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Abstrakt

Piedkladana diplomova prace se zabyva problematikou Ccislicového fizeni teploty
V mistnosti pomoci softwarového PLC. Vysledkem prace bylo vytvofeni algoritmu
regulace teploty na poZzadovanou hodnotu minimalizujici provozni naklady budovy.

Byl proveden rozbor softwarového PLC od raznych vyrobcti a porovnani
s klasickymi PLC. Navrhnuto testovaci pracoviste, které¢ bylo pouzito pro fizeni teploty
vV mistnosti a vizualizaci dat. Teplota v mistnosti byla regulovana PS regulatorem nebo
dvoupolohovym regulatorem.
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Unity Pro, WIinAC RTX, InControl, SIMATIC IPC427C, EPLAN Electric P8, Step 7,
WinCC flexible, PROFINET, TURCK BL20, PSD regulator, dvoupolohovy regulator.

Abstract

This presenting master’s thesis deals with a problem of digitaly controled room
temperature using the software PLC. The result of this work was creating of an
algorithm to control temperature on the requested leve ofl setpoint, minimizing
operating costs of the building.

The PLC softwares from different manufacturers were analyzed and compared with
conventional PLC. The testing facility was disigned and used to control the temperature
in the room and data visualization. Room temperature was regulated by PS controller or
two point regulator.

Keywords

Programmable Logic Controller (PLC), Software, TwinCat, PC WORX RT, Concept,
Unity Pro, WIinAC RTX, InControl, SIMATIC IPC427C, EPLAN Electric P8, Step 7,
WinCC flexible, PROFINET, TURCK BL20, PSD controller, two-point controller.



Bibliograficka citace:

HUBENY, F. Vyuziti softwarového PLC v tepelné technice budov. Bro: Vysoké uéeni
technické v Brné¢, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii, 2012. 75 s.
Vedouci diplomové prace Ing. Jan Pasek, CSc..



Prohlaseni

,Prohlasuji, Zze svou diplomovou praci na téma Vyuziti softwarového PLC v tepelné
technice budov jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho semestralni prace a
s pouzitim odborné literatury a dalSich informacénich zdroji, které jsou vSechny
citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.

Jako autor uvedené diplomové prace dale prohlasuji, Ze v souvislosti s vytvoienim této
diplomové prace jsem neporusil autorskd prava tretich osob, zejména jsem nezasahl
nedovolenym zptsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si pln¢ védom
nasledki poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona ¢. 121/2000 Sb.,
vcetné moznych trestnépravnich dasledkd vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy
VL. dil 4 Trestniho zakoniku ¢. 40/2009 Sb.

V Brn¢ dne:21.kvétna 2012
podpis autora



Podékovani

Dékuji vedoucimu diplomové prace Ing. Janu Paskovi, CSc. a konzultantovi diplomové
prace Ing. Zdenku Kosourovi za t¢innou metodickou, pedagogickou a odbornou pomoc
a dal$i cenné rady pii zpracovani mé diplomové prace.

V Brn¢ dne: 21. kvétna 2012
podpis autora



OBSAH

2

UIVOU oottt bbbt 9
SOftWArOVA PLC ...t 10
2.1 BECKNOTT ..o 10
2.1.1  TWINCAT bbbttt 11
2.2 PROENIX CONLACE ....oveiiiiiic s 12
22.1 PC WORX RT ittt 13
2.3 Schneider EIBCINIC ......cooviiiiiieicc s 14
2.3.1 (070 0001 o] P TTRUSSRPRRN 15
2.3.2 UNILY PTO e st st aenre e 17
2.4 SIBIMENS ..ot 19
241 SIMATIC WINAC RTX ittt 19
2.5 WONUEIWAIE ..ot 22
2.5.1 INCONIOL ..o 22
2.6 SOFtPLC VEISUS PLC .....ooiiiiiiiiiciic e 24
Moznosti instalace SOftPLC ... 26
3.1 Siemens SIMATIC IPCA2TC ..ottt e 26
3.2 KIBSICKE PCo.niiiiiiiiicie ettt bbb bbbt nbae s 29
3.3 Porovnani IPC427C s klasickym PC..........cccoiiiiiiiiiiii e 30
VYVOJOVE PIOSTIEAT ...ttt ettt b e sbe e e snn e e 32
4.1 EPLANEIECIIC P8 ..o 32
A2 ST EP 7 e 33
4.3 WINCC FIEXIDIE ..o 35
Testovaci pracoviSte pro SOftPLC .......ccoiiiiiiiiieier e e 36
5.1 PROFINET .ottt bttt b e 36
5.2 Decentralni I/O jednotky TURCK BL20 ......cccccoiiiiiiiiiiiiie e 37
5.3  Navrh elektrického schématu testovaciho pracovisSte ...........ccovvvviiiiiiiiiiienienicnine 38
54  HW konfigurace a piehled zZapojeni.........ccocvvveiiiiiiiiniiiciisece e 40
Systém zpetnovazebniho FIZENT ........ccceeiiiiiiiii e 41
B.1  RIZENA SOUSLAVA.....cvvevecereeiceesesieeeesesiese st sses st tss s es e st n e s s en st nsansetnssssnssneesens 41
6.2 AKCHT CLEINY ..viiviiiiiiiiiieiiitee e e 44
6.2.1 Termicky pohon STP72E ......cccoiiiiiiiiie e e 44
6.2.2 Klimatiza¢ni jednotka FUJITSU AUXBI2LALH .......cccveiiiiiiiiiiecenccnen 45
6.3 Snimac teploty Siemens Symaro T QAA2012......cccooviiiiiiiiiiine, 45
6.4 CHSHCOVY TEGUIALOT ...oviiviiitiiiieiiestiee ettt bbb 46
6.4.1 RegUIALOT PSD ... 46
6.4.2 Dvoupolohovy T@ZUIALOT .......eeviiiiiiiiiie e 48



7 ViIZUAlIZACHT SYSIEIMN..e..riiviiiieiiiieeeesiese et e sr e e e n e e nenre e 49

8 VYLVOTENE AlZOTIINY ..eveitiiiiiiiitiiiie sttt sttt sttt sttt b et b et bt e b nre s 54
8.1 HIAVNT AIZOTTEMUIS .....viviiie ittt ettt sttt bbbt nb e sbe s 54
8.2  Algoritmus automatick€ho TeZIMU ............covvreeiiiieiie s 55
8.3  Algoritmus udrZovaciho FEZIMU.........cceriiiirieie ittt 56
8.4  Algoritmus ServiSNiho TEZIMU ........ccouiiuiriiiiitieie sttt ees 57
8.5  AIQOritmus diagNOSTIKY ........ccveieiiiiiiiiriesie e 58

9 Identifikace TIZENE SOUSLAVY .....eicviiirieieriieeise e nr e sre e nne s 59

10 NAVIN TEGUIALOTUL ..eutiieiiiiiie ettt bbbt bbb e b sbe b b 62
10.1 Navrh PS regulatoru metodou pozadovaného modelu ..........ccoovvreiieriviieninieenennnn 62

10. 1.1 WING-UP JEV oottt 64
10.2 Navrh dvoupolohovEho regUIAtOr .......cevviiiiiiieee e 65

11  Odezvy tizené soustavy na zadanou hodnotu..........cccceveeiiiiiiiiiiiiineee e 66
11.1 Odezva soustavy pfi pouZiti PS regulatort.........cccoooriiiieiiiinic i 66
11.2  Odezva soustavy pfi pouZiti dvoupolohového regulatoru..........cccevveviiiiiiiiiiieneene 67

12 ZAVET .ot b bbb b e b e b e e re e nre e 68



1 UVOD

Softwarova PLC jsou fidici systémy na bazi PC, které jsou v mnoha piipadech
pouzivané misto dosavadnich hardwarovych programovatelnych automat (PLC). Na
témef libovolném PC spliujici ur€ité minimalni pozadavky na vykonnost vypocetniho
systétmu (dle specifikace jednotlivych vyrobct) Ize bez probléml provozovat
softwarové PLC urcené k fizeni technologickych procest.

Primyslové pocitate sméfuji do stale nizSich pater vyrobniho procesu. Piikladem
jsou softwarova PLC, fidici pocitace vyuzivané na mistech, kde byly donedavna
predstavitelné pouze hardwarové programovatelné automaty (PLC). Konstruktéfi vSak
zéadaji od téchto primyslovych PC tyto vlastnosti:

e Dostate¢ny vypocetni vykon,

e potiebna komunikaéni rozhrani a moznost rozsifeni vstupi a vystupt,

e malé rozméry, pfizplisobeni montdznim zvyklostem v oblasti primyslové

automatizace,

e odolnost v prostiedi primyslové vyroby,

e spolehlivost.
Diky technickému rozvoji v oblasti informacnich technologii jsou uvedené pozadavky
nadmiru plnény. Moderni primyslové PC, které byva umisténo napf. na list¢ DIN
v rozvadécové skiini lze jiz stéZi rozeznat od ostatnich funkcnich piistroja.

Pro navrh elektrotechnického zapojeni systémi se v béZzné praxi Casto vyuziva

vyvojovych prostredi:
e EPLAN Electric P8,
e RUPLAN,

e AutoCAD Electrical.
Ve velké veétSiné svétovych projekti se elektrotechnickd dokumentace vytvari
v prosttedi EPLAN Electric P8. Neni tomu jinak 1 u této prace.

Softwarové PLC WinAC RTX od spole¢nosti Siemens, jeZz bude pouzito v této
praci, bude programovano z vyvojového prostfedi Step 7. To je jistou vyhodou pro
ptipadnou zaménu systému za klasické PLC firmy Siemens. Program bude plné
kompatibilni v ptipadé, ze bude dodrzena stejna adresace 1/0 jednotek.

Cely tidici systém regulace teploty v mistnosti bude nastavovan a vyhodnocovan
pomoci vizualizace, kterd bude vytvorena v aplikaci WinCC flexible. Aplikace bude
umozinovat uzivatelsky ptistup k systému, ale 1 servisni a administrativni, pro pfipadnou
editaci proménnych.

Budou navrhnuty dva ¢islicové regulacni algoritmy, jez budou pouzity nezavisle na
sob¢ dle zvoleného typu fizeni teploty (automatického rezimu, udrzovaciho rezimu).



2 SOFTWAROVA PLC

Typicky je =zakladem hardwarové struktury systému pramyslové PC tvofici
hardwarovou platformu jak pro fidici program, tak i pro dispeCersky systém typu
SCADA a dalsi aplika¢ni programy. K tomuto PC se pii pouziti komunikacnich sbérnic
piipojuji distribuované periferni jednotky (vzdalené I/0). K dané komunikac¢ni sbérnici
se pripojuji dal$i zafizeni opatiena potiebnym komunikacnim rozhranim jakozto ménice
frekvence, programovatelné automaty, operatorské panely a jiné. Pfipojena zafizeni
poté komunikuji s instalovanym softwarovym PLC, které¢ emuluje funkci klasického
hardwarového programovatelného automatu béZicim na standardnim nebo
prumyslovém PC. Mozné usporadani sité se softwarovym PLC viz Obrazek 2.1.

SoftPLC

Obrazek 2.1 Usporadani sité se softwarovym PLC 1

V nasledujicich podkapitolach jsou prezentovani riizni vyrobci softwarovych PLC.

2.1 Beckhoff? BECKHOFF

Némecka spolecnost Beckhoff vyrabi oteviené fidici systémy zalozené na platformée PC.
Byla zalozena vroce 1953 a divize primyslové elektroniky Beckhoff Automation
v roce 1980. Sortiment dodavanych produktii do celého svéta zahrnuje pramyslové PC,
komponenty primyslovych siti, servopohony a automatizacni software.

Zastoupeni na mezinarodnim trhu jsou zajiSténa prostfednictvim dcefinych
spolecnosti a partnerskych firem. Spolecnost Beckhoft je takto prezentovana v padesati
zemich na celém svétd. Distributorem pro Ceskou republiku je firma Dyger.

! Products - Arsoft International. Product 2 ARSOFT [online]. 31.7.2011 [cit. 2011-11-02]. Dostupné z:
http://www.mxsolutions.com.my/Product2.htm

2 BECKHOFF New Automation Technology[online]. ©2010,

posledni revize 2.12.2010 [cit.2011-18-04]. Dostupné z: http://beckhoff.com/
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2.1.1 TwinCAT?®

Obecné vlastnosti:

Programové vybaveni TwinCAT méni standardni pocita¢ na real-time fidici systém
predstavujici PLC systém, NC systém pro fizeni os a stanici pro vyvoj softwaru. Systém
TwinCAT se sklada z run-time systému, ktery provadi fizeni programi v realném case,
a vyvojovych prostedi pro programovani, diagnostiku a konfiguraci systému. VSechny
programy pracujici na platformé Windows®, napf. vizualizaéni programy nebo
programy MS Office, jsou schopny zpfistupnit data pies rozhrani Microsoft nebo
mohou byt ovladany piikazy TwinCAT.

Systémové pozadavky, vlastnosti:
Tento software je mozné instalovat na standardni PC (32-bit) vybaveny operacnim
systémem Microsoft Windows® NT/2000/XP/Vista/7, Windows®” NT/XP Embedded a

Windows® CE (pouze run-time). P¥ihodngjsi je pouziti se systémy firmy Beckhoff
(systémy s oznacenim BCxxxx, BXxxxx, IL230X-CxxX).

Programovaci prostiedi:
Prostfedi zahrnuje vSechny programovaci jazyky podle normy IEC 61131-3:

e Seznam piikazt (Instruction List — IL),

e kontaktni schéma (Ladder Diagram — LD),

e funk¢ni blok (Function Block Diagram — FBD),

e strukturovany text (Structured Text — ST),

e sekvenéni funkéni grafy (Sequential Function Chart — SFC).

Programétor si miize vybrat jazyk, ktery mu vyhovuje a ktery je nejvice vhodny

k feseni jeho tilohy. Systém TwinCAT neni pouhé vyvojové prostiedi, ale je to otevieny
systém, ktery kromé programovani uvedenymi jazyky umoziuje zaclenéni kodu
z vys$iho jazyka C++ formou knihoven nebo tvorbou vlastnich knihoven piimo
v prostiedi TwinCAT. Pro naro¢né programatory je moznost zapojit aplikaci napsanou
systtmem TwinCAT do nadstavbového informacniho nebo jiného systému psaného
v nékterém z vysSich programovacich jazyka.

¥ BECKHOFF New Automation Technology [online]. ©2011,
posledni revize 24.2.2011 [cit.2011-18-04]. Dostupné z: http://beckhoff.com/
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Komunikace:
Systémy mohou byt vzajemné propojeny pies sbérnice:

e EtherCAT,

e PROFIBUS DP/MC,
e CANopen,

e DeviceNet,

e INTERBUS,

e SERCOS,

e Lightbus,

e Ethernet,

e PC hardware (paralelni port, sériovy port, USB).
Pomoci protokolu TCP/IP je moznost se dostat k datim softwarového PLC pfes
klienta OPC, ktery se také vyuziva pro ptistup systémi SCADA, MES a paketti ERP.

Ostatni vlastnosti:

TwinCAT podporuje deterministické fizeni v realném Case, které nam dava moznost
definovat vyuziti systémovych prostiedkli pro ¢innost softwarového PLC a ostatnich
Windows®™ aplikaci, které mohou byt soucasn& spustény na daném PC (vizualizace,
vypocty, zpracovani dat, apod.).

Obecné pouzivani hardwaru a softwaru na riznych PC mohou svymi komponenty
narusit systém PC. Beckhoff ma integrovany ukazatel (real-time jitter), ktery da
spraveum informaci o softwaru a hardwaru tak, aby jej mohli zhodnotit. Tak je mozné
odhalit chybové stavy.

Pti zapnuti ¢i restartovani softwarového PLC se nahrava program a remanentni data.
Chceme-li zalohovat data bezpe¢né, spravné a bez ztraty, je doporuceno pouzivat pro
dané zatizeni UPS.

Softwarové PLC muze byt konfigurovano tak, ze ma schopnost zachovat funk¢nost
dané aplikace pfi selhani operacniho systému (BSOD). Real-time ukoly PLC nebo NC
pokracuji ve zpracovani informaci a béhu programu, aby se fizeny proces dostal do
bezpecného stavu. Toto nastaveni je pouze v kompetenci programatora, ktery se
rozhodne, zda funkci vyuzZije s védomim, ze data nebo programy jiz byly zniceny
selhanim systému.

2.2 Phoenix Contact * [e6mer

Hlavni sidlo této firmy se nachazi ve stfedu Némecka v oblasti Ostwestfalen-Lippe.
Byla zalozena v roce 1923 a od té doby se rozvinula v globalni spole¢nost. Zavody ve
Ctyfech lokalitach Némecka a pét mezinarodnich pracovist’ vytvareji vyrobni sit” firmy.

* Spolecnost PHOENIX CONTACT [online]. ©2011[cit.2011-24-04].
Dostupné z: http://www.phoenixcontact.cz/company/119_2979.htm
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Vlastni pies 47 prodejnich spolecnosti a dale 30 dalsich zastoupeni. Ceskou republiku
zastupuje prodejni spole¢nost Phoenix Contact, s.r.0. sidlici v Brné.
Na trhu se ptedstavuje Vv péti oborech své Cinnosti:
e Technologie propojovani pro primysl (CLIPLINE),
e technologie pfipojovani ptistrojit (COMBICON/PLUSCON),
e kvalita sit¢ a signalu (TRABTECH),
e zdroje napajeni a prizpisobovani signalu (INTERFACE),
e systémy automatizace (AUTOMATION).

2.2.1 PCWORXRT?®

Obecné vlastnosti:
PC WORX je software pro vSechna ovladaci fizeni firmy Phoenix Contact - obecné
pouzitelny pro programovani a otevieny v komunikaci. Je dostupny ve dvou variantach.
Jedna se 0 verze:
e BASIC - Licence PC WORX BASIC obsahuje vSech pét programovacich
jazykd viz dale, bez kompilatoru MSFC, max. 256 Byte vstupnich a
vystupnich dat a licen¢ni kli¢ specificky pro tuto verzi.
e PRO - Licence PC WORX PRO obsahuje v§ech pét programovacich jazyka
viz déle, s kompilatorem MSFC, max. 128 kByte vstupnich a vystupnich dat
a licen¢ni kli¢ specificky pro tuto verzi. Moznost aktualizace existujici
zékladni licence na plnou licenci.
Po zakoupeni tohoto produktu je obsahem baleni DVD, které zahrnuje instala¢ni
soubory pro SoftPLC, uzivatelsky manual v anglickém ¢i némeckém jazyce a licenéni
smlouva. Licenéni kli¢ je ve formé hardwarového USB klice.

Systémové pozadavky, vlastnosti:

Moznost instalace tohoto prostfedku na dany PC (pouze primyslové PC Phoenix
Contact) musi spliiovat minimalni hardwarové a softwarové pozadavky, které jsou
kontrolovany na zacatku instalace:

e OS Microsoft Windows® XP SP2

e CPU INTEL®Core™ 2 Duo, 1,5 GHz

e RAM 2GB

e HDD 1 GB volného mista

e Opticka mechanika DVD-ROM

e Rozhrani 1 x Ethernet (100 Mb, konektor RJ45), 1 x USB
e Monitor XGA, rozliSeni 1024 x 768 pixelt

SFiremni manudl PC WORX RT [online]. ©2011 [cit.2011-24-04].
Dostupné z: http://select.phoenixcontact.com/phoenix/dwld/um_en_pc_worx_rt_basic_8047_en_00.pdf?c
p=y&asid2=915642092250126
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e Vstupni zafizeni Klavesnice, mys (doporuceno)
e  Webovy prohlize¢ Internet Explorer minimalni verze 5.5
Jedno jadro procesoru muze obsluhovat softwarové PLC a druhé jadro je pouzito pro
aplikace operagniho systému Windows® XP. Jestlize ma pramyslové PC 2 sitové
adaptéry je doporuéeno 1 adaptér piifadit softwarovému PLC pro real-time operace a
zbyvajici pouzit opét pro potieby opera¢niho systému. Timto dosahneme spolehlivého
vykonu softwarového PLC v provozu.

Programovaci prostiedi:
I tento nastroj vychazi z normy IEC 61131-3, ktera definuje programovaci jazyky pro
PLC. Dostupné jsou vSechny jazyky této normy:

e Seznam piikaza (Instruction List — IL),

e Kontaktni schéma (Ladder Diagram — LD),

e funkéni blok (Function Block Diagram — FBD),

e strukturovany text (Structured Text — ST),

e sekvenéni funkéni grafy (Sequential Function Chart — SFC).

Komunikace:
Systém podporuje primyslové sit¢ PROFINET a INTERBUS, umoziuje jejich
konfiguraci, diagnostiku a zadavani parametrd zatfizenim a piistrojam.

Pti pouziti AX OPC serveru, ktery je poskytovany v balicku AUTOMATION
WORX Software Suite v1.30 a vyssi, jsou data softwarového PLC pro vizualiza¢ni
nastroje K dispozici v standardizovaném formatu (pfistup k datim pies Ethernetovou
sit).

Ostatni vlastnosti:

Softwarové PLC a ostatni aplikace PC WORX mohou byt pouzity nezavisle na sob¢.
Softwarové PLC a aplikace PC WORX mohou byt nainstalovany na oddélenych
prumyslovych PC, v tomto ptipad€ se programovani provadi ptes sitovy adaptér, ktery
je trvale pfidélen softwarovému PLC. Pokud je softwarové PLC a ostatni aplikace PC
WORX nainstalovany na stejném PC, programovani je provadéno pies vnitini virtualni
rozhrani Ethernet.

2.3 Schneider Electric ® Sesider
Schneider Electric je svétovym expertem na ovladani elektrické energie. Ma jedine¢nou
pozici k tomu, aby poskytoval inovativni, komplexni feSeni pro elektrickou energii

® Schneider electric — o nds, aktivity po celém svété, udritelny rozvoj, novinky [onling]. ©2011,
[cit.2011-24-10]. Dostupné z: http://www.schneider-electric.cz/sites/czech-
republic/cz/spolecnost/spolecnost.page
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4

produkuje expertni feSeni v oblastech:
e Rozvody elektrické energie,
e pramyslova automatizace,
e automatizace a zabezpeceni budov i domacnosti,
e energeticky monitoring a uspory energie,
e napdjeni a chlazeni kritickych aplikaci.

2.3.1 Concept ' ®

Obecné vlastnosti:

Jiz od roku 1998 poskytuje spolec¢nost Schneider Electric vSestranny néstroj pro vyvoj
aplikaci, ktery prosel fadou zmén a to zejména z divodu staii. Taktéz je povazovana za
prikopnika softwarovych PLC. V soucasné dob¢ je k dispozici verze 2.6, ktera nabizi
mnoho dalSich vylepSeni a novych nastroji pro usnadnéni tvorby aplikace. Je uréen pro
fidici systém Modicon TSX. SoftPLC Concept je nahrazovano nové€j$im a inovovanym
produktem Unity PRO.

Systémové pozadavky, vlastnosti:
Concept se vyjima oproti ostatnim softwarovym PLC svoji nenaro¢nosti na hardware
pocitae ovSem musi spliiovat nasledujici pozadavky:
e OS Microsoft Windows® 98
Microsoft Windows® 2000
Microsoft Windows® XP
Microsoft Windows® NT

e CPU INTEL®Pentium®

e RAM 24 MB

e HDD 150 MB volného mista

e Optickd mechanik CD-ROM

e Sitove prvky TCP/IP sitovy adaptér pro komunikace Ethernet
e Monitor Barevny, rozliseni > 800 x 600

e Vstupni zafizeni Klavesnice, my$ (doporuceno)

" Schneider electric — support — download - documents [online]. ©2011, [cit.2011-26-10].

Dostupné z: http://www.global-download.schneider-
electric.com/85257849002EB8CB/all/FECD701CBB4840B18525789C00610D93/$File/33002204_k01_
000_12.pdf

8 Concept — viestranny nastroj pro vvoj aplikaci. Automa [online]. 2000, 2000(8) [cit. 2011-11-11].
Dostupné z: http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=27847
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Programovaci prostiedi:
Vyvojové prostfedi Concept nabizi vytvareni aplikaci souCasné v péti programovacich
jazycich:

e Seznam piikaza (Instruction List — IL),

e Kontaktni schéma (Ladder Diagram — LD),

e funk¢ni blok (Function Block Diagram — FBD),

e strukturovany text (Structured Text — ST),

e sekvenéni funkéni grafy (Sequential Function Chart — SFC).
Soucéasti zakladniho programového baliku jsou navic dal$i moznosti tvorby vlastnich
algoritmii a funk¢nich blokl. Jednak DFB pro vlastni odvozené funk¢ni bloky s
vyuzitim kteréhokoliv z péti jazyka a jednak UDEFB pro vlastni funkce nebo funkéni
bloky zapsané v jazyce Borland C++.

Je umoZnéna editace on-line, kterd je od verze 2.2 rozSifena o evidenci
uskutecnénych zmén a management jednotlivych modifikacich projektu. Je tieba
pfipomenout také moznost nahrat upraveny program off-line bez nutnosti odstavit
fizeny provoz.

Komunikace:
I/0 jednotky k systému Concept Ize piipojit pies komunikaéni rozhrani:

e Ethernet TCP/IP,

e PROFIBUS DP,

e Modbus.
Pro zminéné typy protokol nabizi Schneider Electric jednotky z produktové fady TSX
Momentum. Soucésti Conceptu je konfiguracni ndastroj, kterym lze snadno
nakonfigurovat adresy IP jednotlivych I/O moduli a adresaci jednotlivych I/O signald.
Velmi uZitecnym pomocnikem pii odladéni aplikace je okno monitorovani Ethernet
TCP/IP s diagnostikou sité.

Ostatni vlastnosti:

K dalSim pfednostem Conceptu patii napt. Concept Security k definovani ptistupovych
prav uzivatel,, Concept SIM pro simulaci fidiciho systému na osobnim pocitaci, velmi
rozsahld dokumentace, dokonce i vlastnich fidicich systémil véetné¢ vSech nutnych
komponent pro tvorbu specializovanych konfiguraci a dalsi.

Concept obsahuje funkci Project Browser, jde o okno ve vyvojovém prostiedi, které
zobrazuje strukturu celé aplikace Vv jednotlivych sekcich (samostatny usek programu).
Project Browser umi seskupovat sekce do samostatnych skupin, umozituje ménit poradi
vykonévani sekci, monitorovat aktivni a odstavené sekce apod.

16



2.3.2 Unity Pro? 01112

Obecné vlastnosti:
Unity Pro je zékladni programovy balik pro vyvoj a ladéni aplikac¢nich programt s
fidicimi systémy Modicon fady TSX Premium, TSX Quantum a TSX Atrium. Pfebira
vSechny standardy svych ptedchidct véetné moznosti konverze jiz diive vytvorenych
programu v prostiedich PL7 a Concept
Unity Pro je dostupny v péti modifikacich, které se od sebe lisi zejména

kompatibilitou s fidicimi systémy:

e Unity Pro Extra Large,

e Unity Pro large,

e Unity Pro medium,

e Unity Pro small,

e Unity Pro XL safety.
Licence jsou dodavany v Sesti jazycich. Aktualizace jsou instalovany automaticky
pomoci nastroje SESU.

Systémové pozadavky, vlastnosti:
Instalace Unity Pro podléha minimalnim pozadavkim, ale vyrobce uvadi také
doporu¢ené¢ HW potieby, které maji zptijemnit a zdokonalit praci (stabilitu) systému.
PoZzadavky jsou rozdéleny dle operacnich systému:
e 0OS Microsoft Windows® XP Professional
o CPU minimum 1,2 GHz, doporuceno 3,0 GHz
o RAM minimum 512 MB, doporuceno 1 GB
o RAMsDTM minimum 1 GB, doporu¢eno 3GB
e 0OS Microsoft Windows® Vista Business (32-bit), 7 Professional (32/64-bit)

o CPU minimum 2,4 GHz, doporuceno 3,0 GHz
o RAM minimum 1 GB, doporuc¢eno 3 GB
o RAMsDTM minimum 2 GB, doporuc¢eno 4 GB
e HDD (volné misto) minimum 8 GB, doporu¢eno 20 GB
e Monitor minimum VGA (rozliSeni 800 x 600)
doporuc¢eno SVGA (rozliSeni 1024 x 768)
e Vstupni zafizeni Klavesnice, mys (doporuceno)
e Webovy prohlize¢ Internet Explorer minimalni verze 5.5

¥ Novinky fidici systémy 9/2010. Schneider Electric [online]. 2010[cit. 2011-11-19]. Dostupné z:
http://www.schneider-electric.cz/documents/automation-control/novinky-unity-v-5-0-8-2010.pdf
19 Unity — koncept spolupracujici automatizace. Automa [online]. 2004, 2004(8) [cit. 2011-11-19].
Dostupné z: http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=32531

1 yyvojové systémy pro PLC. Automa [online]. 2011, 2011(10) [cit. 2011-11-19]. Dostupné z:
http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=44439

12 Unity — krok spravnym smérem. Automa [online]. 2007, 2007(5) [cit. 2011-11-20]. Dostupné z:
http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=34163
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Unity Pro plné vyuziva vyhody grafického rozhrani platforem Windows. Diky
Sirokym moznostem parametrizace, kontextovym napovéddm a piimému pfistupu k
podplirnym nastrojim a informacim umoziuje optimalné vyuzit pracovni plochu na
obrazovce monitoru.

Programovaci prostiedi:

Unity Pro vychazi v zdkladu ze zminéného softwarového PLC Concept. Taktéz
podporuje vSech pét programovacich jazykt podle normy IEC 61131-3 a dovoluje
zaznamenavat zmény programu v on-line rezimu.

Tento software vygeneruje dokumentaci obsahujici popis, obsah, hardwarovou
konfiguraci, vypis programu, proménné, animacni tabulky, snimky vizualizace atd. Jeho
knihovna obsahuje zakladni objekty (Casovace, Citace, matematické funkce), funkéni
bloky (PID regulatory, motory) a hardwarové, komunikacni, diagnostické 1 procesni
objekty. Uzivatel si muize vytvofit vlastni specifické funkéni bloky nebo vyuzit
nadstavbu pro programovani v jazyce Visual Basic, popf. C++.

Komunikace:
Prostiednictvim FDT/DTM je nezavisly na typu sbérice PROFIBUS, Hart, E/IP,
CANopen atd.

Metoda FDT/DTM definuje jediné spolecné vyvojové prostiedi, pro konfigurovani,
uvadéni do chodu 1 pribéznou udrzbu provoznich pfistroji v soucasnych
automatizacnich systémech, a to prostiedi nezavislé na vyrobci zafizeni a pouzitém
komunika¢nim protokolu. Jako standard FDT slibuje odstranit ndkladné slozitosti, které
do praxe heterogennich automatizacnich systému pfinesly jinak vynikajici digitalni
primyslové komunikaéni sbérnice.

Ostatni vlastnosti:

Unity Pro obsahuje vykonny simulator a pocetné funkce pro ladéni a diagnostiku, napf.
nastaveni stavii 1/O, krokovani, verifikaci programu, animacni tabulky, vyhledavani
proménnych (véetné kiizovych referenci) nebo nastaveni priorit uloh. UZzivatel si mize
vytvofit snimek technologie s on-line animaci nebo zobrazit pribéhy analogovych
proménnych. Intuitivni grafické rozhrani umoznuje zobrazovat hardwarové komponenty
systému s vypoctem jejich napajeni.

Specialitou je nastroj Unity Application Generator (UAG), uréeny pro procesni
fizeni. Jde v podstat€¢ o vyvojovy ndstroj umoziujici integraci programu fidiciho
systému s vizualizacnim systémem (SCADA). Mezi hlavni vyhody UAG patii to, Ze
dovoluje pouzivat standardni objekty (ventily, PID, motory apod.) ve shod¢ se
standardem ISA S88, generuje aplikacni program pro fidici systém a zaroven poskytuje
proménné pro vizualizacni systém, ovSem vzdy z jedné spolecné databaze proménnych.
Tento piistup vyrazné redukuje cas a naklady vynaloZené na vyvoj celého projektu, jeho
oziveni a testovani. VeSkeré informace pro fidici 1 vizualizacni systém jsou soustfedény
do jedné databaze a celé feseni se tak posouva k distribuované architektuie — DCS.
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2.4 Siemens ® SIEMENS

Siemens AG je globalnim elektrotechnickym koncernem, ktery ptisobi v odvétvich:

Pramyslu,
energetiky,

zdravotnictvi.

Na trhu je jiz 160 let, je synonymem pro Spickové technologie, inovaci, kvalitu a
spolehlivost.
Spole¢nost ma také zastoupeni v Ceské republice, kde ptisobi v oborech primyslové

a vefejné infrastruktury, energetice, zdravotnictvi a informacni technologii

2.4.1 SIMATIC WIinAC RTX 1

Obecné vlastnosti:
Softwarové PLC SIMATIC WinAC RTX je vhodné pro fizeni aplikaci vyzadujicich
vykonny fidici systém, pienosy a zpracovani vétSich mnozstvi dat, ¢i rychlou odezvu
systému v redlném Case

Softwarovy balik SIMATIC WinAC RTX dale obsahuje:

Ardence RTX — real-time rozsifeni pro OS Windows®.

CPU Operator panel — ovladaci panel softwarového PLC.

WIinAC Data storage tool — konfigurace remanentnich dat (zalohovani dat
pti vypadku napajent).

Automation licence manager — sprava SW licenci.

WInAC Time synchronization — synchronizace ¢asu s ostatnimi stanicemi
na komunikac¢ni siti.

SIMATIC Net OPC server — umoziuje piistupovat pies rozhrani OPC
k datiim softwarového PLC.

SIMATIC IE Softnet-S7 Lean — software pro S7-komunikaci po siti
Ethernet.

B3Siemens — profil spolecnosti [online]. ©2010, [cit.2011-13-04].

Dostupné z: http://www.siemens.cz/siemjet/cz/home/about/profile/Main/index.jet
'Siemens — SIMATIC WinAC RTX [online]. ©2011, [cit.2011-13-04].

Dostupné z: http://www1.siemens.cz/ad/current/index.php?ctxnh=a527b64b59 & ctxp=home
>Siemens — SIMATIC WinAC RTX2010 [online]. ©2010, [cit.2011-13-04].

Dostupné z:

http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/44356710?Datakey=37432322
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Systémové poZadavky, vlastnosti:
WInAC RTX lze nainstalovat na libovolné PC, které ma nasledujici pfednosti:
e OS Microsoft Windows® XP Professional
Microsoft Windows®™ Embedded Standard
(pouze na SIMATIC PC)
Microsoft Windows®™ 7 (WinAC 2010 (F))
Microsoft Windows®™ XP Professional min. SP1

e CPU 900 MHz

e RAM 1GB

e HDD 125 MB volného mista

e Monitor Barevny

e Vstupni zafizeni Klavesnice, mys (doporuceno)

Zvlasté vhodné je uziti softwarového PLC na pocitacich skupiny SIMATIC IPC i
dalsich PC, v nichz je podporovéana Ethernetova Cipova sada pro sit PROFINET. V
kombinaci s vestavnymi priamyslovymi PC SIMATIC IPC 427C a IPC 477C (nebo
piedchazejici model Microbox 427B) tvoii idealni par, protoze tato PC nemaji zadné
rota¢ni soucasti, tudiz jsou prakticky beztdrzbova, montuji se ptimo do rozvadéce, kde
zabiraji minimalni prostor.

Programovaci prosti‘edi:
Pouziva se osvédcené vyvojové prostiedi Step 7, které je spolecné pro PLC ftad
SIMATIC S7-300, S7-400. Z programatorského hlediska je softwarové PLC WinAC
RTX stejné jako PLC fady S7-400. To je evidentné velka vyhoda, protoze programatofi,
kteti maji zkuSenosti s klasickymi PLC tfady SIMATIC S7-400, se nemusi ucit nic
nového a taktéZ mohou programové bloky vytvorené pro klasické PLC nahrat do
softwarového PLC a naopak. Programovani miZze byt provadéno prostfednictvim
programovaci jazykt:

e Seznam ptikazl (Instruction List — IL),

e kontaktni schéma (Ladder Diagram — LD),

e funkéni blok (Function Block Diagram — FBD).

Aby bylo mozZné¢ pouzit vedle koédu vytvoreného v prosttedi Step 7 také programy v
jazyce C/C++ nabizi spole¢nost Siemens produkt SIMATIC WinAC ODK umoziujici
spoustét programy zapsané v jazyce C/C++ piimo z programovych blokl softwarového
PLC nebo vyménovat data mezi WinAC RTX a programem v C/C++ prostrednictvim
sdilené paméti.
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Komunikace:
Signaly pfipojujeme pies procesni sbérnici PROFIBUS nebo komunikacni sit” Ethernet
(protokoly PROFINET):

e PROFINET - wvyuzivad integrované¢ Ethernetové rozhrani zvolené¢ho
SIMATIC PC, poptipadé¢ komunika¢ni kartu CP 1616 (PCI slot) ¢i CP 1604
(PCI-104 slot). Ptes stejné Ethernetové rozhrani mize navic komunikovat
s dalSimi stanicemi napt. pomoci protokoli TCP/IP, UDP/IP. Pro otevienou
uzivatelskou komunikaci se vyuzivaji programové bloky TSEND/TRCV a
pro S7-komunikaci dalsi programové bloky.

e PROFIBUS - v PC sestavé nebude chybét komunikac¢ni karta CP 5611 A2
nebo CP 5613 A2. V jednom PC lze nakonfigurovat az 4 PROFIBUS
rozhrani jako integrovana rozhrani softwarového PLC. Je mozno pfipojit az
500 stanic typu slave. Profibusova rozhrani podporuji i izochronni
komunikaci a funkce S7- komunikace.

Ostatni vlastnosti:

Na daném PC, kde mame nainstalované softwarové PLC mohou rovnéz bézet 1 dalsi
aplikace (vizualizace, vypocty, zpracovani dat, apod.), pfiCemz uzivatel si sam
nadefinuje, kolik systémovych prostredkt vykaze pro ¢innost softwarového PLC a kolik
ponecha pro ostatni Windows® aplikace. Jedna se o deterministické fizeni v redlném
Case.

Data, kterd jsou nadefinovéna jako remanentni, jsou ulozena pfi kazdém ukonceni
béhu softwarového PLC na lokalni disk PC. V kombinaci s UPS potom nedochazi ke
ztratam dat. Pokud pouzivame SIMATIC PC s integrovanou non-volatile paméti
(az 256 kB), tak se remanentni data ukladaji i pii vypadcich napajeni bez potieby UPS.
Do ostatnich SIMATIC PC, jez nemaji tuto pamét, mizeme vloZit rozSifujici kartu
WInAC NV 128, ktera zastava stejnou funkci.

Lze pouzit 1 bezpecnostni variantu softwarového PLC oznafenou WinAC RTX F.
V tomto ptipad€ je zpracovavan soucasné standardni 1 bezpecnostni program, pfi¢emz
je mozné realizovat fidici ulohy az do SIL 3 (podle IEC 62061), popt. kategorie 4
(podle EN 954-1). Pro praci s bezpe¢nostnim programem je nutno pouzit vedle nastroje
Step 7 i software Distributed Safety.

Systém SIMATIC WinAC RTX 2010 a jeho bezpecnostni varianta WinAC RTX F
2010 nyni nabizeji rozsifené funkce protokolu PROFINET (izochronni méd, Shared
Device a Media Redundancy Protocol) a také novy, jednodussi zpusob diagnostiky.
Ptedem piipravené diagnostické webové stranky umoziiuji snizit naklady na diagnostiku
a soucasné dosahnout vétsi dostupnosti technologického zafizeni. Ridici systém lze nyni
diagnostikovat i bez pouziti vyvojového prostiedi Step 7.
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2.5 Wonderware *°
Firma Wonderware je svétovym vyrobcem specializujici se na vyvoj softwaru pro
pramyslové automatizacni a informacni aplikace. Firma byla zaloZena v roce 1987 a ma
sidlo v Lake Forest v jizni Kalifornii. Softwarové produkty firmy Wonderware jsou
nasazovany po celém svété, kde jsou podporovany regionalnimi pobockami a siti vice
nez 150 distributort.

Vyhradnim distributorem pro Ceskou republiku je firma Pantek s.r.o. se sidlem
v Hradci Krélové.

2.5.1 InControl ¥’

Obecné vlastnosti:

InControl je softwarovy systém pro vyvoj fidicich aplikaci redlného casu, ktery je
mozny pouzit na obsdhlou oblast vyrobnich procesi vyZzadujicich rychlé,
deterministické zpracovani dat a fizeni.

Systémové poZadavky, vlastnosti:
Mize byt provozovan na jakékoliv platformé PC, vcetné primyslovych pracovnich
stanic, serverdt SMP a kompaktnich primyslovych fidicich PC, které spliuji nasledujici

pozadavky:

e OS Microsoft Windows® 2000 Professional min. SP4
Microsoft Windows® NT 4.0 SP6a
Microsoft Windows®™ 2003 Release 2
Microsoft Windows® XP Professional min. SP1

e CPU 1,2 GHz

e RAM 512 MB

e HDD 2 GB volného mista

e Monitor SVGA s 2 MB RAM

Programovaci prostiedi:
Vyhovuje mezindrodnim standardim specifikovanych v normé IEC 61131-3 a OMAC.
Elementem programovaciho prostfedi jsou znamé programovaci jazyky:
e Strukturovany text (Structured Text — ST),
e kontaktni schéma (Ladder Diagram — LD),
e sekvenéni funkéni grafy (Sequential Function Chart — SFC).
Podporuje fuzzy fizeni, fizeni spIn¢ konfigurovatelnym PID regulatorem

rrrrrr

®About Wonderware [online]. ©2011, [cit.2011-20-04].

Dostupné z: http://global.wonderware.com/EN/Pages/AboutWonderware.aspx
"Wonderware InControl software [online]. ©2011, [cit.2011-20-04].

Dostupné z: http://global.wonderware.com/EN/Pages/WonderwarelnControlSoftware.aspx
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(vizualizace stavi a hodnot fidicich wveli¢in, simulacni rezim, apod.). Obsahuje
komponenty pro simulaci fizené¢ho prostoru n-tého fadu, simulace dopravniho zpozdéni,
objekty pro simulaci nabchu, integratory, derivatory a jiné. MoZnost implementace
vlastnich algoritmi vytvoienych v nadstavbovych programovacich jazycich Visual
Basic nebo C++ a vlozZeni jako ActiveX objekty do aplikace InControl.

Komunikace:
Umoznuje piipojeni modernich inteligentnich sbérnic a firemni I/O systému:
e DeviceNet,

e PROFIBUS,

e SDS Honeywell,
o AS-,

e GE90/30,

e GE Genius,

e AB 1784 KTX,
e INTERBUS-SGenlll &1V,
e Open Modbus,
e H2EBC Ethernet,
e Opto22 PAMUX a OPTOPAMUX,
e PCDIO a Advantech.
Piimé zpracovani dat z RS-232, té€sna vazba komunikac¢nich ovladac¢ti na hardware,
pfirozend kontrola a oprava stavu vystupti v kazdém fidicim cyklu.

Ostatni vlastnosti:

InControl umoziiuje mnoho ¢innosti provadét ,,online®, tj. za béhu fidici aplikace. Je
mozné sledovat okamzity stav aplikace, ménit hodnoty I/O proménnych, modifikovat
program a sledovat aktualni stav vykondni fidicich programil. Rovnéz je moZné se
pfipojit k libovolnému vzdalenému pocitaci s bézici aplikaci InControl Runtime Engine,
editovat tuto aplikaci, provadét download a ladéni programii a sledovat stav béZici
aplikace (to vSe z centralniho pocitace s vyvojovym prostiedim).

Mimo to obsahuje i monitorovaci okno pro monitorovani hodnot proménnych a
ladéni aplikace InControl, integrovany prohlize¢ proménnych, ktery umoZiluje
jednorazovou definici proménnych pro aplikace z celé rodiny Wonderware Factory
Suite A? a nenaslednd import a export téchto proménnych.

InControl je tésn€ svazan s vizualizaénim systémem InTouch (aplikace typu
SCADA/HMI) a dal§imi softwarovymi produkty Wonderware jakoZzto InBatch, kde
vykonéva fazovou logiku. Vyuzit mize byt jako datovy server pro historiza¢ni databazi
Industrial SQL Server nebo informacni portal Suite VVoyager.
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2.6 SoftPLC versus PLC *°

Klasické (hardwarové) PLC tuspésné obhajuji zatim stale jesté vedouci pozici, a
SoftPLC zdarné tuto pozici dobyvaji. Je hodné hledisek, hodné kritérii a neda se
jednoznacné fici, ktery z obou systémt je lepsi. Je to dano predev§im moznostmi pouziti
v urcitych technologickych oblastech. Pro jednoduché, nenarocné aplikace, kde neni
kladena vysoka spolehlivost produktu a pro firmy, které nechtéji vynalozit velké
finan¢ni prostfedky na danou aplikaci, bude vhodnéjsi SoftPLC, které¢ bude pro

takovouto aplikaci dostacujicim feSenim.

Vlastnosti SoftPLC:
e Nizsi pofizovaci cena,
e rychlost,
o velka operacni pamét,
e konzistentnost s ostatnimi slozkami celé pyramidy fidiciho a informacniho
systému Vviz Obrazek 2.2, coz vede k odstranéni probléml rozdilnych

rozhrani.

Vlastnosti klasického PLC:
e Robustnost — chyba mezi dvéma poruchami je obrovska (MTBF).
e Rozsahld modularnost — velké mnozstvi rozmanitych prvki tvoii velkou
stavebnici.
e Kratsi doba ndbchu po restartu, vypadku.

Systém fizeni podniku (ERP)

Systém fizeni vyroby (MES)

Systém ovladani provozu
(SCADA)

Systém fizeni vyrobniho
procesu (PCS)

Obrazek 2.2 Pyramida Fidiciho a informaéniho systému podniku *°

SoftPLC bézi na opera¢nim systému (ve velké ¢asti Windows), ktery se nejednou
stava nestabilnim. Nutnosti je upgradovat zastaraly OS, ktery uz neni podporovan
z pohledu aktualizaci OS, tzn. mohou se objevovat dals$i softwarové nedostatky OS,

8 PASEK, Jan. Programovatelné automaty v izeni technologickych procesii. Bmo, 2007, 129 s.
Y PASEK, Jan. Programovatelné automaty v fizeni technologickych procesii. Bmo, 2007, 129 s.
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které¢ uz nebudou nikdy odstranény ze strany vyrobce OS, coz miize vést k vypadkiim
fidiciho systému, ktery pod timto OS bézi. PfedevSim nestabilita systému vede k stale
prevladajicimu zaméieni na klasick¢ PLC, ponévadz vyrobni podniky si nemohou
dovolit pferusit vyrobu, jez by vedla budto k velké finanéni $kodé nebo K piirodni
katastrofe.
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3 MOZNOSTI INSTALACE SOFTPLC

SoftPLC lze nainstalovat na jakoukoliv platformu PC, ktera spliiuje ur¢it¢ minimalni
hardwarové pozadavky. Z tvrzeni plyne, Ze instalace a nasledny provoz SoftPLC muze
probihat na klasickém PC nebo typicky na pramyslovych PC (IPC). V této kapitole je
zminéno IPC, které je pouzito pro testovaci pracovisté. Pro srovnani je rovnéz uvedeno
klasické PC disponujici podobnymi parametry jako IPC.

3.1 Siemens SIMATIC IPC427C ¥

IPC427C viz Obrazek 3.1 je k dostani v n¢kolika konfigura¢nich variantach, které jsou
od sebe odliseny HW a SW vybavenim (druhem procesoru, paméti RAM, velikosti
ulozného prostoru a piedinstalovanym softwarem). Dle daného seskupeni je produktu
pfidéleno specifické objednavaci ¢islo, z kter¢ho se dd zpétné konfigurace rozlustit.
V této praci bylo pouzito primyslové PC Siemens SIMATIC IPC427C s uspofadanim
viz Tabulka 3.1. Moznosti piipojeni komponent jsou uvedeny viz Tabulka 3.2 a
zpusoby indikovani stavu primyslového PC viz Tabulka 3.3.

Obriazek 3.1 Siemens SIMATIC IPC427C

20 Siemens - My Documentation Manager. [onling]. [cit. 2011-09-25]. Dostupné z:
http://www.automation.siemens.com/mdm/default.aspx?Language=en&ShowMsg=false&DocVersionld=
25770446091&GuilLanguage=en&cssearchengine=NEW

2! Siemens - Image Database. [online]. [cit. 2011-09-29]. Dostupné z:
http://www.automation.siemens.com/bilddb/index.aspx?aktPrim=0&nodel D=10045405&lang=en&usestr
ucture=2t1D=3285&ProductimagelD=0
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Konfigurace a zakladni udaje:

Tabulka 3.1 Zakladni udaje a konfigurace IPC427C

Zakladni idaje
Montés Instalace na listu DIN
Montaz na zed’
Procesor Intel®Celeron® M 1,2 GHz, 800 MHz FSB, 1 MB L2 cache

Operacni pamét

2 GB DDR3 1066 MHz SDRAM SODIMM

Rozsitujici sloty

3 x PCI1/104 moduly nebo 3 x PCI/104-Plus moduly (pouze
sbérnice PCI)

Integrovana Intel® GMA4500

Rozliseni CRT: 640x480 pixeli az 1920x1200 pixeld

Grafické karta RozliSeni DVI: 640x480 pixelti az 1920x1200 pixelt
Sdilena pamét’ RAM 32-256 MB

Napajeni 24V DC (19,2 -28,8 V) max 4 A

Pouziti Provoz bez ventilatoru (pasivni chlazeni)

Pamét’ova média a jednotky

Pamétova karta 2GB

Pevny disk 250 GB SATA

2?5?;;7;;010“01(3 Ptipojeni pres externi USB port

USB flash disk Pfipojeni pies externi USB port

Rozhrani

Sériovy port COM1 (RS232)

Grafika DVI-I: kombinované DVI a VGA pomoci adaptéru

USB port 4 x USB 2.0 (vysoko rychlostni)

Ethernet 2 x 10/100/1000 Mbps (RJ 45)

Klavesnice, mys

Ptipojeni pres externi USB port

Kontrolni a bezpecnostni

funkce

Teplota

Je-li ptekrocen povoleny rozsah, varovani mohou byt
analyzovany programem (interné, pies LAN)

Hlidaci pes (Watch Dog)

Monitorovani funkce pro spusténi programu, varovani mohou
byt analyzovany programem (interné, pies LAN)

4 LED diody pro zobrazeni stavu systému, funkce 2 LED diod

LED displej muze byt naprogramovana uZivatelem
Vypadek napajeni Odolnost az 15 ms pii plném zatizeni
Vyrovnavaci pamét’ 2 MB SRAM (zéalohovani baterii)

Software

Operaéni systém Microsoft Windows" Embedded Standard 2009
Softwarové PLC Siemens SIMATIC WinAC RTX 2010
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Piipojeni komponent k IPC 427C:

Tabulka 3.2 Umisténi a funkce konektoru IPC427C

Umisténi konektoru

Cislo Oznaceni Popis
(1) 24V DC Pfipojeni napajeni 24 V DC
DVI/ VGA rozhrani pro ptfipojeni CRT
2) DVITVGA nebo LCD monitoru s DVI rozhranim
< Resetovaci tlacitko pro hardwarovy
(3) Tlacitko RESET RESET, lze ovlédatpﬁpiéatym pfegnétem
(4) USB porty 4 porty USB 2.0 pro piipojeni periferii
(5) Ethernet RJ45 Ethernetl (bez PCI preruseni)
10/100/1000 Mbps
(6) Ethernet RJ45 Ethernet2 (sdilené PCI preruseni)
10/100/1000 Mbps
(") COM Sériovy port (RS232). 9-pin konektor
(8) Lista pro USB kabely Pfipevnéni na kryt pfistroje, pfipnuti
volnych USB kabelt
“ Svorka PE musi byt spojena s ochrannym
9) Svorka uzemnéni vodicem, miniméli’lti prl)"ﬁjfez vodicCe 2,5r}1[,1m2

Indikace stavu IPC 427C:

Tabulka 3.3 Indikace stavu IPC427C

Stav displeje LED | Popis

Barva Popis

PWR | Napgjeni

Nesviti | Bez napajeni
Zelena Napajeci napéti OK

O|PWR LI
O|wo LZ RUN/STOP
(\

WD Hlidaci pes (stav)

Nesviti | Zakazan
Zelena Povolen, ¢as neuplynul
Cervend | Povolen, ¢as uplynul

(
gL } L1 Uzivatelska LED 1 | Zluta Rizena uZivatelem
SF Chyby Cervena | Rizena programem (WinAC)
L2 Uzivatelskd LED 1 | Zluté Rizena uZivatelem
RUN/ | RUN Zelena Rizena programem (WinAC)
STOP | STOP Zluta
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3.2 Klasické PC

Jak jiz bylo zminéno na zacatku této kapitoly, SoftPLC lze taktéz nainstalovat na
klasické PC viz Obrazek 3.2, které bylo uvedeno v podobné konfiguraci viz Tabulka

3.4, aby bylo mozné v zavéru této kapitoly ob¢ varianty instalace porovnat.

PC bylo sestaveno Vv internetovém obchodé Suntech Computer. Ceny jednotlivych

komponentt a celkova cena je platna pro mésic leden roku 2012.

Obrazek 3.2 Sestava klasického PC

Tabulka 3.4 Konfigurace klasického PC

Komponenta Cena

Case CoolerMaster Elite 100 1238,- K¢
Z4akladni deska Asus P8H61-M PRO 1786,- K¢
Procesor Intel Celeron G440 @ 1.6GHz, 1MB L2 cache 851,- K¢&
Opera¢ni pamét’ PATRIOT 2GB DDR3 1066MHz 289,- K¢
Pevny disk WD Caviar AV Green 250GB 1861,- K¢
Ctecka pamétovych karet | Card Reader 3,5" interni, 52 in 1, ¢tecka USB2.0 135,- K¢
Sitova karta Edimax 10/100/1000 sitova karta, RJ45 236,- K¢
Operacni systém Microsoft Windows 7 Professional, 64-bit, CZ 3389,- K¢

| Cena celkem | 9785-Ki |

Ma-li systém komunikovat na siti PROFINET je nezbytna komunikaéni karta. Vyrobct

komunika¢nich karet je nespocetné mnoho, pro porovnani je specifikovdna karta

vyrobce Siemens viz Obrazek 3.3.

22 Cooler Master Elite 100 Mini ITX Desktop or Tower Case 150W PSU - Cases - Large Image from A
One Distribution. [online]. [cit. 2012-01-05]. Dostupné z:
http://www.aone.co.uk/L1.asp?Product|D=3285&Productimagel D=0
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Obr4zek 3.3 Komunikaéni karta Siemens CP1616 2

Jde o komunika¢ni kartu s ozna¢enim CP1616, ktera ma Ctyfi porty a je urCena pro
pocitacovou sbérnici PCI (32bit, 33/66 MHz, 3,3/5 V). Dalsi komponentou, kterou je
tieba zapocitat je samotné SoftPLC WinAC RTX 2010. Tyto rozsifeni klasického PC se
projevi na konecné cené. Cenikova cena komunikacni karty CP1616 je 24 800,- K¢ a
SoftPLC je 15 750,-K¢. Cena kompletni PC sestavy s komunika¢ni kartou a SoftPLC
vzroste na 50 335,- K¢.

3.3 Porovnani IPC427C s klasickym PC

Porovnani obou variant moznosti instalace SoftPLC je shrnuto viz Tabulka 3.5.

Tabulka 3.5 Porovnani IPC427C s klasickym PC

Vlastnost IPC427C Klasické PC
Pofizovaci cena

Robustnost

Elektromagneticka kompatibilita
Odolnost proti vibracim a otfestim
Udrzba

Zdroj napéjeni

Flexibilita v moZnostech instalace
Zivotnost

COOOOOO0
00000000

% Siemens - Image Database. [online]. [cit. 2011-09-29]. Dostupné z:
http://www.automation.siemens.com/bilddb/index.aspx?aktPrim=0&nodelD=10021902&lang=en&usestr
ucture=2
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Pofizovaci cena:

[PC427C méa vyssi cenu oproti klasickému PC. Jeho cenikova cena je 58 375,- K¢
oproti 50 335,- K¢&. Rozdil ceny ¢ini 8 040,- K¢&. Jedna se o pofizovaci cenu, ktera je
sice vyssi, ale jak je vidét viz Tabulka 3.5, primyslové PC ve vSech dal$ich srovnanich
dominuje, proto navratnost této investice je vysoka.

Robustnost:

Vysoce kvalitni komponenty pro 24 hodinovy provoz v naro¢ném prostiedi, které jsou
soucasti vyvoje vlastnich zadkladnich desek spolecnosti Siemens pro primyslové
pocitace.

Elektromagneticka kompatibilita:
Vysoky stupeni elektromagnetické kompatibility u IPC427C z divodu celokovového
provedeni s antikoroznim natérem.

Odolnost proti vibracim a otfesiim:

Vzhledem k tomu, ze se jedna o prumyslovy pocita¢ se vyrobce musi zaméfit na tyto
jevy. Jde zvlasté o specialni upevnéni pevného disku nebo také pouziti bezadrzbovych
paméti — flash disky, SSD disky, které neobsahuji pohyblivé mechanické ¢asti.

Udriba:

U klasickych PC jsou ve vétSin€ piipadi pouZity ventilatory, které je tfeba ¢as od Casu
vymeénit z divodu kratké zivotnosti. [PC427C neobsahuje Zadny ventilator, jelikoZz
chlazeni je feSeno pasivné, jedna se prakticky o bezudrzbovy systém.

Zdroj napajeni:

IPC427C je schopno pfemostit pokles napajeni aZ na 15 ms pfi plném zatiZeni, coZ u
klasického PC s jeho velkou spotiebou energie je nemozné. Jedina eventualita jak tuto
bilanci vyrovnat, je pouziti zaloznich zdroju.

Flexibilita v moZnostech instalace:

Primyslové PC lIze instalovat na sténu rozvadécl,, na dvete rozvadéce nebo na montazni
desku s pouzitim DIN listy. Klasické PC takové moznosti nema, bylo by nutné provést
zasadni upravy v Sasi.

Zivotnost:
Je dana zpracovanim produktu, které je specifické pro oblast pouziti. IPC je ve vSech
smérech odolnéjsi nez klasické PC.
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4 VYVOJOVE PROSTREDI

4.1 EPLAN Electric P8 ?* €24

Obecné informace:

EPLAN Electric P8 zna pozadavky uzivatele. Variantni technologie, rozli¢na rozhrani a
rozsahlé moznosti automatizace poskytuji perfektni integraci a efektivni tok prace. Ve
zkratce - EPLAN Electric P8 v mezioborovém projektovani nabizi neomezené
moznosti, které uzivatel dosud nemél.

Je novou dimenzi v elektrotechnickém projektovani, usnadnuje jak graficky, tak i
objektové orientovany styl prace - za vSech okolnosti. S diumyslnou platformni
technologii, plnou podporou dat ze syst¢émi EPLAN 5 a EPLAN 21, variantni
technologii, podporou cizich jazykli a s rozsdhlymi moznostmi automatizace EPLAN
Electric P8 dava slovu produktivita novy vyznam. Diky unikatni projekéni platformeé
muze byt toto inovativni feSeni nakonfigurovano piesné podle predstav inzenyra.
Spousta rozlicnych rozhrani usnadniuje integraci do stavajiciho pracovniho procesu.

EPLAN Electric P8 je dostupny ve ttech modifikovanych verzich — Compact, Select
a Professional. Rozdily téchto verzi jsou znacné a rozsahlé (vice informaci je mozné
ziskat na strankach www.eplan.cz).

Systémové poZadavky:
e OS Microsoft Windows® XP (32-bit)
Microsoft Windows® Vista (32/64-bit)
Microsoft Windows® 7 (32/64-bit)

e CPU INTEL®Pentium® D 3 GHz
INTEL®Core™ 2 Duo, 2,4 GHz nebo srovnatelny
e RAM 4GB
e HDD 160 GB
e Monitor 16:10, rozliSeni 1680 x 1050 nebo 2 monitorové feseni
e Graficka karta  pro 3D zobrazeni karta ATI nebo Nvidia s aktualnim
ovlada¢em OpenGL

?* EPLAN Electric P8. [online]. [cit. 2012-01-16]. Dostupné z: http://www.eplan.cz/index.php?id=54611
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4.2 STEP 7% #

Obecné informace:

Step 7 je na svét€é nejznaméjSim a nejpouzivanéjSim programovacim prostredim
Vv oblasti primyslové automatizace. Kazdy automatizacni projekt predstavuje jiné ukoly
pro feSeni problematiky, napf. programovani regulatori a distribuovanych I/O,
definovani komunikacnich kanalti a konfiguraci vizualizacnich systému. Kazdy projekt
vyzaduje maximalni ucinnost. SIMATIC software (STEP7) poskytuje integrované
Tyto nastroje jsou zalozeny na integrovaném systému, ktery nabizi oteviené rozhrani
vytvareni blokil funkci, jez se daji opakovateln¢ pouzivat, a proto Setfi cas navrhu a
realizace.

Nemusi byt pouzit pouze k programovani a konfiguraci fidicich systémd, ale také
automatizacnich systéma na PC bazi. Uzivatel tak mize vybrat libovolny hardware a
pouzit stejny software i pro smisené konfigurace. Je v souladu s normou IEC 61131-3,
ktera je orientovana na standard v oblasti programovatelnych automati a napomaha tak
uspoie nakladi na tvorbu projektu. Timto vznikla organizace PLCopen, ktera se zabyva
certifikaci programovych systémii od rdznych vyrobcd, aby dany software byl
jednoduse mezi nimi pienositelny.

Specifikace:
Obsahuje mnoho nastrojii a funkci pro vétSinu rozmanitych tloh automatiza¢niho
projektu, Step 7 ve verzi Professional nabizi $ir§i vybér programovych editord nez
standardni instalacni balik.
Hlavnimi komponentami jsou:
e Step 7 Basic s osvéd¢enymi programovacimi jazyky LAD, FBD, STL.
e S7— GRAPH pro grafické programovani sekvencnich fizeni.
e S7— SCL vyssi programovaci jazyk pro realizaci komplexné&jsich uloh.
e S7 — PLCSim simulator realného hardware k odladéni programu bez spojeni
se skute¢nym automatem.
e SIMATIC Manager — slouzi k administraci vSech néstroj a dat projektu.
e HW konfigurace — pro konfiguraci a parametrizaci hardwaru.
e Program editor — vytvafeni a testovani uzivatelského programu.
e NetPro — nastaveni ptenosu dat pies MPI nebo PROFIBUS/PROFINET.
e DocPro — projektova dokumentace.

2 Nové vyvojové prostiedi Step 7 V11 pro PLC Simatic. <i>AUTOMA</i> [online]. 2011, 8-9 [cit.
2012-03-13]. Dostupné z: http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/44604.pdf

%6 Simatic software. [online]. Siemens AG, 2008 [cit. 2012-02-15]. Dostupné z:
http://www1.siemens.cz/ad/current/content/data_files/automatizacni_systemy/prumyslovy_software/_pro
spekty/brochure_simatic-software_04-2008_en.pdf
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e SIMATIC Logon a SIMATIC Version Trail — pomoci téchto nastroju
dochazi k zvyseni sledovanosti aplikace.

e PID regulatory — jednoduché parametrizace, napt. regulace teploty.

e Tvorba programu odolnych vuci chybam: fault-tolerant, fail-safe systémy.

e Integrovand diagnostika pro ziskdni pfehledu o stavu automatizacniho
systemu.

e Import/export dat z dalsich nastroju opera¢niho systému Windows.

Systémové pozadavky:

e OS Microsoft Windows® XP Professional SP2 nebo SP3
Microsoft Windows® 7 (32/64-bit)
Microsoft Windows® Server 2008 R2 (64-bit)
Microsoft Windows® Server 2003 SP2

e CPU 600 MHz - Microsoft Windows® XP Professional
1 GHz - Microsoft Windows® 7
2,4 GHz - Microsoft Windows® Server 2003

e RAM 1 GB - Microsoft Windows® XP Professional
2 GB - Microsoft Windows® 7
1 GB - Microsoft Windows® Server 2003

e HDD 1 GB volného mista

e Web. prohlize¢ Internet Explorer 6.0 nebo vyssi

TIA Portal:

Zakladem systému TIA Portal jsou pokrocild objektové orientovana struktura softwaru
a centralizovana sprava dat, které automaticky brani vloZeni chybnych udajl a zajistuji
uplnou konzistenci dat v celém automatizacnim projektu, tj. v jeho fidici (PLC) i
ovladaci ¢asti (HMI). Integruje vyvojové nastroje pro vSechny typy programovatelnych
automatl Siemens, decentralnich periferii, konfiguraci jednotek HMI a systémi
SCADA i parametrizaci pohont za Gi¢elem co nejefektivnéjsi realizace automatizacnich
uloh. Obsahem integrované¢ho systému je Step 7 V11, u kterého byly kompletné
pfepracovany programové editory S7-SCL, S7- GRAPH, LD, FBD a IL. Oproti
pouzivané verzi Step 7 v5.5 jiz neni tfeba dokupovat nadstavby (baliky softwaru SCL,
GRAPH, PLCSim, DocPro) jsou nyni standardni soucasti softwaru Step 7 Professional
V11 a nevyzaduji samostatnou licenci. ZajiSténa je také migrace existujicich projektt
do prosttedi Step 7 V11.
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4.3 WinCC flexible 7 2 &

Obecné informace:
WIinCC flexible v sobé slu¢uje dva produkty skupiny SIMATIC — Pro Toll a WinCC.
Umoznuje konfigurovat nejen veSkeré ovladdaci panely, ale i vytvofit zobrazeni
s pouzitim PC. K tomu, aby tato aplikace fungovala jako zobrazeni na PC, je potieba
WinCC flexible Runtime (RT). Nakup tohoto softwaru je podminén volbou poctu
komunika¢nich bodl s ovladanym PLC (128, 512, 2048, 4096). Timto je mozné
vytvaret sttedné velké vizualizaéni systémy, na které bylo dfive nutné nasadit SCADA
systém WinCC.

Pro zrychleni projekéni prace jsou k dispozici exporty proménnych, spojeni na PLC
a hlaseni (alarmtl). Projektant si vyexportuje typové objekty, ty pak velice rychle
namnozi a preadresuje v MS Excelu. Nasleduje zpétny import do WinCC flexible.

ZvysSeni stability a rychlosti archivace dat ptinasi zavedeni nového formatu pro
archivaci s ozna¢enim RDB. K dispozici jsou i nadale puvodni zptsoby archivace,
jakou jsou textové soubory CSV a archivace ptes ODBC rozhrani do databazi jinych
vyrobct (MSQ Server, MS Access, ...).

Systémové pozadavky:

e 0OS Microsoft Windows®™ XP Professional (32-bit) SP2 nebo SP3

o CPU minimum 300 MHz, doporu¢eno > 500 MHz
o RAM minimum 128 MB, doporuceno > 512 MB
e 0OS Microsoft Windows® 7 Enteprise, Professional, Ultimate, (32-bit)
o CPU minimum 1 GHz, doporuc¢eno > 1 GHz
o RAM minimum 1 GB, doporuc¢eno >1 GB
e HDD > 250 MB volného mista
e VGA rozliseni 640 x 480 bodt az 1600 x 1200 bodii (SVGA)

TIA Portal:

Taktéz WinCC je soucasti vyvojového prosttedi TIA Portal, které bylo zminéno
v piedchozi podkapitole. Aktualni verze je WinCC V11, pokryva cely rozsah prosttedkt
HMI od firmy Siemens. Spektru produkti odpovida i odstupnovana fada licenci pro
WinCC V11, poskytujici vybér spravného feseni za adekvatni cenu. Diky prostfedi TIA
Portal 1ze nyni napt. proménné pietahovat stylem drag-and-drop a spojeni mezi HMI a
PLC jsou vytvarena automaticky.

" T1A Portal — jednotné vyvojové prostredi pro automatizaci s technikou Siemens. <i>AUTOMA</i>
[online]. 2011, 10 [cit. 2012-03-18]. Dostupné z: http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/44434.pdf

*8 Simatic software. [online]. Siemens AG, 2010 [cit. 2012-03-18]. Dostupné z:
http://www1.siemens.cz/ad/current/content/data_files/automatizacni_systemy/systemy pro_ovladani_a_ v
izualizaci/vizualizacni_software/simatic_wincc_flexible/_prospekty/brochure_simatic-wincc-
flexible_2010-03_en.pdf
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5 TESTOVACI PRACOVISTE PRO SOFTPLC

Elektrické zapojeni testovaciho pracovist¢ pro SoftPLC bylo zkresleno pomoci
vyvojového prostiedi EPLAN Electric P8, které bylo charakterizovano v predchozi
kapitole. Zakladem testovaciho pracovisté je primyslové PC od firmy Siemens, které
bylo podrobné popsano v podkapitole 3.1. Na tomto IPC je nainstalovano SoftPLC
WinAC RTX 2010 (podkapitola 2.4.1), jez bude komunikovat po siti PROFINET s I/O
jednotkami TURCK BL20.

5.1 PROFINET %° sz

PROFINET je otevieny komunika¢ni standard mezinarodni organizace Profibus
International (PI), zalozeny na standardu Ethernet. PROFINET je spole¢nym, do
budoucna orientovanym pokracovanim uspéSnych sbérnicovych a komunikacnich
syst¢tmli PROFIBUS a priimyslovy Ethernet. Integruje zkuSenosti ziskané z nasazeni
sit¢ PROFIBUS, uspésné a zavedené pramyslové sbérnice, i systému primyslovy
Ethernet jako komunikaéni sbérnice pro vy$s$i trovné fidicich systémid a trovni
manazerskych systémil s pfenosy vétSich datovych objemil.

PROFINET nabizi jednotné a ucelené feSeni pro veskeré pozadavky primyslové
automatizace. UZivatelim poskytuje odstupfiovanou komunikaéni architekturu,
pokryvajici cely rozsah podnikové automatizace od ¢asové nenarocnych priimyslovych
procesii az po specifické naroky aplikaci z oblasti ¥izeni pohybu. ReSeni vyuZivajici
ptfenos dat na zakladé¢ standardu PROFINET maji tyto vyhody:

e Komunikace mezi logickymi  programovatelnymi  automaty v
distribuovanych systémech (distribuovand inteligence),

e komunikace mezi distribuovanou pfistrojovou technikou, jako jsou vzdéalené
v/v, pohony apod.,

e izochronni komunikace v aplikacich pro fizeni pohybu,

e jasnd pravidla pro navrh a instalaci se standardizovanymi konektory a
sitovymi komponentami,

e vzdalend udrzba a diagnostika po siti prostfednictvim zavedenych standarda
informacni techniky,

e jednoduchd integrace stavajicich feSeni na bazi siti Profibus do novych
struktur PROFINET (tzn. garantovana ochrana investic).

PROFINET je zaloZen na standardech informacni techniky, jako je napt. TCP/IP, ale
pro ucely provozni automatizace poskytuje také moznosti komunikace v redlném case
prostiednictvim technologie RT. Cely systém pak uzavira izochronni komunikace IRT
ur¢ena pro velmi vykonné ulohy fizeni pohybu, ktery vyzaduje ptisn€ deterministické

% Profinet — feeni firmy Siemens pro primyslovy Ethernet v automatizaci. Automatizace [online]. 2004,
47(9), [cit. 2012-01-18]. Dostupné z: http://www.automatizace.cz/article.php?a=287
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chovani. Diky takto odstupnované komunikacni architektuie je mozné tyto protokoly
bez jakychkoliv omezeni kombinovat. PROFINET tedy nabizi otevieny standard
komunikace (umoziujici napt. diagnostiku ¢i pifipojeni na sit’ Internet) a soucasné
komunikaci v redlném case.

PROFINET definuje objektovy model pro distribuovana automatizacni feSeni, ktery
umoziuje vyvoj riznorodych aplikaci a integruje zafizeni od rtznych vyrobct do
jediného kompaktniho systému. Jednotné automatizacni feSeni na bazi jednotného
komunika¢niho standardu pro vSechny urovné primyslové automatizace (od systémil
kategorie MES pfes technologie logickych programovatelnych automati az k
distribuovanym systémim s odezvou v readlném case) je totiz neustdle velmi lakavou
predstavou a pravé PROFINET dokéze takové feseni nabidnout.

5.2 Decentralni 1/0 jednotky TURCK BL20 ¥ wwmese

Decentralni periferie se pouzivaji z divodu rozlehlosti technologickych objekti, kde
pfi jejich geografické decentralizaci by bylo hardwarové pfipojeni vstupl a vystupl
(kabelaZ) velmi nakladné. Jedna se o modularni jednotku s krytim IP20, ktera se sklada
ze tii Casti: brany, zakladniho a elektronického modulu. Kompletni sestava 1/O jednotky
viz Obrazek 5.1.

Obrizek 5.1 Sestava decentralni 1/0 jednotky TURCK BL20 *

Pouzivané moduly:
e Doplitkové napéjeci moduly — napdjeni systémové sbérnice, napajeni pro
polni instrumentaci.
e ECONOMY moduly — vice digitalnich vstupt a vystupti na jednom modulu.
e Analogové vstupy — 0/4...20 mA, -10/0...+10 V, odporovy teplomér Pt/Ni,
termoclanek, volitelné napétové/proudové v stejnych rozsazich.
e Analogové vystupy — 0/4...20 mA, -10/0...+10.

%0 BL20 1/0 systém. [online]. [cit. 2012-02-11]. Dostupné z:
http://www.turck.cz/download/files/BL20_flayer - Web.pdf
31 BL20 [online]. [cit. 2012-01-20]. Dostupné z:
http://www.turck-usa.com/Products/Networks/BL20/index.htm
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e Digitalni vstupy — 24 VDC PNP/NPN, 120/230 VAC, NAMUR.

e Digitalni vystupy — 24 VDC/0,5 A PNP/NPN, 24 VDC/2 A PNP,

e 120/230 VAC/0,5 A.

e Reléové moduly — rozpinaci, spinaci, pfepinaci kontakty.

e Technologické moduly — ¢ita¢, RS232, RS 485/422, SSI, RFID, SWIRE
komunikace pro motorové startéry piimé nebo reverzni 0,06...15 kW.

Gateway:
e PROFIBUS-DP,
e DeviceNet,
e CANopen,

e PROFINET IO,
e EtherNet/IP,
e Modbus TCP.

Vlastnosti:
e Vyména elektronickych modulii za chodu systému.
e Vyvojové prostiedi pro programovatelné komunikaéni jednotky.
e |/O Assistant — diagnosticky a konfigura¢ni software.

5.3 Navrh elektrického schématu testovaciho pracovisté
Kompletni navrh elektrického zapojeni testovaciho pracovisté pro SoftPLC je uveden
Vv priloze €. 1 této prace.

Titulni strana a ramecek:

Byly vytvofeny specialné pro tuto praci. VSechny poloZky titulniho listu i rAmecku jsou
spojeny s vlastnostmi projektu, které 1ze libovolné ménit dle potieby, tzn. mozné pouziti
takto vytvofené Sablony pro dalSi podobné prace. Nékteré polozky se generuji
automaticky, protoze jejich vstupni hodnoty jsou proménné zavislé, na rozsahu
projektu, struktufe projektu, pouzité verzi EPLANu.

Obsah, plan svorkovnice, plan kabelu:

Tyto stranky se generuji pomoci obsluznych programii syst¢ému EPLAN, které maji
umoznit pohodIngjsi pohyb v dokumentaci (obsah), ptehledné zapojeni svorkovnic napf.
pouzitim spojovacich mustkil, které jsou naznafeny schematicky (plan svorkovnice),
prehled zapojeni kabelu a jeho vlastnosti (plan kabelu). K tomuto vyhodnoceni bylo
uzito defaultnich Sablon, jez musely byt situovany do ramecku.
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Usporadani moduli:

Vsechny moduly a komponenty jsou rozmistény po montazni desce o rozmérech
430 X 360 mm. Na montazni desce jsou dvé¢ horizontalni DIN listy, na které jsou
upevneény vSechny moduly a komponenty dle grafického uspotradani.

Elektrické schéma vicepolového zapojeni:

Hlavni pfivod je veden od hlavniho rozvadéCe pies zasuvkovy obvod do zasuvky,
z které je pomoci kabelu W1 veden na hlavni svorkovnici -XL. VSechny potencialy jsou
systematicky rozdé¢leny, faze je jisténa jisticem F1 o velikosti 10 A a charakteristice B
(pro bézné spotiebice a malé proudové razy). Dulezité je rovnéz ochranné pospojeni
kovovych ¢asti pracovisté a prumyslového PC. Soucasti je i zasuvka pro piipadné
napajeni libovolného spotiebice.

Napdjeni vSech aktivnich moduld, které pracuji na napéti 24 V DC, zprostiedkovava
transformator Siemens typového oznaceni SITOP smart. Vystupni napéti je 24 V DC a
maximalni vystupni proud miize byt 10 A. Nap4jeni transformétoru je navic jiSt€no
jisticem F2 o velikosti 10 A a charakteristice C (specifikace vyrobce transformatoru).
Potencial 24 V DC je pfiveden na svorkovnici —XP, odkud je rozveden k jednotlivym
komponentiim dle schématu zapojeni.

Kabel W2 pro komunikaci na siti PROFINET je veden pouze mezi IPC427C a
switchem, ke kterému jsou pfipojeny decentralni I/O jednotky.
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5.4 HW konfigurace a piehled zapojeni
HW konfigurace a zapojeni jednotlivych prvku, které byly soucasti této diplomové
prace je vidét na obrazku nize.

Obrazek 5.2 HW konfigurace a zapojeni testovaciho pracovisté
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6 SYSTEM ZPETNOVAZEBNIHO RIZENI

Systém zpétnovazebniho fizeni, ktery odpovida fizenému Systému v této praci, je na
obrazku nize.

Akéni
> ¢len
v, L . - , 1 .
W(kT)I e(kT) Cislicovy x(k‘Q PFevodnik | X(t) ,| Rizena y(t)

/ regulator C/A - soustava
Akcni
¢len

2
y(kT) | Pfevodnik |_ Snimaé |_
A/C (&idlo)

Obrazek 6.1 Podrobné schéma diskrétni regulace

Vyznam veli¢in:
o  W(KT) — diskrétni fidici (zadana) veli¢ina v kroku k periody T
o e(KT) — diskrétni regulacni odchylka v kroku k periody T
o X(KT) — diskrétni ak¢ni veli¢ina v kroku k periody T
e y(KT) — diskrétni regulovana (vystupni) veli¢ina v kroku k periody T
e X(t) — spojita akéni veli¢ina v Case t

e y(t) — spojita regulovana (vystupni) veliina v ase t

6.1 Rizena soustava

VSeobecné informace:
Rizena soustava se nachazi v piistavbé administrativni budovy spoleénosti DEL a.s. ve
Zd’4ru nad Sazavou. Jde o tiipodlazni budovu viz Obrazek 6.2. Vytapéni je navrzeno
teplovodni s podlahovym vytapénim v 1.NP a otopnymi télesy v 1-3.NP. V gardzi je
navrzena teplovzdus$na jednotka.

Zdrojem tepla je horkovodni objektova pfedavaci stanice tlakoveé nezavisla, ktera je
piipojena k horkovodu spoleénosti Zd'as a.s.. Zdroj tepla zajistuje vytapéni objektu,
ohtev topné vody pro vzduchotechniku a ohtev tepl¢ uzitkové vody.
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Obrazek 6.2 Administrativni budova DEL a.s.

Potieba tepla:

Potieba tepla byla vypoétena dle CSN EN 12831 a CSN 73 0540-2 pro oblastni
vypoctovou teplotu dle te=-7/5°C a krajinu s intenzivnimi vétry. Podlahy, stropy, okna i
dvefe jsou zhotoveny znovych materidld vyhovujicich pozadovanym tepelnym
vlastnostem (CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov Cast 2 — pozadavky).

Tabulka 6.1 Tepelna bilance vytapéni

Prvek Veli¢ina | Hodnota
Otopna télesa Qort 27,0 kW
Podlahové vytapéni Qpv 7,0 kw

Vzduchotechnika Qvzr 18,0 kW
Celkem Qc 52,0 kW

Konkretizace fizené soustavy:

Rizena soustava je tvofena dvéma mistnostmi. Jedna se o mistnosti v 2.NP pfistavby
administrativni budovy, konkrétn¢ o mistnosti 209 a 210. Padorys 2.NP je zobrazen viz
Obrazek 6.3. Jak jiz bylo zminéno, tak podlahy, stropy, okna i dvefe vyhovuji
pozadavkam tepelnych vlastnosti dle normy CSN 73 0540-2 z &ehoZ vyplyva, Ze tato
fizena soustava je velice dobie tepelné izolovana, tepelné stala.

Ob¢ mistnosti maji tepelnou ztratu 1340 W a jsou vybaveny dvéma deskovymi
ocelovymi télesy Radik klasik 22 o vySce 40 cm a délce 120 cm s pravym spodnim
ptipojenim Vviz Obrazek 6.4. Pfivodni a vratné potrubi k tepelnym télesim je z IVAR
ALPEX-THERM XS materialu, které je napojeno na sestavu rozdélovace a sbérace
typu 553 od firmy IVAR a je vedeno v podlaze. Ma 6 vyvodi pro otopna télesa, které
jsou osazeny ak¢nimi Cleny, bez pratokoméri véetné odvzdusnéni a kulovych kohoutti
pro otevieni, zavieni pfivodu topné vody.
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SKoLici MiSTNOST
7055 m*

Obrazek 6.4 Vytapéni a vzduchotechnika pro mistnosti 209 a 210

Mistnosti jsou téZ vybaveny piivodem a odvodem vzduchu (dvéma piivodnimi a
dvéma odvodnimi jednotkami). Kazdd mistnost méa také dal§i akéni clen
Vv zpétnovazebném fizeni, kterym je klimatiza¢ni jednotka od firmy Fujitsu.
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6.2 Akéni ¢leny *

Ak¢ni Cleny jsou vSechny prvky uréené k vyuziti zpracované informace, realizuji vstup
do fizené (regulované) soustavy. Ake¢ni Clen je technické zafizeni, které pienasi signal
Z regulatoru (akcni zasah) do regulované soustavy, tj. méni hodnotu technologické
veli¢iny podle hodnoty vystupu z regulatoru. Jejich nejcastéjSimi piedstaviteli jsou
pohony a na n¢€ navazujici regulacni orgéany.

Ak¢ni ¢leny mohou byt dvoupolohové nebo spojité. Dvoupolohové se mohou
nastavovat pouze do dvou poloh, obvykle "otevieno" a "uzavieno" a hodi se pouze pro
méné narocné regulace a pro logické fizeni. Spojité akéni ¢leny se mohou nastavovat
podle hodnoty fidiciho signalu do jakékoli polohy mezi danymi mezemi.

6.2.1 Termicky pohon STP72E

Jedna se o termicky pohon (viz Obrazek 6.5) pro radiatorové, zonové a malé ventily. Je
osazen na rozdelovaci a sbéraci pro otopna télesa. Kazdé topnd sekce ma svij termicky
pohon. Pohon ma opaénou logiku spinani (Groven log 1 — ventil zavien, aroven log 1 —
ventil otevien) a je spindn pies vystupni digitalni modul TURCK BL20, ktery slouZzi
jako prevodnik C/A. Velkou vyhodou t&chto pohonii je, Ze nemaji zadné rotacni &asti,
které by se mohly opotiebovavat a maji odpojitelny ptipojovaci kabel.

Vlastnosti:
e Napdjeci napéti AC/DC 24 V s 2-polohovou regulaci,
e ovladaci sila 150N,
e zdvih 2,5 mm,
e pfestavovaci doba 3 minuty,
e zavit ptipojovaci matice k ventilu M30x1,5 mm,
e po pfipojeni napéti se vieteno vysunuje z pohonu.
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Obrazek 6.5 Termicky pohon STP72E *

%2 Akéni ¢leny. Wikidot [online]. [cit. 2012-04-10]. Dostupné z: http://ari.wikidot.com/akcni-cleny

%% Siemens - Image Database. [online]. [cit. 2012-04-10]. Dostupné z:
https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/infrastructure-
cities/IBT/mereni_a_regulace/ventily_a_pohony/pohony_25/ layouts/Querplex/Siemens/WCMS3/service
fioservice.aspx?command=showzoompopup&uid={aa3c43c4-294c-4a94-8fd8-
ef26f98580a9}&description=&opentype=Image
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6.2.2 Klimatizacni jednotka FUJITSU AUXB12LALH

Klimatiza¢ni jednotka je dalSim ak¢énim ¢lenem v systému zpétnovazebného fizeni.
Tento ak¢ni ¢len je pouzit, je-li tieba sniZeni teploty v mistnosti. Jedna se o kompaktni
kazetovy typ klimatiza¢ni jednotky, viz Obrazek 6.6, kterd je spindna pomoci
vystupniho digitdlniho modulu TURCK BL20, téz slouziciho jako pievodnik C/A.
Jednotka je ovladana v obvyklé logice (aroven log 1.- zapnuta, troven log 0 — vypnuta).

Vlastnosti:
e Zdroj napgjeni 230 V — 50 Hz,
e chladici vykon 3,6 kW.
e topici vykon 4.1 kW,
e piikon 29 W,
e tii trovné cirkulace vzduchu, az 60 m®/h,

e hluénost maximalné 37 dB.

i\

Obriazek 6.6 Klimatiza¢ni jednotka FUJITSU AUXB12LALH 3

6.3 Snimac¢ teploty Siemens Symaro T QAA2012

Ve zpétnovazebnim fizeni nesmi chybét snima¢ vystupni veli¢iny. To je nutné k
porovnani zadané hodnoty a vystupni hodnoty ze soustavy pro vypocet regulacni
odchylky, na kterou reaguje regulator zménou akéniho zasahu. Technické provedeni
snimacée viz Obrazek 6.7. Snimac je pfipojen k analogovému modulu TURCK BL20,
jez slouzi jako prevodnik A/C.

Vlastnosti:
e Rozsah méfeni 0-50 °C,
e méfici ¢lanek PT1000,

e Casova konstanta 7 minut.

3 Airshop. [online]. [cit. 2012-04-14]. Dostupné z: http://www.airshop.ru/products_pictures/Fujitsu-
General-VRF-AUXBO07-24LALH.jpg
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Obrazek 6.7 Snima¢ teploty Siemens Symaro T QAA2012 *®

6.4 Cislicovy regulator *°

Cislicovy regulator pracuje sinformaci ve formé &isel, kterou mu poskytuje A/C
prevodnik, ktery pfevadi okamzitou hodnotu spojitého priub¢hu regulované veli¢iny y(t).
Snimani spojité hodnoty probihda obvykle v pravidelnych casovych intervalech s tzv.
periodou vzorkovani, fidici pocita¢ tak dostava informaci 0 spojitém prubchu y(t) ve
form¢ ¢iselné posloupnosti y(kT). Perioda vzorkovani, dle Shannonova teorému, musi
byt alesponi dvakrat vyssi, nez je maximalni frekvence, kterou vzorkovanim chceme
zachytit bez zkresleni.

Algoritmus fizeni je realizovan vhodnym programem, ktery z hodnot aktualnich a
minulych regulaé¢nich odchylek e(kT) vypocita aktualni hodnotu akéni veli¢iny X(KT).
Ta je prevedena pomoci C/A prevodniku na akéni veli¢inu x(t). Pomoci akéniho &lenu
je nasledné ak¢ni velic¢ina X(t) pfevedena na konkrétni fyzikalni veli¢inu, ktera pisobi
na realny technologicky proces, aby regula¢ni odchylka e(kT) byla co nejmensi. Ve se
déje opakované v pravidelném taktu daném periodou vzorkovéani T. Z logiky vyplyva,
ze akéni veli¢ina X(t) je tzv. schodova (po usecich konstantni) funkce, méni svoji
hodnotu vzdy v okamziku nového vypoctu x(kT) a zistava konstantni az do dal§iho
okamziku vzorkovani.

6.4.1 Regulator PSD

PSD (Proporcionalné — Sumacné — Diferenéni) regulator je diskrétni (numerickou)
variantou spojitého PID regularu. Spojity fidici algoritmus PID regulatoru (6.1)
t
X(t) =ret)+r, j e(r)dr+rz% (6.1)
0

Je ptiblizné nahrazen diskrétnim vypocétem v k-tém regula¢nim kroku (v ¢ase t=KT).

% Siemens - Image Database. [online]. [cit. 2012-04-15]. Dostupné z:
https://www.cee.siemens.com/web/cz/cz/corporate/portal/home/infrastructure-
cities/IBT/mereni_a_regulace/termostaty a cidla/cidla_teploty _symaro_T/_layouts/Querplex/Siemens/W
CMS3/servicel/ioservice.aspx?command=showzoompopup&uid={d464e442-856a-4864-809f-
6f9ccde724ed}&description=&opentype=Image

% Cislicové Fizeni — regulator PSD. [online]. [cit. 2012-04-18]. Dostupné z:
http://www.mti.tul.cz/files/zsr/cislicove-rizeni-PSD-regulator.pdf
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Jestlize plati vztahy (6.2) a (6.3)

_de®) _ r(kT)—e[(k-DT]
2 gt 2 T

(6.2)

k-1

rl_t[e(r)dz' ~ L {e(O)T +e(M)T +e(@T)T +--+e[(k-DTIT j=rT > e(iT) (6.3)

pak dostavame rovnici pro PSD regulator (6.4).

x(kT) = r,e(kT)+ rlka:e(iT) wr, SKD el =DT] (6.4)

-0 T
Nevyhodou tohoto (tzv. nerekurzivniho) fidiciho algoritmu je nutnost si pamatovat
celou historii vyvoje regula¢ni odchylky e(iT). Velmi elegantné I1ze tuto nevyhodu obejit
vypoétem tzv. akéniho zasahu, zmény (diference) akéni veli¢iny X(KT) v aktualnim k-
tém regula¢nim kroku.

e(r)

0 T 2T 3T (=0T kT (+)T  f[s]

Obriazek 6.8 Diskrétni nahrada regulatoru >’

Vypocteme diferenci dle vztahu (6.5)
VX(KT) = x(KT) —u[(k -=DT] =

=r,e(kT) + rlTkie(iT) +1, % le(kT)—e[(k-D)T]}-
1=0 (6.5)

—r,e(kT)—nT kie(iT) -,

L %{e[(k ~DT]-e[(k-2)T]}=

r, _ 2 o2 -
= e(kT)[r0 + ?} +e[(k 1)T][r1T r T }+ e[(k—-2)T] T
=h,e(kT) +be[(k —1)T]+b,e[(k —2)T]
kde

bO:r0+_:_—2, blzrlT—ro—%, b, ==

Naslednym pfictenim vypoctené diference k minulé¢ hodnoté akéni veliCiny
X[(k-1)T] ziskame jeji aktualni hodnotu dle rovnice (6.6).

%7 Cislicové Fizeni — regulator PSD. [online]. [cit. 2012-04-18]. Dostupné z:
http://www.mti.tul.cz/files/zsr/cislicove-rizeni-PSD-regulator.pdf
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X(KT) = X[(k =D)T]+ Vx(kT) = x(k) (6.6)
Takto vytvofeny rekurzivni algoritmus potiebuje k vypoctu akéni veli¢iny X(KT)
pouze soucasnou a dv¢ star§i hodnoty regula¢ni odchylky e(kT), e[(k-1)T] a e[(k-2)T].
Vypocet je velmi rychly, bez vyssich narok na pamét pocitace. Zname-li nastaveni
spojitého PID regulatoru, lze velmi snadno nalézt pfi daném regulacnim kroku jeho
PSD diskrétni ekvivalent podle uvedenych vztahii.

6.4.2 Dvoupolohovy regulator 38

Dvoupolohové regulace je nejrozsifenéjSim a nejjednodussim typem regulace. Lze se
s ni setkat u béznych domécich spotiebict, jako jsou zehli¢ky, chladnicky, kde dochézi
k regulaci teploty, na kterou neni kladena vysoka piesnost.

Podstatou dvoupolohové regulace je udrzovani regulované veli¢iny mezi horni a
dolni mezni hodnotou — hysterezi. Lisi se tak od spojitého regulatoru tim, ze akéni ¢len
neni ovladan spojité, ale pouze jej prestavuje do jedné ze dvou meznich hodnot
(otevieno-zavieno, zapnuto — Vypnuto).

Dvoupolohovy regulator musi byt vybaven definovanou hysterezi 6 na zménu
regulované veli¢iny v rozmezi +J kolem zadané hodnoty. To je z divodu, aby akéni
¢len nekmital pfili§ rychle a brzy se tak neznicil, a také aby se Casté razy neptenasely do
celého regulovaného systému a nezatézovaly jej. Schématicky princip funkénosti prace
dvoupolohového regulatoru je mozné vidét na obrazku 6.9. Pracovni polohy ak¢niho
¢lenu jsou oznaceny obecné A a B. Pfi rustu regulaéni odchylky e se akéni veliina X
meéni dle ¢ary jedna, pfi jejim poklesu podle ¢ary dva. Je vidét, Ze v rozmezi +0 kolem
bodu e=0 regulator nereaguje a zachovava ptedchozi hodnotu akéni veli¢iny.

Obriazek 6.9 Princip funk&nosti dvoupolohového regulatoru s hysterezi >

% Dvoupolohovy regulator. [online]. [cit. 2012-04-16]. Dostupné z:
http://uprt.vscht.cz/kminekm/mrt/F3/F3k36-dvrg.htm
% Dvoupolohovy regulator. [online]. [cit. 2012-04-16]. Dostupné z:
http://uprt.vscht.cz/kminekm/mrt/F3/F3k36-dvrg.htm
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7 VIZUALIZACNI SYSTEM

Vizualiza¢ni systém byl vytvoien pomoci aplikace WinCC flexible. Obecné informace
o této aplikaci je mozné nabyt v kapitole 4.3. Tento systém je spustén na samotném IPC
427C, jez musi obsahovat licenci a programové vybaveni WinCC flexible Runtime.
Kazda obrazovka obsahuje dolni titulkovy pruh, kde se zobrazuje posledni chybové
hlaseni a tlacitka pro pohyb mezi jednotlivymi obrazovkami:

e Celkovy piehled,

e prehled + nastaveni mistnosti ¢. 209,

e piehled + nastaveni mistnosti ¢. 210,

e alarmy,

e servisni rezim + vstup do nastaveni,

¢ informace o projektu,

e informace o DEL a.s.,

e informace o VUT Brno.

Obrazovka — celkovy piehled:
Po spusténi vizualizace se systém nastavi na uvodni obrazovku, kterd mé informativni
charakter o celém fidicim systému teploty viz Obrazek 7.1.

Celkovy prehled S %

Mistnost &. 209:
Aktualni teplota: %G Celkovy stav zafizeni:
Aktualni rezim ovladani:
Stav auto. rezimu: “

Pozarni klapky:
Stav topeni/chlazeni:

Mistnost &. 210: Aktualni venkovni teplota:
Aktualni teplota: @ 2C
Aktualni rezim ovladani:
Stav auto. rezimu:
Stav topeni/chlazeni:

Obrazek 7.1 Vizualizace - celkovy piehled

Na této obrazovce je vidét stav jednotlivych mistnosti, celkovy stav, stav poZarnich
klapek a aktualni venkovni teplota. Stav mistnosti ukazuje aktualni teplotu mistnosti,
aktudlni rezim ovladéni, stav automatického rezimu a stav topeni ¢i chlazeni.

Obrazovka - piehled + nastaveni mistnosti:
V tomto vizualizacnim okn¢ je mozné pozorovat aktualni teplotu, poZadovanou teplotu,
aktualni rezim ovladani, stav automatického rezimu, stav topeni/chlazeni, stav pozarni
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klapky, klapky vzduchu ptivodniho a odvodniho. Nahled okna pro mistnost ¢. 210 viz
Obrazek 7.2. Zde je vidét, ze zvoleny rezim ovladani je v jednotlivych dnech rtiznorody.

Pro kazdy den je tieba zvolit rezim ovladani, ktery se voli z nabidky volba rezimu.

Na vybeér je pouze automaticky rezim a udrzovaci rezim. Dale je nutné, aby se nastavily

¢asové useky od kdy, do kdy bude automaticky rezim aktivni a také teploty jednotlivym

stavim piislusejici, velikosti téchto hodnot jsou omezeny:

Hodiny 0-24,
minuty 0-60,

teplota ,,slunicko* 20-26 °C
teplota ,,mésic¢ek 16-20 °C

Z této obrazovky lze piejit ke grafické zavislosti aktualni a pozadované teploty na

ase. Casova osa je nastavena tak, aby zobrazovala pribéh teploty za 24 hodin.

e 01

Aktualni teplota: €
PoZadovana teplota: %G

Aktualni rezim ovladani:

4
DENVTYDNU HOD

Stav auto. rezimu: £ Pondéli 07

Stav topeni/chlazeni: Utery 07

Stieda 12

Ctvrtek 00

Pozarni klapka: (Y Patek 06

o, , Sobota 00

Klapka vzduchu pfivodni: Neddle 00
Klapka vzduchu odvodni: Y

Teplota = :

Teplota @ :

P

Mistnost
€.210

O

00
30
00
00
10
00
00

Prehled + nastaveni mistnosti ¢. 210

HOD
15
16
19
20
15
00
00

25.0 oC
18.0 oC

A\

%

MIN
30
00
00
00
45
00
00

Denni volba reZimu + nastaveni

¢asu ' a @ automatického rezimu
a jeho ovladacich teplot:

VOLBA REZIMU

Automaticky ~|

Udrzovaci

UdrzZovaci

Automaticky ~|

UdrZovaci -~

Udriovaci  -|
Udriovaci  -|

M

@

Obrazek 7.2 Vizualizace - piehled + nastaveni mistnosti ¢. 209
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Obrazovka - alarmy:
V tomto okn¢ se zobrazuji vSechna varovna hlaseni ze systému viz Obrazek 7.3:

Porucha snimace venkovni teploty,

porucha snimace teploty v mistnosti,

porucha nizsi teploty v mistnosti nez je udrzovaci teplota,
porucha nestoupajici teploty v mistnosti pii zapnutém topeni,
porucha neklesajici teploty v mistnosti pfi zapnuté klimatizaci,
porucha zaviené pozarni klapky,

porucha nedefinovaného stavu pozarni klapky.

Pokud jsou vSechny poruchy odstranény, je mozné provést kvitaci poruch, tzn.

poruchy budou z listu a proménnych PLC vymazany. Jestlize néktera porucha trva

naddle, je znovu zobrazena. Kvitaci poruch mize provést pouze pracovnik, ktery je

k tomuto ukonu povéteny, jelikoz kvitaéni tlacitko je zabezpeceno. Pii kliknuti na

kvitacni tladitko je uzivatel vyzvan k zaddni uzivatelského jména a hesla, na tomto

zaklad¢ se vyhodnoti opravnéni uzivatele. Uzivatel musi mit minimalni opravnéni

,operatora“.

™, -

_ No. [Time Date Status Text [l
$ 140000 8:55:06 AM 5/17/2012 C Connection established: Microbox_WinAC, Station 192.168.20.1, Rack... 0

$ 110001 8:55:02 AM 5/17/2012 C Change to operating mode 'online’. 0

$ 70018 8:55:02 AM 5/17/2012 C Password list imported successfully. 0

S 70022 8:55:02 AM__5/17/2012__C Password list import started, 0!

EIMTEAES (V) Py (@

Obrazek 7.3 Vizualizace — alarmy

>

Mistnost
€. 209 €. 210

Obrazovka - informace o projektu:

Na této obrazovce jsou zobrazeny informace o tomto projektu, diplomové praci viz
Obrazek 7.4 Vizualizace - informace o projektu. Timto zpiisobem jsou vytvoreny i dalsi
obrazovky, informace o spole¢nosti DEL a.s. a informace o VUT v Brné¢.
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E @ ‘ Informace o projektu J—

Diplomova préce: VyuZiti softwarového PLC v tepelné technice budov
Autor: Bc. Frantisek Hubeny

Vedouci préce: Ing. Jan Pések, CSc.

Konzultant prace: Ing. Zdenék Kosour

Ridici systém: WinAC RTX 2010

Vizualizaéni systém: WinCC flexible 2008 RunTime

Obrazek 7.4 Vizualizace - informace o projektu

e

Mistnost
€.210

Mistnost
€. 209

>y #

Obrazovka - servisni rezim + vstup do nastaveni:
Pti pristupu k tomuto oknu je opét uzivatel vyzvan k zadani uzivatelského jména a
hesla, na tomto zakladé se vyhodnoti opravnéni uzivatele, viz Obrazek 7.5. UZivatel
musi rovnéz mit minimalni opravnéni ,,operatora“. Obrazovka je pouze pro servisni
rezim, kde povétena osoba mize provadét test jednotlivych zatizeni a akénich ¢lend po
aktivaci servisniho rezimu (tlacitko pro aktivaci je téz chranéné pred neopravnénym
uzivatelem, po ovéfeni se zobrazi ovladaci tlacitka pro prvky pfislusné mistnosti):

e Test ventilu topeni,

o test klimatiza¢ni jednotky,

e test pfivodni klapky vzduchu,

e test odvodni klapky vzduchu.

Pouze z této obrazovky se miize uzivatel dostat na obrazovku, kde se daji nastavit
konstanty regulatoru, klimatizace a topeni. Nastavovat regulator, topeni a klimatizaci
ma pravo pouze uzivatel s opravnénim ,,administratora®. Odtud se také povoluje fizeni
mistnosti pomoci algoritmu vytvoteného v této diplomové praci.
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@ @ Servisni rezim + vstup do nastaveni i /' Y

Servisni rezim: :ﬁli‘

Zapnuti/vypnuti reZimu: L ®

Test ventilu topeni: © [ =)
Test klimatizace: ©) || —
Test pivodni klapky vzduchu: ) | ™™ I
Test odvodni klapky vzduchu: ) =] o= ]

Zapnuti/vypnuti fizeni mistnosti: ®]

3y TOPENI A KLIMATIZACE

Obrazek 7.5 Vizualizace - servisni rezim + vstup do nastaveni

& REGULATOR, ‘

Mistnost
€.210

SN ONE

Mistnost
€. 209

Obrazovka — nastaveni regulatoru + topeni a klimatizace
Na tomto displeji se provadi kompletni nastaveni systému — parametry obou regulatord,
parametry topeni a klimatizace. Nastaveni je provadéno pro kazdou mistnost zvlast,
takZze administrator neni ni¢im limitovan. Pfi kontrole nastaveni reguldtoru je mozné
thned vidét aktudlni regulac¢ni odchylku a akéni zasah regulatoru. Parametr minimalni
akéni zasah je z diivodu, aby nedochazelo k neustdlému spindni akénich prvka kolem
nulové regula¢ni odchylky. Parametrem minimalni teplota klimatizace je minéna
teplota, kdy je povoleno zapnuti klimatiza¢ni jednotky.

U nastaveni regulatoru je mozné zadavat libovolné hodnoty se spodnim limitem
nula. Teplota udrzovaci muze byt stanovena v rozsahu 5-15 °C a minimalni teplota pro
povoleni klimatizace 21-30 °C.

g @ Nastaveni regulatoru + topeni a klimatizace { \

Parametry regulatoru PS: ';;?'z‘;' Parametry top. a klim.: .;::m;:
Perioda vzorkovani [s]: 60 e |Povoleni topeni: ] 5]
Zesileni: 0.854 0854 | Povoleni klimatizace: B[ ]
I- &asova konstanta [s]:  5738.04 5736.04 | Teplota udrZovaci [°C]: 150 150
Minimalni akéni zasah: 0.0 o0.10 | Min. teplot. klimatizace [°C]: 210 21.0
Regulaéni odchylka PS reg.: Param. dvoupolohového reg.:
Regulaéni odchylka [°C]: +0.00 +0.00 | Hystereze teploty [°C]: 02 | 02
Akéni zasah regulatoru PS:

Akéni zasah regulatoru: -0.068  +0.000

&

Mistnost
€. 210

Mistnost
€. 209

Y

Obrazek 7.6 Vizualizace - nastaveni regulatoru + topeni a klimatizace
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8 VYTVORENE ALGORITMY

8.1 Hlavni algoritmus
Hlavni algoritmus je uveden vyvojovym diagramem viz. Obrazek 8.1, ktery
prezentuje cely systém regulace teploty v mistnosti, jeZ byl navrhnut v této diplomové

praci. VSechny funkéni bloky a funkce jsou volany cyklicky vhlavni smycce
softwarového PLC (OB1).

START

Diagnostika

Vizualizace
zvolenych
parametrt

Volba rezimu
a nastaveni
parametrt

Povolené
Fizeni
mistnosti?

ANO

Zvolen —
S Servisni
SEI:'\{ISI'II —ANO-2 i
rezim?
NE
Zvolen .
s Automacky
autor‘1’1_at|cky ANO-2 oS
rezim?

v

Udrzovaci
rezim

Obrazek 8.1 Vyvojovy diagram - hlavni algoritmus
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8.2 Algoritmus automatického rezimu

Je-li vybran rezim fizeni

automaticky, algoritmus postupuje dle vyvojového diagramu,

ktery je uveden viz Obrazek 8.2. Pro regulaci teploty v takto zvoleném rezimu se pfi
stavu ,,slunicko* pouziva PS regulator.

(Automatick?
rezim

~

_—
SN
_— Stav N NE—2-

ANO
v

Vypoéet akéniho
zasahu dle
rovnice (6.6)

'

TN

-~ Akéni zasah \
/ \

/ u
Aktualni teplota a3 ~
< < o ol Otevieni / gas
2adana teplota pFi 30 minut ventilu topeni ubé&hnul?
stavu "mésicek"
ANO
v

Zavfeni ventilu
topeni

/kéni zasah

| parametr minimalni
akEni zasah?

>
ANO
) {
Aéni z&
<

omezeni
akéniho zasahu

NE—8

< “~
parametr minimalni
akEni zasah?

ANO
v

_—
Akéni zasah
>

omezeni akéniho

-
—

Akéni zésah

Akéni zasah

omezeni akéniho

NE-® 5 mezeni akéniho

zasahu zésahu zésahu
ANO ANO
v v
Pulsni generator Pulsni generator
(délka pulsu je (délka pulsu je
avisla na velil i zavisla na velikosti
NE akéniho zasahu) akéniho zasahu)
_— Pozarni Pozarni
— klapka = — klapka
ANO ANO
/I'openi 4mat$
— o - NE
povoleno? povolena?
ANO
v ANO
Spusténi !v "
asovade délky . Spusténi
pulsu Casovace délky
pulsu
NE Otevieni NE I
ventilu topeni Spusténi
NE klimatizace
NE NE
NE

pulsu?

ANO
v

Zavfeni ventilu
topeni

o

/l\
- ~

Konec
pulsu?

—

ANO

v

Vypnuti
klimatizace

Nt
e
A

ﬁ\“ém‘
4

1

Obrazek 8.2 Vyvojovy diagram - automaticky rezim
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8.3 Algoritmus udrzovaciho rezimu
Je-li zvolen udrzovaci rezim fizeni teploty v mistnosti, pokracujeme dle vyvojového
diagramu uvedeného nize. Pro regulaci teploty v mistnosti je pouzit dvoupolohovy

regulator.

Udrzovaci
rezim

Aktualni teplota
<=
spodni mez
hystereze udrzovaci
teploty?

Pozarni
klapka
oteviena?

S

ANO

Topeni
povoleno?

ANO
v

Otevieni NE
ventilu topeni

Aktualni teplota
>

horni mez hystereze

udZovaci teploty?

ANO
v

Zavieni ventilu
topeni

SN

Navrat Y

Obrazek 8.3 Vyvojovy diagram - udrZovaci reZim
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8.4 Algoritmus servisniho rezimu
Pokud je zvolen servisni rezim, jsou vSechny ostatni rezimy deaktivovany. Slouzi
v zasad€ ke kontrole a ovétfeni funkcnosti jednotlivych prvki fidicitho a regulacniho

Servisni
rezim

Systému.

Otevfeni
ventilu topeni

Servis

topeni? ANO®

|Zavieni ventilu

NE topeni

Servis
klimatizace?

Zapnuti

~ANOZ | jimatizace

Vypnuti

NE ® klimatizace

Servis privodni
klapky
vzduchu?

Otevieni

ANO= | japky

NE——&=Zavreni klapky

Servis odvodni
klapky
vzduchu?

Otevieni

ANO» klapky

NE————&=Zavreni klapky

-

Navrat

Obrazek 8.4 Vyvojovy diagram - servisni reZim
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8.5 Algoritmus diagnostiky

V tomto algoritmu je zjiStovan stav jednotlivych proménnych. Na zéklad€ tohoto
algoritmu jsou vyhodnocovany alarmova hlaSeni, kterd se zobrazuji ve vizualizaci.
Algoritmus mé pouze informativni charakter, upozornit uzivatele na chyby, které¢ oviem
nemaji v zasad€ nebezpecny vliv na chod aplikace a ohroZeni uZivatele.

Diagnostika '

NE

Nespravna
hodnota od
snimace venkovni
teploty?

Porucha snimace
venkovni teploty

NE

Nespravna
hodnota od
snimace teploty
v mistnosti?

Porucha
ANO—2= snimace teploty
v mistnosti

NE

Pozarni klapka
zaviena

Pozarni
klapka
zaviena?

ANO

Pozarni
klapka
oteviena?

Pozarni klapka
nedefinovany
stav

NE

Aktualni teplota
<
teplota
udrzovaci - 2°C

Aktualni teplota
<
udrzovaci teplota
-2°C

Udrzovaci
rezim?

NE

Aktualni teplota

Otevieny = Teplota v
— ventil AN o —ANO- mistnosti
topeni? et I neroste

minutami + 0.2 °C

Aktualni teplota
>
teplota pred 15
minutami - 0.3 °C

Teplota v
ANO- mistnosti
neklesa

Klimatizace
zapnuta?

.

Navrat

Obrazek 8.5 Vyvojovy diagram - diagnostika
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9 IDENTIFIKACE RIiZENE SOUSTAVY ¥

Identifikace fizené soustavy byla provedena zjiSténim prechodové charakteristiky. Ta
byla zméfena nejprve pusobenim akéniho ¢lenu pro zvySovani teploty v mistnosti
(termicky pohon pro otevieni ventilu topeni), ndsledné byla provedena 1 pfechodova
charakteristika soustavy pfi ptisobeni ak¢niho ¢lenu pro sniZzovani teploty v mistnosti
(klimatiza¢ni jednotka). K zapnuti a vypnuti ak¢nich ¢lent byl vyuzit servisni rezim ve
vizualizaénim systému. Pfechodova charakteristika soustavy, ktera byla pouzita pro
identifikaci mistnosti ¢. 209 viz Obrazek 9.1, pro mistnost ¢. 210 viz Obrazek 9.2.

Vsechny charakteristiky (odezvy) jsou pofizeny programem PLC-ANALYZER,
ktery zaznamendva nameéfené hodnoty z jednotlivych proménnych PLC, jez jsou
nadefinovany. Zobrazuje grafickou podobu dat, rovnéZz umoziuje i export namétenych
dat do textového souboru s ptiponou Ccsv, bitmapového obrazku bmp ¢i webové stranky
html.

Charakteristiky dle potfeb mohou obsahovat nejen pribéh aktudlni teploty, ale i
zadané hodnoty, hystereze teploty, akéniho zasahu regulatoru, zapnutého/vypnutého
topeni ¢i klimatizace a venkovni teploty.

T o
rcl
26.7|
26,5/
26.3|
26.1
25.9/

Aktualni

teplota 257
M209

255
253/
251
249

24.70

00:00 00:15 00:30 00:45 01:00 01:15 01:30 01:45 02:00 02:15 02:30 02:45 03:00 03:15 03:30 03:45 t[h]

Obrazek 9.1 Pfechodova charakteristika mistnosti ¢. 209 — identifikace

0 Cislicova regulace - katedra 352, VSB - Technicka univerzita Ostrava. [online]. [cit. 2012-04-18].
Dostupné z: http://books.fs.vsb.cz/cislicovaregulace/
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T
rcl
27.1|

26.8|

Aktualni
teplota 259

mM210 I

00:00 00:15 00:30 00:45 01:00 01:15 01:30 01:45 02:00 02:15 02:30 02:45 03:00 03:15 03:30 03:45 t[h]

Obrazek 9.2 Pfechodova charakteristika mistnosti ¢. 210 — identifikace

Z ptechodové charakteristiky bylo odhadnuto, ze se jedna o soustavu druhého fadu
s dopravnim zpozdénim, ktera je popsana rovnici (9.1). Koeficient ks je dan stavem
ptechodové charakteristiky po ustaleni dle (9.2), kde Ax je velikost skoku akéni
veli¢iny. Parametry pro vypocet Tp a Ts (9.3) (9.4) lze urcit zpiechodové
charakteristiky soustavy. Casové konstanty tos3 a to7 odpovidaji 33% a 70% ustalené
hodnoty pfechodové charakteristiky.

k

F(p)=——3 e (9.1)

T (Tep+1)°

hg ()

k,=—>"2 9.2

= ©2)
Ts = 01794(t0,7 _to.ss) (9-3)
To =1,937t0’33 _0'937to.7 (9.4
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Vypocet koeficientli pi‘enosu soustavy pro mistnost ¢. 209:
Konstanty tp33 a to7 byly odecteny pifimo v programu PLC-ANALYZER, ktery ma

soufadnicovy xy systém a tak 1ze hodnoty jednoduse pomoci ukazatele odecist.
h,(0,33) ~ 25,42°C ~ 1, ,, = 2109s
h,(0,7) = 26,24°C ~t, , =6724s

ke, = hSA(;(oo) _ TmaxA—XTmin _ 26,89124,71 _218

Ts, =0,794(t, ;, —t,55) =0,794(6724 — 2109) = 3664,31s

Ty =1,937t, ., —0,937t, , =1,937- 2109 — 0,937 - 6724 = — 2215,265

Vypocet koeficientli pi‘enosu soustavy pro mistnost ¢. 210:
hs,(0,33) = 25,59°C ~ 1, ,, = 2037s
hs,(0,7) = 26,43°C ~t, , = 6688s

[ep)

ke, = hS (o0) _ T = Toin _ 2711-2485 _22
AX AX
Tg, = 0,794(t0]7 —t0_33) =0,794(6688 — 2037) = 3692,89s

1 _

Ty, =1937, 5, —0,937t,; =1,937-2037 - 0,937 - 6688 = — 2320,98s

Podobnost soustav:
Jelikoz zesileni a ¢asové konstanty obou soustav jsou podobné, byl spocitan aritmeticky

pramér téchto konstant. Ze budou &asové konstanty obou soustav podobné, bylo zfejmé
JiZ Z obrazku 6.4 a 6.3, protoze ob¢ mistnosti maji stejnou tepelnou ztratu a také se prilis

nelisi plochou.

( Ktk 2184226

2 2 -
T, = Ts1 ';Tsz _ 3664’31_'2_ 3692,89 =3678,60s
TD _ TDl ;TDZ _= 2215,262_ 2320,98 =—226812s

Vysledny pienos soustavy:
F (p) — ks eTDp — 2122 e—226812p
: (Tsp+1)° (3678,60p +1)°
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10 NAVRH REGULATORU

V této praci byly pouzity dva typy regulatort. Jeden typu Cislicového PS regulatoru,
ktery je vyuzivan pii fizeni teploty v automatickém rezimu a druhy typu dvoupolohové
regulatoru, jez je aplikovan v rezimu udrzovacim. Teoreticky zaklad tykajici se téchto
regulatord najdeme v kapitole 6.4.

10.1Navrh PS regulatoru metodou poZzadovaného modelu *
Metodou pozadovaného modelu (diive metoda inverze dynamiky) je mozné provadét
syntézu linearnich regulac¢nich obvodid i s dominantnim dopravnim zpozdénim. V
piipadé této metody predpokladame pouziti konvencnich regulatort jak pro spojitou, tak
1 pro diskrétni regulaci.

Metoda umoziuje sefidit reguldtor pro danou soustavu tak, aby byl zarucen
pozadovany relativni pfekmit K v rozsahu 0 az 50 %. Aby bylo moZzné metodu pouZit
pro sefizeni regulatoru, musi byt pienos regulované soustavy Fs(p) v jednom ze
zakladnich tvard viz Tabulka 10.1, jinak je nutno pienos upravit viz Tabulka 10.3.

Tabulka 10.1 Vypotet optimalnich hodnot stavitelnych parametrii regulatori

, Analogovy T,,=0
, L ) T 7,50
Regulovana soustava =
R
Typ T,20 7,50 T* To*
ﬁ e_Td p P ; E - -
p kl (ZTW + TVZ ) kl
kl ede P P I 2T|* aTI* — T£ -
T,p+1 k,(2T,+T,) K, o2
L e_Td P PD # E _ 1= Tﬂ
p(T,p+1) k(T +T.) | Kk 2
! P 21" aT;” T, T
+1 +1 PID ' ! T,+T,-T, | =2 -—%&
-Srl>pT )(TZ p ) kl (ZTW + TVZ ) kl 1 2 \V74 Tl + -l-2 4
1= "2
E e 21; aT, T, T
T p2+2ET,p+1 PID ' ' 25T T, -2
0 p 50 0 p kl (2TW N TVZ ) kl 50 0 \V/74 250 4
05<¢&,<1

Pro parametr a plati vztah (10.1) a hodnoty koeficienti viz Tabulka 10.2.

* Cislicova regulace - katedra 352, VSB - Technicka univerzita Ostrava. [online]. [cit. 2012-04-18].
Dostupné z: http://books.fs.vsb.cz/cislicovaregulace/
*2 Cislicova regulace - katedra 352, VSB - Technicka univerzita Ostrava. [online]. [cit. 2012-04-18].
Dostupné z: http://books.fs.vsb.cz/cislicovaregulace/
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1

aly, + BTy

Tabulka 10.2 Hodnoty koeficientii a a § pro relativni pFekmit K *

K 0 005|010 | 015 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50

a 1,282 10,984 |1 0,884 | 0,832 | 0,763 | 0,697 | 0,669 | 0,640 | 0,618 | 0,599 | 0,577

b 2,718 11,944 | 1,720 | 1,561 | 1,437 | 1,337 | 1,248 | 1,172 | 1,104 | 1,045 | 0,992

Tabulka 10.3 Tabulka pro pievod (aproximaci) p¥enosu soustavy **

1 ernP n 1 2 3 4 5 6
(T,p+1)"
Tl
— 1 1568 | 1,980 | 2320 | 2615 | 2,881
l erlp Tn
Tp+1 T -T
1P % 0 0552 | 1,232 | 1,969 | 2741 | 3,537
n
T2
— 0,638 1 1,263 | 1,480 | 1,668 | 1,838
1 erzp Tn
+1)" T.,-T
(Top+1) % *.0,352 0 0523 | 1,153 1,82 2,523
n
*T,, > 0,352T,

Znaceni proménnych v tabulce nijak nesouvisi s pfechdzejicim znafenim pii
vypoctech, protoZe oznacuje fad soustavy.

Pti praci s Cislicovymi reguldtory je nutno urcit vzorkovaci periodu a to v souladu s
jednim z pravidel (10.2) a (10.3).

T, <0,3T, (10.2)
1 1
TVZ < (E +E]t0195 (103)

Aproximace soustavy na pozadovany tvar:
Zkoumana soustava je druhého tadu, jelikoz je tieba piejit do poZzadovaného tvaru
viz Tabulka 10.1, postupuje se dle uvedenych vzorci s vyzna¢enymi konstantami.

T
T—l =1568 = T, =1568-T,=1568-3678,6=5768,04s

2

8 Cislicova regulace - katedra 352, VSB - Technicka univerzita Ostrava. [online]. [cit. 2012-04-18].
Dostupné z: http://books.fs.vsb.cz/cislicovaregulace/
* Cislicova regulace - katedra 352, VSB - Technicka univerzita Ostrava. [online]. [cit. 2012-04-19].
Dostupné z: http://books.fs.vsb.cz/cislicovaregulace/
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Ty =T,

22 _ 550 => To =0552-T, +T,, = 0,552-3678,6 - 2268,1= — 237 51s

2

Vysledny pi‘enos soustavy po aproximaci:

FS ( p) — ks erlp — 2122 e—237,51p
T,p+1 (5768,04p +1)

Vypocet konstant regulatoru:

Konstanty regulatoru byly vypocteny dle vztahii, které byly uvedeny v pfedchazejicich
tabulkach. Perioda vzorkovani byla kvali rychlému ptfechodovému d&ji pfi pouziti
klimatizace zvolena na 60s, coz vyhovuje podmince T, <71,25 dle (10.2).

1 1 3
a= = =138e
al, + fT, 1,282-60+2,718-237,51
T, 60

T, =T, -2 =5768,04 — — = 5738,04s
2 2 —=

aT, 138e7°-5738,04
k, 2,22

Kg = 3,56

Vysledny prenos diskrétniho PS regulitoru pri nulovych po¢€. podminkach:

F(2) =k 1402 2 |_3514 00 2 (10.4)
T z-1 5738,04 71

10.1.1  Wind-up jev®

Kazdy cislicovy reguléator, ktery méa byt prakticky pouzitelny se musi vyrovnat se
skute€nosti, Ze rozsah hodnot akcni veliiny na vystupu regulatoru je vzdy omezen.
Vystupni proud ¢i napéti nemohou piresahnout udané meze, ani ventil nemuize byt
otevien vice nez na maximum. U proporcionalni a derivacni sloZky toto omezeni
vétsinou nevede k zasadnim problémim a projevi se predev§im v tom, Ze v disledku
menSich hodnot akéni veli¢iny bude regulacni pochod oproti vypoctu nebo simulaci bez
uvazovani omezeni pomalejsi.

Znacné problémy vSak miize pusobit integrac¢ni slozka. Zatimco u analogového
regulatoru byla maximalni hodnota na vystupu integraéniho ¢lenu pfirozen¢ omezena
saturacnim napétim operacniho zesilovace, mize integracni sloZka realizovana ¢islicove
narustat prakticky neomezené, zvIasté pokud vypocet probiha v pohyblivé fadove Carce.
Pokud se pak na vstupu reguldtoru objevi vétsi hodnota regula¢ni odchylky, integracni
slozka mize pfesdhnout maximum hodnoty realizované akéni veliCiny, jeSté nez
regula¢ni odchylka klesne na nulu. Integracni sloZzka pak déle narGstd aniz by se to

** Wind-up efekt a nastaveni po&ate¢nich podminek regulatoru. [online]. [cit. 2012-05-01]. Dostupné z:
http://www.scribd.com/doc/41371413/7/Wind-up-efekt-a-nastaveni-po-ate-nich-podminek-regulatoru
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projevilo na vystupu a v dasledku toho, kdyz konecné dojde ke zméné¢ znaménka
regulac¢ni odchylky a velikost integracni slozky zacne opét klesat, coz trva dlouho nez
poklesne natolik, aby se jeji pokles projevil na hodnoté akéni veliCiny. Dojde proto
k velkému piekmitu opaénym smérem a regula¢ni pochod je kmitavy s dlouhou dobou
ustaleni. V extrémnim ptipadé muaze byt disledkem i nestabilita regulacniho pochodu.

V této praci bylo nutné tento jev odstranit, jelikoz se znacné projevoval na
regula¢nim pochodu, dochazelo k velkym piekmitim opa¢nym smérem. Je to z ditvodu,
ze akéni Cleny jsou ovladany digitalné (log. 0, log 1), tedy na maximalni mozné
hodnoty. Je tvofen omezenim akéni veli¢iny s podminkou. Podminka vzniku wind-up
efektu byla stanovena nasledovné - pokud je ak¢ni veliina vétsi jak nastavend mez a
regula¢ni odchylka je vétsi jak pasmo necitlivosti regulatoru, je nutné omezit velikost
ak¢niho zasahu na maximalni stanovenou hodnotu.

10.2Navrh dvoupolohového regulatoru

Néavrh tohoto regulatoru je v podstaté pouze stanoveni hystereze regulétoru. Nastavenim
hystereze se ur¢i horni a spodni mez pro sepnuti akéni veli€iny a prabeh akéni veliCiny
je viz Obrazek 6.9.
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11 ODEZVY RIZENE SOUSTAVY NA
ZADANOU HODNOTU

V této kapitole jsou odezvy fizené soustavy na zadanou hodnotu pii pouziti PS
regulatoru a dvoupolohového reguldtoru. Pod odezvou je uveden podrobnéjsi popis
chovani soustavy a vyc¢isleni jednotlivych hodnot.

11.10dezva soustavy pri pouziti PS regulatoru

2 iy

25 |/

Pozadovana teplota M209

ék.tq_gjni teplota M209
24

23

22

o I
Venkovni teplota 10

[IE] 1006 1219 4R Ii;lﬁ 1&& 21;13 M 01l:!9 03.53 ﬁl:OG 0819 10:33 12:46 t [hhzmm]
Obrazek 11.1 Odezva soustavy pii pouziti PS regulatoru - automaticky rezim

Na obrazku vySe je odezva soustavy reprezentovana mistnosti ¢. 209 pii fizeni teploty
pomoci automatického rezimu. Regulator je typu PS. Tato odezva je za Casovy usek
16:53h. Graf zobrazuje prubéh teploty, zadanou teplotu, ak¢éni zasah regulatoru,
venkovni teplotu, prubéh spindni termického pohonu pro otevieni ventilu topeni a
prabéh spinani klimatizaéni jednotky.

Zm¢éna pozadované teploty byla skokova na hodnotu T74ip=25,50 °C. Regulator na
tuto zménu reagoval akénim zéasahem x(k)=0,5. Nejvyssi regulacni odchylka po
pocate¢nim ustaleni na pozadované hodnoté byla e(k)=0,28 °C. Jelikoz je mistnost
situovana na zapadni stranu, paprsky slunce zacaly dodéavat energii do mistnosti, coz se
projevilo zvySenim teploty. Na tuto zménu musel regulator reagovat zépornym akcénim
zasahem. Doslo tedy k zapinani klimatiza¢ni jednotky, kterd se snazila na zakladé
velikosti akéniho zasahu vyregulovat regulac¢ni odchylku. Jak je vidét z obrazku, v této
Casti je charakteristika kmitava. To je zplisobeno rychlym ochlazenim mistnosti na
zadanou hodnotu. Poté teplota opét prudce vzrostla, jelikoZ byl slune¢ni svit znacny.

Po ptechodu automatického rezimu do stavu ,mésicek” je vidét, ze teplota
Vv mistnosti dosdhla hodnoty T=26,30 °C. Ta se nasledné snizovala, kviili ochlazovani
mistnosti. V ¢ase 01:00h byl automaticky rezim navolen opét na stav ,,slunicko®. Pfti
pifechodu do tohoto stavu byla teplota T=25,14 °C, ktera byla regulovdna opét na
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hodnotu Tz4p=25,5 °C. Akéni zasah regulatoru byl x(k)=0,31. Po dosazeni pozadované
hodnoty byla regulacni odchylka maximaln¢ e(k)=0,19 °C

11.20dezva soustavy pri pouziti dvoupolohového regulatoru
T [°C]

Hystereze vyssi M210
o 26
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24
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20
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0
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Obrazek 11.2 Odezva soustavy pri pouZiti dvoupolohového regulatoru - udrZovaci rezim

Odezva soustavy tvofend mistnosti ¢. 210 pii pouziti dvoupolohového regulatoru
Vv zastoupeni udrzovaciho reZimu je na obrazku vyse, kde je vidét pribéh regulovani pii
pouziti tohoto regulatoru. Je zobrazen pribéh teploty v ¢asovém tseku 15:31h — 07:12h,
hodnota pozadované teploty, obé hranice hystereze, venkovni teplota a prubéh spinani
termického pohonu, ktery otevird a zavira ventil topeni.

Zadana teplota byla T;4p=25,50 °C, hystereze teploty 6=0,20 °C. Mistnost je
situovana na zapadni stranu, coz vykazuje zvySeni teploty na hodnotu T=26,69 °C
Vv Case 19:10h, kdy do mistnosti svitilo slunce. Prvni otevieni ventilu topeni bylo v Case
22:51h, po té jeste teplota klesala z diivodu dopravniho zpozdéni soustavy. Tato situace
se opakuje i1 pii dalSich oteviranich ventilu topeni. Na dal$im prubéhu je vidét, ze
jakmile se aktualni teplota dostane pod ¢i nad hranici hystereze, dojde k zméné stavu
ventilu topeni. Nejvyssi prekmit pii regulaci byl 0,44 °C nad horni mez hystereze.
Naopak nejvyssi podkmit byl 0,16 °C. Prvni zvySovani teploty probihalo del§i dobu néz
pii ostatnich pozadavcich, to bylo zptisobeno delsi ¢asovou prodlevou pienosu topného
média od vyménikové stanice k rozdé€lovac¢i pro topna télesa. Tato skuteCnost
prodlouzila nastup teploty nad horni mez hystereze o 1:45h, dalsi regulacni dé&j trval
pouhych 50 minut. Soustava se ochlazovala cca 1:30h.
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12 ZAVER

V praci na téma ,,vyuziti softwarového PLC v tepelné technice budov‘ jsou ziskany
informace o0 softwarovych PLC raznych vyrobct, porovnani SoftPLC s klasickym
hardwarovym PLC, moznosti instalace SoftPLC, navrh testovaciho pracovisté¢ pro
SoftPLC, rozbor zpétnovazebniho systému, navrh vizualizaéniho systému, navrh
fidicich algoritmt, navrh regulatort a vyhodnoceni naméfenych dat.

Byla vybrana softwarova PLC od vyrobci Beckhoff, Phoenix Contact, Schneider
Electric, Siemens, Wonderware. VSechny ziskané informace jsou rozd¢leny do ¢asti
obecné vlastnosti, systémové pozadavky, programové prostiedi, komunikace a ostatni
vlastnosti. Na zaklad¢ tohoto prizkumu bylo provedeno srovnani SoftPLC s klasickym
hardwarovym PLC. Je obtiZzné jednoznacné urcit, ktery z programovatelnych automatt
je v globalu lepsi vzhledem k tomu, Ze programovatelny automat se bude chovat jinak
Vv riznych aplikacnich procesech. SoftPLC bude mit vyhody v onom procesu, klasické
hardwarové PLC bude mit vyhody v procesu jiném.

V nésledném zpracovani byly uvedeny moZnosti instalace SoftPLC, kterymi mohou
byt klasicky pocitac nebo primyslovy pocitac. Pro patfi¢né srovnani téchto variant byla
navrzena sestava klasického PC, ktera odpovidala HW 1 SW konfiguraci primyslového
PC soznatenim IPC427C (porovnani stimto primyslovym PC z divodu pouziti
V ramci testovaciho pracovisté). S témito poznatky bylo provedeno srovnani moznosti
instalace SoftPLC, kde se jednozna¢né do poptedi dostalo IPC.
testovaciho pracovisté byly obecné popsany vyvojové prostiedi, které byly nésledné
vyuzity pro jednotlivé koncepce.

Navrh elektrotechnického schématu zapojeni testovaciho pracovisté byl koncipovan
pro komunika¢ni sbérnici PROFINET a IPC427C, je uveden Vv ptiloze ¢. 1. Pfi navrhu
bylo postupovano dle standardi, které jsou pouzZivany v béZzném primyslu a odpovidaji
tak béZn¢ pouzivanym navrhovym normam.

V Sesté kapitole byl uveden systém zpétnovazebniho fizeni s konkrétnimi prvky
tohoto systému, které byly pouZity v této praci. Rizena soustava byla mistnost
(mistnosti) v administrativni budové firmy DEL a.s. ve Zdafe nad Sazavou. Tato
soustava byla fizena dvéma typy regulatori. Cislicovym PS regulatorem a
dvoupolohovym regulatorem.

Pro pfehledné nastaveni jednotlivych proménnych byla vytvofena vizualizace, ktera
zastava téz funkci informacni. Zobrazuje stav systému, venkovni teplotu atd.
Vizualizace se sklada z n¢kolika obrazovek, které byly podrobné popsany v kapitole
sedmé. Byly kladeny pozadavky na zamezeni piistupu neopravnénych osob
k detailn€jsimu nastaveni systému. Bézny uzivatel mize pouze navolit tydenni fizeni
teploty v mistnosti.
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Pro ftizeni teploty v mistnosti bylo nutné navrhnout algoritmy fizeni, které
odpovidaly pouzitym regulatorim. Pro automaticky rezim fizeni byl naprogramovan
Cislicovy regulator typu PS podle rovnice (6.6). Dalsi moznosti fizeni byl udrzovaci
rezim, jez pracuje s dvoupolohovym regulatorem teploty. Hystereze teploty se zadava
Z vizualizace, pouze uzivatel s opravnénim administratora systému. Pro testovani
jednotlivych prvka fidiciho systému byl vytvofen servisni rezim, ktery toto testovani
povoluje. Je-li zvolen tento rezim, tak ostatni reZimy jsou potlateny. Téz byl vytvoren
algoritmus diagnosticky, ktery informuje uzivatele o piipadnych poruchovych stavech,
které jsou vizualizovany v okné pro alarmy. Pokud pfijde poruchové hlasSeni ze
systému, je zobrazeno ve vrstvé nad vizualizaci, tudiz okno alarmu neni mozné
piehlédnout. Posledni chybové hlaSeni se zobrazuje na spodnim panelu pod ikonami.

Aby bylo mozné navrhnout konstanty regulatoru, bylo nutné provést identifikaci
soustavy. ldentifikace byla provedena skokovou odezvou, ktera nebyla jednoduse
realizovatelnd, protoze v takovémto systému nelze zarucit, ze se nebudou ménit okolni
podminky. Konstanty soustavy byly vypocteny v kapitole devaté. Nasledné byly tyto
konstanty pouZzity pro navrh reguldtoru PS, kde velikost zesileni regulatoru vysla
Kr=3,56. Tato konstanta se pfi testovani regulaéniho pochodu projevila jako nevhodna
svoji velikosti. Pfi tomto zesileni regulatoru byla redlna soustava nestabilni — dochazelo
k velkému kmitani kolem zadané hodnoty. To bylo zpusobeno také dopravnim
zpozdénim soustavy. Z tohoto ditvodu byla hodnota zesileni reguldtoru zmenSena na
Kr=0,854.VSechny odezvy jez byly uvedeny jsou ziskany s touto hodnotou zesileni
regulatoru.

Znacnou nevyhodou pii fizeni systému s akénimi cCleny, jez byly v této praci
pouzity, je nemoznost plynulejsi regulace. Dle mého nézoru by bylo vhodnéjsi pouziti
akénich c¢lent, které by nemély pouze hodnoty zapnuto/vypnuto (otevien/zavien), ale
meély by kontinualni moznost ovladani. Zejména u klimatizac¢ni jednotky by bylo
vhodné, kdyby se daly volit rizné rezimy intenzity klimatizace a to z duvodu, Ze pii
malé regulacni odchylce by postacilo, aby klimatizace byla na mirny chod stale
spusténa. Nemusela by tak na vysoky vykon stale vypinat a zapinat, coz mize Vv delSim
casovém hledisku vést k porucham a opotiebeni klimatizacni jednotky.

Pokud by byly kladeny velké ndroky na ptfesnou regulaci teploty, domnivam se, ze
by bylo zapotiebi vybavit mistnost dalsim ¢idlem teploty a nasledné upravit algoritmus
fizeni, necht’ pfi spusténé klimatiza¢ni jednotce jde studeny vzduch do spodni ¢asti
mistnosti. Studeny vzduch vytlatuje teply vzduch do horni ¢asti mistnosti. Cidlo
umisténé uprostied vysSky mistnosti zaznamena zvySujici se teplotu, tim roste akéni
zéasah. Spodni ¢ast se vyplni studenym vzduchem az po vysku cidla, které pak razem
zaznamena rychlé sniZeni teploty, na kterou regulator stézi zareaguje tak, aby nebyla
velka regulacni odchylka opa¢ného sméru. I kdyz se klimatizace vypne, setrvacnosti se
teplota stale snizuje, na coz pak regulator musi zareagovat kladnou ak¢ni veliinou.
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