Skratena prirucka

na opis, navrh a instalaciu
automatizaénych riadiacich systémov (4)

V tretej Casti serialu, ktora bola uverejnend v AT &P journali ¢. 6/06, sme opisali, ako navrhnit automatizaé¢ny

riadiaci systém, a poukazali sme na dolezitost sprievodnej dokumentacie navrhu. Uviedli sme zikladné typy

dokumentov, ktoré by mohli byt si¢astou navrhu automatiza¢ného riadiaceho systému, pre¢o a ako tieto dokumenty

pouzivat a nakoniec opis softvérovych nastrojov pouzitelnych na tvorbu sprievodnej dokumentacie. V stvrtej,

zaverecnej Casti seridlu sa budeme zaoberat zostavenim, uvedenim do prevadzky a idrzbou automatiza¢ného

riadiaceho systému. V casti venovanej zostaveniu budd uvedené niektoré tipy na pouzivanie komunika¢ného

panelu, svorkovnic, zemnenia, tienenia kiblov a pod. OpiSeme aj logicky postup bezpe¢ného uvedenia riadiaceho

systému do prevadzky a nasledne uvedieme niekolko navrhov na zostavenie planu ddrzby riadiaceho systému.

Ako sme uz viackrat v seridli spomenuli, na navrh, kdblovanie,
inStalaciu a prevadzku automatizacného riadiaceho systému sa
vo vSeobecnosti vyzaduji odborné znalosti. Osoby bez tychto
znalosti alebo poucenia by sa nemali pokusat navrhovat riadiace
systémy, ale mali by zvaZit moznost vyuzit sluzby kvalifikované-
ho systémového integritora. Riadiace systémy mozu zlyhat a za-
pri¢init vazne zranenia obsluhujiceho personilu alebo znicenie
zariadenia. Informacie uverejnené v tejto sérii ¢lankov si publi-
kované bez akejkolvek zaruky.

Zostavenie

V priebehu fazy navrhu panela riadenia sme uviedli vyhody vy-
uzitia odnimatelného pomocného panela. Pri realizicii pomocné-
ho panela je vhodné upevnit jeho jednotlivé komponenty z pred-
nej Casti. To umozni jednoduchs$iu vymenu chybnych zariadeni
alebo komponentov v budticnosti. Rovnako ndim moéze ulahdit
instaldciu aj idrzbu upevnenie svorkovnic na spominany pomoc-
ny panel, do ktorého budu pripojené vsetky externé zariadenia.
To umozni personalu udrzby aj jednoduchu pracu s pripajanim
kablov z prevadzky. Inou vyhodnou metédou ukondenia je vyba-
vit panel riadenia s parovanymi (proti)konektormi tak, Ze kable
z prevadzky sa pripoja do tychto konektorov.

Odporucania na kablovanie

V nasledujicej ¢asti uvedieme zdkladné informadcie tykajice sa to-

ho, ako prepojit viacSinu automatizaénych zariadeni. Podrobnejsie

informacie tykajice sa kdblovania konkrétneho PLC alebo iného
zariadenia treba hladat v ndvode na instalaciu priloZend k dané-
mu zariadeniu.

* Stéle pouzivajte kontinudlnu dizku kébla. Nespdjajte ich Ziad-

nym spésobom na dosiahnutie potrebnej dizky.

Pouzivajte najkrat§iu moznu dizku kablov.

e Tam, kde je to mozné, pouzivajte na smerovanie vodicov elek-
troinstalacné zlaby.

* Vyhnite sa vedeniu kablov v blizkosti kdblovania s vysokym na-
patim.

* Ak je to mozné, vyhnite sa kablovaniu vstupov v blizkosti ka-
blovania vystupov.

* Pre minimalizovanie poklesu napétia pri kabloch, ktoré treba
natiahnut do velkej vzdialenosti, zvaZte pre spatnu linku pouZi-
tie tych istych vodicov.

e Vyhnite sa uloZeniu kablov pre jednosmerny prud v blizkosti

kablov pre striedavy prad.

Vyvarujte sa vytvarania ostrych ohybov pri kdblovani.

Nainstalujte na vedenie filtre na ochranu proti prepétiu

a EMI/RFI sumu.

Doélezité bezpecnostné odporuéania pri kablovani

Upozornenie: Vasou povinnostou je vytvorit bezpe¢né prevadzko-
vé prostredie pre persondl aj zariadenia, o by mala byt jedna
z najvacsich priorit uz pocas navrhu a instalacie systému. Auto-
matické systémy mozu zlyhat, o moze vyustit do situdcii s vaz-
nym ohrozenim obsluhujticeho personalu alebo zni¢eniu zariade-
ni. Nespoliehajte sa na automatizaény systém ako taky, Ze
poskytuje bezpecné prevadzkové prostredie. PouZite externé elek-
tromechanické zariadenia, ako su relé alebo koncové spinace ne-
zavislé od automatizacného systému, poskytujice ochranu pre
vSetky Casti, ktoré mézZu byt zdrojom trazu personélu alebo zni-
Cenia zariadenia.

Varovanie: Kazdy automatizaény projekt je iny. Preto je bezné, Ze
pre kazdy projekt su definované $pecifické poziadavky. Uistite sa,
Ze vo svojom projekte dodrziavate vSetky nirodné a regionalne
vladne nariadenia tykajice sa spravnej instaldcie a vyuZzitia vami
dodaného zariadenia.

Planovanie bezpecnosti

Ako sme zdoraznili v predchddzajicom c¢lanku, najicinnejSou

cestou vytvorenia bezpecného prevadzkového prostredia je

»ytvorit“ obsluhujici persondl a zariadenia uz vo faze procesu

planovania. Treba ohodnotit v§etky mozné stavy systému a urcit,

ktoré oblasti si kritické pre bezpecnost obsluhy a zariadenia.

Ak nemaite dostatocné skisenosti v instalacii riadiacich systémov

alebo ak vasa spolo¢nost doteraz nezaviedla pravidld a postupy

pre instaldciu, potrebné informacie mozete ziskat aj z nasleduju-
cich zdrojov:

* NEMA (The National Electrical Manufacturers Association so
sidlom vo Washington D. C., USA) publikovala vela rozliénych
dokumentov komentujicich normy pre priemyselné riadiace
systémy, ktoré mozno priamo objednat. Medzi ne patria napr.:

e ICS 1: Vseobecné normy pre priemyselné riadenie a systémy

e ICS 3: Priemyselné systémy

e ICS 6. Rozvadzace pre priemyselné riadiace systémy

NEC (The National Electrical Code) uvadza predpisy tykajice sa
instaldcie a pouzitia ré6znych typov elektrickych zariadeni.

Uzemnenie

Preco je uzemnenie také dolezité? Elektronické zariadenia, napr.
PLC alebo vzdialené vstupy/vystupy su ¢asto obklopené roznymi
typmi elektronickych zariadeni a kablov. Tie m6zu obsahovat na-
péjacie zdroje, vstupné alebo vystupné signaly z inych zariadeni
a pod. Vsetko toto moze niest riziko vzniku elektromagnetickej
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(EMI) alebo prechodovej interferencie, ktoré mo6zu sposobit do-
Casné vypadky zariadeni a spdsobit zlyhanie.

Automatiza¢né zariadenia moézu byt okrem vzajomnej interferen-
cie s inymi zariadeniami ohrozené aj silnym prepétim. Toto pre-
pitie mo6ze pochadzat z bezného kolisania napétia vykonového
zdroja, bleskov alebo neimyselného kontaktu s vysokonapito-
vym vedenim. Takéto prepitie zapric¢ini docasné zlyhanie, vyho-
renie poistky alebo aj vazne poskodenie zariadenia. Uzemnenie
poskytuje cestu s nizkou impedanciou, ktord obmedzuje tieto vy-
soké prepitia a stabilizuje interferenciu. Je nevyhnutné na ochra-
nenie automatiza¢nych systémov a zariadeni pred vdZnym pos-
kodenim, zlyhanim a tiez pred potencidlnym rizikom pre
pouzivatela. Uzemnenie je tiez zakladom na dosiahnutie spolahli-
vého systému rozdelenia vykonu. Implementovanie spolahlivého
systému uzemnenia treba zahrnut uz do fazy zostavovania pri-
strojovej dosky a riadiaceho systému. Chybné uzemnenie alebo
nespravne ¢i poskodené kablovanie méze byt pri¢inou vicsiny
problémov ovplyviiujticich aj kvalitu elektrickej energie.

Tienené vodice
Tienené vodice st izolované vodiCe pozostavajice z medeného
(alebo z iného materialu) kabla uzatvoreného kovovym tienenim
a oplastované ochrannym puzdrom. Pouzivaji sa s cielom znize-
nia interferencie z elektrického rusenia. Niektoré prevadzkové
zariadenia vyZzaduju pouzitie tienenych kablov na $pecifické pri-
pojenia. Pri inStaldcii prevadzkovych pristrojov je teda dobré
skontrolovat, ¢i nevyzaduji pouzitie tienenych kablov. Chyba
pri nepouziti tienenych vodicov bude mat za nasledok vypadky
pri naditavani alebo vyskyt chybnych signédlov z prevadzkovych
pristrojov. Ak nain$talovany produkt vyzaduje tienené vodice,
musi byt k tomu dostupny aj manudl od vyrobcu tykajici sa po-
stupu uzemnenia. Nespravna instaldcia tienenych vodi¢ov moze
sposobit chybu procesora alebo by mohla umoznit prienik rusenia
do obvodov logiky. Existuje niekolko typov tienenych vodicov
dostupnych od réznych vyrobcov. Tienené vodi¢e uvedené v na-
sledujuce;j Casti sa najcastejSie pouzivaju v automatiza¢nych ria-
diacich systémoch a prevadzkovych pristrojoch:

* Foliové tienenie — tieto vodice pozostdvaju z hlinikovej félie
laminovanej do polyesterového alebo polypropylénového fil-
mu. Ten poskytuje mechanicki odolnost a dodato¢nu izolaciu.
Foliové tienenie poskytuje 100 % ochranu pred elektrostatic-
kou energiou. Bezne sa pouZziva na ochranu proti kapacitnej
vizbe.

* Opletené tienenie — tieto vodice pozostavaju zo skupiny po-
cinovanych, neizolovanych medenych alebo hlinikovych Zzil.
Jedna skupina je spletena do smeru hodinovych ruciciek a na-
sledne prepletend s dalsou skupinou v protismere hodinovych
ruciciek. Opletené tienenie poskytuje vynikajici G¢inok proti
difiznej véizbe, pri ktorej je dolezity nizky odpor voéi jednos-
mernému pradu, niZ$i priemer.
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Spiralovité tienenie — pozostiva z vodicov (zvyCajne mede-
nych) navinutych v $pirdle okolo vnutorného jadra vodica.
Vyuziva sa ako funk¢né tienenie proti difiiznej a kapacitnej viz-
be, a to len pri nizkych frekvenciach.

* Kombinované tienenie — tieto kible pozostavaju z viac ako jed-
nej vrstvy tienenia. Tento sposob tienenia sa vyuZiva na ochranu
pred vysokofrekvenénym Zziarenim a elektrostatickymi vyboj-
mi. Kombinuje v sebe nizky odpor opletenia so 100 % pokrytim
foliového tienenia a je jednym z najcastejSie vyuzivanych typov
tienenych vodicov v dnes$nej priemyselnej praxi.

Na obr. 14 je zobrazena plocha prieéneho rezu tieneného kabla,
kde je pouzitd kombinicia ochrannych tieneni.
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Obr.14

Instalacia elektronickych pristrojov
Elektronické pristroje sa zvycajne in$taluju vnutri rozvidzaca
spolu s ostatnymi zariadeniami. Z toho vyplyva, ze instalacia pri-
strojov musi zohladnovat skuto¢nost, ze vyhotovenie pristrojovej
dosky poskytuje pre to vsetky potrebné komponenty. Elektronic-
ké zariadenia mozu byt ovplyviiované interferenciou z inych elek-
tronickych zariadeni alebo elektromagnetickou interferenciou. T4
zapricinuje staticku elektrinu, ktord moze prerusovat komunika-
ciu alebo signdly z ostatnych zariadeni. Aby ste predisli takému-
to nezelanému javu, preStudujte si nasledujice odpordcania:

e Zistite vlastnosti prostredia, v ktorom ma pristroj pracovat -
prevadzkovu teplotu, vlhkost, vibracie, rusenie a pod.

e Prikon kazdého prvku moéze byt iny, preto nezabudnite

pri inStalacii toho-ktorého pristroja dodrziavat vyrobcom sta-

novené hodnoty nap4jania.

Pouzivajte zariadenia a pristroje, ktoré su certifikované a maju

niektord z uznavanych znaciek UL, CE a pod.

* Zvolte si rozvadza¢ podla rozmeru jednotlivych instalovanych
pristrojov a komponentov, odporti¢anych montaznych vzdiale-
nosti, potrebného odvodu tepla, odolnosti proti elektromagne-
tickej interferencii a pod.

Pri instalécii zdkladovej dosky alebo $asi PLC, ktoré pozostava
s namontovania, prepojenia a uzemnenia, je pre jeho spravnu ¢in-
nost velmi doélezité dodrzat odporicania vyrobcu. Existuje vela
pripadov rusenia PLC, ked nebolo spravne urobené uzemnenie
zakladovej dosky, resp. $asi PLC.

Testovanie V/V

Poslednym krokom pred skompletovanim vytvoreného riadiace-
ho systému je vykonat kontrolu vstupov/vystupov. To bude po-
tvrdenim, ¢i bolo kablovanie z bodu do bodu medzi koncovymi
V/V modulmi a kdblovanie medzi svorkovnicami v prevadzke
zrealizované spravne. Zacnite tym, Ze vytvorite zoznam, kde bude
zaznaceny kazdy V/V bod so vSetkymi detailmi opisujiicimi, aké
kritérid na fiom boli testované. Ako pomdcku mozno kazdému
V/V bodu priradit aj zaskrtavacie policko, ktoré sa po vykonani
prislusného testu oznaci ako vykonané. Zvycajne mozno tento
zoznam vytvorit zo zoznamu V/V, ktory bol uz vygenerovany
vo faze navrhu rebrikovej logiky pre PLC alebo pri navrhu opera-
torského rozhrania. Pre kazdy V/V uvedte do zoznamu aj krité-
rium testovania. Napriklad diskrétne V/V mo6zu byt testované




na stav ,,vypnuty“ a potom na stav ,zapnuty“. Analégové miesta,
¢1 uz vstupy alebo vystupy, mozu byt testované pri roznych hod-
notdch. Napriklad pri pouziti pridového vstupného modulu
ho mdZete otestovat na hodnoty 4 mA (najnizsia), 12 mA (stred-
na) a 20 mA (najvyssia hodnota). V sticasnosti sa na takéto testo-
vanie vyzaduje dvojc¢lenny tim. Jeden pracovnik obsluhuje PC
pripojené k PLC, ktorym kontroluje stav jednotlivych testova-
nych bodov a kde simuluje vystupy, a druha osoba fyzicky pripa-
ja signaly na vstupy a monitoruje vystupy s pouzitim indikatora
pre diskrétne vystupy a meraci pristroj pre analégové vystupy.

Nabeh

Niébeh automatiza¢ného riadiaceho systému sa za¢ina po tom,
ako sme nainstalovali v§etky potrebné pristroje a zariadenia v roz-
vadzaci, ukondili vSetky kablové prepojenia a ukoncili vsetky
pozadované testy. Tento proces sa tieZ nazyva uvedenie automati-
zaéného riadiaceho systému a stvisiacich pristrojov/procesov
do prevadzky.

Na zaciatku je dobré vynat rozne iseky napdjacich kablov riadia-
ceho systému odstranenim poistky a/alebo otvorenim pridového
chranica. Najlep$im nastrojom pri uvadzani do prevadzky je sché-
ma zapojenia. Po pripojeni napdjania treba prejst celd schému.
Najprv by sme mohli pripojit napdjanie na hlavny priadovy chra-
nic alebo odpéjaciu poistku riadiaceho systému. Potom zmeriame
napitie na zistenie spravnosti hodnot, a to medzi fizami navza-
jom a kazdu fazu voéi zemi, ¢i je vstupné napitie naozaj trojfazo-
vé. Nasledne mozeme zapntt hlavny priadovy chranic a zistit hod-
notu napitia na kazdom pristroji, ktoré je napdjané z hlavného
zdroja. Pozapiname ostatné pridové chranice alebo vyradime po-
istky jedného obvodu po druhom a vykondme dodato¢né meranie
napétia a test ¢innosti pristrojov, ktoré by mohli byt napéjané
z tychto obvodov.

Majte na pamaiti, Ze ziadny riadiaci systém nebude rovnaky. Pre-
to bude kazdy systém vyzadovat rozli¢ny postup na jeho bezpec-
né ozivenie. Odpojte motory od ich zataze, vypnite privody stla-
¢eného vzduchu, deaktivujte hydrauliku a pouzite LOTO
(Lockout/Tagout) postupy. Opét zmerajte napitia. Ak pouzivate
na riadenie PLC, pripojte k nemu PC, aby ste mohli monitorovat
rebrikovi logiku, ¢i logické podmienky, stavy a pod. generujd
spravne hodnoty.

Udrzba

Dalezité je vypracovat pre automatizacny riadiaci systém plan ru-

tinnych uddrzbarskych tkonov. Ich vykondvanie zamerané

na kontrolu kritickych komponentov a zariadeni v systéme bude

znamenat prediZenie Zivotnosti systému a, o je déleZitejéie, po-

mozZe to pri vyhnuti sa problémom v budiicnosti. V nasledujicej

Casti uvadzame niekolko typov vykonu tdrzby automatiza¢ného

riadiaceho systému:

* skontrolujte a uloZte napitia na réznych obvodoch,

e utiahnite vSetky spojenia (odpojte napdjanie),

e skontrolujte zalozné batérie a/alebo ich vymeiite v ramci plano-
vanej udrzby,

* skontrolujte indikétory a vykonajte testy svietidiel,

e vizualne skontrolujte uvolnené alebo ostichané vodice, vlhkost
v rozvadzaci a pod.,

* skontrolujte a uistite sa, ze zdsuvné konektory si pevne pripo-
jené a bezpecné,

e otestujte vSetky alarmové systémy, hikacky, sirény a pod.,

¢ skontrolujte a ulozte ostatné konfiguracné nastavenia systému,

* vykonajte a ulozte vysledky kalibracie,

¢ skontrolujte vSetky V/V body v ro¢nom intervale,

* skontrolujte a ulozte parametre napéjania,

* skontrolujte, kedy je zariadenie najviac vytazené, aby bolo moz-
né naplanovat jeho udrzbu, resp. vymenu,

e prezrite si vSetky historiza¢né diagnostické zdznamy vratane
udalosti a alarmov,

» preskimajte moznosti diagnostiky, ktord by mohla byt napro-
gramovana do operatorského rozhrania HMI.

Toto je posledna Cast seridlu. Verime, Ze publikované informacie
vam pomozu pri zorientovani sa v problematike navrhu, preva-
dzky a udrzby automatiza¢ného riadiaceho systému. Doplnujice
informacie mozno ziskat na stranke www.automationnotebook.com.
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