odsouhlasené mezinarodni normy pro elektrické a
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elektronické vyrobky, systémy a sluzeb, kolektivné zname pod pojmem elektrotechnika.

[2]
Evropské normy (EN) vydavaji instituce CEN a CENELEC, o kterych se piSe v kapitole
1.1.1.

1.1.3 USA a Kanada

K severni Americe se fadi normy UL, ANSI a CSA.

¢ UL (Underwriters Laboratories Inc.) je mezindrodni spole¢nost zalozena v roce
1894, ktera vydava bezpecnosti certifikaty a bezpecnostni normy pro produkty,
materidly a komponenty s ohledem na Zivotni prostiedi. [3]

e ANSI (American National Standards Institute) je standardizacni instituce
zalozena v roce 1918, kterd vytvaii primyslové standardy. [4]

* (CSA (Canadian Standards Association) je kanadska asociace zaloZena v roce
1919, ktera vydava normy a poskytuje Skoleni a poradenské sluzby. [5]

1.1.4 Japonsko a Australie

Pro japonsky trh jsou pouzivany normy JIS (Japanese Industrial Standards), o které se
stard vybor JISC.
Pro australsky trh jsou pouzivany normy A-Tick a C-Tick

1.2 Rozdéleni norem

Technické normy lze rozdélit podle vice kritérii. Pro piehlednost jsou normy
v nasledujicich kapitolach rozdéleny podle rozsahu platnosti, ktery je vyjadien jejich
rozSifenim a tim taky jejich pouzitelnosti v obchodnich vztazich.

1.2.1 Mezinarodni a regionalni normy

Mezindrodni normy jsou znacené ISO a vydava je organizace ISO (International
Organization for Standardization). Mezi mezindrodni normy patii 1 normy EN a IEC,
jak je popsano v kapitole 1.1.1.

Normy ISO se tykaji kazdé oblasti primyslu, hlavné zkuSebnich metod, znaceni a
terminologie. JelikoZ je Ceské republika ¢lenem CEN, jsou evropské normy zavedené
do soustavy ¢eskych norem CSN. [6]
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1.2.2 Normy narodni

Jedna se o normy vydané jednotlivymi staty, jako naptiklad slovenské normy STN,
némecké normy DIN, britské normy BS, eské normy CSN, ruské normy GOST nebo
rakouské normy ONORM. Narodni normy se zabyvaji problematikou, ktera se
v technickych normach uvadi. V posledni dob¢ je snaha co nejvic sjednotit technické
normy evropskych statl. Proto ma CEN povinnost piebirat do soustavy narodnich
norem normy evropské, které pak oznatujeme zkratkami CSN EN, DIN EN, apod.
Podobny postup plati i pro evropské normy, kde to sice neni povinnosti, ale je
uplatiovan postup piebirani normy ISO do soustavy EN. Tim dochézi ke globalnimu
sjednocovani technickych norem. Tyto normy se pak znaéi zkratkami CSN EN ISO,
DIN EN ISO, apod. [6]

Ptivodni Geské technické normy s oznaenim CSN, které se vytvaii pouze v oblastech,
ve kterych neexistuji normy evropské nebo mezinarodni, tvoti zhruba 10 % z celkové
roéni produkce technickych norem v Ceské republice. Zhruba 90 % &eskych
technickych norem je pievzato zevropskych nebo mezinarodnich norem. [I1]

Mezinarodni | Norma Evrop- | Narodni normy Vysvétleni
norma ské unie (pFiklady)
ISO 1234 CSN ISO 1204 Vydana pouze mezinarodni norma ISO,
ktera je identicky prevzata do narodni sou-
DIN ISO 1204 stavy CSN, némecké, britské soustavy no-
BS ISO 1204 rem apod.
EN 5678 CSN EN 5678 Vydana pouze Evropska normacEN, ktera je
pfevzata do narodni soustavy CSN. Stejné
BIEN D08 identicky jsou prevzaty normy EN do jinych
BS EN 5678 soustav &lenskych zemi, napf. DIN EN 5678
apod.
apod.
ISO 2729 EN ISO 2729 CSN EN ISO 2729 | Vydana jako spoleéna norma mezinarodni a
evropska, ktera je prevzata do narodni sou-
DIN EN ISO 2729 stavy CSN.

BS EN IS0 2729 Stejné identicky jsou pfevzaty normy EN

ISO do jinych soustav Elenskych zemi, napr.
DIN EN ISO 2729 apod.

CSN 01 3112 Vydana pouze jako narodni norma CSN *)

*) Jde prevazné o star$i normy. Po vstupu CR do normalizaé&nich organi (CEN, CENELEC) Evropské
unie se vydavaji jen vyjimeéné, po souhlasu EU.

Tabulka 1.1 Navaznost pfevzaté narodni normy na normy EN a ISO [7]
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1.2.3 Normy asociaci, sdruZeni, apod.

Zpravidla se jedna o normy, které se uplatiiuji pro danou oblast vyrobkii a jsou
mezinarodné¢ uznavané. Mezi tyto normy patii normativni dokumenty obchodnich
fetézcli a technické normy vojenskych sdruzeni, na které navazuji normy armdadni.
Napt. pro dohodu NATO se jednd o normy AQAP (norma zajiStujici kvality systému -
Allied Quality Assurance Publications), které jsou pro CR pievedeny do COS (Ceské
Obranné Standardy). [6]

1.2.4 Normy oborové, odvétvové

Normy znacené zkratkou ON platné pro dany obor. Tyto normy byly velmi pouzivané
v Ceskoslovensku a k 31. 12. 1993 byly zruSeny. V praxi se mohou jesté ojedinéle
vyskytovat a mohou se pouzivat, ale vétSina byla zapracovand do podnikovych norem.

[6]

1.2.5 Podnikové normy

Podnikové normy vypracovavaji jednotlivé organizace a oznacuji se zkratkou PN, TPD
(Technické Podminkové Dodéavky), TP (Technické Podminky), PNs (Podnikova Norma
sdruzend) a nebo pak v podob¢ materialovych listl atd. Tyto normy lze rozdélit do dvou
skupin:

¢ Normy vnitropodnikové (normy, které se uplatiiuji uvnitt podniku, fesi vstupni
kontroly a meziopera¢ni kontroly vyrobki).

* Podnikové normy platné pro vice organizaci a vyuZzivaji se pii jednani mezi
vyrobci a dodavateli. [6]

1.3 Ceské technické normy CSN

V dnes$ni dobé€ se povazuji technické normy za dokumentované dohody, které poskytuji
pravidla, smérnice, pokyny nebo charakteristiky ¢innosti nebo jejich vysledkd.

Tyto normy zajiStuji, aby produkt, postup a sluzby vyhovovaly danému ucelu.

V minulosti byly normy zavaznym podkladem, zatimco dnes jsou ,,pouze*
kvalifikovanym doporuc¢enim. Novela zakona ¢. 22/1997 Sb. (provedena zdkonem ¢.
71/2000 Sb.) uvadi, ze ¢eska technickd norma neni obecné zavazna. Z tohoto tvrzeni lze
fici, ze CSN nejsou povazovany za pravni piedpisy a neni stanovena povinnost jejich
dodrzovani.
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Pouzivani TN je dobrovolné, avsak jsou nezbytnymi:

* Podminkami pro volny ob&éh zbozi a sluzeb vramci trhu EU (prioritné) a
ostatnich lokalit.

¢ Kritérii referencni urovné vyrobku a sluzeb, vysledkt zkousek, apod.

* Kritérii bezpe¢nosti vyrobkl, postupi, atd.

e Kiritérii konkurenénich podminek apod.

Pti pouzivani technickych norem existuji pfipady, kdy povinnost dodrzovani norem
vyplyvaji z pravniho aktu, jako je naptiklad pravni ptedpis nebo vznik4 rozhodnutim
spravnich organ.

Pti obchodnich smlouvach mezi dodavateli a odbérateli se obvykle technické normy
stavaji zavaznym piedpokladem. Povinné jsou 1 pii vetejnych zakazkach a stavaji se
zavaznym pokynem nadfizeného, firemnimi smérnicemi, apod.

Rozdéleni CSN podle téid je uvedeno v piiloze ¢&. 1. [7]

1.3.1 Technické normaliza¢ni informace

Jedn4 se o dokumenty informativniho charakteru, které se oznacuji zkratkou TNI a
Sestimistnym ¢islem podle zasad shodnych s tfidénim ¢eskych technickych norem.
TNI obsahuje technické pozadavky, které:

* Nemaji predpoklad zpracovani na trovni norem.
*  Obsahuji osvédgené tidaje ze zrusenych CSN, jejichz obsah lze vyuzit Gicelné.
* Obsahuji jiné normativni dokumenty, které nelze vydat jako normu.

vvvvvv

1.4 Smérnice EU

Smérnice vydava Evropska unie a nékteré z nich maji technicky obsah. Jedna se o jeden
ze ti1 zdkladnich normativnich orgdnti Evropské unie. Tyto smérnice jsou ur¢ené piimo
Clenskym statim, jez je musi zavést do svého pravniho fadu. V Ceské republice se
zavadi formou nafizeni vlady. Cilem smérnic je, aby €lenské staty dosahly konkrétniho
cile, aniz by urCovaly jak a pomoci kterych prostredkii téchto cilli dosahnout. Obsahuji
obecné bezpecnostni cile a definuji zékladni pozadavky. Technické pozadavky jsou
uvedené az v normach. Znacka CE, kterd znaci volny pohyb zbozi po Evropské unii,
zajistuje shodu vyrobku s jednou nebo vice smérnicemi EU. [7] [9]
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1.5 Harmonizované normy

Harmonizované normy jsou technické normy, které obsahuji pozadavky stanovené
evropskou normou, harmonizanim dokumentem nebo evropskou smérnici, jiz uznaly
organy Evropského spoleCenstvi. Tyto normy jsou stanovené v souladu s pravem
Evropskych spolecCenstvi spole¢nou dohodou notifikovanych osob. Pii splnéni
poZadavkll harmonizovanych norem na konkrétni produkt se povazuji za splnéné i
pozadavky piislusné smérnice. Harmonizované normy tvoii v Ceské republice 1/6
soucasné platnych CSN. Jsou-li splnéné harmonizované normy, predpoklada se, Ze je
vyhovéno 1 bezpecnostnim smérnicim EU. [8§]

Evropska unie Prevod Ceska republika
Evropské - zavazny pravni do- | —» Narizeni - zavazny pravni
smérnice ES | kument EU vilady (NV) dokument CR
- normotvorné prace na podpore ES - normotvorné prace na podpore NV
EN - nezavazné normy, CSN EN - nezavazné normy,
Evropské ale predt{rcene a prevzate; Evrogske ale preurCené a
s . | uznavané pro spinéni harmonizované normy uznavané pro spl-
harmonizované : e T e
: Evropské smérnice do soustavy CSN néni Nafizené viady
normy souvise-
jicis ES

Tabulka 1.2 Navaznost pravnich a normativnich podkladii [7]
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1.6 Struktura bezpecénostnich norem EN

Pfi ohodnoceni rizika se berou vpotaz dva faktory: zévaZznost zranéni a
pravdépodobnost, Ze nastane nebezpecna situace. Pravidla pro bezpe¢nou technologii
jsou vyjadiena formou norem. Kazda firma, ktera vyrdbi stroje nebo zatizeni, musi
provadét analyzu a posouzeni moznych rizik. Do provozu lze uvést pouze stroje
s akceptovatelnym rizikem, tzv. ,,bezpecné stroje*. Proces posouzeni a snizovani rizik je
popsan v normach EN ISO 12100 a 14121. Nejvyssi prioritu ma skupina C, tzn. Ze
pokud existuje harmonizovand norma typu C pro dany stroj, tak ma prioritu pied
normami typu A a B. Bezpe¢nostni normy jsou rozd€leny do tii skupin. [9] [12]

1.6.1 Normy typu A

Normy typu A jsou zakladni bezpecnostni normy a stanovuji zdkladni pokyny,
konstruk¢ni principy, terminologii a obecné faktory, které se vztahuji na vSechna strojni
zafizeni. Normy typu A jsou napi. EN ISO 12100 a EN ISO 14121, IEC 61508 aj. [10]

[11]

1.6.2 Normy typu B

Normy typu B jsou normy, které fesi bezpecnost stroje z urCitého hlediska nebo se
zabyvaji jednim typem bezpecnostniho zafizeni, které lze pak pouZit pro vétsi pocet
stroji. Normy typu B se déli na:

* Normy typu BIl, které fte$i konkrétni bezpecnostni faktor, jako napf.
bezpecnostni vzdalenost, teploty povrchu, hluk apod.
*  Normy typu B2, které fesi konkrétni bezpecnostni prvky, jako napi. dvouruéni

ovladaci zafizeni, blokovaci zafizeni, tlakové citlivé zafizeni, kryty apod. [10]

[11]

1.6.3 Normy typu C

Normy typu C se zabyvaji detailnimi bezpecnostnimi poZadavky pro konkrétni stroj
nebo skupinu stroj, jako napf. lisy, nizky, vytahy atd. [10]
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(EN ISO 12100
TYP ENISO 14121 T
Obecné A —_(IEC 61508)
bezpecnostni normy 4 :
Zakladni
konstruk&ni pokyny EN 954 (dor.2009)
a zékladni terminologie ENISO 13849
EN IEC 60204
: i e . TYP EN IEC 62061
Skupinové bezpe&nostni B EN IEC 61511
normy B1 normy: Obecne bezpeg. aspekty

il e EN 13850
B2 normy: Zvlastni ochrané pristroje (E STOP
Specifické TZ:P
normy
Specifické bezpecnostni znaky pro jednotli iny stroju

EN 692
(mech. Lisy)

Tabulka 1.3 Struktura bezpecnostnich norem 1 [11]

EN ISO 12100 (EN292)
SAFETY OF MACHINERY

Tvo A ISO 12100:2010 Zakladni terminologie a principy
yp
EN ISO 14121(1050) (IEC 61508)
SAFETY OF MACHINERY
Principy hodnoceni rizika
Tvp B1 EN 954/1ISO/13849-1 | (|IEC EN 62061 EN 60204-1
yp SAFETY OF SAFETY OF MACHINERY ELECTRICAL
MACHINERY Functional safety ... EQUIPMENT
Safety-related parts of] OF MACHINES
control systems
EN ISO 13850 (EN 418) EN 61496
EN 574
Typ B2 ng-H AND EMERGENCY STOP LIGHT BARIERS,
CIRCUIT EQUIPMENT LIGHT CURTAINS
Bezpe¢. normy pro konkrétni produkty
yp

(lisy, naizky, vytahy ...)

Tabulka 1.4 Struktura bezpe¢nostnich norem 2 [11]
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1.7 Definice pojmu

V této kapitole jsou uvedeny definice nékterych pojmi.

* Bezpecnost — odstranéni nepftijatelného rizika, délime ji podle zdroje nebezpeci
(elektricky proud, Zar nebo ohen, nebezpecné zareni, nespravna funkce).

* Primarni bezpecnost — bezpe€nost, ktera se zabyva riziky s jmou na zdravi
(napt. trrazy elektrickym proudem, Soky, popéleni zpiisobené zatizenim).

* Nepiima bezpecnost — bezpecnost, kterd se zabyva riziky bez jmy na zdravi.

* Riziko — existuje tam, kde mize chybna funkce zpisobit iymu na zdravi nebo na
stroji (riziko hodnotime podle zdvaZnosti zranéni a podle pravdépodobnosti, ze
nastane nebezpecna udalost).

* Nebezpeci — potencialni zdroj tirazu nebo poskozeni.

* Elektricka bezpecnost — vyzaduje ochranu proti irazu elektrickym proudem.

* Funk¢éni bezpeCnost — vyzaduje ochranu proti nebezpeCi generovanou
nespravnou funkci bezpecnostniho (fidiciho) systému.

* Chyba — ukonceni schopnosti zafizeni vykonavat pozadovanou funkei.

* Nebezpecna chyba (definice dle IEC 61508-4) — chyba, pii které mize dojit
k nebezpecné situaci a 4ymé na zdravi nebo na stroji.

* Bezpecna chyba (definice dle IEC 61508-4) — jsou to chyby, pii kterych nedojde
k nebezpecné situaci pro clov€ka nebo stroje a jsou napt. ekonomického
charakteru.

* Integrita bezpeCnosti — pravdépodobnost bezpecnostniho systému souvisejiciho
s uspokojivym provedenim pozadovanych bezpecnostnich funkci pii plnéni
vSech uvedenych podminek ve stanoveném case.

* Nouzové zastaveni — zastaveni Casti stroje (pohyblivé Casti) pro predchazeni
nebezpeci urazu v disledku pohyblivého mechanismu.

* Nouzové vypnuti — odpojeni stroje od elektrického proudu pro predchazeni

nebezpeci urazu vlivem elektrického proudu. [15]
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2 RIZIKA

Tato kapitola je v€novédna postupu navrhu stroje a obsahuje postup, jak se urci
procesu minimalizace rizika. Timto krokem se sniZi vznik nebezpeci na minimum pfii
navrhu a konstrukci stroje. Efektivita téchto opatieni je prokazatelné nejvyssi a neni tak
nakladna. Pozadavky pro bezpecny stroj ovliviiuji jeho konstrukei (napt. mechanicka
konstrukce, koncept obsluhy a udrzby, elektrickd bezpecnost, elektromagneticka
kompatibilita, koncepty pro odstaveni stroje v pfipadé¢ nouze, mechanika tekutin,
pouzité materialy a pohonné hmoty, funkce stroje a vyrobni procesy) a vzajemné
plusobeni mezi ohroZenymi osobami a strojem. Kazdy stroj, ktery je uveden na trh v EU,
musi mit znacku CE, kterd prokazuje, ze bylo vyhovéno v§em normam pfii jeho vyrobg.
[13][14]

2.1 Analyza rizik

Analyza rizik je provadéna, aby doSlo k identifikaci riznych druhli nebezpeci a jejich
moznych nésledki. Aby byla tato rizika omezena, jsou zavedeny razné druhy
ochrannych opatieni, dokud neni riziko mensi, nez pozadovana uroven. Stroj je tfeba
navrhnout a zkonstruovat tak, aby nedoslo k jinému pouzivani, nez pro které byl urcen.
Je potfeba stanovit zplsob pouziti zafizeni. Zplisob vyuziti musi byt uveden
v dokumentu o posouzeni rizik zafizeni a v ndvodu k pouziti. V nésledujicim obrazku je
pomoci vyvojového diagramu znazornéno, jak probihd analyza, posouzeni a feSeni
rizika. [13]
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Uréeni meznich
hodnot stroje
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- Posouzeni rizika .
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Analyza rizika
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Maze byt riziko
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Dokumentace _.I KONEC l
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jina nebezpeci?
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snizenirizika?

odstranéno ?
Snizeni rizika
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Maze byt riziko opatfenimi
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Obrazek 2.1 Vyvojovy diagram pro posuzovani rizik [13]
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2.2 Hodnoceni rizika

Pfi posuzovani rizika na stroji jsou brany v potaz mezni hodnoty stroje, které zahrnuji
omezeni v prostoru, ¢ase, pouziti, podminky prostiedi, zivotnost a druh provozi. Pro
vSechny tyto podminky je potfeba, aby bylo identifikovano a zdokumentovano
nebezpeéi. Pii posuzovani nebezpeéi lze vyuzit normu CSN EN ISO 12100 (Bezpeénost
strojnich zafizeni - VSeobecné zédsady pro konstrukci - Posouzeni rizika a sniZovani
rizika), ktera poskytuje seznam moznych nebezpeci. Pti dodrzovani tohoto postupu lze
snadno stanovit Urovné rizika podle pozadované SIL (Safety Integrity Level) nebo
hodnoty PL (Performance Level), které jsou popsané v nésledujicich dvou kapitolach.
Pro kazdé nebezpeci je potfeba posoudit parametry S (zavaznost zranéni), F (Cetnost
zranéni/doba vystaveni nebezpeci), P (pravdépodobnost vyhnuti se nebezpeci) a pro
normu [EC 62061 je jesté piidavny parametr W (pravdépodobnost vzniku nebezpeci).
[16]

2.2.1 Uroveii rizika dle CSN EN ISO 13849 (PL)

Norma CSN EN ISO 13849 (Bezpe¢nost strojnich zafizeni — Bezpe¢nostni &asti
ovladacich systéml — VSeobecné zasady pro konstrukci), kterd nahrazuje starou normu
CSN EN 954 (Bezpeénost strojnich zaiizeni — Bezpeénostni &asti Fidicich systémi —
Vieobecné zasady pro konstrukei). Uroveti vlastnosti (Performance Level) Ize vyuzit na
ruzné ¢asti ovladacich systémt.

* Ochranné zatizeni (napf. dvourucni ovladani, blokovaci zafizeni), elektrické
ochranné zatizeni (napf. Fotoelektrické clony), ochranné zatizeni citlivé na tlak.

e Ridici jednotky (napt. PLC, vizualizace, zpracovavani dat, apod.)

* Silové regulacni prvky (napft. relé, ventily, apod.)

Urovné vlastnosti délime podle pravdépodobnosti primérné nebezpeéné poruchy za
hodinu do péti skupin (a, b, ¢ ,d, e), kde kazdd uroven ma urcity rozsah
pravdépodobnosti. V nasledujici tabulce jsou tyto irovné popsané. [13]

Primé&rné pravdépodobnost ;
BL; Y i Poznamka
nebezpecné poruchy za hodinu

a >107az<10" odpovida dob¢ do cca 2 let

b >3x10 ®az <107 odpovida dobé od cca 2 let do cca 30 let

c >10 ®az<3x10° odpovida dobé od cca 30 let do cca 100 let

d >10"az<10° odpovidéa dobé od cca 100 let do cca 1000 let
e >10 %az< 107 odpovidéa dobé cca nad 1000 let

Tabulka 2.1 Popis trovné vlastnosti [13]
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Postup stanoveni urovné vlastnosti je zndzornén v nasledujicim vyvojovém diagramu,
kde:
* Sjezavaznost zranéni (S1 - lehké zranéni a S2 - vazné, trvalé zranéni nebo smrt
jedné nebo vice osob).
* Fje cetnost/doba v nebezpecné zon€ (F1 — zfidka az obcas a F2 asto az trvale)
* P je moznost vyhnout se nebezpeci (P1 — mozné za urcitych podminek a P2 —
sotva mozné). [11]
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Obrazek 2.2 Vyvojovy diagram pro stanoveni urovni vlastnosti [13]

2.2.2 Uroveii rizika dle CSN EN 62061 (SIL)

IEC EN 62061 (Bezpecnost strojnich zafizeni - Funkéni bezpe€nost elektrickych,
elektronickych a programovatelnych elektronickych fidicich systéml souvisejicich s
bezpecnosti). Tato norma stanovuje pozadavky, které jsou aplikovatelné na néavrh
systétmové urovné vSech typu elektrickych fidicich systéma strojnich zafizeni
souvisejicich s bezpecnosti a také pro navrh nepftili§ slozitych subsystém nebo
zafizeni. Vysledky hodnoceni rizik pfi jejich omezovani identifikuji potfebu spojenou
s bezpecnostni funkci. Tyto funkce musi byt zdokumentovany a musi obsahovat: [17]

* Specifikaci funk¢énich pozadavkd.

* Specifikace pozadavku na bezpecnostni integritu.

e Strukturovany a zdokumentovany proces navrhu pro elektricky fidici systém.

* Spréavu a udrzbu systému s ohledem na organizaci ctu a opravnéni pracovnikd.
* Ovéfovaci plan a validace.

Funk¢ni pozadavky zahrnuji tdaje jako frekvence provozu, pozadované doby odezvy,
provozni rezimy a cykly a bezpecnostni funkce.
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Pozadavky na bezpeCnostni integritu jsou vyjadfeny v arovnich zvanych trovné
bezpecnosti integrity (SIL — Safety Integrity Level).

SIL (Safety Integrity Level) je mérnou jednotkou kvantifikujici omezeni rizika. Jak uz
bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, je nutné, aby nebezpe¢i bylo sniZeno na
minimum a tim vyhovéno pozadavkim bezpec¢ného provozu.

Nejveétsi vyhodou této metody je, ze dokdze poskytnout troven rizika, jez obsahuje
vSechny parametry, které dokazou ovlivnit spolehlivy chod zatizeni bez ohledu na
pouzivanou technologii. [17]

Tato metoda ptid€luje troven SIL ke kazdé funkci s ohledem na tyto parametry:

* Pravdépodobnost nebezpecné poruchy komponentti (PFHA).

* Typ architektury: s nebo bez diagnostiky a s nebo bez redundance.

* Pfi¢ina bé&Znych vypadkd (vypadky elektrického proudu, prepéti, ztrata
komunikace, apod.), (CCF).

* Pravdépodobnost nebezpecného pienosu chyby tam, kde je pouzivana digitalni
komunikace.

* Elektromagnetické ruseni (EMC).

Pro stanoveni turovné¢ SIL je =zapotiebi stanovit rizné parametry (vZdy pro

nejnepiizniveéjsi ptipad), které jsou nasledovné uvedeny:

e Zavaznost (Se — Severity): ZavaZznost zranéni nebo poskozeni se stanovuje podle
rozsahu zranéni a d¢€li se do Ctyt Grovni:

Nasledky Se
Tezka zranéni: smrt, ztrata oka nebo ruky

T&zka zranéni: ztrata prstu nebo zlomenina koncetiny
Lehkd zranéni: vyzédand pfitomnost 1ékate

Lehkd zranéni: vyZzadana prvni pomoc

Tabulka 2.2 Urovné zavaznosti zranéni Se [17]

—_— N | W |

* Frekvence a doba vystaveni rizika (Fr - Frequency): Groven vystaveni je spojena
s pfistupem do nebezpecnych zon (udrzba, denni operace, apod.) a s typem
pfistupu (nastaveni, ruéni pfivod, apod.). Pak lze stanovit frekvence a dobu
vystaveni rizika dle nésledujici tabulky:

Frekvence nebezpecné expozice Fr
Do hodiny 5
Hodina az den 5
Den az 2 tydny 4
2 tydny aZ rok 3
Vic jak rok 2

Tabulka 2.3 Frekvence a doba vystaveni rizika Fr [17]

* Pravdépodobnost nebezpecné udalosti (Pr - Probability): pti stanoveni parametru
Pr je zapotiebi brat v potaz piedvidatelnost nebezpecnych slozek v raznych
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¢astech stroje v raznych provoznich rezimech (normalni, udrzba, feSeni
problémil), zvlasté pfi neocekdvaném restartu a chovani osob pfi interakci se
strojem (stres, inava, nezkusenost, apod.). Tento parametr je rozd€len do péti

urovni:

Pravdépodobnost nebezpecné udalosti

Pr

Velmi vysoké

Vysoka

Stiedni

Nizka

Zanedbatelna

— N |W AW

Tabulka 2.4 Pravdépodobnost nebezpecné udalosti Pr [17]

* Pravdépodobnost vylouceni nebo omezeni Skod (Av — Avoiding): tento parametr
je spojen s konstrukei zatfizeni. Bere v iivahu nahlost vyskytu nebezpeénych
udalosti, povahu nebezpecnych slozek (fezani, teplota, elektfina, apod.) a
moznost identifikace nebezpecnych jevil. Tento parametr se d€li do tii trovni:

Pravdépodobnost vylouceni nebo omezeni Skod Se
Nemozné 5
Témet nemozné 3
Pravdépodobné 1

Tabulka 2.5 Pravdépodobnost vylouceni nebo omezeni Skod Av [17]

Pro ptidélovani urovné SIL pouzivame tabulku 2.6. Vysledkem souctu parametrt ,,Fr*,
»Prea ,,Av“ je tfida CI. Pomoci parametru ,,Se* a ttidy CI se potom urci troven SIL.

Zavaznost | Trida CI

Se 3-4 5-7

4

3 oM

2

8-10 11-13 14-15

oM

1

OM

Tabulka 2.6 Odhad arovné SIL [17]

Kde: Cerna oblast — bezpe¢nostni opatieni vyzadovana

Oranzova oblast — bezpecnostni opatfeni doporucena
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{150 13849-1 [N IEC 62061

PLa =t -
PLb == SIL1

PLe ===
PLd === SIL2

PLe 4:;: SIL3

Obrazek 2.3 Porovnani urovné bezpecnosti PL a SIL [18]

2.3 Omezeni rizika

V norm& CSN EN ISO 12100:2010 (Zakladni terminologie a principy — Principy
hodnoceni rizika) jsou uvedené postupy, jak analyzovat riziko a jakym zpiisobem jej 1ze
omezit.

Omezeni snizujici riziko je potfeba fesit v nasledujicim prioritnim potadi: [18]

e QOpatfeni zabudované v konstrukci stroje:
Toto opatteni zahrnuje volbu materiala stroje, konstrukéni uspotradani, pouZzité tekutiny
(maziva, oleje, vody, apod.), napajeni (elektrické, hydraulické, apod.) nebo instalace
pevnych krytl, zébran, atd.

* Bezpecnostni ochrana:

Ptikladem bezpecnostni ochrany jsou kryty, optické zavory, spinace polohy, obvody
nouzového vypnuti a nouzového zastaveni, dvourucni ovladani, atd. Tato opatfeni jsou
soucasti funkéni bezpe€nosti a pro zajisténi bezporuchového chodu zafizeni je zapotiebi
spravna c¢innost fidiciho a ovladaciho systému, na kterém jsou bezpecnostni prvky
pfipojeny. Pro bezpeény chod zatizeni byva uplatnéna norma CSN EN ISO 13849, ktera
zajistuje, aby kazda bezpecnostni funkce spliiovala poZadovanou turoven PL. Na Grovné
PL maji vliv vSechny HW prvky tvofici bezpecnostni obvody. Z toho vyplyva, ze nelze
libovolné¢ vyménit zadny z téchto prvkll a je zapotiebi drzet se prvka urcenych od
vyrobce nebo zvolit prvky se stejnymi parametry. V opacném piipad¢ by mohlo dojit
ke snizeni bezpecnosti stroje. V pfipad¢ pouziti fidiciho systému je pak zapotiebi
aplikovat normu CSN EN 62061, ktera stanovi, jaké vlastnosti musi Fdici systém
spliovat.

e Informace pro uzivatele:
Zahrnuji bezpecCnostni sdéleni, piktogramy, pracovni postupy, postup udrzby stroje,
upozornéni pro obsluhu, varovani, seznam zbytkovych rizik a jak jim piede;jit, atd.

25



Zbylé Tolerovatelné Riziko ovladaného
riziko riziko zarizeni

Potrebné omezeni rizika

Skute¢né omezeni rizika

Cast rizika Cast rizika o
omezena omezena jinymi nez Cast rizika
elektronickym elektronickym, OEeze’ng
i elektrickym systémem externimi
elektgckym opatfenimi
systémem

Obriazek 2.4 Zptisob omezeni rizika (CSN EN ISO 12100:2010) [11]

2.3.1 Stop kategorie CSN EN 60204

Mezi bezpecnostni funkce patii 1 funkce zastaveni stroje, kterou délime do tii kategorii:

* Kategorie 0: nefizené zastaveni stroje odpojenim piivodu elektrické energie,
piicemz brzdy a dalsi mechanické soucasti ur¢ené k zastaveni stroje jsou aktivni.

* Kategorie 1: fizené zastaveni; postupné zastavovani stroje a odpojeni od napéti
az po zastaveni, pficemz vykonové Casti zafizeni zlistanou pii procesu zastaveni
pod napétim.

e Kategorie 2: fizené zastaveni; postupné zastavovani stroje bez nasledovného
odpojeni od pfivodu energie (pouze tam, kde muze dojit k pohybu).

U kazdého zatizeni musi byt zavedend funkce STOP kategorie 0. Pii vySsi bezpecnosti

nebo je-li pozadovéna vysSi funkéni bezpeCnost zatizeni, musi zafizeni spliiovat
kategorie 1 nebo 2. [19]
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2.4 Funkéni bezpeénost CSN EN 61508

Funk¢ni bezpecCnost je soucasti celkové bezpeCnosti zafizeni, zavisi na spravnych
reakcich fidiciho systému a zafizeni na pfisluSné vstupy bezpecnostnich prvki, véetné
moznych chyb operatora, selhdni hardwaru/softwaru a zmény prostifedi. Prikladem
funk¢ni bezpecnosti je optoelektrickd clona pro monitorovani vstupu do nebezpecného
prostoru. Je-li misto optoelektrické clony pouzit zakaz vstupu do nebezpecného prostoru
kompletnim zakrytim tohoto prostoru, pak uz se nejedna o funk¢ni bezpecnost (neni to
z4vislé na bezpeCnostni funkci a jeho vstupu). Funkéni bezpe€nost zahrnuje mnoha
zatizeni, aby byl zajistén bezpecny chod stroje, jako napt. blokovaci spinace, svételné
clony, ochranné relé, bezpecnostni PLC, ochranné stykace, atd. Funkcni bezpecnost je
zajisténa pfi  dodrzovani normy CSN EN 61508 (Funkéni bezpeénost
elektrickych/elektronickych/programovatelnych elektronickych systému souvisejicich s
bezpecnosti). Aby bylo dosazeno funkcni bezpecnosti, jsou nezbytné dva pozadavky:
[20]

* bezpecnostni funkce,
* bezpecnostni integrita.

Analyza rizik vede k pozadavkim na funkéni bezpe€nost, zatimco vy¢isleni rizik vede
k pozadavkiim na bezpe€nostni integritu.

Funk¢ni bezpecnost vzdy obsahuje cely fetézec od sbéru a zpracovani informaci az
k ptislusné akci. Viz obrazek 2.5.

Ziskani Zpracovani Provedeni
bezpecnostni bezpecnostni bezpecnostni
informace informace odezvy

Obrazek 2.5 Postup bezpec¢nostni funkce [11]

Postup uréovani arovné SIL u normy CSN EN 61508 je odlisny od postupu pro normu
IEC EN 62061. V tomto ptipadée postupujeme podle obrazku 2.6.
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Rozsah poskozeni W3 | w2 | Wi
C1 - lehké zranéni jedné

osoby, lehké poskozeni Gl X1,| a
prostredi
C2 - tezké zranéni jedné Pa__ X2| 4 -
nebo vice osob, nebo i
smrt jedné osoby, vétsi o Pb -
poskozeni prostredi e Pa > 2 1
C3 - smrt vice osob, Pb
tézké poskozeni prostredi C3 |Fa X4
C4 - katastrofa, smrt Fb
mnoha 0sob Pb

C4 |Fa X5
Frekvence & Ohrozeni g
Fa- zfidka Fb
Fb - asty nebo trvaly Pb X6 | 4 | 3

Moznosti vyhnuti se
Pa-moznév
definovanych situacich a - neni poZzadovano zabezpedeni

Pb - zfidka mozZné b - nelze zabezpecit jednim bezpeénym systémem

Pravdépodobnost poruchy
W1 - velmi mala

W2 - mala

W3 - relativné velka

Obrazek 2.6 Postup urceni urovné SIL [15]

Popis SIL trovné pro standard CSN EN 61508: [11]

e SIL1: Ne vice nez jedna nebezpec¢na chyba v bezpecnostni funkci za 10 let

e SIL2: Ne vice nez jedna nebezpec¢na chyba v bezpecnostni funkci za 100 let

* SIL3: Ne vice nez jedna nebezpecna chyba v bezpecnostni funkci za 1000 let
* SIL4: Ne vice nez jedna nebezpecna chyba v bezpecnostni funkci za 10000 let
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3 RESENI

Kotle na uhelny prach slouzi pro vytapéni obce Karviné a ¢asti obce Détmarovice.

Pro zapaleni a stabilizaci plamene kotlii jsou pouzity Ctyii stabilizacni hofdky na
degazacni plyn, viz obrazek 3.1. Tyto plynové hotaky jsou umisténé okolo hlavniho
uhelného hotaku.

Hortaky jsou vybavené zapalovacimi hotdky HEGWEIN a snimaci plamene LAMTEC
F200K.

Hotéky jsou fizené pomoci fidiciho systému Simatics S7-300F, ktery obsahuje rtizné
vstupni a vystupni karty. Rizeni vykonu hot4k? je provedeno pomoci klapek na vzduch
a na plyn (optimalni pomér vzduch — plyn). Tyto klapky jsou fizeny prostfednictvim
analogovych vystupu z PLC 4 (0) — 20 mA. Plamen je hlidan pomoci Fail Safe hlidace
plamene viz kapitola 3.2.4. Plynové potrubi je osazeno solenoidovymi ventily, které
jsou fizeny pomoci Fail Safe vystupi.

Na plynovém potrubi je hlidin minimalni a maximalni tlak plynu, zatimco na
vzduchovém potrubi pouze minimdalni tlak vzduchu. Ovladani hotdku lze provést
z fidiciho centra nadfazeného systému nebo mistn¢ z operacniho dotykového panelu,
ktery je umistén v blizkosti kotle.

Ovladani, pozadavky a komunikace s fidicim syst¢émem kotle jsou provedeny pomoci
komunikac¢ni sbérnice PROFIBUS-DP.

Pro nouzové zastaveni stabiliza¢nich hotdkl kotle jsou urceny bezpecnostni tlacitka,
kterd jsou umisténa : na dvefich rozvadéce, na mistnim ovladacim panelu a u dveti do
strojovny. [21]

\

\/ HoRAK €.1 HORAK €.3 '/
ROZVODNA NN KOTLE K4 LP Lz
KOTEL K4
ROZVADEC HORAKD
+K040F21 OVLADACH PANEL
#K0eCXFOL s
HORAK C.2 HORAK C.4
8 i

TLACITKO NOUZOVERO
ZASTAVENI - U VYCHODU Z KOTELNY
+MS1-5801

Obrazek 3.1 Dispozice systému
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3.1 Popis systému

Jak lze vidét na obrazku 3.2, systém je slozen z vice ¢asti. Na piivod plynu jsou
instalovany dva manostaty na kontrolu maximalniho a minimalniho tlaku plynu. Potrubi
pak vede ke dvéma bezpecnostnim plynovym ventilim SSV1 a SSV2. Potrubi dal vede
pres klapku, ktera tidi pomér plynu, k hlavnimu hotaku. Plynové potrubi vede rovnéz
k zapalovacimu hotéku ptes ventil IGV, kde je manostat na hlidani minimalniho tlaku
plynu, ru¢ni uzavér a plynovy ventil pro odfuk VV. U pfivodu vzduchu je instalovan
tiicestny ventil pro kontrolu minimalniho tlaku vzduchu a klapka pro fizeni poméru
vzduchu.

Obrazek 3.2 Technologické schéma hotaku [21]
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3.2 Soucasti
V nasledujici kapitole jsou popsany soucasti celého systému.
3.2.1 Manostaty

Na pfivodu plynu jsou namontované dva manostaty na kontrolu minimalniho a
maximalniho tlaku plynu. Pro kontrolu tésnosti ventild SSV1 a SSV2 je instalovan
manostat pfed ventilem IGV. Minimdlni tlak vzduchu kontrolujeme pied klapkou na
vzduch. Jedna se o mechanické manostaty, které pii nartistu ¢i poklesu tlaku sepnou
dany kontakt.

2 NO
COM —
. 1NC

Obrazek 3.3 Elektrické schéma manostatu [30]

Spinaci funkce [30]:
* Piinartstu tlaki: NC se rozepne a sepne se NO.
* Pfipoklesu tlaku: NC se sepne a rozepne se NO.

3.2.2 Ventily

Ventil IGV byl zvolen magneticky s jednostupfiovym provozem od firmy Dungs. Tzn.
ze ventil je permanentné uzavien a otevie se v piipad¢, pokud dostane signal z fidici
jednotky. Na obrazku 3.5 je zndzornéno elektrické schéma (na svorce 2 je pfiveden
signal z PLC pomoci kterého fidime ventil a na svorce 1 je pfiveden nulovy vodic).
Odfukovy ventil VV pracuje na stejném principu.
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Obrazek 3.5 Elektrické schéma ventilu IGV [29]

Pro bezpecnostni ventily SSVI a SSV2 byla pouzita magnetickd ventilovd sada
(dvojventil) firmy Dungs. Jako u ptedchozich ventilii jde o jednostupiiovy provoz.
Ventil je permanentné zavieny a otevie se tehdy, kdyz sepne vstupni kontakt dané¢ho
ventilu. Ventilovou sada lze vidét na obrazku 3.6.

32



Manostaty

Obrazek 3.6 Ventily SSV1 a SSV2

Jako tficestny ventil na vzduch byl instalovan elektromagneticky kompaktni solenoidni
ventil firmy Burkert. Jedna se o ventil 3/2, ktery je permanentné uzavien a pii sepnuti
kontaktu se otevfe.
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3.2.3 Zapalovaci transformator

Na kotli jsou instalované plynové vykonné zapalovaci hotaky firmy Hegwein
s vestavénym zapalovacim transformétorem a ioniza¢nim hliddnim plamene. Jak je
popsano v kapitole 3.3, pfi startovaci sekvenci vbodé 5 je spustén zapalovaci
transformator, ktery zaCne jisktit. Nasledné se pusti plyn do zapalovaciho hotaku a
pokud ioniza¢ni snima¢ plamene detekuje plamen, jiskieni se vypne. Maximalni vykon
zapalovaciho hotaku je 120 kW a spaluje zemni plyn. Plamen je hlidan ioniza¢ni
elektrodou. Jako signdl plamene slouzi stejnosmérny proud vyvolany ioniza¢nim
u¢inkem plamene. Tento signdl je veden zioniza¢ni elektrody do usmérnovace a
zesilovaCe v hlavé hotfdku. Aby byl zajistén spravny chod zapalovaciho hotdku, je
potieba udrzovat Cistotu a zabranit ptistupu vlhkosti. To je dilezité zejména z diivodu
udrzeni vysokého vnitiniho odporu ioniza¢niho tuseku (MQ). Teplota na keramickeé
izolaci ioniza¢ni elektrody nesmi ptekrocit teplotu 500 °C, nebo dojde k poruse. Z toho
davodu je potieba tuto ¢ast chladit vzduchem.

— !

S

Obrazek 3.7 Zapalovaci horak
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3.2.4 Snimac¢ plamene

Jako snima¢ plamene byl zvolen kompaktni snima¢ plamene F200K firmy Lamtec,
ktery pracuje na optickém principu (snimani vlnové délky plamene). Provadi
vysokobezpecnostni monitorovani plamene a spliiuje uroven SIL 3. V ptipad¢ uhasnuti
plamene je nahlaSen bezpecnostni stav ,,Plamen nehofi®“. Ve snimaci je zabudovan
senzor plamene a spinaci zesilova¢. Obsahuje dvoukanélovy systém pro bezpecnostni
operace a supervizi. Vystupni analogové proudy pro urceni velikosti plamene jsou 4 (0)

1

Lompo.

Obrazek 3.8 Snimac plamene

3.2.5 Klapky

Pomoci klapek se reguluje optimalni pomér vzduch — plyn na spalovéni. Tento pomér se
fidi podle pozadovaného plamene. Klapky jsou mechanicky spfazeny pies tdhlo spojené
se servomotorem. Motor je nasledné fizen pomoci analogového vystupu z fidiciho
systému.
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3.3 Startovaci sekvence

Aby mohly hotéky startovat, musi nejdiiv projit startovaci sekvenci. Dale jsou popsany
vSechny kroky.

I.

Provétravani: kviili bezpe¢nosti jsou kominy a vSechny prostory pted zapalenim
hotakli provétravany. Tento krok je proveden pied startem nebo po odstaveni
vSech horakl. Ptivod plynu je uzavien, zatimco ptivod vzduchu a klapka na
vzduch jsou po urcitou dobu otevieny na 100 %. Po celou dobu vétrani musi byt
sniman tlak vzduchu. V ptipadé¢, ze pti vétrani tlak vzduchu klesne na minimum,
je nahlaSena chyba.

Zkouska tésnosti plynového ventilu SSV1: pted kazdym startem je provadéna
zkouSka tésnosti plynovych ventili. Ventily SSV1 a SSV2 jsou v uzaviené
poloze. Nasledné se otevie ventil VV a Ceka se na pokles tlaku plynu v potrubi
na minimalni hodnotu (znaci, ze v potrubi uz neni skoro zddny plyn). Zavie se
ventil VV a ceka se definovanou dobu. Pokud za definovanou dobu nenaroste
tlak, je ventil SSV1 povazovan za funkéni. V opacném piipadé je nahlaSena
chyba.

Zkouska tésnosti plynového ventilu SSV2: plynovy ventil SSV2 a VV jsou
zavieny. Jakmile se otevie se plynovy ventil SSV1, natlakuje se plynovy okruh,
jenz je sniman cidlem. Nasledné se uzavie plynovy ventil SSV1 a ceka se
definovanou dobu. Pokud za definovanou dobu neklesne tlak, je ventil SSV2
povazovan za funkcni. V opacném piipad¢ je nahlaSena chyba.

Zkouska tlaku vzduchu: vSechny ventily jsou vuzaviené poloze. Na
vzduchovém potrubi je instalovan tficestny ventil. Potrubi je trvale natlakované
a porovnava se tlak v potrubi s okolnim tlakem. Pokud neni zjistén tlak vzduchu,
je nahlaSena chyba. Klapky se nastavi do startovaci polohy.

Startovani zapalovaciho hotdku: spusti se transformator na zapalovacim hotdku
tak, aby jiskfil. Oteviou se ventily SSVI a IGV a tim se spusti plyn do
zapalovaciho hotdku. Jakmile se hofdk zapali, snima¢ plamene nahlasi do
tfidiciho systému, ze hotdk hoti a vypne se zapalovaci transformétor.

Startovani hlavniho hotdku: otevie se ventil SSV2 a tim se dostane plyn
k hlavnimu hofaku (klapky vzduchu a plynu jsou ve startovaci poloze). Ceka se
na signal od snimace plamene hlavniho hotfdku. Po definované dob¢, co hofti
hlavni hotak, se zapalovaci hotak vypne (zavie se ventil IGV). Dale klapky tidi
vykon hlavniho hotéku dle poZadavku.

Aby bylo mozno hotdky co nejrychleji zapalit, je startovaci sekvence provadénd az
k bodu 4 ihned po odstaveni hotaku. Test té€snosti ventilu vyzaduje urcity Cas a z tohoto
davodu je startovaci sekvence provadéna ihned po odstaveni hotakl. Pokud hoték neni
béhem 8 hodin zapalen, z bezpecnostnich diivodi je sekvence provedena znovu do

bodu 4.
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V ptipadé, ze kvili jakémukoliv ditvodu dojde k uhasnuti plamene na hlavnim hotaku,
dojde k hlaseni chyby o nehoticim hotdku a k jeho odstaveni.

3.4 Odstaveni horaku

Plynové hotdky se odstavuji tlaCitkem ,,stop* na ovladacim panelu nebo signilem
z nadfazeného systému. Pokud je to mozné, hotaky by se mély odstavit pii minimalnim
vykonu. Pfi odstaveni hotfdku se uzaviou hlavni ventily SSV1 a SSV2. Poté se
automaticky provede startovaci sekvence az po bod 4, viz kapitola 3.3. Hotéky lze
odstavit také nouzov€ pomoci bezpe€nostnich tlacitek ,total stop® umisténych na
ovladaci skiini OP u dvefi pii vstupu do strojovny a na hlavnim rozvadéc¢i automatiky
horaku. [21]

3.5 Vyskyt poruchy a jeji odblokovani

V ptipadé havarijniho odstaveni automatiky hotéku piejde hotfdk do poruchy. Na panelu
je signalizovéana ,,Porucha®. Automatiku hofdku odblokuje pracovnik obsluhy stiskem
tlacitka ,, Kvitace*. Pro opétovné spusténi hotfdku je nutné splnéni vSech blokacnich
podminek. Je tedy nutné identifikovat zavadu a provést jeji odstranéni. Pii poruse se
zobrazuje druh poruchy. [21]

vMrwe

3.5.1 Poruchy a jejich priciny
HIaseni poruchy miize nastat v nasledujicich ptipadech:

e Ztrata plamene.

e Ztrata tlaku v plynovém a vzduchovém potrubi (manostaty musi stale ukazovat
néjakou hodnotu).

* Porucha klapek (testuje se, zdali je zadand poloha totozna s redlnou polohou
klapek).

e Ztrata komunikace PLC sjakymkoli HW nebo snadfazenym systémem
(ptestfizeny dréat, apod.).

* Porucha bezpecnostnich obvodii.

* Porucha PLC.

* Nouzov¢ zastaveni (stisk stop tlacitka).

Pti¢ina poruchy miiZe byt [21]:

* Ztrata média (degazacni plyn na pfivodu, vzduch na ptivodu) =» zkontrolovat,
zda jsou média pifitomna v pozadovaném tlaku a zda jsou patfi¢né uzavéry ve
spravnych polohach.

* Blokac¢ni prvky kotle = zkontrolovat okno alarmu.

* Blokacni prvky hofdku =» zkontrolovat, zda jsou pfitomna média a zda je
nastaven uzavér pod blokanim prvkem spravnym smeérem.

* Zapalovaci hotak =» zkontrolovat, zda jsou pfitomna média. V pfipad¢ absence
plynu zkontrolovat polohu ruénich uzavért zapalovaci vétve.
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Snima¢ plamene = zkontrolovat, zda neni uspinéné sklicko drzaku snimace —
ptipadné ocistit.

Hlavni plynové ventily =» v pfipadé nefunkcnosti ventili zkontrolovat
pozadavek fyzicky na téle ventilil (z vrchni strany ventilu u pfivodniho kabelu),
kam jsou ptfivedeny signaly pro ventil 1 a 2.

3.6 Regulace vykonu horaku

Regulace vykonu je provadéna zadavanim pozadavku 0 — 100 % vykonu, kdy 0 % je
minimalni vykon a 100 % je maximdlni vykon hotédku. Po zadani poZadavku na vykon
hotédku (automaticky nebo ru¢né operatorem) provede automatika hotadku nastaveni
jednotlivych regulacnich klapek do polohy, ktera pozadovanému vykonu odpovida.
Nastaveni polohy klapek podle pozadavku vykonu jsou sefizena servisnim technikem.
Operator nema piistup k pfimému ovladani klapek. [21]

3.7

Udrzba systému

Aby cely systém spravné fungoval a ptredchazelo se necCekanym chybam, je zapotiebi
provést jeho pravidelnou udrZbu a to v nésledujicich krocich [21]:

3.8

Pravidelné ¢isténi celého zatizeni, zejména od prachu (nestiikat vodou) — jednou
mesicné.

Cisténi filtrd plynu — jednou za 6 mésici.

Pravidelné kontroly tésnosti vSech spojii na vSech potrubich, v pifipadé
netésnosti ihned opravit — jednou mésicné.

Cisténi a kontrola zapalovaciho hofaku — jednou za 6 mésici.

Pravidelné kontroly ptipadné €isténi prizoru do spalovaci komory pro snimace
plamene — dvakrat mési¢né.

Pravidelné zkousky predepsané CSN 07 0703 (plynové kotelny), CSN 38 6420
(primyslové plynovody) — ¢etnost dle norem

Pravidelné servisni prace na hotacich odbornou firmou — minimalné jednou za
rok.

Popis ochrany pred nebezpecnym dotykem a druh

prostredi

3.8.1 Napétové soustavy

Elektrické zatizeni napajené z téchto soustav [22]:

PE+N230V/50Hz TN-S dle CSN 33 2000-3
24 VDC/ SELV
24 VDC/PELV
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3.8.2 Ochrana pi¥ed dotykem neZivych ¢asti dle CSN 33 2000-
4-41 ed. 2.

V soustavé 1 PE+N 230 V / 50 Hz TN-S zakladni: automatické odpojeni od zdroje
v sitich TN-S zvySena: pospojovanim.

V soustavé 2 24 VDC / SELV zakladni: malym napétim.
V soustavé 2 24 VDC / PELV zakladni: malym napétim. [22]

3.8.3 Prostredi

Dle protokolu €. 14/2-2003 z 06/2003 je prostiedi kvalifikovano jako:

Prostory hlavni vyrobni budovy — strojovna.

Z hlediska nebezpedi tirazu elektrickym proudem podle 320.N4 CSN 33 2000-3 jde o
prostory nebezpecné. [22]

3.8.4 Elektromontaze a revize

Elektricka instalace musi byt provedena podle platnych CSN a pfi praci je nutné
dodrzovat bezpe¢nost podle CSN EN 50110-1 ed. 2.

Ptfed uvedenim do provozu je nutné provést vychozi revizi a obnovovat ji v platnych
terminech. [22]

3.9 PLC Simatic

Pro fizeni systému byl pouzit PLC Simatic fady S7-300F. Jedna se o programovatelny
automat firmy Siemens. Hlavni vyhodou je spojeni bezpeCnosti se standardni
automatizaci. Hlavni CPU lze rozsifit pomoci 1/O (Input/Output) moduli a
bezpecnostnich moduli, stejné jako to bylo provedeno v tomto piipad€. Na obrazku 3.9
je znazornéna dispozice fidici jednotky a jejich modult. ,,Béznd* a bezpecnostni
komunikace s CPU probihd pomoci ProfiBus DP a neni proto zapotiebi Zadna
bezpecnostni linka. Pro tyto bezpecnostni systémy jsou kladené vyS$i ndroky na
elektromagnetickou kompatibilitu, odolnost vii¢i ruseni a celkovy bezchybny chod
programu.
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Obrazek 3.9 Dispozice PLC Simatic v rozvadéci

3.10 Moduly
Déle jsou popsany pouzité moduly.
3.10.1 CPU 315F - 2PN/DP

Tato fidici jednotka umoznuje implementaci bezpe¢nostnich automatizovanych systémui
pro mista se zvySenou bezpeCnosti a zejména pro vyrobni automatizaci. Bezpe¢nostné
orientovand komunikace mezi F-CPU a moduly je provaddéna pomoci PROFIsafe
profilu. Ridici jednotka obsahuje [23]:
* Mikroprocesor: procesor dosahuje ¢asu provedeni 50 ns pro bindrni instrukce a
450 ns pro instrukce s plovouci desetinnou carkou.

e Pamét: 512 kB vysokorychlostni RAM pro bezpecnostni sekci a standardni
program. Je nutno pocitat se zvySenymi pozadavky na pamét v piipadé
implementace bezpecnostni sekce. Pro ukladani projektu (véetné symboll a
komentil) 1ze vyuzit slot pro Simatic micro memory card (do 8 MB).

¢ Flexibilni rozsifeni: az do 32 modulu.

40



* Rozhrani: integrované rozhrani MPI/DP muiZe vytvofit az 16 propojeni soucasné
s S7-300/400 nebo propojeni s PG, PC nebo OP. Mezi témito propojenimi je
jedno vzdy vyhrazené pro programovana zatizeni a dalsi pro OP. Jednoducha sit’
s az 32 procesory muze byt nakonfigurovdna s rozhranim MPI. Rozhrani MPI
muze byt nakonfigurovano na DP rozhrani. Rozhrani DP muze byt pouzito jako
master nebo jako slave. Druhé integrované rozhrani je PROFINET na zakladé
ethernetu TCP/IP.

3.10.2 Interface module IM 365

Modul IM 365 umoziuje konfiguraci fidiciho systému S7-300 (s CPU 314 nebo vyssi),
skladajici se z centralni jednotky a jedné rozsifovaci jednotky s maximalné 8 moduly.
[24]

3.10.3 Vstupni digitalni bezpe¢nostni karty

SM 326F je bezpecnostni modul se 24 digitalnimi vstupy (pfi dodrzeni SIL2, pouze 12

vstupt v ptipad€ SIL3). Vstupni napéti 24 V DC. Pro nasi aplikaci jsou pouzity dva tyto
moduly. [25]

3.10.4 Vystupni digitalni bezpe¢nostni karty

SM 326F je bezpecnostni modul s 10 digitdlnimi vystupy. Vystupni napéti 24 V DC a
proud 2 A pro kazdy vystup. Pro nasi aplikaci jsou pouzity tfi tyto moduly. [26]

3.10.5 Vstupni analogové karty

Pro zpracovani analogovych signala byly pouzity dvé karty SM 331, které obsahuji 8
analogovych vstupt. Vstupni napéti: = 10 V. Vstupni proud: = 20 mA. Maximalni
odpor ¢idel na vstupu 600 Q. [27]

3.10.6 Vystupni analogové karty

Pro fizeni analogovych signalll byla pouZita jedna karta SM 332, kterd obsahuje 8
analogovych vystupt. Vystupni napéti: = 10 V. Vystupni proud: + 20 mA. [28]
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3.11Popis vstupii a vystupt

V tabulkéch nize jsou popsany fyzické vstupy a vystupy z fidiciho systému SIMATIC a
ptislusné moduly.

Modul Adresa | Popis

24DI 24V/DC FS | 1100.0 | HI — snima¢ plamene

24DI1 24V/DC FS | 1100.1 | H2 — snimac plamene

24DI 24V/DC FS | 1100.2 | H3 — snima¢ plamene

24DI 24V/DC FS | 1100.3 | H4 — snimac plamene

24DI 24V/DC FS | 1100.4 | H1 — min. tlak plynu — zkouska tésnosti

24DI1 24V/DC FS | 1100.5 | H1 — min. tlak vzduchu

24DI 24V/DC FS | 1100.6 | H1 — hoték — zapalovaci plamen

24DI 24V/DC FS | 1100.7 | H2 — min. tlak plynu — zkouska tésnosti

24DI1 24V/DCFS | 1101.0 | H2 — min. tlak vzduchu

24DI 24V/DC FS | 1101.1 | H2 — hoték — zapalovaci plamen

24DI 24V/DC FS | 1101.2 | H3 — min. tlak plynu — zkouska tésnosti

24DI1 24V/DCFS | 1101.3 | H3 — min. tlak vzduchu

24DI 24V/DC FS | 1101.4 | H3 — hoték — zapalovaci plamen

24DI 24V/DC FS | 1101.5 | H4 — min. tlak plynu — zkouska tésnosti

24DI1 24V/DCFS | 1101.6 | H4 — min. tlak vzduchu

24DI 24V/DC FS | 1101.7 | H4 — hoték — zapalovaci plamen

24DI 24V/DC FS | 1102.0 | H1 — poloha klapky vzduchu pro zapalovani

24DI 24V/DC FS | 1102.1 | H1 — poloha klapky vzduchu pro profuk

24DI1 24V/DC FS | 1102.2 | H1 — poloha klapky plynu pro zapalovéani

24DI1 24V/DC FS | 1102.3 | H2 — poloha klapky vzduchu pro zapalovani

24DI 24V/DC FS | 1102.4 | H2 — poloha klapky vzduchu pro profuk

24DI1 24V/DC FS | 1102.5 | H2 — poloha klapky plynu pro zapalovéani

24DI 24V/DC FS | 1102.6 | H3 — poloha klapky vzduchu pro zapalovani

24DI 24V/DC FS | 1102.7 | H3 — poloha klapky vzduchu pro profuk

24DI1 24V/DC FS | 1110.0 | H3 — poloha klapky plynu pro zapalovéani

24D124V/DCFS | 1110.1 | H4 — poloha klapky vzduchu pro zapalovani

24DI 24V/DC FS | 1110.2 | H4 — poloha klapky vzduchu pro profuk

24D1 24V/DC FS | 1110.3 | H4 — poloha klapky plynu pro zapalovani

24DI1 24V/DC FS | 1110.4 | Tlacitko bezpe¢nostni vypnuti (total stop) — rozvadéce

24DI1 24V/DCFS | 1110.5 | -

24DI 24V/DC FS | 1110.6 | Tlacitko bezpecnostni vypnuti (total stop) — vstupni dvere

24DI1 24V/DCFS | 1110.7

24DI1 24V/DCFS | 1111.0 | H1 — tlak plynu min.

24DI124V/DCFS | 1111.1 | H1 — tlak plynu max.

24DI1 24V/DCFS | 1111.2 | H2 — tlak plynu min.

24DI124V/DCFS | 1111.3 | H2 — tlak plynu max.

24DI124V/DCFS | 1111.4 | H3 — tlak plynu min.

24DI1 24V/DCFS | 1111.5 | H3 — tlak plynu max.

24DI124V/DCFS | 1111.6 | H4 — tlak plynu min.

24DI1 24V/DCFS | 1111.7 | H4 — tlak plynu max.

Tabulka 3.1 Popis digitalnich bezpecnostnich vstupti
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Modul

Adresa

Popis

10DO 24V/DC FS

Q200.0

H1 — vypnuti hotédku

10DO 24V/DC FS

Q200.1

H1 — SSV1 oteviit

10DO 24V/DC FS

Q200.2

H1 — SSV2 oteviit

10DO 24V/DC FS

Q200.3

H1 — VV otevfit

10DO 24V/DC FS

Q200.4

H1 - IGV oteviit

10DO 24V/DC FS

Q200.5

H2 — vypnuti hotédku

10DO 24V/DC FS

Q200.6

H2 — SSV1 oteviit

10DO 24V/DC FS

Q200.7

H2 — SSV2 oteviit

10DO 24V/DC FS

Q201.0

H2 — VV otevfit

10DO 24V/DC FS

Q201.1

H2 — IGV oteviit

10DO 24V/DC FS

Q208.0

H3 — vypnuti hotédku

10DO 24V/DC FS

Q208.1

H3 — SSV1 oteviit

10DO 24V/DC FS

Q208.2

H3 — SSV2 oteviit

10DO 24V/DC FS

Q208.3

H3 — VV otevrit

10DO 24V/DC FS

Q208.4

H3 —IGV oteviit

10DO 24V/DC FS

Q208.5

H4 — vypnuti hotdku

10DO 24V/DC FS

Q208.6

H4 — SSV1 oteviit

10DO 24V/DC FS

Q208.7

H4 — SSV2 oteviit

10DO 24V/DC FS

Q209.0

H4 — VV otevfit

10DO 24V/DC FS

Q209.1

H4 — IGV oteviit

10DO 24V/DC FS

Q216.0

H1 — zapalovac

10DO 24V/DC FS

Q216.1

H2 — zapalovac

10DO 24V/DC FS

Q216.2

H3 — zapalovac

10DO 24V/DC FS

Q216.3

H4 — zapalovac

Tabulka 3.2 Popis digitalnich bezpecnostnich vystupt

Modul

Adresa

Popis

16DI 24V/DC

10.0

H1 — snimac plamene

16DI 24V/DC

10.1

H2 — snimac plamene

16DI 24V/DC

10.2

H3 — snima¢ plamene

16DI 24V/DC

10.3

H4 — snimac plamene

16DI 24V/DC

10.4

H1 — nap4jeni ok

16DI 24V/DC

10.5

H1 — nap4jeni servopohonill ok

16DI 24V/DC

10.6

H1 — stykace bezp. vypnuti rozepnuty (piipravené)

16DI 24V/DC

10.7

H2 — nap4jeni ok

16DI 24V/DC

1.0

H2 — nap4jeni servopohonill ok

16DI 24V/DC

I1.1

H2 — stykace bezp. vypnuti rozepnuty (piipravené)

16DI 24V/DC

1.2

H3 — nap4jeni ok

16DI 24V/DC

1.3

H3 — napajeni servopohonii ok

16DI 24V/DC

1.4

H3 — stykace bezp. vypnuti rozepnuty (piipravené)

16DI 24V/DC

I1.5

H4 — nap4jeni ok

16DI 24V/DC

1.6

H4 — napajeni servopohonii ok

16DI 24V/DC

1.7

H4 — stykace bezp. vypnuti rozepnuty (piipravené)

Tabulka 3.3 Popis digitalnich vstupii
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Modul Adresa Popis

16DO 24V/DC | Q0.0 H1 — uvolnéni snimace plamene

16DO 24V/DC | Q0.1 H1 — oteviit tficestny vzduchovy ventil
16DO 24V/DC | Q0.2 H2 — uvolnéni snimace plamene

16DO 24V/DC | Q0.3 H2 — oteviit tficestny vzduchovy ventil
16DO 24V/DC | Q0.4 H3 — uvolnéni snimace plamene

16DO 24V/DC | Q0.5 H3 — oteviit tficestny vzduchovy ventil
16DO 24V/DC | Q0.6 H4 — uvolnéni snimace plamene

16DO 24V/DC | Q0.7 H4 — oteviit tficestny vzduchovy ventil
16DO 24V/DC | Q1.7 Porucha — signalizace dveie rozvadéce
Tabulka 3.4 Popis digitalnich vystupti

Modul Adresa Popis

8AI 24V/DC PIW512 H1 — velikost plamene 4-20 mA

8AI24V/DC PIW514 H2 — velikost plamene 4-20 mA

8AI 24V/DC PIWS516 H3 — velikost plamene 4-20 mA

8AI24V/DC PIWS518 H4 — velikost plamene 4-20 mA

8AI 24V/DC PIW520 H1 — poloha klapky plynu

8AI 24V/DC PIW522 H1 — poloha klapky vzduchu

8AI24V/DC PIW524 H2 — poloha klapky plynu

8AI 24V/DC PIW526 H2 — poloha klapky vzduchu

8AI 24V/DC PIW528 H3 — poloha klapky plynu

8AI 24V/DC PIW530 H3 — poloha klapky vzduchu

8AI 24V/DC PIW532 H4 — poloha klapky plynu

8AI 24V/DC PIW534 H4 — poloha klapky vzduchu

Tabulka 3.5 Popis analogovych vstupt

Modul Adresa Popis

8AO 24V/DC PQWS512 | H1 — Zadana poloha klapky plynu

8AO 24V/DC PQWS514 | H1 — zadana poloha klapky vzduchu

8AO 24V/DC PQW516 | H2 — zadana poloha klapky plynu

8AO 24V/DC PQWS518 | H2 — zadana poloha klapky vzduchu

8A0 24V/DC__ | PQW520 | H3 — zadana poloha klapky plynu

8AO 24V/DC PQWS522 | H3 — Zadana poloha klapky vzduchu

8AO 24V/DC PQWS524 | H4 — Zadana poloha klapky plynu

8AO 24V/DC PQWS526 | H4 — zadana poloha klapky vzduchu

Tabulka 3.6 Popis analogovych vystupt

Kde:
- ,,FS“ jsou bezpecnostni karty (Fail-Safe)
- ,.DIY, ,,.DO%, ,AI“, ,,AO* znaci typ karty (napf. Digital Input nebo Analog
Output)

- ,,HX* je ¢islo hotdku
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3.12 Ovladaci panel

Jak lze vidét z obrazku 3.1, pobliz hotdkll je nainstalovany dotykovy panel na mistni
ovladani (OP). OP je zabezpeCen ochrannym krytem proti neopravnéné manipulaci a
zaroven chrani dotykovou obrazovku pied prachem a mechanickym poskozenim.
V nasledujicich kapitolach jsou popsany vsechny obrazovky vzdy jen pro jeden hoiak,
pro dalsi hotaky jsou obrazovky stejné.

3.12.1 Uvodni obrazovka
€ElektroMAR--

ODSTAVEN

Kidovy stav
Kidovy stav
Kiidovy stav

Kidovy stav
Kidovy stav

Hordk H1: Detekce plamene u odstaveného hotaku

H2 H3 H4

Obriazek 3.10 Uvodni obrazovka OP

NA uvodni obrazovce je zobrazen celkovy piehled o stavu plynovych horakt. Pomoci
tlacitek na spodni strané obrazovky lze prepinat mezi dal$imi obrazovkami obsahujicimi

v

podrobné;jsi informace.

Popis tlacitek:

. ‘ Uvodni obrazovka (piehled).
H1
. Ovladaci obrazovka hotaku H1 (LP), stejné pro H2, H3 a H4.
Alarmy
. Prehled aktivnich alarmi.
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Historické

Alarmy . . , , .
. Historie vSech hlasenych alarmt.
Nastaveni
i Nastaveni parametrt fizeni hotaku.
Systém
i Systémové nastaveni OP.
. ' PtihlaSeni uzivatele (nutné pouze pro obrazovky ,Nastaveni a
»Systém*).
L]
. s

Informacni panel aktivnich alarmt, Cislo ukazuje pocet aktivnich
alarmti. Posledni alarm je zobrazen v dolni 1iSt€ nad tlacitky pfepinani
obrazovky.

Popis LED kontrolek:

* ,Povoleni od kotle® — Povoleni z nadfazené¢ho systému ke startu plynovych
horaki.

* ,Komunikace s PLC kotle* — Stav komunikace mezi nadfazenym systémem a
fidicim systémem plynovych hotakii. V ptipad¢ ztraty komunikace jsou hotaky
odstavené.

e ,,Stop tl. 1-3* — Stav nouzovych STOP tlacitek

* ,Pozadavek kvitace“* — LED signalizuje pozadavek na kvitaci ptfedchozi
poruchy (pokud byla jeji pfi¢ina odstranéna).

e ,,Prip.“ — Hotfdk mé splnéné vSechny podminky a je ptipraven ke startu.

e ,,Por.“ — Porucha hotaku (popis v zélozce alarmy).

e ,,Mistné“ — Hotdk je prepnuty do mistniho ovladani z OP.

¢ ,,Blok* — Stav rezimu blokace hotaku Povolen/Blokovan.
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3.12.2 Ovladani horaku
€ElektroMAR -

Povolen Kvitace Dalkové Mistné

PORUCHA !

St
Klidovy stav .

Chyba testu !

Obrazek 3.11 Obrazovka ovladani hotaku

Na této obrazovce je vykresleno technologické schéma horaku vcetné hodnot a stavi
sledovanych pfti zapaleni a provozu hotraku.

V levé ¢asti jsou zobrazené stavy sekvenci rozdéleny na hlavni hotak, zapalovaci horak,
test té€snosti a stav provétravani horaku. Kroky sekvenci jsou odliSené textové a
barevné.

Vyznam barev:

¢ Bila — klidovy stav.
¢ Zelena — chod (pfechod mezi kroky je doplnén blikanim).
» Cervena — porucha (pfi¢ina poruchy je zobrazena v alarmech).

Popis LED kontrolek:

¢ ,Podminky provozu“ — Vsechny podminky nutné k provozu hotdku jsou
splnény.

* ,Pripraven ke startu®“ — Hordk ma splnéné vSechny podminky a je pfipraven
ke startu (véetné testu tésnosti a provétravani).

* ,Manostat vzduchu“ — Stav manostatu spalovaciho vzduchu. V piipadé¢ Spatné
funkce nelze zapalit hotak.
v okn¢ alarmti

¢ ,Porucha PLC* — Porucha na vstupu/vystupu bezpecnostni karty, vstup/vystup
je tzv. ,pasivovan“ (pfeveden do bezpecného stavu). Prechod zpét do
provozniho stavu je mozny po odstranéni piiginy a kvitace poruchy. Cislo
pasivovaného vstupu je uvedeno v alarmech.
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e ,Napajeni horaku" — Stav napijeni elektroniky hotfdku (snimac plamene,
uzaviraci ventily, zapalovaci hotdk, atd.).

¢ ,Napdjeni pohoni“ — Stav napajeni servopohont klapky na vzduch a na plyn.

* ,Bezpefnostni obvody“ — Stav bezpeCnostnich obvodii (vypinaji piivody
napajeni pii stisku nouzovych STOP tlacitek).

Popis grafickych prvki:

m
Ptfepinani mista ovladani (Dalkové — z operatorské

stanice kotle, Mistné€ — lokalni ovladani z OP).

Stop . 7 M
m - Zapaleni a odstaveni hotaku z OP v rezimu ,,Mistn&*.

m Kvitace poruch, kvitovat Ize pouze v navolenim rezimu ,,Mistné®.

Povoleni/Blokace chodu hotaku. Pro servisni ucely lze kazdy hotdk
zablokovat. V rezimu blokace jsou vSechny ¢asti hotfaku odstaveny. Hotak neni
schopen zapdleni a neprovadi testy tésnosti ani provétravani. Blokaci hotéku je
mozno provést pouze v rezimu ,Mistné€” pfi odstaveném hotéku: provadi se
stiskem tlacitka ,,Povolen®, ndsledné¢ se zméni na ,,Blokovan®. Povoleni je
mozno proveést opétovnym stiskem tlacitka nebo automaticky pfi prepnuti na
ovladaci rezim ,,Dalkove®.

Vykon
. Zména zadané hodnoty vykonu v rezimu ,,Mistné*.

3.12.3 Alarmy

Zobrazeni alarmi Ize provést nékolika zptisoby.

Text posledniho aktivniho alarmu je zobrazen v dolni list€¢ nad tlacitky pfepinani

obrazovek.

Zaroven se pii aktivité alesponl jednoho alarmu zobrazi informac¢ni ikona udavajici
pocet aktivnich alarm@. Klepnutim na symbol vystrazného trojihelniku

zobrazi okno piehledu aktivnich alarmd.

Z Dale lze pro zobrazeni alarmil vyuZit tlacitka pfepinani obrazovek.
Tlacitko ,,Alarmy** zobrazi ptehled aktivnich alarmi.
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Aktivni alarmy X

Cis. Cas Datum Stav  |Text Potvrdit skupinu
! 54 23:34:22 17.11.2015 1 Horak H1: Netgsnost ventilu SSY1 0

Obrazek 3.12 Obrazovka aktivnich alarma

Tlacitko ,,Historické alarmy* zobrazi ptehled historie alarmii:

Potvrdit skupinu

|
! 54 Zelel i) alpaliliaafils i Horak H1: Netésnost ventilu SSY1 0
! 55 23:32:33 17.11.2015 (DO Horak H1: Netésnost ventilu SSV2 nebo VY 0
! 55 23:32:26 17.11.2015 1 Horak H1: Netésnost ventilu SSY2 nebo VY 0
! 55 23:31:54 17.11.2015 (I)O Horak H1: Netdsnost ventilu SSY2 nebo VY 0
IS 23:31:46 17.11.2015 1 Hofak H1: Netésnost ventilu SSY2 nebo vV 0
! 54 23:31:13 17.11.2015 (DO Hordk H1: Netdsnost ventilu SSY1 0
! 54 23:16:23 17.11.2015 1 Horak H1: Netésnost ventilu SSY1 0
I 83 23:15:12 17.11.2015 (DO HoFak H1: Casova chyba startu zap.hofaku 0
82 23:15:12 17.11.2015 (I)O Horak H1: Detekce plamene u odstaveného zap.h... 0
171 23:15:12 17.11.2015 (DO Horak H1: aktivace zap.horaku pfi existujici nepot... 0
P2 23:15:12 17.11.2015 (I)O Horak H1: Aktivace startu bez spinénych podmine... 0
g2 23:14:59 17.11.2015 1 Horak H1: Detekce plamene u odstaveného zap.h... 0
I 83 23:14:52 17.11.2015 1 HoFak H1: Casova chyba startu zap.hofaku 0
171 23:14:52 17.11.2015 1 Horak H1: aktivace zap.hoFaku pfi existujici nepot... 0
P2 23:14:52 17.11.2015 1 Horak H1: Aktivace startu bez splnénych podmine... 0
! 54 23:13:37 17.11.2015 (I)O Horak H1: Netgsnost ventilu SSV1 0
! 54 23:13:20 17.11.2015 1 Horak H1: Netésnost ventilu SSY1 0
I 135 23:11:29 17.11.2015 (DO  Veétrani H1: Klapa vzduchu neoteviela 0
I 135 23110317 11015 N T Yefrani H1: Klapa vzduchu neoteviela 0
236 23:08:43 17.11.2015 (I)O  Tlacitko STOP 3 - U[j\g/efi 0

Obrazek 3.13 Obrazovka historie alarmu
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3.12.4 Nastaveni parametru

ElekiroMAR-- Nastaveni

H1 H3 H4

H2
prOVDZ/SerViS: m m m m

St 2o% [0 ] oow [0 ] oow [oo_] oow
polohakapy vzduch wow [00 ] oo [0 | oo [oo | oo

IGY IGY IGY IGY

podile PdEle Ddieo pdEe

parametrv

ﬁ H 1 H 2 H3 H 4 Alarmy Historickeé Nastaveni = Systém

Alarmy

Test zap. horaku:

=

Obrazek 3.14 Obrazovka nastaveni parametri hotaku

Obrazovka ,,Nastaveni“ slouzi pro servisni u¢ely a umoziuje nasledujici funkce:
* Rucni nastaveni polohy klapky plynu a vzduchu (v rezimu servis).
* Test funkce zapalovaciho hotdku (v rezimu servis).
* Nastaveni parametri otevieni klapek plynu a vzduchu v zavislosti na vykonu
hotéku, nastaveni poloh a ulozeni nastavenych hodnot do trvalé¢ paméti PLC
hotaku.

Rezim ,,Servis*“ se voli stiskem tlacitka ,,Provoz®. Tla¢itko zméni néapis na ,,Servis* a
barvu na vystraznou oranzovou. Pro ptfechod do rezimu ,,Servis* je nutno splnit nékolik
podminek:

* Dany hotdk musi byt navolen do lokalniho rezimu ,,Mistné*.

e Uzivatel se musi pfihlésit servisnim pfihlaSovacim jménem a heslem.
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Stiskem tlacitka ,,Parametry* se zobrazi obrazovka zmény parametrti hotaku.

ElektroMAR .-

UloZeni do paméti ...

Horak H1: Detekce plamene u odstaveného hofaku

‘ HL | H2 H3 | H4

Obrazek 3.15 Obrazovka parametry

i
i

Parametry se méni klepnutim na dany parametr a zadanim nové hodnoty pomoci
alfanumerické klavesnice.
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4 BEZPECNOSTNI RIDICI SYSTEM

Abychom splnili bezpe¢nostni podminky, byl pouzit PLC Simatic S7 - 300F. Jak bylo
zminéno v kapitole 3.9, jedna se o bezpecnostni fidici systém obsahujici bezpecnostni
funkce a knihovny certifikovanych TUV (Technischer Uberwachungs-Verein). Jedn4 se
o technické kontrolni sdruzeni, které testuje vyrobky vSeho druhu za ucelem ochrany
lidi a Zivotniho prostiedi proti riiznym nebezpecim.

Tento fidici systém je v souladu s podstatnymi bezpecnostnimi standardy, jako napf.

EN 954 (do kat. 4), IEC 61508 (do SIL 3), EN 62012 (do SIL 3) a EN ISO 13849-
1:2006 (do PL e).

4.1 Postup vytvareni bezpecnostniho programu

Pro tvorbu fidiciho systému je pouzit postup, ktery je popsan v néasledujicim obrazku:

Konfigurovat hardware

U

F-CALL do cyklického OB3x

!

Sestavit strukturu programu
vlozit F-FB / F-FC

4

Definovat F runtime skupiny

4

Generovani a download
Failsafe programu

Obrazek 4.1 Postup tvorby fidiciho systému [31]

Pti konfiguraci modulii je zapottebi dbat na rizné nastavovaci parametry. Zejména
z hlediska bezpecnosti je zapotiebi uzamknout heslem bezpecnostni ¢asti programu, aby
se predeslo nechténému piepisovani programu od cizich osob. Zabezpeceni heslem se
nastavuje pii hardwareové konfiguraci CPU, jak lze vidét v obrazku 4.2.
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L imixi

Obrézek Barvy Népovéda

Inager - [Tk¥_H4 (Component view) — D:\PROJECTS\STEPT\TKY_H4]
nsert PLC View Options Window Help

s Be o %% [ # |[<NoFier> CY  ReRE BEDN
| Object name | | Type | Sice | Author | Last modified | Comment

H4 57300 | TKV_H4S7300F SIMATIC 300 Station
o1 21885 A L -

[2HW Config - [TKY_H4 57-300F (Configuration) - TKY_Hd4]

03/07/2016 12:18:14 PM

i =lolx|

@l Station Edt Inseit PLC View Options Window Help =18 x|

D228 88 eedma@o8 e
1 s

Bixl |
Ethernel(1): PROFINET0-System (100) e [ ada

[i_CPU 315F-2 PN/DP

Profie:  [Standard ¥ E
B EROFIBUS OF
A8 PROFIBUSPA ||
DI24xDC2! = PROFINET 10
Doics | v
DO10DC2AV/ZA - = = SIMATIC 300
SOOI/ Cycle/Clock Memory. | | interrupts | | & i avatic40 |
DOTOADC2AV/ 2 General | Stattup | Synchronous Cycle Iterrupts MaTIC HMi Sl
=l Diagnostics/Clock Protectin | Communication |  FParameters | Web [ SIMATIC PC Bas |1
B e, SIMATIC PC Stat | [T
F:ms‘cnnn level SIMATICTDC [T
= UIUR " 1: Access protect. for F CPU c ran a SIMOTION Drive | [T
IV Can be bypassed with password \-/WTI i
e = 2 Wite-protection s h I Ul
-
T i OMmMOocCI nesia
x128it St
ADBKI28T Possiond
DI16ADC24V.
g DOTE:DC24V/0 58 5 et
I Incieased password secuity

g [V CPU contains safety program

Indikace safety. o
“5| 0w il -

[
Slot | @ Modue .| Order number Fimnare_| M P/!g\g/[@#ﬂg ‘! \C/E \U/ |
il
_ -2FI14-
,21,"/ Ir U;;;:;EF 2 PN/DP_|BES7 315-2FJ14-0AB0 [v3.2 |LI ﬂl M JLI

B 2 [

|| | 2,75 Pt 7 |

I| | 2zrze [ Aoz B0
365 [6ES7 365.0BA0T-05A0 2000 L
DI24:DC24V 0880 [100.103_[100_103 4
124xDC24V. 0480 [110..119_[110..113 =
010xDC24V/24. 0480 [200.-205 200205 | — 2
O10:DC24V/28 0AB0 [208.213_[208.213 I |[PROFBUSDP %

010xDC24V/28 [BES7 326-28F 10

slaves for SIMATIC
AB0 216..221_|216..221 o |[e7Mrandc7

Press Fl to get Help, [ iz

Obrazek 4.2 Obrazovka konfigurace CPU

Dale v zalozce ,,F — parameters® nastavujeme oblasti pro kompilaci failsafe blokd.

U ptidavnych /O modulti je pak dualezit¢ deaktivovat nepouzité failsafe kanaly,
nastaveni PROFIsafe adresy na modulech a upravit PROFIsafe monitoring.

Po nastaveni modull je potfeba vytvofit organizacni blok OB35, ve kterém se spousti
funkce na provoz hotaku. Cast tohoto bloku Ize vidét na obrazku 4.3.
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AD/STL/FBD - [OB35 -- “"CYC_INT5" -- TKY_I K¥_H4 S7-300F\CPU 315F-2 PN/DP"
{3 File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help
D= & & o | ohda|a|2a <! O
=] x| | e of:

= & tncerface = [ [wame

T2 0 5 [ =L o &= i [A2]

\ Interface'

£ New network
-2 Bit logic
[-(X] Comparator
s Converter
{&4) Counter Logic
{o8) DB call 1/Logick
{5 Jumps 1 FC200
{21) Integer function "Logl" —| M Ovladani
[-{z&] Floating-point fct. spoleénych funkeci
c3] Move "OVLADANI ALL"
{38} Program control -
(&5 shift/Rotate EN ENO [~
Status bits
-{@] Timers FCZ01
{23 word logic
-3 FB blocks
[-{ZH FC blocks
€8 SFE blocks oy
€8 SFC blocks

Al Multiple instances
M Libraries

&

Ovladani hotféku H1l
"OVLADANI_H1"

#CYCLE
cycle for
PID (TIME}

#CYCLE —|CY¥CLE ENO |-

FC202
Ovléadéni hoiféku HZ

Volani funkce "OVLADANT H2"
ovladani - o

horaku H2

#CYCLE
cycle for
PID (TIME)
H#CYCLE —{CYCLE ENO [~

FC203
Ovlédéani hotéku H3
"OVLADANI_H3"

EN
#CYCLE
cycle for
PID (TIME)
#CYCLE —{CY¥CLE ENO |-

FC204
Ovlédéni hoféku H4
"OVLADANI_H4"

EN

lew network x4
#CYCLE

£ cycle for
B Pro... PID (TIME)}
&l

Obrazek 4.3 Organizacni blok OB35

Pti vytvoreni programu se otevie dialogové okno ,,nastaveni bloka*, kde zvolime jméno
bloku a v jakém programovacim jazyku budeme programovat. V tomto ptipad¢ to bude
v F-FBD (Function Block Diagram), kde ,F“ znaCi, Ze se jednd o bezpecnostni
program.

QSIMATIC Manager - [TKY_H4 {Component view) -
8p File Edit Insert PLC View Options Window Help

O 87| % B [sm|o 25 %

:\PROJECTS\STEPZ\TKY_H4]

& | [ <o Fiter> =% | 8@

E=1=0

=] TKV_H4 Object name | Symbolic name | Created in language I Size in the work me... Tvg
TV—H“ $7-300F ) System data - SDI
=- (8] CPU 315F-2PN/DP || 4 o1 CYCL_EXC FBD 184 Org
=0 57 FProgiam(l) |5 gp3s CYC_INTS FED 208 Org
= :f”’:es 3 0BSO TimeError FBED 40 Org

- STTeSfﬁ 2 o 0882 1/0_FLT1 STL 40 Org
i3 0BS5S OBNL_FLT STL 40 Org

Propei Function Block Volba x| :E g'g

. v s

General - Part 1 | General-Pat 2| Calls | Awibutes]  PrOgramovaci ho, |2 og

" e 40 Org

Name: FB2 o jazyka st. Cap. 40 Org

Symbolic Name: | 00 Fur

518 Fur

Symbol Comment: | B46 Fur

Created in Language: FBD ho 08 Fur

= 58 Fur

Project path: GRAPH A28 Fur

Storage location F-LAD 152  Fur

f pioset Ereb < [P7ATRY_HA ]

Code Interface 56 Fur

Date created: 05/08/2016 04:31:48 PM b32  Fur

Last modified: 05/08/2016 04:31:48 PM 05/08/2016 04:31:48 PM 10 Fur

Comment: — 94 Fur

_I 30 Fur

38 Fur

| 12 Fur

10 Fur

Cocel | __top |10

10 Fur

I= Fr1nna F HNRAK H4 F-FRM 41N Fuor

Obrazek 4.4 Nastaveni bloku
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Nasledovné je jeSté zapotiebi definovat F runtime skupinu. V programu Simatic
Manager, v zaloZce options vybereme Edit Safety program, dale v dialogovém okné F-
runtime groups a New. Zde uz mizeme definovat runtime pravidla. Viz obrazek 4.5.

x|
: x| node
Collective 7
e F-runtime group/parameter x|
DlecuE [=-3 Safety program -
Curent co = Fauntime group FCT0C £y ) ok FC1000 - ode.. |
The safety [Z] F-CALL black
F-blocks: £ F-program block: I FE1001 _:j
F-runtime l— % .—'L e, . _l
B & I-DB for F-program block: Max. _d_ oba
[ Max. cycle time of the F-runtime in ms: 200 cykl u pn. |
5 1:_]
"V Ni)# cycletime of DB for F-untime group communication: I! .I = programu
Call F-runtime in i ‘.ﬂ’i’f:r
The call time of the
Data block for F-r 0K I Cancel | Help | R [ |'|
Symbolic name DE :
ad |v|

Delete I

Cancel Help | ] I
Close I Help I

Obrazek 4.5 Obrazovka nastaveni runtime
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4.2 Nejdulezitéjsi ¢asti bezpecnostniho programu

Program je rozdé€len do péti hlavnich funkcénich blokti. FB1000 je funkéni blok
obsahujici spolecné funkce hotaki. Bloky FB1001, FB1002, FB1003 a FB1004
obsahuji funkce pro dany hotdk (FB1001 pro H1, FB1002 pro H2, atd.).

Ve spolecném bloku FB1000 je feSena kvitace spole¢nych casti. Pti kvitaci jakéhokoliv
hotéku se kvituji viechny. Cervené oznadené vstupy nejsou napojeny na bezpeénostni
kartu (pouze na ,,obyc¢ejnou‘ bez bezpecnostnich funkcich).

3 Hetwork 1: Kvitace spoleénych &éasti

Kvituje se pfi kvitaci kteréhokoliw hotfaku.

»=1
M1100.7

K= ce

M1200.7
Kvitace
2 hotaku

PR —

<

DB1200.DBX

M1300.7
Kvitace
& hotaku

® I —

M1400.7

Kvitace

E hotaku

@ [ —

Obrazek 4.6 Kvitace hotaku
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Ve spole¢né casti programu je také feSena funkce nouzového vypnuti skrz STOP
tlacitka. Jak lze vidét z obrazku 4.7, byl pouzit funkéni blok 215 TLSTOP1 z knihovny.
Tento bezpecnostni blok plni funkci nouzového vypnuti s potvrzenim pro stop kategorie
0 a 1. V naSem piipad€¢ budeme pouzivat nastaveni pro kategorii O (neni pouZzita Zadna
casova prodleva).

Na vstupu ,,E STOP* jsou napojena proménna tlacitka pro nouzové zastaveni. Na
vstupu ,,ACK* je napojend proménna, kterd kvituje chyby. Na vystupu ,,Q* je napojend
proménna znacici stav nouzového vypnuti (0 - off, 1 — on). Vystup ,,Q* se setuje pfi
zjisténi vstupu ,,E_ STOP* a resetuje se, kdyz je vstup ,,E_ STOP* v nule a piijde signal
na ,, ACK*.

Stejnym zplisobem je to feSeno pro vSechna stop tlacitka.

#TLSTOP1
Tlaéitko

bezpefnostniho

stopu 1
#TLSTOP1

DPB1200.DBX
0.1
Tlaéitko

"KO4HHAZOC
HOO1¥G11™ —E_STOP

rozwva

m
hi

. —ACK_NEC "FDE
HORAKY
DB1200.DBX ALL™.
0.7 Q =sTLSTOP1
Kvitace
spoleéné Q DELAY =, ..
"FDB
HORAKY _ ACK REQ |-, ..
ALL".
SACK ALL —ACK DIAG |—. ..
. — TIME_DEL ENO [~

Obrazek 4.7 FB 215 TLSTOP1 — nouzoveé vypnuti
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V dalsi ¢asti programu je znazornéno, jakym zpiisobem je vyhodnocovan start hotaku.
K bloku ,,or jsou napojené Ctyfi promeénné znacici, zda je praveé provadén start hotaku.
Pokud alespoii jeden hotak zrovna startuje, je setovana promeénnd oznamujici, ze
minimalné jeden hoték startuje.

s=1

DB1201.DBX

hotaku
"FDB_
HORZK H1".
SSTARTING —

DB1202.DBX
A P
Start
hotaku
"FDB_
HORAK HZ".
SSTARTING —

DB1203.DBX
dizZ
Start
horaku

"FDE_ DB1200.DBX
HORAK H3". 1.0
S3TARTING — Plynoveé
hotaky
DB1204.DBX startuji
1 HE s "FDB_
Start HORAKY _
hotaku ALL".
"FDEB_ SGAS RUN
HORAK_H4". =
S3STARTING = ot

Obrazek 4.8 Vyhodnoceni startu alesponi jednoho hotédku
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Nasledujici ¢asti programu jsou z funkéniho bloku pro dany hotak. Funkéni bloky pro
dany hotdak jsou stejné kromé adresy vstupu a vystupu.

Pomoci bezpecnostni funkce pro kontrolu klapek F_AIRD z knihovny fidime klapky
pro vzduch a pro plyn. Tato bezpecnostni funkce ovlada klapky pomoci koncovych
¢idel instalovanych na klapkach. Princip funkce je znazornén v nasledujicim ¢asovém
diagramu.

1) 2) 3) 4) 5)
] ' ' '
i ) 1 I A B
L CLOSE_ AD | s ; ; : s ; Close air camper
| AQJGNT’OS | i i i i i Drive in ignition position
| OPEN_AD | Open air damper
[ Ab cioseo | A damper s closed
| AD_MAX | Air damper in ignition position (<MAX)
| AD MIN | Air damper in ignition position (>MIN)
| AD_OPENED | Air damper is open
| QuUIT | Acknowledgement
| CLOSE 1 | Close air camper 1
| CLOSE 2 | Close air dcamper 2
| OPEN_1 | Open air damper 1
| OPEN 2 | Open air damper 2
|_CLOSING _ERROR | Error when closing the daper
[W@RORI Error when opening the camper
| POS ERROR | Error AD_MIN / AD_MAX
| QUIT_ON | QUIT is set
[_AD_IGNT’OS_OK | Air damper is in ignition position
—»iT1_CLOSE}j<«— —*| T2_OPEN |<

Key: == Input = 1
s Input not relevant
b ] Output = 1

Obriazek 4.9 Casovy diagram F_ AIRD GAS [32]

Na vstup ,,CLOSE AD* je napojena instance z funkce F_ AIRD GAS znacici chybu
polohy ventilu a pozadavek na zavieni klapky plynu.

Tyto startovaci vstupy jsou povoleny pouze v piipade splnéni blokad.

Kdyz je vstup ,,AD IGNPOS* setovan, klapky se posunou do pozice piipraveno
k zapaleni hotaku. Tenhle stav nastane, pokud provétravani probéhlo uspésné, pokud je
interlock setovan nebo pokud hotak hoti a neni nahlaSena chyba polohy ventila.

Na vstupech ,,AD CLOSED®, ,AD MAX* a,, AD MIN* jsou ptipojena koncova Cidla
znacici polohu klapek.

Pokud nastane porucha, lze ji kvitovat na vstupu ,,QUIT*. Casy T1 a T2 jsou maximalni
Casy pottebné k otevirani (T1) a zavirani (T2) klapek. Pokud zména pozic klapek
nenastane do této definované doby, je nahlaSena porucha.

Vystupy nejsou na tento blok napojeny z divodu néasledného pouzivani jejich instanci.
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#F_PRE_
PURGE.

PRE_PURGE_
OK
||

... |AD_OPENED

M1103.0
Pozice
START MAX
klapky
plynu

@®
—AD_MAX

M1103.6
Pozice
START MIN

—{ap_mIn

M1100.7
Kvitace

QUIT
T#2ZM—T1_CLOSE

T#ZM—TZ OPEN

#F_AIRD GAS
Test polohy klapy

plynu
#F_AIRD_GAS
EN ENO
DB1201.DBX CLOSE_1
2.1
Pozadavek CLOSE_2
na pozici
ZAVRENO OPEN_1
klapky
#AIRD ERR plynu OPEN_2
Chyba "FDB_
polohy  HORAK H1". CLOSING_
wventilid cPOS_GAS_ ERROR
#AIRD_ERR CLOSE
{ | {#} CLOSE_AD OPENING
ERROR
DB1201.DBX
PO5_ERROR
QUIT_ON
#F_GAS BU.
GAS RUN AD_
Start-up #AIRD ERR IGNPOS_OK
program Chyba "FDB_
running polohy HORAK_H1".
#F_GAS_BU. ventild cPOS_GAS_
GAS_RUN #ALIRD_ERR START
| | |/} {#} AD_IGNPOS
#F_GAS BU. ... —|OPEN_A&D
PRE_INTL
Switch on M1103.1
Interlock Poz
#F_GAS_BU. ZAVRENO
PRE_INTL klapky
I I plynu
@
#F_PRE_PUR
GE.PRE_PUR
GE_OK —&D_CLOSED

Obrazek 4.10 Funkce F AIRD GAS
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Dalsi bezpecnostni funkce F PRE_PURGE ovlada a monitoruje provétravani systému.
Provétrava se vzdy pied startem nebo po odstaveni vSech hotakd. Nabéznou hranou na
vstupu ,,PRE PURGE ON* se spousti provétravani, pokud jsou splnény vSechny
podminky. Podminky jsou: plynové klapky uzaviené, zadny detekovany plamen na
hotacich ani na zapalovacich hotacich a pfitomnost vzduchu s vyS§im tlakem nez
pozadované minimum. Dokud provétravani neprobéhne v pofadku (oznameno
proménnou ,,Pre_purge succesful*), neni mozné startovat hotaky.

Na vstupech ,,PRE PURGE ON* jsou pfifazeny dalSi instance funkce jako napf.
»F_AIR _OK.Q* ( Q znaci vystup této funkce).

Kdyz je vstup ,,MAIN INTL® setovan, nejsou nahlaseny zadné blokady.

Pomoci dalSich vstupli, jako napi. ,,GAS OIL RUN“ nebo ,V CLOSED%,
oznamujeme, v jaké fazi se zrovna systém nachazi. Zda je detekovan plamen, Zda
zrovna bézi jina funkce, apod.

Opét zadavame maximalni ¢as, do kterého se musi vykonat provétravani (5 s, jinak je
vyhodnocena chyba) a cas, do kterého se musi zapalit hotdky (8 h, jinak je opét
provedeno provétravani).

V nasledujicim casovém diagramu lze vidét, jak funkce ,,F PRE PURGE* pracuje.

1) 2) 3) 4) 5)

PRE_PURGE_ON Start pre-purge

MAIN_INTL Main interlock

GAS_OIL_RUN Burner in start-up

GAS_OIL_OPAT Burner in operation

GAS_OIL_FIRE Flame detected

Other programs running

AIRFL_MIN air flow > MIN

AIRPR_OK
V_CLOSED
AD_OPEN

Alr pressure ok

SSV closed

Air damper open

AD_CLOSED
QuIT
PRE_PURGE_OFF

Air damper closed

Acknowledgement

Stop pre-purge

PRE_PURGE_RUN pre purge running

PRE_PURGE_OPAT
OPEN_AD

pre-purge time running down

Air damper is open

CLOSE_AD Air damper is closed

PRE_PURGE_OK
ERROR 1 i : Error

Pre-purge successful

QUIT_ON i i QUIT is set

G

STATUS 40§21 1 { i | Sy I R 0 Status of the function
»| T_PRE_PURGE |«

Key: - Input=1

SR
S5 Input not relevant

-Ou(put =1
Obriazek 4.11 Casovy diagram F PRE_PURGE [32]
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Provétravé
4F_PRE_PURGE
EN
#F_PRE_PUR
#E_PRE_PUR DB1200.DBX  DB1200.DBX GE.PRE_PUR
M1000.3  GE.MAIH_IN 1.0 1:1 GE_OK
Pro Ply Plynové  DB1200.DBX Pre-purge
provi #F_AIR OK. ) y 1.3 #F_PRE_PUR  su fu
ni kotle  interlock 0 startuii v kotli GE.ERROR 1
® fulfilled  STATUS OF "EDE_ hotd Error HE_PRE_
HF_PRE_ THE TIME HORAKY_ "EDB_ HE_PRE_ PURGE.
PURGE. HF_AIR_OK. ALL". HORAKY_ PURGE. PRE_PURGE_
MAIN_INTL Q SGAS_RUN  sGAS_OPAT  ALL".SFIRE ERROR oK PRE
— | { f Ik % 1/} /4 % % PURGE_ON
DB1202.DBX
0.4
celkovy
interlock
hotéku
#F_IGNTR.E
#F_GAS_BU. RROR
ERROR_OP Error
Error detected
#F_GAS BU.  #F_IGNTR.
ERROR_OP ERROR
Vi A aru_vrs
hotaky
startuji
"EDB_
HORAKY_
ALL". #tB
SGAS_RUN #tB 645 OIL
— | {#) RUN
DB1200.DBX
11
rozu
"EDB_
HORAKY_
ALL". #tB
SGAS_OPAT #tB GAS OIL
} {4} OPAT
DB1200.DBX
1:3
Plynové
hotaky
detekuji
plamen
"EDB_
HORAKY_
ALL". [GAS OIL_
SGAS_FIRE —|FIRE
DB1200.DBX
1.3
v kotli
hoti
"EDB_
HORAKY_
ALL".SFIRE—{PRG_RUN
#F_AIR OK.
o
STATUS OF
THE TIME
#F_AIR_OK. #cB
Q #tB
— | {#} AIRFL_MIN
#E_AIR OK.
o
STATUS OF
THE TIME
#F_AIR_OK. #tB
Q #tB
— | {#} AIRPR_OK

#F_PRE_PURGE

ani

PURGE_RUN |-. ..

PRE_
PURGE_

OPAT [~...

OPEN_&D [-...

CLOSE_AD [~...

PRE

PURGE_OK |~ ...

ERROR [~...

QUIT ON [-...

STATUS

DIAG

DB1202 .DBW
24
Provétréava
A=
STATUS

"FDE_
HORAK_HZ".
PREPURGE_
[~ STATUS

DB120Z .DBW
26

Provétrava

"FDB_
HORAK_HZ".
PREPURGE_
DpIac
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#F_GAS_BU.
OPEN_V
(ZII:IEI'A
safety
shu
valves
#F_GAS_BU. #tB
OPEN_V #EB
/1 {#} ¥_CLOSED
M1203.4
Pozice
OTEVRENO
klapky
wvzduchu
@
—AD_OPEN
M1203.3
Pozice
ZAVRENO
kla
wvzduchu
—AD_CLOSED
—QUIT
PRE_
. -|PURGE_OFF
T _PRE_
T#535 —|PURGE
T_PURGE_
TH#SH—OK

Obrazek 4.12 Funkce F PRE PURGE

63



Bezpecnostni funkce F _TIGHTN ovlada test tésnosti plynovych bezpecnostnich
ventili SSV1 a SSV2. Tento test je provadén vzdy pred startem hotaku (bod 1 a 2
startovaci sekvence, viz kapitola 3.3). Dokud test tésnosti neni uspé€$né ukoncen, neni
povolen start hotaku.

Pomoci vstupu ,,TIGHTN_ ON* je spustén test t€snosti. Toto nastane v ptipadé, Ze test
tésnosti nebezi, Ze test tésnosti nebyl zrovna uspesné proveden a Ze neni vstup sam
setovan. Dalsi vstupy az po ,,GAS OPAT* udévaji rizné parametry nutné pro provoz
této funkce, napf. jestli hotdk hofi nebo jestli jeste¢ nebyl proveden test té€snosti. Opét
definujeme minimalni a maximalni ¢as pro provedeni test tésnosti (30 s pro prvni ventil
a 30 s pro druhy ventil) a rizné bezpecnosti Casy, jako napt. ,, T FAIL P*, ktery ndm
nahlasi chybu v ptipadé, ze signaly ,,PMIN OK* (minimalni tlak plynu ok) a
»PMAX OK* (maximalni tlak plynu ok) jsou spole¢né setovany déle nez 1 s.

Princip funkce je zndzornén v nasledujicim casovém diagramu.

1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)

Ll | P Pl

TIGHTN_ON
MAIN_INTL
PMIN_OK

GAS_OPAT
QuIT
VENT_V
TIGHTN_RUN
CLOSE_VENT_V
OPEN_SAFE_V
OPEN_FILL_V
MAIN_ERROR

PMAX_ERROR

PMIN_ERROR

PRESSURE_ERROR

TIGHT_OK

QUIT_ON

Gl

STATUS

2

xey: I

Obriazek 4.13 Casovy diagram F_ TIGHTN [32]

Input =1

Output =1

Input not relevant

T_TEST_PMAX |«

Start Tightness Test
Main interlock fulfilled
Pressure monitor
Pressure Monitor

Gas start-up running
Gas burner in operation
Acknowledgement
Ventilation Valve exists
Tightness test is running
Close Ventilation valve
Open 2nd SSV

Open 1st SSV

Main interlock not fulfilled

1st SSV not tight

2nd SSV or vent valve not tight

Error PMIN / PMAX
Tightness test successful
Ackowledgement set

Status of the function
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#F_TIGHTH
Test tésnosti

T#1$—T_FAIL_P

T#15500M5 - T_FILL

T#15—T VENT

#F_TIGHTN
EN ENO
#F_TIGHTH. #F TIGHTH. #F_TIGHTH. TIGHTH
TIGHTH RUN  TIGHT OK TIGHTH ON RUN
Tightness Tightness Start
test test t CLOSE_
running successful test VENT V
#F_TIGHTN. #F_TIGHTN. #F_TIGHTN. &
TIGHTN_RUN  TIGHT OK  TIGHTN_ON OPEN_
—/t 1/} 1/} TIGHTN_ON SAFE_V
DB1202.DBX OPEN_
FILL_V
1111.2 1111.3 #F_IGHTR.E =
HORAK 2 - HORAK 2 -  #F_GAS BU. RROR MATN
hotaku TLAK TLAK ERROR_OP Error ERROR
"FDB_ PLYNU MIN PLYNU MAX Error detected
HORAK HZ". "KO4HHG37C "KO4HHG37C #F_GAS BU.  #F_IGNTR. PMAX
SITLOCK PO01XGO1"  POOZXGO1" ERROR_OF ERROR ERROR
| || o | A 1 /L
— | 13 Ol 1/ 11 MATH. INTT
PMIN_
1100.7 ERROR
HORAK 2 -
THAR PRESSURE_
PLYNU MIN ERROR
- ZKOUSKA
TESHQSTT TIGHT_OK
"KO4HHG3 ¢
PO31xGO1" QUIT om
—/1 PMAX_OK
PLYNU MIN
- ZKOUSKA
TESNOSTI
"KO4HHG3 7¢
P031X601" -PMIN OK STATUS
#F_GAS_BU.
GAS_RUN
Start-up
program
running
#F_GAS_BU. #tB
GAS_RUN #EB
— | {#} GAS_RUN
#F_GAS_BU.
GAS_OPAT
Burner in
operation
#F_GAS_BU. #tB
GAS_OPAT #EB
— | {#} GAS_OPAT
M1200.7
—QUIT
...—VENT_V
T_TEST_
TH305 —{PMAX
T_TEST_
T#305 —{PMIN

DB1202.DBW
16
Test
tésnosti
- STATUS
"FDB_
HORAK_HZ".
TIGHTN
[~ STATUS

Obrazek 4.14 Funkce F TIGHTN
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O ovladani zapalovaciho hotéku se stard bezpecnostni funkce F IGNTR. Tato funkce
ovlada zapalovaci transformétor a ventily pro pfivod plynu do zapalovaciho hotaku.
V ptipadé, Ze nastane chyba, funkce ptejde do bezpecného stavu.

Na vstupu ,,JGN ON*“ je ptfivedena instance z funkce F GAS BU, kterd spousti
zapalovani zapalovaciho hotaku. Na vstupech ,,TEST ON* a , TEST OFF*“ jsou
napojeny proménng, které spousti a zastavuji test zapalovaciho hotaku.

Opét jsou pozadovany vstupni proménné informujici o aktualnim stavu systému a
Casové udaje, viz obrazek 4.16. Zde je na vystupu ,,OPEN V* napojen oteviraci kontakt

Start Ignition
TEST_ON
TEST_OFF

Start Test mode

Stop Test mode
QuIiT
MAIN_INTL

Acknowledgement
Main Interlock fulfilled

OP_INTL Operation Interlock fulfilled

s s o
35 SIS S 55 Start Interlock fulfilled

PRE_INTL
Pilot flame detected
Other programs running

RUN_TFAIL Ignition attempts exceeded

BU_OP Other burner(s) in operation
Stray light test enabled
IGN_READY

IGN_TEST

Ignition ready

Test mode active

Ignition engaged

A s

OPEN_V Open Pilot fuel valves
TRANSF Energize ignition transformator
IGN_OPAT ; i Pilot in operation after T1_IGN
ERROR | | i Error
QUIT_ON ‘ | : QUIT is set
STATUS (] 1 2 2 3 3 ) o 1 1 1 o Status of the function
—! T2_TRANSF |« — T2_TRANSF
| T1_IGN - — T1_IGN >~
Input=1

Input not relevant

Output =1

Obrizek 4.15 Casovy diagram F_IGNTR [32]

66



#F_IGHTR
Zapalovaci hoték

#F_IGNTR
EN ENO
#F_GAS BU. IGN_READY
IGH ON
start IGN_TEST
ingiter/pi
lot IGN_ENGD
#F_GAS_BU. #tB
IGN_ON #EB
| | {#} IGN_ON
M1100.4
Test
zapalovaci
ho hotéku
OPEN_V
—|TEST_ON
zapalovaci M1100.3
ho hoféaku Servisni
O TRANSF
IGN_OPAT
{ | TEST OFF
ERROR
M1100.7
Kvitace QUIT ON
hotéku
—QUIT
DB1201.DBX
0.5
Celko
inf 1
hotaku
"FDB_ STATUS
HORAK_H1".
sITLOCK—MAIN INTL
DB8000.DBX
36.4
TRUE
"F_
GLOEDB" .
VKE1—{OP_INTL
DIAG
DB8000.DBX
36.4
TRUE
"y
GLOEDB".
VKE1—{PRE_INTL
1100.6
HORAK 1 -
HORAK -
ZAPALOVACT
PLAMEN
"KO4HHAZOA
v011XBO1" 4 IGN_OP
...—{PRG_RUN
—|RUN_TFAIL
#F_GAS BU.
GAS OPAT
Burner in
operation
#F_GAS_BU. #tB
GAS_OPAT H#EB
| | {#) BU_OF
—|PFSF_MODE
THSS —T1_IGN
T#55 —|TZ_TRANSF
T _PFS_
T#65 —{FAIL

0200.4
HORAK 1 -
SOL. UZAVER

PRIVODU
PLYNU

ZAP . HORAKU

- OTEVRIT

"KO4HTA10A
F2101¥BO1"

0216.0
HORAK 1 -
ZAPALOVAC

"KO4HHAZOA
~v11¥BO1"

DB1201.DBW
20
Zapalovaci
hoték -
STATUS

"FDB_
HORAK_H1".
IGNTR_
—STATUS

DB1201.DBW
22

DIAGHOSTIK
2

"FDB_

HORAK_H1".

— IGNTR_DIAG

Obrazek 4.16 Funkce F IGNTR
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Bezpecnostni funkce F_ GAS_BU ovlada hlavni hotdk. Tato funkce je spojena 1 s funkci
F IGNTR, ktera ovlada zapalovaci hotdk. Po zapaleni zapalovaciho hotfdku a vypnuti
transformatoru funkce otevie bezpecnostni ventil na ptivod plynu k hlavnimu hotdku a
sleduje zapalovani hlavniho hofaku po definovanou dobu. Tato funkce ventily a klapky
sama o sob¢ neovlada. O né& se stara funkce F_AIRD, ktera je popsana vysSe. Vstupy se
zkratkou ,,INT* znaci rtizné blokady, které musi byt splnény, aby bylo mozné spoustét a
provozovat hlavni hotdk. Na vstupech ,,GAS BU ON*“ a ,,GAS BU OFF*“ jsou
napojeny promeénné pro start a stop hlavniho hotaku. Nasleduji vstupy, na kterych jsou
piivedeny proménné informujici o aktudlnim stavu systému, jako napft. jestli je tlak
plynu v potadku (udrzuje se mezi minimalni a maximalni povolenou hodnotou) nebo
jestli se klapky nachézi v zapalovaci pozici. Posledni vstupy jsou kvitace chyb na
,»QUIT* a Casové konstanty. Prvni (7 s) je maximalni ¢as, do kterého musi byt zjiStén
plamen na hlavnim hotaku. Pokud funkce po 30 sekundéach dostane informace o tom, ze
je sniman plamen v piipadé, ze by nem¢él byt, nahlési chybu.

Princip funkce je zndzornén v nasledujicim casovém diagramu.

1) 2 3 4 5 6

i 1
i i
W T F— —
SR SRR SR 3 SRS
£ \ )

PRE_INTL

ST_INTL

OP_INTL

GAS_BU_ON

GAS_BU_OFF

V_IGNPOS

GASFIRE
GAS_OK

AD_IGNPOS

AIRFL_OK

IGN_OP

BU_OP
QUIT

GAS_RUN

IGN_ON

OPEN_V

GAS_OPAT

ERROR_OP

STATUS

s T_IGN .

Key: - Input=1

R
858 input not relevant

- Output=1
Obrazek 4.17 Funkce F GAS BU [32]
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#F_GAS_BU
Ovladani hotaku
#F_GAS_BU
EN ENO [——
DB1201.DBX #F_IGHTR.I #AIR P_SWI DB1201.DBX
0.5 GH READY #F_TIGHTH. TCH OK 1.2
Celkovy Pilot/Ign TIGHT OK Kontrola #F_GAS BU. Start
interlock iter Tightness wanostatu #AIRD ERR PRE_INTL hotaku
hotéaku Ready for test tlaku Chyba Switch on "FDE
"FDB_ Start-Up successful wvzduchu polohy Interlock HORAE H1".
HORAK_H1". #F_IGNTR. #F_TIGHTN. #AIR P_ ventild #F_GAS_BU. GAS RUN |-sSTARTING
SITLOCK IGN_READY  TIGHT OK  SWITCH OK #AIRD_ERR  PRE_INTL -
— | | | { | | } i/} {#} PRE_INTL IGN ON [-...
DB1201.DBX OPEN_V [-...
0.5 i
Celkovy #F_IGHTR.E DB1201.DBX
interlock RROR #AIRD ERR 1.0
hotaku Error Chyha Provoz
"FDB_ detected polohy hotéku
HORAK_H1".  #F_IGNTR. ventild "FDB
sITLOCK ERROR #AIRD_ERR HORAK H1".
— |} {/} {/} ST_INTL GAS_OPAT [—sPROVOZ
DB1201.DBX ERROR_OP —...
0.5 -
celkovy DB1201.DBW
interlock  #AIRD ERR 12
hotéku Chyba Ovléadéni
"FDB_ polohy hotéku -
HORAK_H1". ventild STATUS
sSITLOCK #AIRD_ERR "FDEB,
— | |/} OP_INTL HORAK_H1".
GAS_BU_
#F_AIRD GA #F_AIRD AT STATUS |-STATUS
S.AD_IGHPO R.AD_ IGHPO
S OK 5 OK DB1201.DBW
Danper Dawper 14
is in is in Ovladani
#F_GAS BU. ignition ignition hotéaku -
M1100.0 PRE_INTL position position DIAGNOSTIK
Start Switch on #F_AIRD_ #F_AIRD_ 2
hotaku Interlock GAS. AIR. "FDE
#F_GAS BU. AD_IGNPOS_ AD_IGNPOS_ HORAK H1".
PRE_INTL OK OK GAS_BU_
— | { | | | | } AS_BU_ON DIAG [~DIAG
M1100.0
Start
hotéaku
GAS_BU_
/I OFF
#F_AIRD GA
S.AD_IGHPO
S _OK
Damper
is in
ignition
position
#F_AIRD_
GAS.
AD_IGNEOS_ #tB
OK #tB
—t | {#) v_IcnPOS
1100.0
HORAK €.1
- PLAMEN
HORT
HLIDAC
PLAMENE
(FAIL
SAFE)
"KO4HTA10C
ROO1XBS1" —{GASFIRE
I111.0 I111.1
HORAK 1 -  HORAK 1 -
TLAK TLAK
PLYNU MIN PLYNU MAX
"KO4HHG36C  "KO4HHG36C
POO1XGO1" POOZXGO1"
— | | 5_OK
#F_AIRD AT
R.AD_IGHPO
S _OK
Danper
is in
ignition
position
#F_ATRD_
AIR.
AD_IGNPOS_ #tB
OK #tB
— | {#} AD_IGNPOS
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1100.5
HORAK 1 -

it

Obrazek 4.18 Funkce F GAS BU

M1100.

HO
VZDUCHU
MIN
"KO4HHL11C
PO01XG01" —AIR_OK
#F_IGHTR.I
GH_OPAT
Pilot/Ign
iter in
operation
#F_IGNTR. #tB
IGH_OPAT #tB
— | {#) 1GH_OP
. —{BU_OP

QUIT
T_IGN

T_MFS_

T#305 —|FAIL
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ZAVER

Tato diplomova prace obsahuje ptehled norem a predpist, nejdiive celosvétovy, dale
zaméfeny na Evropskou unii a Ceskou republiku. Dale je popsano rozdéleni norem,
smérnic, harmonizovanych norem a struktura bezpe€nostnich norem. Je uvedeno
rozdéleni bezpecnostnich norem ,,A“, ,,B*“ a ,,C* a popis rtiznych pojmil vyuZivanych
pro bezpecnost zafizeni. Nasleduje kapitola, kde je popsano co je riziko, jakym
zpusobem jej analyzovat, jaké jsou jeho pfiCiny a jak rizikiim ptedejit. Déle je popsan
postup ohodnocovani urovné rizika pomoci dvou norem CSN EN ISO 13849
(vyhodnocovani urovné rizika pomoci PL) a CSN EN 62061 (vyhodnocovani turovné
rizika pomoci SIL). Tyto normy se vztahuji na elektricka, elektrotechnicka, elektronicka
zatizeni a fidici systémy. Dale je popsana problematika omezeni rizik a STOP kategorii,
které jsou soucasti funkcéni bezpecnosti. V ndsledujici ¢asti je uvedena funkéni
bezpecnost dle normy CSN EN 61508 a jeji vyuzZiti.

Ve tieti kapitole je popsano feSeni celého systému. V prvni fad€ je objasnéno, jak by
mél systém pracovat a také popsany jeho komponenty. Dale jsou zpracovany vSechny
kroky, kterymi musi systém projit pted zapalenim. Jsou zde také vysvétleny veskeré
poruchy, které mohou nastat, jejich pfi¢iny a jejich odblokovani. Nasleduje popis
fidiciho systému, jeho bezpecnostnich komponenti a jeho vstupy a vystupy. Dale je
popsana funkce ovladaciho panelu, ktery je namontovan pobliz hotdkli a pomoci
kterého lze hotaky ovladat. Soucasti této kapitoly je také popis obrazovek, jejich
vyznam zpusob, jakym s nimi pracovat. V posledni kapitole se zabyvam praktickou
casti, a sice bezpecnostnim fidicim systémem, postupem jeho tvorby a popisem jeho

vvvvvv
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