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PLC systémy v organizaci

Abstrakt

Tato bakalatrska prace se zabyva komparovanim aktualni nabidky PLC na trhu a s ni spojené
aspekty nahrady stavajicich systémd. V praci je shrnuta reSerSe, tykajici se problematiky PLC,
jejiho predchiidce, a aktudlniho vyvoje v oblasti PLC. Dale se prace vénuje problematice
migrace programil mezi PLC riznych vyrobci, ktera byla realizovdna v praxi ve vybrané firme.
V druhé &asti je tato firma charakterizovana a popsany piipadné neshody. Ukolem migrace
programu bylo efektivni ddvkovani tekutého hnojiva pro vlakové cisterny. Prace rozebira
aktualni stav technologie a popisuje jednotlivé ¢asti stanice s technickym fesenim. Nasleduje
analyza problému s migraci programu a navrh feSeni. V zavéru prace je prezentovana ukazka
nového programu s vytvorenou vizualizaci.

Klicova slova

PLC, CSN EN 61131-3, Komunikaéni protokoly, TIA Portal

PLC Systems in an Organisation

Abstract

This bachelor's thesis deals with the comparison of the current PLC offer on the market and the
associated aspects of replacing existing systems. The thesis summarizes the research related to
the PLC issue, its predecessor, and the current development in the PLC field. Furthermore, the
thesis deals with the issue of migrating programs between PLCs of different manufacturers,
which was implemented in practice in a selected company. In the second part, this company is
characterized, and possible discrepancies are described. The task of the program migration was
the efficient dosing of liquid fertilizer for train tanks. The thesis analyses the current state of
the technology and describes the individual parts of the station with a technical solution. This
is followed by an analysis of the problems with the program migration and a proposal for a
solution. The conclusion of the thesis presents a sample of the new program with created
visualization.

Keywords

PLC, CSN EN 61131-3, Communication protocols, TIA Portal



Podékovani

Rad bych vyjadtil upfimné podékovani mé vedouci prace, pani Ing. Véte Pelantové Ph.D., za

v

zpracovani mé bakalaiské prace. Déle bych rad podékoval mé rodiné a partnerce za jejich
neochvéjnou podporu a pochopeni v priibéhu celého procesu.



Problematika PLC ... 13
L1 MIKIO PLC o 13
1.2 Kompaktnd PLC ..o 13
1.3 Modularni PLC ........ccoiiiiii s 13
1.4 HAardWare........cooiviiiiiiciii s 14
L.4.1  PIOCESOT.....iiiiiiiiiiiiin i 14
142 Pamet ..ot 14
1,43 VStUPY/VYSTUPY eveveentiiireiiieii sttt 15
LA 4 ZAT0] it 16
1.4.5 Komunikacni moduly.......cccoovriiiiiiiiiiiiieiieseeee e 16
| T = § 1 () o (=T T U TP PP UR ORI PR 16
1.5.1 Releova techniKa.........ccooiiiiiiiiiiiiii s 16
1.6 ProC vybrat prave PLC.........cccooiiiiiiiiiii s 16
1.7 Trendy PLC . ... 17
1.7.1 Integrace DCS a PLC systéml pomoci standardu MTP............cccocevvennnn 17
1.7.2  DiItAINT LOVATILY ..vvenviiiieiiieieee et 18
1.7.3 Uméla inteligence v kombinaci s PLC...........ccccooiiiiiiiiiceee 18
Programovaci JAZYKY ..........cccooiiiiiii s 19
2.1 Standard CSN EN 61131-3 ... 19
2.1.1  Jazyky podle NOIMY ........ccooiiiiiiiiiiiiiiciie e 19
2.1.2  StruKturovany teXt........ceiiiiiiiieiisii e 19
2.1.3  Jazyk reléovych schémat...........ccccooiiiiiiiiiiiii 20
2.1.4 Sekvencni funkeni diagramy...........cccoceviiiiiiiiiiiiiiii 20
2.1.5 Funkc¢ni blokove diagramy .........cccooceeiiiiiiiiiiiie e 21
2.1.6  InStruktdZni SEZNAIM ......ccvviiiiiiieiec e 22
2.2 Jak PLC pracuje s programovacim KOdem ...........c.cccovvviiiiniiniiniiecseeee e 22
Charakteristika Organizace ..................ccooiiiiiii e 23
3.1 NESNOAY .. 23
Srovnavaci analyza dostupnych PLC Systémuil...............cccoooiiiiiiiiiiciicn 25
4.1  Globalni r0zloZeni trhul.........c.oooiiiiiiii 25
4.2 Porovnani parametrli PLC ... 26
4.2.1 Popis parametrll tabulKy ........ccccooiiiiiiiiiiii 27

4.2.2  VYhOANOCENT ...eeoiiiiiiiiic e 28



4.3 Komunikacni protoKOLY .......ccviieiiiiiiiciiii e 28

4.3.1  SEriove ProtoKOLY .......cccciiiiiiiiiiecii s 28

4.3.2  Ethernetove protoKOLY........coiiiiiiiiiiiiieiiic e 29

4.3.3  Srovnavaci tabulka...........ccooiiiiiii 31

4.3.4  VYhOANOCENT ...eiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 31

5 Prevod programu mezi PLC systémy v organizaci................cccccvcvenviiiiiiniiiinniieenn, 32
ST ZAAANT oottt nan e ae e anne s 32

5.2 Kontrola aktualniho stavu StACECT StANICE.......ccvviviiieriiiiiiiecc e 32
5.2.1 Stav pavodniho PLC ..o 33

5.2.2 Elektronika — napajeni ........cccoceiiiiiiiiiiiiiii e 33

5.3 Technicke SPECIIKACE ....cciuviiiiiiiiiiiie it 34
5.3.1 NOVE ZvOlene PLC .......ooiiiiiiiiee e 34

5.3.2 HMI dotykova obrazovka .........cccceeiiiiiiiiiiiiiiesc e 34

5.3.3  Indukeni pratoKOMET.......viiiiiiiiiiie it 35

5.3.4 Regulatnd VENtil .......ccocoviiiiiiiieiicicce s 36

5.3.5 Limitni hladinovy SpINac ........ccccoveiiiiiiieiiiieseee s 36

5.4 Pokus o pfevod dat mezi PLC ..o 37
5.4.1 Problémy s pavodnim programem...........cccoevereeirereereeneseeseese e 37

5.4.2  ROZDOT PIOZIAMU ....ocvviiiieiiiieieesire et nnee s 37

5.4.3 Vyhodnoceni pfevodu dat mezi PLC ...........cccooviiiiiiiiii 37

5.5 Tvorba nOVENO PrOZramuU .......cccciiiiiiiiiiiiiiieii e 38
5.5.1  POPIS PIOZIAMU ...uviiviiiiiiiiiiii ittt 38

5.5.2 Tvorba VIZUAIIZACE ........cceeiiieiiiiieeiee ettt 39

5.5.3 Propojeni HMI @ PLC ..o 40

5.5.4 Popis ovIadani ViZualiZace...........cceoviiiiiiiiiies e 40

5.6 REALIZACE ... ..oiiiiiiiiii e 42

5.7  Seznam pouZitych BIOKT.........cueiviiiiiieiiiieeci e 44

5.8 Ovladaci a fidici SChemMata............cooiiiiiiiiii e 46
ZLAVEY ...ttt 47
PouZitad HEeratura.............ooooiiiiiii s 48
PHILORY ... 52
Ptiloha A Technickd dOKUMENTACE .......c.eeviuiiiiiiiiiiiic e 52
PHIONA AT VYKIESY..oiiiiiiiiiie e 52

PHIOha A2 DAM ..o 52



Seznam obrazki

Obrazek 1: PLC SYSTEM [7] .oveiveiuiiiiieieieiiesie sttt 14
Obrazek 2: PLC proces vykonavani programu [7].......cccccevvveiieiieiieeiesie e 22
Obrazek 3: PDPC diagram neshod (Zdroj: vlastni zpracovani).........ccceveeereeiieeieeiinenennnens 24
Obrazek 4: Slozeni zpravy Modbus RTU [26].......ccccevveiieiiiiiiie e 28
Obrazek 5: Slozeni zpravy Modbus TCP/IP [26]........c.ccoeiiiiiiiiiiiieciece e, 30
Obrazek 6: Pivodni PLC Koyo DL05 DO0-05DR [22] ......ccoeiiiiiiieireie e 33
Obrazek 7: Simatic S7-1200 CPU 1211C [L17] ceeoveiieeiieieiienesie ettt 34
Obrazek 8: Siemens KTP600 Basic mono PN [33] .....ccoceiiiiiiiiiiiicec e 35
Obrazek 9: Schéma zapojeni [38] ........cccooiiiiiiiiiiie e 36
Obrazek 10: Output SiZNal [39].....cveiieiiiieiieie e nre e 36
Obrézek 11: HMI tags (Zdroj: vlastni ZpraCoVAND) .........ccceeiiiiiiiiiiiiiie e 39
Obrazek 12: Nastaveni komunikace HMI (Zdroj: vlastni zpracovani) ........ccccovverveiieneennnn, 40
Obrézek 13: Hlavni obrazovka (Zdroj: vlastni zpracovani).........ccccceeveeiiiiiieniiniie e 40
Obrazek 14: Nastaveni zakladnich parametrti (Zdroj: vlastni zpracovani)..........cccocvevvreenene 42
Obrézek 15: Watch table pro simulaci (Zdroj: vlastni zpracovani) ..........cccceeevieeiieiiiiieennnn 43
Obrazek 16: Vyvojovy diagram (Zdroj: vlastni zpracovani) ..........cceeeeeveerieenieenieeninsnieennens 46

Seznam grafi

Graf 1: Globalni podil na trhu PLC 2017 (Zdroj: vlastni zpracovani)..........ccccceevivercviinennns 25



Seznam tabulek

Tabulka 1: Porovnani vyrobciit PLC (Zdroj: vlastni zpracovani) ........ccccuceevivveiiieeiiieesiineennn 26
Tabulka 2: Porovnani komunikacnich protokoltl (Zdroj: vlastni zpracovani) .........cc.cccceenen. 31
Tabulka 3: Tabulka pouzitych blokli (Zdroj: vlastni zpracovani).........cccccevvivrnriiiriiinesiineene, 44
Tabulka 4: Tabulka pouzitych blokti (Zdroj: vlastni zpracovani).........cceevvviiiiiniieniiieennenn, 45

Seznam zdrojovych kodu

Zdrojovy kod 1: Ukazka programu STL [35] ...cveveiiiiiiieiineseeee e 19
Zdrojovy kod 2: Ukazka programu LAD [36] ....ccoveiveiiiiiiiiiiiicecee e 20
Zdrojovy kod 3: Ukazka programu SFC [37] ...cveeriiiiiiieiesceee e 21
Zdrojovy kod 4: Ukazka programu v jazyce FBD (Zdroj: vlastni zpracovani) .............c..cee... 21

Zdrojovy kod 5: Ukazka programu IL [35].....ccoiiiiiiiiiiiiiiciecese e 22



Al
CAD
CAN
CIP
CPU
CRC
DAM
DCS
DI
DO
DP
EEPROM

FBD
FMS
HMI
HSC
I/0
ID
IEC

IL

IP

IT
LAD
MaR
MTP
PA
PC
PDPC
PLC
RAM
ROM
RTU
SFC
ST
TCP
TIA
UPS
VPN

Uméla inteligence (Artificial Intelligence)

Pocitacem podporovany navrh (Computer-Aided Design)
Sbérnice CAN (Controller Area Network)

Spole¢ny pramyslovy protokol (Common Industrial Protocol)
Procesor (Central Processing Unit)

Cyklické redundantni kontrola (Cyclic Redundancy Check)
Univerzalni kapalné hnojivo

Distribuovany fidici systém (Distributed Control System)
Digitalni vstup (Digital Input)

Digitalni vystup (Digital Output)

Decentralizovana periferie (Decentralized Periphery)
Elektricky vymazatelnd pamét jen pro Cteni
Programmable Read-Only Memory)

Diagram bloki funkci (Function Block Diagram)
Specifikace zprav Fieldbus (Fieldbus Message Specification)
Rozhrani ¢lovek-stroj (Human Machine Interface)

Rychly ¢ita¢ (High-Speed Counter)
Vstup/vystup (Input/Output)
Identifikace (Identification)
Mezinarodni  elektrotechnicka
Commission)

Seznam instrukci (Instruction List)
Internetovy protokol (Internet Protocol)

Informacni technologie (Information Technology)

Zeb¥ickova logika (Ladder Logic)

M¢éfeni a regulace

Bali¢ek typového modulu (Module Type Package)

Automatizace procest (Process Automation)

Osobni pocita¢ (Personal Computer)

Schéma rozhodovani o procesu (Proces Decision Programm Chart)
Programovatelny logicky automat - (Programmable Logic Controller)
Operacni pamét’ (Random Access Memory)

Pamét’ jen pro ¢teni (Read-Only Memory)

Vzdalena terminéalova jednotka (Remote Terminal Unit)

Sekvencni funkéni diagram (Sequential Function Chart)
Strukturovany text (Structured Text)

Protokol kontroly pfenosu (Transmission Control Protocol)

PInég integrované automatizace (Totally Integrated Automation)
Zalozni zdroj napdjeni (Uninterruptible Power Supply)

Virtudlni privatni sit’ (Virtual Private Network)

(Electrically Erasable

komise (International Electrotechnical



Uvod

PLC se v dne$nim primyslu staly jeho nezbytnou soucasti. Slouzi k fizeni jak kompaktnich
vyrobnich linek, tak rozsahlych systémi, které idi celé tovarny. Jsou zédkladnimi stavebnimi
kameny moderni automatizace.

K tématu této prace se autor prace dopracoval diky dlouhodobému zajmu o praci s PLC
systémy, kterému se vénuje jiz od dob studia na stfedni Skole. V tomto tématu by se chtél i
nadale rozvijet a vzdélavat dal.

Tato prace se zabyva problematikou PLC systémi. Hodla poskytnout uceleny pichled o
principech fungovani PLC, jejich typech, hardwarové strance, historii vyvoje, sméfovani do
budoucna a seznamit s nejb&znéjSimi programovacimi jazyky pro PLC systémy. Problematiku
PLC chce dokumentovat na realizaci projektu vybrané organizace.
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1 Problematika PLC

Programovatelné logické automaty (PLC) jsou opakovatelné¢ programovatelné priamyslové
pocitate s rozsdhlym vyuzitim v automatizaci. Ve vét§iné pramyslovych odvétvi, od
montdznich linek po zdbavni atrakce a zpracovani chemického priimyslu, nachéazeji PLC
uplatnéni. Jsou vybaveny spolehlivou hardwarovou a softwarovou vybavou pro zpracovani
digitalnich 1 analogovych vstupii a vystupli. Zaklad tvofi procesor (CPU) a rozhrani pro
vstupy/vystupy (I/O). I v naro¢nych podminkéach s Sirokymi teplotnimi rozsahy a rusivym
elektrickym Sumem si PLC vedou bezchybné [1].

Ing. Ladislava Smejkal CSc. a Ing. Marie Martinaskova [2, s. 32] charakterizuji PLC jako
Huzivatelsky programovatelny rvidici systéem prizpiisobeny pro Fizeni prumyslovych a
technologickych procesii, mnohdy specializovany na ulohy prevazné logického typu*.

1.1 Mikro PLC

Kategorie PLC systémut zahrnuji i mikro PLC, které jsou nejmensi, nejlevnéjsi a zaroven
zakladni variantou na trhu. Disponuji omezenym poctem /O (naptiklad 4 vstupy, 4 vystupy),
jenz nelze déle rozSitovat. Jejich nizka cena (v fadech tisic K¢) se odrazi v omezeném komfortu
programovani a komunika¢nich moznostech, které vyhovuji pouze pro nendrocné aplikace.
Primarné nahrazuji zastaralé technologie jako Casova relé, stykace ¢i schodistové automaty v
jednodussich primyslovych procesech. Nékteré mikro PLC dokonce nabizi integrovany displej
s ovladacimi prvky a umoziuje programovani zakladnich uloh bez nutnosti ptipojeni k pocitaci
[2; 3].

1.2 Kompaktni PLC

V kategorii kompaktnich PLC je moZno nalézt varianty s omezenou moZnosti rozsifitelnosti
konfigurace zédkladniho modulu. Stale plati, Ze veSkery potfebny hardware je integrovan v
jediném modulu. Ten zahrnuje procesor, digitalni a analogové vstupy a vystupy, a v nékterych
ptipadech i frekvencni vstupy. Samoziejmé se konkrétni konfigurace 1isi v zavislosti na modelu
a vyrobci PLC. Velkou vyhodou kompaktnich PLC je snadny pfistup k periferiim, jelikoZ se
nachazi v jednom kompaktnim téle. Signaly nemusi prochazet externimi sbérnicemi. VétSina
kompaktnich PLC umoziuje komunikaci po sbérnici, ¢imz se stavaji snadno integrovatelné do
rozsahlych decentralizovanych systému [2; 4].

1.3 Modularni PLC

Modularni PLC nabizi rozsdhlé moznosti rozSifovani a ptizpisobeni konkrétnim aplikacim.
Skladaji se z jednotlivych modulti, propojenych sbérnici do uceleného systému. Zakladni modul
obsahuje CPU, k némuz se pfipojuji dalsi moduly s periferiemi I/O a komunika¢nimi
rozhranimi. Modularni architektura umozniuje snadné rozsiteni PLC o poZadované funkce a
ptizptisobeni jeho konfigurace specifickym pozadavkim dané aplikace. Diky tomu se
vykonné&jSimi procesory a veétsi kapacitou paméti pro program i data. Programovani
modularnich PLC probiha standardné pomoci PC s pfislusnym softwarem [1].
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1.4 Hardware

Hardwarové vybaveni PLC se zakladn¢ sklada z nékolika skupin viz Obrazek 1.

iProgramming: _ § _ _ _ ! Program & data Communications [~~~ ~f ™
p  device | memory interface ===1--
T - -4
! || IMPUL € Output | § o !
! Input : > inter- Processor inter- > Dut_put !
i devices it :* face 14 || face : 1 devices i
L Power supply J
PLC
]
FTTmms bommes
| Mains power |

Obrazek 1: PLC systém [7]

1.4.1 Procesor

Pro CPU v PLC ptipada klicova role v fidicim systému. Zajist'uje vykon zakladnich fidicich a
matematickych instrukci, ¢imz umoznuje plnéni uzivatelského programu. Jeho jadrem je
mikroprocesor, doplnény o fidici logiku. Zaroven slouzi jako prostfednik pro komunikaci
s ostatnimi periferiemi. Mezi dilezité vlastnosti procesoru PLC patii délka bitového slova a
kapacita mezipaméti [1].

1.4.2 Pamét

Pamét’ PLC piedstavuje zakladni soucést, ur€enou pro ukladani dat. Jeji kapacita se udava
Vv jednotkach kB (kilobajty). Zakladni rozdéleni paméti zahrnuje dva typy: RAM (Random
Access Memory) a ROM (Read Only Memory). U novéjsich modeli PLC se lze setkat i s
paméti EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) [1].

RAM

Jak napovida jiz samotny ndzev RAM, umoziiuje Cteni i zapis dat. V této oblasti se uklada
uzivatelsky program a k nému nadefinované proménné. Jelikoz se jednd o energeticky zavislou
pamét, je pro zachovani dat v ptipadé vypadku napdjeni nutné vybavit PLC baterii. Ta dokaze
udrzet data v paméti, u nékterych vyrobcli az po dobu jednoho roku bez nutnosti externiho
napajeni [5].
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ROM

Z nazvu ROM vyplyva, Ze se jednd o pamét’, uréenou pouze pro ¢teni. Uzivatel do ni nemuze
nijak zasahovat. Obsah paméti je nadefinovan vyrobcem a zahrnuje naptiklad firmware nebo
systémové definované proménné [5].

EEPROM

Sdili s ROM vlastnost zachovani dat po vypnuti napdjeni. Na rozdil od ROM vsak umoznuje
piepisovani uloZzenych dat. Tato moznost je uzitecna, nebot umoznuje vyrobci vydavat
aktualizace firmwaru pro opravu chyb [5].

1.4.3 Vstupy/vystupy

Lze se setkat s mnoha 1/0 moduly, vSechny lze rozd¢lit do tfi kategorii: analogové, digitalni,
nebo specializované.

Analogové

Analogové signaly se pouZzivaji pro piesné fizeni nebo detekci stavu v daném procesu. Mezi
nejCastéji pouzivané rozsahy analogovych signalti patii proudové 0-20 mA, 4-20 mA a
napétové 0-10 V. Dilezitym faktorem u téchto signald je rozliSeni, které se udava v bitech.
Bézné se lze setkat s rozliSenimi 12-bit, 13-bit a 16-bit [1].

Pro lepsi pochopeni principu rozliseni je uveden ptiklad signalu 4-20 mA s rozliSenim 16 bitu.
Sestnactibitové binarni slovo mize nabyvat 65 536 kombinaci, jak udava vztah:

v . 7 n
Pocet kombinaci = 2 (1)

Kde n je poéet bitll. Zvoleny rozsah 4-20 mA lze rozdélit na 65 536 dilkia. Cim vice dilk, tim
vyssi je dosaZend presnost. V praxi to znamena, Ze rozsah 16 mA se vydéli poctem dilkd, ¢imz
se ziska hodnota 0,0002441 mA. To predstavuje nejmensi rozdil hodnoty vstupniho signalu,
ktery modul jesté dokaze detekovat [1].

Posledni diilezitou vlastnosti analogovych signall je nachylnost k ruSeni. Pro minimalizaci
nezadouciho naindukovani proudl je nezbytné dodrZzovat oddé€leni Casti kabelaZze Méfeni a
regulace (MaR) od kabelaze napajeci.

Digitalni/diskrétni

Digitalni binarni signal piedstavuje nejjednodussi typ signalu, ktery lze pouZit jak pro stfidaveé,
tak 1 stejnosmérné napéti. V piipad€ vstupnich zatizeni se jedna nejCastéji o tlacitka, limitni
spinace, rizné typy blokaci od frekvencnich ménicii nebo relé. U vystupnich zatizeni slouzi
k ovladani indikac¢nich LED, relé pro vétsi zatéz, piipadné k davani pokynt frekvenénimu
meénici [1].

Dodrzovani rozsahti je dileZité i u tohoto typu signal. V ptipadé¢ AC 230 V a DC 24 V plati
obvykly prah detekce pro 24 VDC: signal vétsi nez 22 V odpovida logické 1, zatimco signal
mensi nez 2 V odpovida logické 0 [1].
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Specialni

Tyto moduly jsou navrzeny pro specifické aplikace, jako je naptiklad zpracovani signalu od
snimace teploty bez nutnosti prevodniku na analogovou smycku. Do této kategorie spadaji i
vysokorychlostni moduly (HSC), uréené pro zaznam vysokofrekvenénich pulzii v fadu
stovek kHz. Tyto moduly nachazeji uplatnéni naptiklad u inkrementalnich rota¢nich snimacu,
které slouzi k méfeni rychlosti ota¢eni hiidele motort [1; 6].

1.4.4 Zdroj

Mnoho PLC je sice navrzeno pro provoz na klasickém sitovém napéti 230 V AC, avsak jeho
vnitini komponenty (CPU, pamét’, I/O) nejsou na toto napéti piimo stavény. K jejich provozu
je nutné stejnosméerné napéti, konkrétné 5 V DC. Z tohoto diivodu je nutné do sestavy integrovat
zdroj, ktery sitové napéti transformuje na pozadované napéti [1].

1.4.5 Komunikacni moduly

Komunikaéni ¢ast je nezbytnou soucdsti PLC. Umoziiuje komunikaci s piidavnymi
vstupnimi/vystupnimi kartami a s dalSimi PLC jednotkami nebo operatorskymi panely. VSe

ege, v

zalezi na kompatibilité jednotlivych komunikaénich protokoli [7].

Pro pochopeni problematiky PLC je kli¢ové seznamit se s jeho piedchiidci a diivody masivniho
rozsifeni jeho pouZiti.

1.5.1 Releova technika

Zékladem této logiky, jak napovida i nazev, je relé. Funguje na principu médéné civky, ktera
pii pruchodu proudu vytvaii magnetické pole, to nasledné sepne/rozepne kontakt [1].

Relé jsou stale nenahraditelnou soucasti projekti, kde slouzi spise k ochran¢ kontakti PLC
nebo spinani velkych zatézi, které by PLC nezvladlo. V minulosti vSak plnily i logickou funkci
fizeni. To znamenalo rozsahlé sité¢ propojenych relé a kabelli, s ndro€nym vyvojem, a jesté

vewr

se tedy o systém s pevnou logikou, kterou bylo velmi obtizné ménit [1].

Ukazku zachovani releové logiky u PLC piedstavuje programovaci jazyk LAD.

PLC se vyznacuji rychlou realizaci, kterd spo¢ivd v odpadnuti nutnosti vyvoje technického
vybaveni. Pro realizaci projektu je nutné pouze v€as navrhnout a objednat sestavu moduli,
pfizpisobenou pro dany ucel. Stdle je vSak potfeba vyvinout a odladit findlni program, coz
muze skryvat jistd uskali. Vétsina PLC je vybavena vnitini diagnostikou, kterd priibézné
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kontroluje ¢innost a stav systému. To umoziuje vCasnou detekci zavady a snazsi lokalizaci.
V piipadé modularnich PLC je mozné vadny modul jednoduse vymeénit za novy.

U bezpecnostnich PLC s redundantnimi ¢astmi lze ptipadnou zavadu vytesit bez nutnosti
odstavovani provozu [1].

Hlavni vyhodou PLC je bezpochyby moznost ménit program b&hem vyvoje. Casto dochazi
k zménam zadani za chodu a stava se, ze si zakaznik béhem vyvoje neuvédomi nékteré
informace, nebo obsluha vyzaduje zménu pro usnadnéni manipulace. U fidicich systému
s pevnou logikou (napft. reléova) nelze tyto zmény zapracovat a asto dochazelo k nefesitelnym
problémum [1].

Oblast PLC zaziva v poslednich letech neuvéfitelny rozvoj. Tato technologie se stava
nezbytnou soucasti pramyslové automatizace a ovliviiuje Sirokou skalu odvétvi, od vyroby a
zpracovani surovin az po dopravu a energetiku.

S timto dynamickym vyvojem roste i potieba drZzet krok s nejnovéj$imi trendy a inovacemi
v oblasti PLC. Firmy, které chtéji ziistat konkurenceschopné a dosahovat maximalni efektivity,
musi investovat do vzdélavani svych zaméstnancili a zavadéni nejmodernéjSich technologii.

Nasledujici kapitola se zaméfti na detailni rozbor klicovych novinek v oblasti PLC. Prozkouma
zasadni trendy, mezi které patii integrace distribuovaného fidiciho systému (DCS) a PLC,
digitalni tovarny a uméla inteligence.

1.7.1 Integrace DCS a PLC systému pomoci standardu MTP

Je dulezité rozliSovat mezi PLC a DCS systémem. Zjednodusen¢ feceno, PLC slouZi k ovladani
konkrétniho stroje a jeho periferii, zatimco DCS systém je urcen pro fizeni komplexnich celk,
zahrnujicich i vice stroji, a v nékterych ptipadech i celych tovaren. Jedna se o centralizovany
fidici systém pro vice zafizeni.

Aktudlni automatizované provozy se potykaji s problémem tzv. Ostravki automatizace. Jedna
se 0 problém, pramenici z nepropojenosti fidicich systémi. V praxi to znamena, ze DCS fidi
hlavni vyrobni proces, ale vedlejsi systémy jsou fizeny lokalné¢ pomoci PLC bez propojeni
komunikace mezi sebou. Znamena to tedy, Zze DCS systém a jeho operator nema konkrétni
piehled o vedlejsim systému. To vede k problémim s komunikaci mezi systémy a komplikuje
integraci [8].

Tradi¢ni metody integrace PLC do DCS zahrnovaly ruéni mapovéani dat, zakazkovy
programovy kod a pevné propojeni. Tyto metody byly slozité, nakladné a ¢asové narocné [8].

Module Type Package (MTP) naproti tomu definuje standardni jazyk pro popis konfigurace
PLC. Konfigurace lze nasledné exportovat z PLC a importovat do DCS. To eliminuje potiebu
rucniho mapovani dat a programovani, ¢imz se Setfi Cas 1 penize. Navic MTP pomaha zajistit
konzistenci a spolehlivost integrace [8].
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1.7.2 Digitalni tovarny

Vytvoteni digitdlniho dvojcete realizované linky by mohlo usnadnit odladovani detailt se
zakaznikem pred samotnou realizaci. To by vedlo k lepSimu pochopeni myslenky investora ze
strany realizatori a k vétsi spokojenosti zakaznikii. Moznost vizualizace celé sestavy by
prinesla obéma stranam hlubsi porozuméni projektu. Navic by bylo mozné celou linku otestovat
virtualn¢ pred nakladnou realizaci, ¢imz by se uSetfil Cas i1 penize za ptipadné Upravy. Dalsi
usporu ¢asu by piineslo i zaSkoleni budouciho operatora linky v digitalnim prostiedi [9].

V praxi by to znamenalo, Ze by za pomoci virtualniho dvojcete mohla byt demonstrovana
funkénost stroje v propojeni s dopravnikovym péasem a v ptipad¢ potieby optimalizovat
dispozi¢ni rozlozeni celé jednotky. Pro programatory je velkou vyhodou moznost testovat
funkci fidiciho systému celé linky najednou, a ne pouze po jednotlivych ¢astech [9].

V piipade¢ jiz existujici linky by se do virtudlniho dvojcete daly aplikovat navrhovana vylepSeni
a virtudlné otestovat rozsifeni celé linky. To by pomohlo odhalit a vyfeSit potenciondlni
problémy s implementaci zmén [9].

S rostouci dostupnosti a snizujicimi se naklady za simula¢ni software se oekava, Ze se virtualni

vvvvvv

[9].
1.7.3 Uméla inteligence v kombinaci s PLC

V poslednim roce dochazi k nebyvalému rozvoji asistentd S umé¢lou inteligenci (Al), ktefi se
stavaji stale schopné&jSimi a presnéjSimi v plnéni pozadavkil. Spole¢nost Siemens v tomto trendu
nezlistdva pozadu a navazala spolupraci s Microsoftem na vyvoji asistenta pro programatory a
obsluhu PLC. Vysledkem této spoluprace je Siemens Industrial Copilot, jehoz ptedstaveni je
planovano na rok 2024 [10; 11].

Hlavni ptinosy Al asistenta spocivaji ve vyrazném zkraceni doby vyvoje a testovani programi
pro primyslova zatizeni. Zdrojovy koéd se v praxi Casto opakuje, coz pro programatory
predstavuje zbytecnou ztratu ¢asu. Al umoznuje tyto prodlevy eliminovat. Programator mtze
s asistentem komunikovat v rodném jazyce a Al na zékladé jeho pokyni vytvoii navrh feSeni v
programovacim jazyce strukturovaného textu (ST). Vysledny kod by pro programatora nem¢l
byt vzhledem k jeho jednoduchosti problematicky na pochopeni a kontrolu [10; 11].

Utelem asistenta je predevdim usnadnit praci s opakujicimi se detaily projektu a pomoci
integrované funkce simulace otestovat funk¢nost programu. Siemens Industrial Copilot ma byt
navic implementovan v programovacim prostiedi TIA Portal, které by mélo moZnost bez
problému piebirat jeho zdrojové kody. V provoznim prostiedi mize Al slouzit ke komunikaci
s obsluhou zafizeni. Diky jazykovym modelim umoziuje komunikaci v libovolném jazyce,
¢imz odstraiiuje jazykovou bariéru, ktera miize byt problematicka pii zprovozilovani linky v
cizim prostiedi [10; 11].
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2 Programovaci jazyky

V nasledujici kapitole je popsan standard, tykajici se programovacich jazyki a jejich ptiklady
Vv praxi.

2.1 Standard CSN EN 61131-3

CSN EN 61131-3 stanovuje pravidla pro programovaci jazyky a jejich prostiedi, ktera jsou
pouzivana v PLC. Jeho cilem je umoznit snadnou migraci mezi riznymi zafizenimi, aniz by
bylo nutné se ucit novy programovaci systém. Obecné podobnosti mezi riznymi PLC jsou
vétSinou dilem této normy. Diky tomuto standardu se vyznamné snizuje celkovy Cas a naklady,
pottebné k vyvoji programi PLC, protoze se vyvojaii nemusi pro konkrétniho vyrobce ucit
nové syntaxe programovani. Je dilezité si uvédomit, ze i pti dodrzovani standardu IEC neni
koéd vzajemné kompatibilni mezi riznymi PLC, ackoli Ize kéd prenést mezi kompatibilnimi
zafizenimi prostiednictvim vytvoreni nového projektu a upravou kodu. Bez této standardizace
by se v praxi mohlo ¢elit chaosu, kde by kazdy vyrobce PLC mél své vlastni prostiedi a pravidla
[12; 13].

2.1.1 Jazyky podle normy

Norma nabizi nékolik riznych jazykovych rozhrani pro programovani. VSechna rozhrani jsou
vzajemné kompatibilni, coZ znamena, ze cokoli se naprogramuje v jednom rozhrani, lze bez
problému pievést do jiného. Celkové norma nabizi 5 rozhrani, ktera jsou rozepsana nize [12].

2.1.2 Strukturovany text

Ukazka ST (viz Zdrojovy kod 1) patii k nejpouzivanéj$im programovacim jazykim pro PLC.
Je podobny tradicnim textovym jazykiim jako Pascal a Ada. Navzdory obavdm mnoha
programatort je ST snadno ¢itelny a mize usnadnit porozuméni a upravu kédu. S rozvojem
technologie PLC a narlstem slozitosti automatiza¢nich systému se ocekava, ze ST postupné
nahradi jazyk reléovych schémat (LAD) jako standardni programovaci jazyk. Pro UspéSné
pouziti ST je potfebna znalost smycéek, podminek a zakladnich datovych typu [12].

1 HIF #3tart = 1 THEN

2 Jfocomment

3 "Max nr" := #hrray[0]:

14 FOR 4i := 1 TO 10 DO

3 // Statement section FOR

g = IF #Array[$#i] > "Max nr" THEN
7 "Max nr" := #Array[#i];
L END IF;
9 | END_FOR;
10 [EWD_IF:

Zdrojovy kod 1: Ukazka programu STL [35]
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2.1.3 Jazyk reléovych schémat

LAD je momentalné nejrozsitenéjsi zpisob programovani PLC viz Zdrojovy kod 2. Je to
vyborny zpusob, jak zacit s programovanim PLC na jednodusSich ulohéach, kde se pracuje
s menSim mnozstvim I/O. Vhodny je pro ptipady, kdy servisni tkony provadi personal, ktery
neni znaly konkrétniho programu a po nahlédnuti se v struktufe mnohem Iépe zorientuje a
spousté vyrobcti umoziuje graficky néhled na program, ktery ptipadné zobrazi, na Cem se
zasekl[12].

Ovsem, s rozsifovanim softwaru a jeho komplexnosti se stavda LAD huife programovatelnym.

Dale, s cast€jsi aplikaci strojového uceni bude stdle vice nahrazovan programovacim jazykem
ST [12].

Inputs & Logic Internal Variables
Expressions & Outputs
Rail Rail
Internal
Input 1 Input 2 Variable 1
| | ()
Rung 1 | | \ J/
Internal
Variable 1 Input 3 Qutput 1
Rung 2 / ( )
Input 4 Qutput 2
Rung 3 ( >_
Input 5

Zdrojovy kod 2: Ukazka programu LAD [36]

2.1.4 Sekvencni funkéni diagramy

Sekvencni funkéni diagramy (SFC) viz Zdrojovy kod 3, slouZzi jako alternativa k LAD pfi
programovani PLC, nabizejici graficky pfistup prostfednictvim tokovych diagramii misto
simulace reléové logiky. SFC jsou zejména ti¢inné pro programovani procest, které lze rozd¢lit
do krokli, coz umozituje rozlozeni slozitych programli na snadno spravovatelné moduly
S fizenym tokem mezi nimi. Vizudlni reprezentace toku programu v SFC je vyznamnym
benefitem pro vyvojare, zapojené do projekttl, orientovanych na procesy [12].
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Start

—+— Transition Condition

State/Step Output

—+—  Transition Condition

— 1 Transition Condition

Stop

Zdrojovy kod 3: Ukazka programu SFC [37]

2.1.5 Funkcni blokové diagramy

Rozhrani Funkénich Blokovych Diagramli (FBD) ptedstavuje nejvyssi formu grafického
programovaciho jazyka viz Zdrojovy kod 4. Tento graficky jazyk vyuZziva obdélnikovych
symboli, které vizudlné zobrazuji zdkladni Cinnosti, pfiCemZ velikost symboli se méni v
zavislosti na poctu vstupti. Hlavni vyhoda FBD spociva v jejich schopnosti zjednodusit
programovani uzavienych zpétnovazebnich smycek pomoci vstupli, vystupii a mechanismil

vvvvvv

CALCULATE

. —EN
OUT := (IN1-IN2Z}/ (IN3 * IN4)

EHSC_suma IN1

#hodn_minula IN2
#oyklus_s IN3 MUL
#pulzy_na_ ouT #hodn_za_min Auto (Real)
Jednotku INg £ EN

#hodn_za_min IN1 ouT Ehodn_za_min
60.0 — N2 & —

Zdrojovy kéd 4: Ukazka programu v jazyce FBD (Zdroj: vlastni zpracovani)
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2.1.6 Instruktazni seznam

Instruktazni seznam (IL) viz Zdrojovy kod 5, je textovy programovaci jazyk, ktery neni asto
pouzivan. Tento jazyk pfipomina star§i Assembler a stejné jako u n¢j vyzZaduje programovani
peclivost a pozornost, aby se zabranilo vypocetnim chybam a ptipadnému zacykleni. Samotné
odladéni programu a hledani chyb je velmi naro¢né. Programy, psané v IL, jsou uzndvané za
svou rychlost a efektivitu z hlediska vyuziti paméti [12].

1d trigger.q

Jmpne LBmodulo

1d counter

add 1

st counter
LBmnodulo:

1d counter

1t 4

Jmpc LBout

1d (5]

st countey
LBout:

1d counter

eq a

Zdrojovy kod 5: Ukazka programu IL [35]

2.2 Jak PLC pracuje s programovacim kodem

Kli¢ovym aspektem vyvoje PLC je pochopeni procesu provadéni programi. Programy se
cyklicky vykonéavaji v redlném case, a proto je nezbytné, aby kazdéd jejich ¢ast probéhla
v kratkém Casovém intervalu a bez zacykleni viz Obrazek 2 [14].

Scan all
inputs

¥

Repeat Carry out
sequence & program

h 4

Update
outputs

Obrazek 2: PLC proces vykonavani programu [7]

Programové moduly se spoustéji v pevném intervalu, tzv. scan time, ktery se 1isi podle typu
PLC. Rizné moduly mohou mit specifické skenovaci Casy, aby reflektovaly variabilni rychlosti
zmén senzorl. Pro rozsahlej$i programy s komplexnimi vypoCty je nutné nastavit delsi
skenovaci ¢as, ¢imz se dosahne efektivniho provadéni a pfesného zpracovani dat [14].
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3 Charakteristika organizace

Anonymni firma se zabyva navrhem, montazi a doddvkami meéfici, regulacni a automatizacni
techniky pro chemicky, potravinaisky a papirensky primysl. V soucasnosti se zamétuje
predevs§im na zakazky v potravinaiském primyslu.

Realizace probihd v uzké spolupraci s technologickou firmou, ktera zodpovida za
technologicky postup dané aplikace. Projektanti navrhnou napéjeni a rozlozeni propojovacich
sk¥ini a programator ve spolupraci s technologem naprogramuje software pro spravnou funkci
vyrobni linky. Vysledna linka se nejprve otestuje ve vyrobni hale firmy a poté je dodana
klientovi, obvykle do zahranici [15].

Jedna se o rodinnou spole¢nost, kterda momentaln¢ disponuje 20 zaméstnanci. Je rozdélena na
5 ¢asti: ucetni, projekéni, programovaci, obchodni a montazni ¢ast.

Ucetni oddéleni zajiSt'uje fadné vedeni, kontrolu a fizeni finan¢nich zdroji. To umoziuje firmé
plnit své hospodaiské a pravni povinnosti a zdvazky.

Projekéni oddéleni je zodpovédné za vSechny projekty a veSkerou Snimi souvisejici
dokumentaci. Oddéleni se také zabyva feSenim reklamaci a nesrovnalosti ohledné zapojeni
Vv soucinnosti s montaznim oddélenim a programatorem.

Programator zajistuje spravnou funkénost softwarové casti objednavky a provadi zkuSebni
simulaci celého zafizeni. Zaroven maé na starosti technické zazemi firmy, véetné servert,
pristupt a licenci.

Obchodni oddéleni zajistuje objednani vSech potifebnych komponent a piipadné jejich
reklamovani. Pro zajiSténi 100 % kompatibility findlniho zafizeni je nezbytna dobra
komunikace s projekénim oddélenim.

MontaZni oddéleni je zodpovédné za celou montdZ vysledného zatizeni. Musi fesit technické
problémy, souvisejici s pouzitym materidlem a zapojit zafizeni pfesné¢ dle dokumentace.
V ptipad¢€ nejasnosti je nutnad okamzita komunikace s projekénim oddélenim a zodpovédnym
pracovnikem.

Vysledné produkty firmy se li§i v zavislosti na pozadavcich konkrétniho zdkaznika a misté
provozu zatizeni. Diky tomuto pfistupu je kazdé vyrobené zatfizeni svym zplisobem original.
Firma dale nabizi moznost vypracovani projektu pro budouci realizaci [15].

3.1 Neshody

Kapitola analyzuje neshody v provozu vySe charakterizované firmy. Autor s pomoci PDPC
diagramu viz Obrazek 3 rozebral jednotlivé problémy, popsal jejich dopady a navrhl mozna
opatfeni. Modré bloky v diagramu pfedstavuji oblasti a problémy s nimi spojené, cervené bloky
zobrazuji mozné nasledky téchto problémi a zelené bloky obsahuji autorova navrhovana feSeni.
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MoZné napadeni .
_ P Prechod na
serveru

Frovoz
zastaralych
systému

podporovanou Fadu

TSI K operaéniho systému

hrozbou

zaméstnancl v

Prepisovani
Bezpecnost zalohovanych ’
Skoleni
dat
Ztrata dat

zalohovani
Minimalni
testovani zaloh
Omezeni velikosti

pfijmanych

Nedostatek Problémy s zakazek

zaméstnancu realizaci v&tSich
Y & zakazek . -

Firma ve vyrobé AR Nabor novych
zaméstancll

Prozkoumat mozné
alternativy k
zavedenym

vyrobcim

Podpora pouze
dvou vyrobe

Problémy s
kompatibilitou

Problémy s Skoleni programatoril
moZnymi Upravami v strukturovani
programu programu

Ruéni
prepisovani dat

Obrazek 3: PDPC diagram neshod (Zdroj: vlastni zpracovani)

Reseni téchto problémii je pomé&mé nékladné a pro malou firmu miize byt obtizné je realizovat
najednou. Proto je dilleZité se zaméfit na ten nejzavaznéjsi: provoz zastaralych systémi a s nim
spojené pouzivani star§ich verzi programtl. To vystavuje firmu riziku kybernetickych hrozeb,
jako je ransomware?, ktery miize vést ke ztraté dat. Navic pouZivani starych verzi programi
brani inovacim a firmé ztézuje praci.

Autor proto doporucuje prfechod na nejnovéjsi operacni systém, ktery zajisti bezpec¢nostni
zaplaty a podporu novejsich programii. Dale doporucuje aktualizovat licence nejpouzivanégjSich
programti CAD, aby byla zajisténa co nejvyssi kompatibilita soubord se zakazniky.

1 Pocitacovy vir, ktery Sifruje data napadeného zaiizeni.
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4 Srovndvaci analyza dostupnych PLC systému

Srovnani autor provedl na konkrétni uloze pro praktickou ast. Resi se zde jednotlivé vlastnosti
kompaktnich PLC, které jsou dulezité pro vykonavani praktické lohy. Nejedna se o kritickou
ulohu pro provoz, tudiz nejsou zadné vyssi pozadavky na hardware.

Soucasti analyzy je i1 celosvétové srovnani prodejit PLC a podil jednotlivych vyrobc.
Porovnani je uvedeno bez cen, jelikoz se ceny mohou vyrazné li$it pro konkrétni zdkazniky od
ruznych distributort.

4.1 Globalnirozlozeni trhu

Pted porovnanim rtiznych vyrobct PLC je vhodné zmapovat aktudlni rozlozeni trhu. To mtze
napovédét o stabilité a sile daného vyrobce. Cim vyssi je jeho zastoupeni na trhu, tim
pravdépodobné disponuje rozsahlejsi technickou podporou a zdzemim. Znacky s vétSim
podilem na trhu obvykle investuji vice do vyzkumu a vyvoje, a proto Ize pfedpokladat, ze jejich

v

produkty budou inovativnéjsi a spolehlivéjsi.

Graf 1 ukazuje rozdé€leni trhu mezi nejvétsi vyrobce PLC na zakladé dostupnych dat.
Dominantnim hracem je spole¢nost Siemens. Dvé spolecnosti, Siemens a Rockwell, ovladaji
dohromady 53 % globélniho trhu. Zbylych 37 % si dé€li spole¢nosti Mitsubishi, Schneider
Electric, Omron, B&R, General Electric a ABB. Ostatni vyrobci s podilem mensim nez 1 %
tvoti zbylych 10 % trhu.

Ostatni; 10%

ABB; 2%
GE; 3%

B&R; 4%

Siemens; 31%

Omron; 6%

Mitsubishi;

- 9290
14% Rockwell; 22%

Graf 1: Globalni podil na trhu PLC 2017 (Zdroj: vlastni zpracovani)

Graf 1 byl zpracovan autorem prace na zakladé dat z webu Statista [16].
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Pro porovnani autor vybral vyrobce, se kterymi ma zkuSenosti, nebo se s nimi v minulosti
setkal. Jedna se o firmy Siemens, B&R Automation, Schneider Electric, Mitsubishi Electric a
Omron. Do porovnani bylo zafazeno i PLC od firmy KOYO, které je ur¢eno k vyméné v ¢asti
migrace programul.

Tabulka 1: Porovnani vyrobct PLC (Zdroj: vlastni zpracovani)

Vyrobce Siemens Schnelo_ler M'tSUbI.Sh' B&R Omron KOYO
Electric Electric
X20
Rady $7-1200 | Modicon M221 | MELSEC- Compact — CPIL-E DL05
FX
PLC
BES7211- EX3GE.
Oznaceni 1BE40- TM221C16R X20CP1301 | NA40ODR-A D0-05DR
24MR/ES
0XB0
Kapacita | 75 g 256 KB 32 KB 16 KB 32 KB 128 KB
operacni pameti
S‘i‘;‘zi;’n";j}‘l 12(6DI, 4 | 18(9DI,7DO, |27 (14 DI, 10 | 32 (14 DI, 16 48(52‘; o 116 [2)%(% " 63
o DO, 2 Al) 2 Al) DO,3Al) | DO,2Al) AQ) A0)
Ethernet,
Komunika¢ni RS-232, RS- Ethernet, USB, RS-
rozhrani Ethemet | ~4g5 UsB | USB, Rs-422| 232, xox | RS-232,USB| COMporty
Link
PROFINET, Modbus — .
Komunikaéni TCP/IP, Maste/slave — Modbus ;\I—/I%E/blss Modbus D:\r/legé'BIEST’
protokoly SNMP, DCP, | RTU/ASCII, RTU/ASCII RTU/ASCII RTU/ASCII RTU/ASCII
LLDP USB protokol
Rl“‘)ilczhll(‘):zocifzgi 0,08 0,2 us/instrukce 021 0,0419 0,55 0.7
prizp ps/instrukce | K ps/instrukce | ps/instrukce | ps/instrukce | ps/instrukce
bitové operace
Typ napéjeni 232 v gg "I 230vAc | 230vAC | 24vDc | 24vDc | 230V AC
) -20 °C az o o ccon| 0°Caz55 [ -25°Caz60 | 0°Caz55 |non »eco
Teplotni rozsah 60 °C -10°C az 55 °C oC oC oC 0°Caz55°C
Max priikon 43 VA 46 VA 35 VA Nedostupné | Nedostupné 30 VA
RozIenost | Ano ANO ANO ANO ANO ANO
Vyrobee srabl | ano ANO ANO ANO ANO NE
Max odezva DO 10 ms 10 ms 1ms 10 ms 1ms 15 ms
Pocet DI s HSC 6 4 Nedostupné 4 4 Nedostupné
Maximalni
frekvence na 100 kHz 100 kHz Nedostupné 100 kHz 100 kHz 5 kHz
HSC
RozliSeni
analogovych 10 bitt 10 bith 12 bitt 12 bitt 12 bitd 12 bith
vstupt

Tabulka 1 byla zpracovana autorem prace na zakladé katalogovych listl, vefejné dostupnych
na strankach vyrobce [17; 18; 19; 20; 21; 22].
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Tabulka 1 shrnuje klicové parametry a slouzi jako voditko pro vybér PLC v dané aplikaci.
Dtikladna analyza pozadavki dané aplikace a porovnani parametri dostupnych PLC je
nezbytna pro optimalni volbu. V piipad¢ realizované ulohy se jedna o jednoduchou aplikaci
PLC s minimalnimi pozadavky.

Hlavnim pozadavkem je, aby PLC disponovalo alespon jednim HSC vstupem pro sniméni
pulzti s maximalni frekvenci 1 kHz. Plny potencial danych PLC nebude vyuzit. Dale je nutné
propojit PLC s HMI, pro zajisténi nejlepsi kompatibility je vhodné zvolit obé zatfizeni od
stejného vyrobce.

4.2.1 Popis parametru tabulky

Nasledujici ¢ast je zaméfena na nékteré parametry PLC, jejichZ funkce neni z tabulky patrna.
Parametry komunikaénich protokolti jsou popsany v kapitole Komunikaéni protokoly. Nékteré
parametry u specifickych vyrobcii nebyly dostupné, nebo se je autorovi nepodafilo dohledat.
To se tyka parametriit Maximalni pfikon u B&R a Omron a Pocet digitalni vstupti (DI) s HSC
u Mitsubishi Electric.

Popis vybranych parametri:

Operaéni pamét’: Velikost operacni paméti urcuje, kolik kédu a proménnych mize PLC
ulozit. Pro komplexni aplikace s rozsahlym programovéanim je nutna vétsi pamét’.

Celkovy pocet 1/0: Pocet integrovanych I/O urcuje, s kolika senzory, akénimi Cleny a
dal$imi zafizenimi mize PLC komunikovat. Rozlisuji se digitalni I/O pro binarni signaly a
analogové I/O pro analogové hodnoty.

Komunikaéni rozhrani: Typy rozhrani, jako je Ethernet, RS-232 nebo RS-485, umoznuji
PLC komunikovat s externimi systémy a zafizenimi. Pocet a typ rozhrani zavisi na specifickych
pozadavcich aplikace.

Rychlost CPU pro bitové operace: Doba trvani zpracovani 1bitové operace CPU ovliviiuje
rychlost reakce PLC na udélosti a celkovy vykon v naro¢nych aplikacich.

Teplotni rozsah: Rozsah provoznich teplot PLC urcuje, v jakych teplotnich podminkéch
muze PLC bezporuchové fungovat. Pro aplikaci v této tiloze je zajiSténa stabilni teplota 20 °C
umisténim v rozvodné.

Rozsifitelnost 1/0: Parametr udava, zda je mozné do budoucna rozsitit PLC o dalsi 1/0O.
Jedna se o dllezity parametr v ptipadé€ budouciho rozsifovani zatizeni.

Vyrobce vyrabi HMI: Urcuje, zda vyrobce PLC nabizi i vlastni jednotky HMI. To muze
byt uzite¢né, pokud se podnik snazi o kompatibilitu zafizeni od jednoho vyrobce.

Maximalni odezva DO: Udava maximalni dobu pteklopeni digitalniho vystupu (DO).
Zavisi na tom, zda je digitalni vystup realizovan pomoci relé nebo tranzistoru.

Pocet DI s HSC: Urcuje pocet vysokorychlostnich digitalnich vstupt.

Maximalni frekvence HSC: Udavda maximalni vstupni frekvenci, kterou lze zpracovat
vysokorychlostnim vstupem.
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4.2.2 Vyhodnoceni

Vzhledem k nenarocnym pozadavkiim dané aplikace by z porovnadvanych PLC bylo mozné
vybrat prakticky libovolny model, kromé Mitsubishi, u kterého neni potvrzena funkce DI
s HSC. Volba konkrétniho PLC v tomto pifipadé zavisela na preferencich klienta, ktery se
nakonec rozhodl pro PLC od firmy Siemens. Rozhodnuti bylo motivovano snahou o zachovani
kompatibility s jiz pouzivanymi zafizenimi stejného vyrobce a zjednoduSeni logistiky
nahradnich dilt, které drzba skladuje pro ptipad opravy.

4.3 Komunikacni protokoly

Protokol je sada pravidel a specifikaci, které definuji, jakym zpiisobem dochéazi ke komunikaci
mezi dvéma nebo vice systémy. V informatice se protokoly pouzivaji k zajiSténi plynulé a
spolehlivé vymény dat mezi riznymi zafizenimi a softwarovymi aplikacemi. V ramci PLC
existuje mnoho komunikac¢nich protokold a spousta vyrobcti pouziva své standardy. Autor
prace vybral nékolik protokold, které v zakladu popise a porovna jejich vlastnosti.

4.3.1 Sériové protokoly

Modbus RTU

Funguje na bazi master-slave architektury, kterd umoznuje komunikaci mezi fidicim PLC
(master) a perifernimi zatfizenimi (slave), jako jsou senzory a akéni ¢leny. Pro pfenos dat
vyuziva rozhrani RS-232, RS-422 nebo RS-485. Komunikace probihd na zaklad¢é tzv.
pfenosovych tabulek, definujicich funkce a strukturu dat. Zprava se sklada z adresy zaftizeni,
koédu funkce (z prenosové tabulky), dat relevantnich pro danou funkci a kontrolniho souctu
Cyklické redundan¢ni kontroly (CRC) [23]. Piiklad komunikace viz Obrazek 4.

Pokud je pozadovéno piecist hodnotu teploty ze senzoru na slave zatizeni:

1) Master vyhleda v tabulce funkénich kodi kod pro ,,Cteni registru®.

2) Master odesle slave zatizeni zpravu, obsahujici funkéni kod, adresu registru senzoru a
pocet bajth dat, které chce Cist.

3) Slave zafizeni oveéii integritu pozadavku a pokud neobsahuje chyby a je adresovan
spravnému zatizeni, vyhleda poZadovanou hodnotu teploty v registru senzoru a odesle
ji masterovi.

4) Master ovéii integritu dat pomoci CRC a pokud souhlasi, ulozi hodnotu teploty.

L

«——— Modbus RTU Message

Obrazek 4: Slozeni zpravy Modbus RTU [26]
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Profibus

PROFIBUS vyuziva sériovou komunikaci s architekturou master-slave, podobn¢ jako Modbus
RTU. Na rozdil od Modbusu umoznuje vice mastert diky protokolu s pfistupovym tokenem.
Vsechna zafizeni prochazeji iniciacni fazi ptipojeni k siti [24].

Slave zafizeni disponuje bezpecnostnim c¢asovatem. Pokud s nim master nekomunikuje
V daném cCasovém limitu, slave piejde do bezpecného stavu. Master pak musi pred dalsi

.......

zajistuje, ze veskerd komunikace probiha v kazdém cyklu sbérnice s definovanou ¢asovou
hodnotou [24].

PROFIBUS se vyvinul do nékolika variant, v¢etné Profibus DP (Decentralized Peripherals),
Profibus PA (Process Automation) a Profibus FMS (Fieldbus Message Specification). Pouziva
topologii sbérnice, tj. vSechna zatizeni jsou pfipojena k jedinému kabelu [24].

CAN

Jedna se o architekturu Multimaster, kterd umoziiuje simultanni komunikaci vice zatfizeni na
sbérnici CAN, ¢imz se odliSuje od hierarchickych sbérnic s centradlnim fidicim prvkem.
Vsechna zafizeni soutézi o ptistup k médiu, pficemz prioritu ma vzdy ten Gcastnik, ktery vysila
zpravu s nejvyssi prioritou. Systém priority zprav, zalozeny na identifikatorech (ID), zajist'uje
deterministické chovani sit¢ CAN. Zpravy s niz§imi hodnotami ID, reprezentujicimi vyssi
dulezitost, maji ptfednostni ptistup k médiu a jsou pfenaSeny v predem definovaném Casovém
sledu [25].

Deterministické chovani sit¢ CAN znamena, Ze zpozdéni pienosu dat je predvidatelné a
konstantni. To je kriticky dulezité pro aplikace v redlném case, kde je nutnd presna
synchronizace a koordinace mezi zatizenimi [25].

4.3.2 Ethernetové protokoly

Modbus TCP/IP

Jedna se o variantu plivodniho sériového protokolu Modbus RTU, pfi¢emz zéakladni struktura
datovych paketi zistava zachovana viz Obrazek 5. Modbus TCP/IP pro pienos vyuziva
Ethernet namisto sériového portu [26]. Komunikace probiha ve dvou vrstvach:

1) TCP (Transmission Control Protocol): Zajistuje spolehlivy pifenos dat Modbus
s pfipojenim doplitkovych informaci, nutnych pro pfenos.

2) IP (Internet Protocol): Data Modbus jsou rozdélena do paketl a odeslana na cilovou
adresu.

Na stran¢ piijemce jsou pak data piijata, dekddovana a dale zpracovana [26].

29



3 MBAP Header » «— Modbus TCP/IP PDU —

Transaction ID|| Protocol ID Length || UnitlD -_

Modbus TCP/IP ADU

-~

Obrazek 5: Slozeni zpravy Modbus TCP/IP [26]

PROFINET

v

PROFINET je odvozeny od Ethernetu, ale ptidava funkce, které ho délaji spolehlivéjsim pro
prumyslové aplikace [27; 28; 29]. Lze ho rozdélit do tfi kategorii:

1) Zaftizeni: Polni jednotky, které interaguji s fyzickym procesem.

2) Ridici jednotky: Shromazd'uji data z jednotlivych zafizeni a zpiistupiiuji je dal$im
zafizenim a HMI (Human Machine Interface).

3) Supervisory: Slouzi pro konfiguraci a diagnostiku.

PROFINET se vyznacuje zvySenou dostupnosti, monitorovacimi a diagnostickymi
schopnostmi, které umoziuji efektivni feSeni problémii a udrzbu. Navic odpovida principim
digitalizace a Primyslu 4.0, umoziuje integraci pokrocilych technologii a usnadiiuje prechod
k chytrym tovarnam [27; 28; 29].

V oblasti bezpecnosti fe§i PROFINET klicové otadzky v primyslovych sitich pomoci riznych
metod definovanych v jeho bezpe¢nostni specifikaci. Tyto metody zahrnuji:

1) Ochranu proti chybam a nespravnému ovladani.

2) Zabranéni neopravnénému piistupu pomoci kontroly pfistupu, autentizacnich protokolil
a Sifrovani.

3) Vyuzivani ovétenych a certifikovanych bezpec¢nostnich standardd, jako jsou firewally a
VPN.

Diky témto opatfenim je mozné plné chranit fidici sit PROFINET a zajistit integritu a diivérnost
dat. Zaroven umoznuji opravnénym uzivatelim piistup a spravu sité podle potieby [27; 28; 29].

EtherNet/IP

Vyuziva standardni sit’ Ethernet a protokol TCP/IP. Jedna se o otevieny standard, pfedstaveny
v roce 2001. Implementace konceptu CIP (Common Industrial Protocol) umoziuje ovladat
rizna zatfizeni pomoci jednotného protokolu. EtherNet/IP zajistuje plynulou integraci systémd,
od vyrobni haly az po firemni sit’. Umoziiuje pienos zakladnich I/O dat, nahravani a stahovani
parametrt, programu a receptur, cyklické monitorovani, komunikaci typu jeden-k-jednomu,
jeden-k-vice a jeden-ke-vsem [30].

Tento protokol je vhodny pro Sirokou Skalu aplikaci v priimyslové automatizaci, zejména pro
ty, které vyzaduji rychlé reak¢ni doby, vysokou propustnost dat a moznost pouziti na velké
vzdalenosti [30].
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4.3.3 Srovnavaci tabulka

Srovnavaci Tabulka 2 porovnava zakladni parametry komunika¢nich protokolli a zamétuje se
na jejich hlavni vyhody.

Tabulka 2: Porovnani komunika¢nich protokolt (Zdroj: vlastni zpracovani)

. Modbus Modbus .
Nazev RTU TCP/IP CAN Profibus DP | PROFINET | Ethernet/IP
Fyzicka vrstva Sériovy port | Sit’ Ethernet Dvouyodmova . Spermcews Sit’ Ethernet | Sit’ Ethernet
sbérnice jednim vodi¢em
. 10-100 . . . 100-1000
Rychlost 1-19 Mbit/s Mbit/s 1 Mbit/s 0,5 - 12 Mbit/s | 100 Mbit/s Mbit/s
Maximalni pocet
pripojenych 32 250-300 64 126 256 250-300
zarizeni
Rok uvedenido | g, 90. léta 80. léta 90. léta 2003 2001
provozu
Vzdslenost (bez | ¥ o dlovhd | by hs (do | Velmi dlouhd | Velmi dlouhd | -py, 040 | Diound (do
s (az jeden N (az nékolik (aZ jeden . o
opakovaci) kilometr) 100 metrit) kilometrd) kilometr) 100 metrtr) 100 metrt)
Hvézda, Multimaster, Hvézda, Hvézda, Hvézda,
Topologie sité Bod-bod sbérnice, sbérnice, sbérnice, kruh, sbérnice, sbérnice,
kruh, strom hvézda strom kruh, strom | Kkruh, strom
Zabezpedeni Z4dné \;ﬁ,zsdsj ¢ Vestavéné Z4adné Vestavéné Vestavéné
P vestavéné vou funkce? vestavéné funkce funkce
bezpecnost
, L, Vysoka
7tz A~ Vysoka Deterministické . .
Hlavni vyhody | Jednoduchost | Flexibilita spolehlivost chovani Diagnostika _rychlos_t,
diagnostika

Tabulka 2 byla zpracovana autorem prace na zaklad¢ téchto publikaci [30; 31; 27; 28; 29; 25;
32; 31; 30].

4.3.4 Vyhodnoceni

Kazdy z protokolu ma své specifické vyuziti a v zavislosti na provozu se liSi 1 nejvhodné&;si
volba. Stafi protokolu neni piekazkou, ptikladem je Modbus RTU, ktery v oblasti
fotovoltaickych elektraren zaziva renesanci v komunikaci mezi stfida¢em a tidici jednotkou po
sériovém portu RS-485.

v

Vzhledem k zvolenému PLC Siemens se z porovnani pro praktickou ¢ast jako nejvhodnéjsi jevi
PROFINET. Jeho zprovoznéni bude nejsnadnéjsi a umoZiiuje integraci do rozsahlejsiho DCS
systému od firmy Siemens.

2 Mechanismy pfimo integrované do protokolu pro ochranu pfed béznymi hrozbami, jako je neopravnény pfistup,
manipulace dat a odmitnuti sluzby. Plati pro v§echny vestavéné funkce v tabulce.
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5 Prevod programu mezi PLC systémy v organizaci

Ptevod mezi jednotlivymi PLC probihal podle ustni dohody s firmou, podle které autor prace
zpracoval psané zadani.

5.1 Zadani

Je nutné predélat jednotku na davkovani kapalného hnojiva do vlakovych cisteren za ticelem
fakturatniho meéteni. Pivodni jednotka nevyhovuje pozadavkiim firmy pro dalkové cteni
parametri z PLC. Celkové mnozstvi kapalného hnojiva DAM se bude meéfit novym
pritokomérem, ktery méfi objemové mnozstvi, pfi rozsahu 0-80 000 m?h. Z tohoto
pritokoméru ptjde frekvencni signal na PLC, kde se nasledné vyhodnoti. Frekvencni signal
bude nastaven na 10 p/l. Naméfené mnozstvi bude v realném cCase zobrazovano na
operatorském panelu. Pro pfipadny piepocet na hmotnostni pritok bude mozno na
operatorském panelu zadat hustotu sta¢eného hnojiva [15].

Samotné davkovani kapalného hnojiva DAM do autocisteren bude zajiStovat fidici automat
Simatic S-1200, ktery integruje prote¢ené mnozstvi hnojiva a ovlada uzaviraci ventil. Na
operatorském panelu se nastavi pozadovana davka a spusti se davkovani. Pro lepsi pfesnost
davkovani bude PLC naprogramované tak, Ze pfed koncem davky pfivie ventil a malym
pritokem dokon¢i davkovani do cisterny. Toto ptivieni ventilu a jeho pomalé uzavirani pomoci
elektrického servopohonu eliminuje mozné tlakové razy v ptivodnim potrubi. Tento ventil bude
zarovenn mozné ovladat mistné ze skiinky MX1 ptes ptepina¢ s polohami Automaticky — ptes
davkovaci PLC, nebo RUCNE — otevira/zavira pomoci piepinace [15].

Pro uzavteni ventilu v ptipad€ dosazeni maximalni havarijni hodnoty hladiny v cisterné slouzi
vibraéni snimac¢ hladiny. Ten zamezi pfipadnému pieteCeni a tniku hnojiva pod Zelezni¢ni
vagon. Dosazeni maxima bude signalizovano signdlkou. Snima¢ je nutné pied zahdjenim
staceni umistit do hrdla cisterny [15].

5.2 Kontrola aktualniho stavu staceci stanice

Cela staceci stanice sestava z jednoho plniciho mista, které je ovlddano z malého velinu par
metrd od stanice. Staceci misto obsahuje jeden regulacni ventil a jeden priutokomér, ze kterého
vypocitava hmotnost vydaného produktu. Pro oSetfeni mozného pieteceni je na obou stanicich
umistén pfenosny limitni snimac, ktery obsluha umisti na plnény vagon.

Obsluha staceni zadava pozadovanou hmotnost materialu pomoci Ctyf tlacitek a malého
displeje. Po potvrzeni systém zaéne plnit zelezni¢ni vagon az po pozadovanou hmotnost, nebo
po pretecent, které hlida limitni snimac¢ na hrdle cisterny. Pfi dokonc¢eni PLC zapiSe na tiskarné
informace o plnéni, které nasledné obsluha ptepiSe do podnikové databdze a zaroven do knihy.
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5.2.1 Stav ptivodniho PLC

Puvodni PLC od vyrobce KOYO tady DLOS5 piesny typ je DO-05DR viz Obrazek 6, ktery jiz
V tomto zafizeni slouzi 24 let. Rok vyroby podle stitku uvedeném v rozvadéci je 2000. Podle
obsluhy nastal pouze jeden problém v roce 2010, kdy se PLC z neznamych diivodi zacyklilo
V poloze Casti programu pro tisk. Vse vyftesili pfehranim programu.

Jedna se o PLC, spadajici do kategorie kompaktnich fidicich systéma. PLC bézi v zakladni
konfiguraci, tedy 8 vstupti a 6 vystupu bez pulzniho vystupu. K PLC je pfes sériovou linku
RS232 piipojen displej se Ctyfmi ovladacimi prvky. Déle je pro vycet nadavkované varky vedle
rozvadéce umisténa tiskarna, ktera je taktéz propojena pres port RS 232 [22].
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Obrazek 6: Pivodni PLC Koyo DLO05 D0-05DR [22]

5.2.2 Elektronika — napajeni

Zafizeni je napdjeno stiidavym napé&tim 230 V z podnikové elektrorozvodny pifivodem pies
kabel CYKY 3Cx1,5 a jisténim pojistkovymi odpina¢i OPV10/10 A, které napaji rozvadec
MS1. V tomto rozvadeci je nasledné tento piivod rozveden pres dodatecna jisténi k ptislusnym
pfistrojiim a dal§im skiinkdm. Skiin méfeni, umisténa v prostoru stacisté, které je dodavano
Z rozvodny elektro. Pro zajisténi neptetrzit¢ho napajeni je skiin zdlohovana pomoci UPS. Tato
zaloha je kliCova pro udrzeni provozu zafizeni 1 v ptipadé kratkodobych vypadki napéjeni.

Z této skiin€ méteni jsou napdjeny dva kli¢ové prvky. Prvnim je pratokomér Rosemount 8732E,
ktery je napajen napétim 230 V AC. Toto napijeni je nezbytné pro spravny provoz
pratokomeéru, ktery je klicovym prvkem pro méfeni a monitorovani pratoku kapalin.

Druhym prvkem, ktery je napéjen z této skiiné, je HMI umistény na dvefich skiiné¢. HMI
umoznuje operatorovi provadeét rizné nastaveni a ovladani zatizeni.
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5.3 Technické specifikace

Technické provedeni bude sestavat z nasledujicich ¢asti.

5.3.1 Noveé zvolené PLC

Pro toto uplatnéni autor prace zvolil PLC od firmy Siemens, kvili pozdé€jsimu zaclenéni do
DCS systému organizace. Jedna se konkrétné o Simatic S7-1200, CPU 1211 C, ktery spada
stejné jako pfedchozi PLC, do skupiny kompaktnich kontrolér viz Obrazek 7. Disponuje 4
digitalnimi vystupy, 6 digitadlnimi vstupy a 2 analogovymi vystupy o rozsahu 0-10 V DC. Tento
konkrétni model ma moznost napajeni vedle klasického 24 V DC i sitové napéti 230 V AC a
jeho pfikon ma pfi maximalnim zatizeni ¢init 43 VA. Déle ma pro komunikaci s HMI a moznost
pozd¢jsiho zaclenéni do podnikové sit¢ ethernetovy (RJ 45) konektor s komunikaéni sbérnici
PROFINET [17].

SIMATIC
$7-1200

T ——
T M'

Obrazek 7: Simatic S7-1200 CPU 1211C [17]

5.3.2 HMI dotykova obrazovka

Dotykovy operaéni panel Siemens KTP600 (viz Obrazek 8) s monochromatickym displejem
byl zvolen pro komunikaci s obsluhou. Kompaktni panel s uhloptickou 5,7 palce a rozlisenim
320 x 240 pixeld nabizi zakladni funkce pro vizualizaci a ovladani primyslovych procest.
Panel je vybaven rozhranimi PROFINET a Ethernet s protokoly TCP/IP, DHCP a Modbus
TCP/IP. Pro ukladani dat uzivateld ma 1 MB paméti. Déle disponuje LED podsvicenim,
redlnym Casem (ne hardwarovym), stupném kryti IP65 (pfedni strana) a IP20 (zadni strana) a
je urcen pro vnitini pouziti. K jeho konfiguraci slouzi software STEP 7 Basic (TIA Portal),
WinCC flexible Compact/Standard/Advanced a WinCC Basic (TIA Portal). Napajeni zajistuje
externi zdroj 24 V DC [33].

34



Obrazek 8: Siemens KTP600 Basic mono PN [33]

5.3.3 Indukéni pratokomér

Indukéni pratokoméry maji Siroké uplatnéni v primyslovém méteni pritoku a jsou hojné
vyuzZivany, zejména v odvétvich jako je potravinafstvi nebo chemicky priimysl. Nejcastéji se
lze setkat s oznaCenimi: prutokomér magneticky, indukéni, magneticko-indukéni a
elektromagneticky [34]

Vlastnosti

Mé¥ici rozsah — Dolni mez méfeni nemiize byt u indukéniho pritokomeéru nikdy nulova. Pokud
se v praxi dostane prutok pod 0,05 m/s, tak dochéazi k problematickému usazovani pevnych
¢astic v mefici trubici. Pii velmi vysokych rychlostech naopak dochazi ke kavitaci a zvySuji se
tlakové ztraty s erozi méticich elektrod. V praxi se nejcastéji rychlost pohybuje v rozsahu 0,1-
12 m/s [34].

Piesnost — Induk¢ni pratokoméry patii k pesnéj$im typim pratokomérii. Presnost se zde
vyjadiuje jako relativni chyba a vztahuje se K rozsahu konkrétniho pfistroje a pohybuji se
v rozmezi 0,2 - 0,5 % [34].

Hlavni vyhody — Velikou vyhodou je absence jakykoliv pohyblivych soucasti pristroje, tudiz i
mensi nachylnost k ptipadné poruse. Indukéni pratokoméry lze montovat v Sirokém spektru
velikosti potrubi od DN 2 az do DN 3000. Vystupni signal nezavisi na teplot¢ a tlaku [34].

Instalace a provoz — Pti instalaci se musi dodrzet mira zaplnéni prito¢ného prufezu snimace.
Zatizeni 1ze namontovat v libovolné poloze, musi vSak byt dodrzeno spravné zaplnénti, jelikoz
se objemovy prutok vyhodnocuje ze sou¢inu rychlosti a pratoéného prifezu. Lze se setkat i
s dodate¢nym hlidanim zaplnéni potrubi pomoci kapacitnich hladinomért [34].

Zvoleni pritokoméru v tloze
Na sestave bude pouzit indukéni pritokomér Rosemount 8732E s integrovanym pievodnikem,

ktery obsahuje impulzni vystup. Impulzni vystup byl zvolen kviili niz§imu zaruSeni pfi pfenosu
signalu. Pfevodnik byl nastaven pomoci integrovaného displeje, aby vysilal 10 p/I.
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Jednim z hlavnich diivodl zvoleni tohoto pratokoméru byl pozadavek firmy na konkrétni typ.

ey e

pratokomért zkuSenosti.

5.3.4 Regulacni ventil

Jedna se o puvodni ventil s elektropohonem Siemens od firmy LDM oznaceni SKC 32.61.
Ventil je zapojen pro 3 bodové ovladani s pozadavky otevii, zavii a nouzové zavieni. Je ovladan
napétim 230 V AC pres relatka v ovladaci skiini MS1. Samotné fizeni se mize vykonavat bud’
ruéné v ovladaci skiince MX1 anebo dalkové pies PLC. Konkrétni zapojeni je mozné vidét v
ptiloze technické dokumentace. Vnitini zapojeni od vyrobce zobrazuje Obrazek 9.

AC 230V
T -
L)
|\ | '
F1 /o vz o |
EZIBEE Y2
Okt
.
P QX
. |
) N
I Y1
§ W
M
F1 bezpednostni termostat L Faze
N1, N2 reguldtorn N HNula

¥Y1,Y2 pohony

Obrazek 9: Schéma zapojeni [38]

5.3.5 Limitni hladinovy spinac

Princip vibra¢niho snimace spociva v porovndvani kmitani télesa ve volném prostoru
s kmitanim télesa v kapalinou zaplnéném prostoru [34].

V feSeném piipad¢ je vibrujicim prvkem vidlice. Zvoleny snimac je od firmy Endress+Hauser
typ: Liquiphant FTL51 s elektronikou FEL54. Snima¢ bude umistén na hrdlu vlakové cisterny.
Bezpecnostni funkci plni snima¢ pres kontakt vestavéného relatka s kontakty 3,4. Kdy pfi
nezaplnéném stavu jsou kontakty sepnuté viz Obrazek 10.

Safety mode |Level Output signal LEDs
green red

SARTER
f}@

Max.

345 678 s

Obrazek 10: Output signal [39]
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5.4.1 Problémy s plivodnim programem

Poskytnuty ptavodni program, za souhlasu klienta, byl uloZen na zastaralém notebooku
s operacnim systémem Windows 98. Bohuzel, vznikl problém s kompatibilitou, ktery
znemoznil pfenos programu z tohoto zafizeni. Navic byly omezené moznosti perifernich
zafizeni, coz znamenalo, Ze nebylo mozné ptipojit moderni vypalovaci mechaniku nebo nové;jsi
flashdisk pro ptenos dat. I pies opakované pokusy po n¢kolik dni se nepodatilo uspésné pienést
program na jiné zafizeni. Zakaznik piivodné chréanil pocita¢ pted neopravnénym piistupem
k datim, avSak kvuli nedostatecné komunikaci s oddélenim IT postupem casu ztratil
spravcovsky pristup. Toto vedlo k neschopnosti jakéhokoli pfesunu dat. Déle je téeba zdlraznit,
ze nedoslo k povoleni jakéhokoli zdsahu do pivodniho PLC, coz by umoznilo ptehrat program
z tohoto zafizeni na jiné. Tato omezeni pfispéla k neptekonatelnym piekazkam pii pokusu
0 pfenos dat a vyzadovala alternativni pfistup k ziskani a analyzovani programového kodu.
Program byl nakonec zaznamenan fotograficky a podroben analyze autorem této prace.

5.4.2 Rozbor programu

Analyza samotného programu byla ndro¢na vzhledem k absenci jakychkoli komentéit, coz
vazné komplikovalo celkové porozuméni jeho struktury a funkcionality. V disledku téchto
okolnosti bylo rozhodnuto provést konzultaci ¢asové naro¢nosti analyzy existujiciho programu
s vytvofenim zcela nového feSeni podle specifikaci investorti s vedenim organizace. Na zakladé
této konzultace bylo stanoveno, ze nejvhodnéjsim krokem je vytvoteni nového programu od
zakladl, pfiCemz se stavajici program nepouzije. V tomto kontextu je tvorba nového
softwarového feSeni vyhodnéjsi, nez pokus o obnovu existujiciho programu s vyse zminénymi
omezenimi a nedostatky.

5.4.3 Vyhodnoceni prevodu dat mezi PLC

Zhodnoceni pokusu pfenosu dat z piavodniho PLC na jiné zatfizeni je negativni. Omezeni, ktera
zahrnovala nedostatek kompatibility, omezené mozZnosti perifernich zafizeni a absenci
spravcovského pristupu k pocitaéi, vytvotila nepfekonatelné prekazky. Navic nebylo povoleno
provadét jakeékoli zasahy do pivodniho PLC, coZ znemoznilo jednoduchy ptenos programu.
Tato situace podtrhuje slozitost a dulezZitost fizeni a zabezpeCeni datovych prosttedki, a
zduraznuje pottebu dikladného planovani a spoluprace mezi uzivateli a odd€lenim IT pfi feSeni
podobnych technickych vyzev.
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Novy program byl vypracovan v prostfedi TIA Portal V18 od firmy Siemens.

5.5.1 Popis programu

Programovani autor prace realizoval v jazyce FBD, jelikoZ umoznuje pfizptisobeni jednotlivych
blokii. Program pracuje s jednim klasickym digitalnim vstupem od havarijniho snimace hladiny
a jednim HSC pulznim vstupem od induk¢niho pritokoméru. Pro ovladani ventilu slouzi dva
digitalni vystupy.

Pro lepsi ptehlednost byl program rozdélen do jednotlivych programovych smycek, které
postupné vola hlavni smycka main. Tyto smycky déle se déli na networky, které plni specifické
ukoly v ramci cyklu. Jednotlivé ¢asti programu jsou popsany nize pro snazsi pochopeni.

FB1 Pratok

Tato Cast programu je uréena pro vypocet prutoku na zakladé sumy pulzd. Jeji funkci je
provadét konverzi téchto pulzii na jednotky prutoku za minutu. Tento funkéni blok je
koncipovan tak, aby umoznoval piesny a spolehlivy vypocet pratoku tekutiny v prabéhu staceni
hnojiva.

FC1 Suma pulzu

Suma pulzu na zacatku programu vyresetuje hodnotu v paméti, poté¢ na zdkladé pulznich
signalt z pfevodniku pocita vSechny pulzy z HSC a uklada je do paméti.

FC2 Staceni

Vyhodnocuje podminku staceni a v ptipad¢ jejiho splnéni aktivuje proces. Béhem staceni je
hliddna pauza a v pravidelnych intervalech se vold cyklus "Suma pulzu" pro ziskani dat
z pratokomeéru. Systém provadi konverzi zadané hodnoty z kg na litry a na zaklad€ sumy pulzu
vypocitava zbyvajici mnozstvi materidlu. V zavislosti na nastavenych prahovych hodnotach

vydava pokyn k pfivieni a naslednému zavteni ventilu. Po dosaZeni pozadované davky se ventil
zavie a proces staceni se ukonci.

FC3 Ventil

Ovlada regulacni ventil stanice, uklada ptedvolby pro Cas otevieni a zavieni ventilu. Zaroven
fesi pfivieni a nasledné dovieni ventilu.

FC4 Stav pro HMI

Stara se o aktudlni pfenos stavu staceni do HMI.
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FC5 Poruchy

V ptipadé¢ této staceci stanice je detekovatelna pouze jedna porucha a tou je pieteceni cisterny.
Pro oSetfeni ndhodné kratkodobé detekce je zde vyhodnocovaci zpozdéni 10 s, které zajisti
nezéadouci vypadky staceni pfi manipulaci s ¢idlem.

Pro zabezpeceni proti vypadku signalu je logicka 1 definovéana jako normalni hladina, zatimco
logickd 0 znaci kriticky vysokou hladinu s hrozbou pfeteceni. V ptipadé odpojeni nebo
preruseni kabelu PLC tuto situaci vyhodnoti jako havarijni stav.

0OB31 Vypocet pratoku

Ze smycky Pritok ptichéazi data o pratoku v I/min, ta potom pfepocte na priatok v kg/min.

5.5.2 Tvorba vizualizace

Tvorba vizualizace probihala v prostfedi TIA Portal V18, s integrovanym nastrojem WinCC
Basic V18. Z divodu uspory licence byla zvolena verze HMI fady Basic. Samotny vyvoj
vizualizace vychazel ze zdkaznikova rozvrzeni, pouzivaného v dalSich provozech, coz
zjednoduSuje obsluze jeji ovladani.

Program nabizi intuitivni a snadné prostiedi. Spociva v pretazeni vytvorenych prvkia do
pozadované oblasti obrazovky a nasledném propojeni téchto prvkt s odpovidajicimi tagy. Tagy

umoziuji datovou komunikaci a ptes PROFINET dokazi nacist data podle adres z jednotlivych
datovych struktur viz Obrazek 11.

DAM » HM_1 [KTP600 Basic color PN] » HM tags —aEX
= D 2 =
HM tags
Hame Tag table Data type Cennection PLC name PLC tag Address
4  DB9_DEWD Default tag table Viord HMI_Cannection_1 FLC_1 ndefined %DB9 DEWD [~
40  DBY_DBW2 Default tag table word HMI_Connection_1 PLC_1 ndefined %DBI.DEW2 (i
<@  Di_preplneni Default tag table Bool HMI_Connection_1 PLC_1 Dl.preplneni
@  Poruchy_ack Default tag table Bool HMI_Cannection_1 FLC_1 Foruchy_DB ack_preplneni
4@  Poruchy DB_preplneni Default tag table Bool Hi_Connection_1 PLC_1 Poruchy_DB.preplneni
<@  Predvolby DB_hustota Default tag table Real HMI_Cennection_1 PLC_1 Predvolby_DB.hustots
@  Fredvolby_DB_privri Default tag table Real HMI_Cannection_1 FLC_1 Fredvolby_DE privri =
@  Fredvolby DB ventil_cas D1 Default tag table Time HM_Connection_1 PLC 1 Predvolby_DB.ventil_caz
<@  Predvolby DB venti cas O Default tag table [=] Time HW_Connection_1 Erca Predvolby DBventil_... [] [~
@  Fredvolby_DB_ventil_cas_P1 Default tag table Time HMI_Cannection_1 FLC_1 Fredvolby_DB ventil_cas.
@ Fredvolby DB vyp_drive Default tag table Real HM_Connection_1 PLC 1 Predvolby_DB.vyp_drive
<@  StaceniDB_jede Default tag table Bool HMI_Connection_1 PLC_1 Staceni_DB jede (]
@  Staceni_DB_mozno Default tag table Bool HMI_Cannection_1 FLC_1 Staceni_DB.mozno
40  Staceni_DB_pauzs Default tag table Bool HMI_Connection_1 PLC_1 Staceni_DB.pauza
<@  Staceni_DB_pokracyj Default tag table Bool HMI_Connection_1 PLC_1 Staceni_DB.pokracuj
@ Staceni_DB_prutok_kg_min Default tag table Real HMI_Cannection_1 FLC_1 Staceni_DB prutok_kg_m.
40  Staceni_DB_prutok_|_min Default tag table Real HMI_Connection_1 PLC_1 Staceni_DB.prutok_|_min
<a Staceni_DB_start Default tag table Bool HMI_Connection_1 PLC_1 Staceni_DB.start
@  Staceni_DB_stav Default tag table Int HMI_Cannection_1 FLC_1 Staceni_DB stav
4  Staceni_DB_stop Default tag table Bool HMI_Connection_1 PLC_1 Staceni_DB.stop
<a Staceni_DB_suma_| Default tag table Real HMI_Connection_1 PLC_1 Staceni_DB.suma_|
@  Staceni_DB_zadana_kg Default tag table Real HMI_Cannection_1 FLC_1 Staceni_DB zadana_kg
40  Staceni_DB_zadana_| Default tag table Real HMI_Connection_1 PLC_1 Staceni_DB.zadana_|
sdd n
<] [l
i

Obrazek 11: HMI tags (Zdroj: vlastni zpracovani)
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5.5.3 Propojeni HMI a PLC

Propojeni PLC a HMI zajist'uje rozhrani PROFINET. Jeho konfigurace probéhla ve vyvojovém
prostiedi TIA Portal. Proces propojeni je velice jednoduchy: pti vkladani HMI panelu do
projektu sta¢i zvolit komunikaci s ptislusnym PLC viz Obrazek 12.

HMI' Device Wizard: KTPe00 Basic mono PN X

PLC connections
Configure the PLC connection(s).

4

Screen layout )

J

Alarms
Communication driver:
[simamC 57 1200

Screens

System screens
Interface:

Buttons

| "o “an *

HMI_1
KTP&00 Basic mono PN

| PROFIMET (%1}

6ES7-211-1BE40-0XB0_001
CPU 1211C ACIDCRly

Browse... “

@Save settings Next == | | Finish | | Cancel |

Obrazek 12: Nastaveni komunikace HMI (Zdroj: vlastni zpracovani)

5.5.4 Popis ovladani vizualizace

Zakladni obrazovka

MnoZstviz

00000.

Davka:

00000.
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Zadej piedvolbu

B
ol [ [ el =

Obrazek 13: Hlavni obrazovka (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Obrazek 13 vyobrazuje displej operatorského panelu s nasledujicimi informacemi: Pokud je
zafizeni v rezimu nec¢innosti (stoji), je na displeji indikovano ,,Stav: STOP* a Zzadné davka neni
nastavena.

Kdyz je zafizeni v rezimu necinnosti, obsluha miize kliknout na policko, uréené pro zadani
mnozstvi davky v kilogramech. Tim se aktivuje dotykova klavesnice, kterd umoziuje zadani
pozadovaného mnozstvi. Zadané mnozstvi je nasledné piepocitdno na litry v souladu
s definovanou hustotou produktu.

Po zadani pozadovaného mnoZzstvi miize obsluha stisknout tlac¢itko ,,START*. Tim se spousti
proces, pii kterém se ventil otevie za nastavenou dobu a méfi se proteklé mnozstvi produktu
Vv litrech. Na displeji se nyni zobrazuje stav ,,CHOD®, coz indikuje, Ze proces staceni probiha.

Béhem provozu, tladitko ,,START® zmizi a nahradi ho tlacitko ,,STOP*, které umoznuje
obsluze prerusit proces staceni predCasné. Pii aktivaci tlacitka ,,STOP* se ventil uzavie a proces
predc¢asné€ ukonci. Doba uzavieni ventilu po stisknuti tlacitka ,,STOP* je definovéna jako soucet
Casu pripraveni ventilu k uzavieni (T pftivieni) a doby, po kterou je ventil uzavien (T dovieni).

V pfipadég, Ze neni proces sta€eni manudlné ukoncen, pokracuje az do okamziku, kdy zbyva
pouze stanovené mnozstvi produktu, naptiklad 1600 1. Béhem této faze se ventil postupné
uzavird po dobu nastavenou v parametru ,,T dovieni®, a zbyvajici ¢ast davky je staena s niz§im
priatokem. Displej operatorského panelu bude indikovat stav ,,Ptivieni®. Kratce pred dosazenim
stanoveného mnozstvi (X litrl pred koncem dévky) se ventil za¢ne uzavirat Gplné€, opét podle
parametru ,,T dovieni®, a stav zatizeni se zméni na ,,STOP*. Timto zpiisobem je mozné upravit
priatok tak, aby odpovidal pfesnému mnozstvi produktu, které ma byt stdCeno. Parametr
,»Vypnout pii zbytku* umoziuje konfigurovat tuto funkci.

V ptipadé, Ze dojde k pteplnéni cisterny béhem procesu staceni (coz je signalizovano
pfisluSnym signalem z vidlickového snimace), je stdCeni automaticky ukonceno a ventil se
uzavie. Na displeji operatorského panelu za¢ne blikat napis ,,Pfeplnéni‘.

V pfipadé¢ vypadku napdjeni b€hem provozu staceciho zafizeni je operatorovi poskytnuta
moznost pokradovat, stisknutim tlagitka ,,POKRACOVAT", v provozu stateciho procesu po
obnoveni napéjeni, nebo ho okamzit€ zastavit tlacitkem ,,STOP*“. Na displeji zatizeni se zobrazi
stav ,,PAUZA*. V ptipadé pokracovani se zbyvajici davka sto¢i do konce béznym zplisobem
(pfedpoklada se, Ze elektricky ventil zlstal otevieny). Stisknuti tla¢itka ,,STOP* ukon¢i veskery
provoz a ventil se uzavre.
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Obrazovka parametri
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‘Mastaveni zakladnich parametrd ZPET

é Hustota | D000 kg/m3
PFiviit piii zbytku | DOOD L
é Yypnout pri zbytka | 000 L

e S S s

tas ot"iréni -
Cas pFivirani -
tas doviréni -
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Obrazek 14: Nastaveni zakladnich parametrti (Zdroj: vlastni zpracovani)

Nastaveni parametrti procesu stac¢eni (vViz Obrazek 14) zahrnuje nasledujici moznosti:

Hustota — Tento parametr urcuje hustotu produktu, ktery se staci, a slouzi k pfesnému piepoctu
mnozstvi z kilogrami na litry.

Privrit pri zbytku — Urcuje, kdy se ventil za¢ne uzavirat upln¢, kdyz zbyva pouze urcené
mnozstvi produktu.

Cas otevieni — Tento parametr definuje dobu, po kterou se ventil otevird na zacatku staceni.

Cas p¥ivirani — P¥i dosaZeni zbytku mnozZstvi produktu se ventil postupné piivira po dobu,
stanovenou v tomto parametru. Po dokondeni davky se ventil je§té uzavira po dobu ,,Cas
dovirani, coz zajistuje uplné vypnuti toku produktu.

5.6 Realizace

Samotna realizace a s tim spojeny nakup hardwaru s uvedenim do provozu je odloZen na
neurcito. Diivodem odkladu realizace je neschvaleny rozpocet pro celkovou obnovu zatizeni,
ktera sestava i ze strojaiské Casti vymeény nosné konstrukce zatizeni.

Z tohoto divodu byla funkcénost programu testovana v simulaci za pomoci programu S7-
PLCSim V18 od firmy Siemens. Samotna finalni verze bude odladéna s obsluhou pfi finalni
realizaci.
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Simulace

Pro samotnou simulaci a ptedbézné odladéni programu bylo potieba vytvorit tzv. Watch and
force table, ktera je schopna zobrazovat a upravovat vybrané proménné v redlném case na
simulovaném PLC viz Obrazek 15. Pro simulaci pulzniho vstupu slouzi proménné Clock, které
se automaticky vytvoii po aktivaci vnitiniho ¢asovace. Celkem je jich pro lepsi moznosti
simulace vytvotfeno 8 s rozdilnou frekvenci, ktera odpovida jejich nazvu.

Pti simulaci narazil autor na problematické bloky, které nelze simulovat, a to konkrétné blok
HSC. Vzhledem k tomu, ze program PLCSim neumi simulovat frekven¢ni vstup, autor tento
problém elegantn¢ vytesil integraci bézného ¢itace. Ten piepisuje vystupni sumu HSC citace a
zajiSt'uje tak plynuly chod simulace. Pro usnadnéni testovani autor blok HSC pln¢ integroval a
ocekava se, ze bude funkéni i na budoucich testech na fyzickém PLC.

Simulovéani samotného PLC ma né¢kolik vyhod, oproti testovani na fyzickém zatizeni.

1) Bezpetnost — Testuje programy bez rizika poskozeni PLC, nebo zafizeni k nému
ptipojenych.

2) Cena— Neni potieba kupovat fyzicky hardware a ostatni komponenty.

3) Rychlost — Diky simulaci Ize testované programy odladit rychleji, jelikoz odpada
potieba fyzické konfigurace PLC.

= = (S A A D[P
i Marme Address Display format Monitor val.. | Modify val. | 5 i

"Staceni_DB™ start Bool [@ FALSE TRUE ([

2 "Staceni_DB" stop Bool O] FALSE TRUE ]

3 "Staceni_DB" pokracuj Bool [H] FALSE TRUE ([

4 “Poruchy_DB" preplneni “%DB9.DEX0.0 Bool [H] FALSE

5 "staceni_DB" maozno Bool [E] FaLSE

& "Predvolby_DB" hustota Floating-point nu... 1300.0

7 “Predvolby DB" . privri Floating-peoint nu... 200 200 ([

8 "Staceni_DB" konec Boaol @ FALSE

=] "Staceni_DB" jede Bool (=] TRUE

10 "Staceni_DB" pauza Boaol @ FALSE

] "HSC_1_hodnota™ %ID1000 DEC+i- 224

13 "Staceni_DB" zadana_kg Floating-peoint nu... 150.0 150.0 ([

14 “Staceni_DB" zadana_l Floating-point nu... 1153846

15

16 "Staceni_DB" suma_| Floating-point nu... 22.0

17 "Staceni_DB" suma_kg Floating-peoint nu... 28.6

18 “Staceni_DB" zbyva_| Floating-point nu... 9338461

19 "Staceni_DB" privri Bool [E] FaLSE

2 “Staceni_DB".prutck_l_min Floating-point nu... 57.0

21 "Staceni_DB" prutck_kg_min Floating-peoint nu... 7410001

Obrazek 15: Watch table pro simulaci (Zdroj: vlastni zpracovani)
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5.7 Seznam pouzitych bloku

Tabulka 3 a Tabulka 4 popisuji zakladni funkci blokt, pouzitych v programu.

Tabulka 3: Tabulka pouzitych blokti (Zdroj: vlastni zpracovani)

Nazev Blok Funkce
ADD
Auto (Dint)
ADD ~—EN Slouzi k secteni hodnot na
"Predvolby_DB"
ventll_c)a_:_DI INI—[ “Predvolby_DE". VStUpU INl a IN2
“Predvolby_DE". ouTt — ventil_cas_PD
ventil_cas_P1 IN2 &3 -
CALCULATE
Real
- Umozituje provadét nejen
CALCULATE — sCitani, ale i libovolné
#H5C_suma . ,
g — matematické operace a
Rt — _I—— komplexni logické vypocty.
JednotkU — g 42
MUL
Auto (Real)
MUL EN — Provadi nasobeni hodnot na
#hedn_za_min N1 outT #hodn_za_min VStUPECh INl a IN2
60.0 — N2 £2- ENO —
MOVE Vv e vew . N ,
..— EN —£& OUT1 — #hodn_minula UmOZnu_]e prlradlt promennym
MOVE #HSC_suma — [N L —_ . 4
specifické hodnoty ze vstupu IN.
%DB5
“timer3” or
™ Instrukce vytvoii pulz na
1o _ Teme vystupu Q po urcitou dobu (PT)
- pii detekei vzestupné hrany na
“Predvolby_DB". ET — T#0ms VStUpU IN.
ventil_cas_P1 PT Q
. . Detekuje zménu signalu z
Staceni_DB".jede . A ;o
S logické 0 na 1. Porovnava
P | aktualni stav s tim minulym a
SM1.3 pokud najde vzestupnou hranu,
“mem_1" nastavi vystup na 1.
S— Vyuziva se pro nastaveni bitu v
_ _ operandu. Logicka 1 na vstupu
| | nastavi bit na 1, logicka 0 ho
naopak resetuje na 0.
&
& DO".atevrit— Logické funkce AND.
"DO" . zavrit — g —_—
==1
"Staceni_DB".
>=1 Zacatek — Logické funkce OR.
%M1.2
ot — —
“DO”.otevrit Resetuje hodnotu typu BOOL u
R R pfifazené proménné na logickou

0.
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Tabulka 4:

Tabulka pouzitych bloka (Zdroj: vlastni zpracovani)

Nazev Blok Funkce
— Porovnava hodnoty na vstupech
S Stacen DE" IN1a INZ. Vystup je Ioglckav 1v',
zadana_kg — N1 pokud je hodnota na IN1 vétsi
0.0— N2 — nez IN2, jinak je vystup O.
"Staceni_DB" jede Nastavi hodnotu typu BOOL u
S pfifazené proménné na logickou
L » 1.
D
Auto (Dint)
_—r Slouzi k vydéleni hodnot na
DIV %N 1000:P vstupech. Da se zapsat jako
"HSC_1_ "Staceni_DB". IN1/IN2.
hodnota™:P — N1 ouTE— suma_l
10 IN2
SUB
L) SlouZi k odeéteni hodnoty na
T vstupu IN2 od hodnoty na
SUB “Staceni_DB. IN1 dl | v
zadana_l — N1 vstupu IN1. Rozdil se ulozi na
“Predvalby DB OUT — #pom_real vystupu OUT (OUT: = IN1 —IN2).
vyp_drive INZ —_—
= Porovnava hodnoty na vstupech
_ IN1 a IN2. Vystup je logickd 1,
"Staceni_DB". . vr
<= zbyva_l — N1 pokud je hodnota na IN1 mensi
“predvolby_DB". nebo rovna IN2, jinak je vystup
privei — |N2 —_— 0.
_ moB12 Po vzestupné hrané na vstupu
'EC—T':;—G—DB (IN) se vystup (Q) zapne az po
TOF Time uplynuti ¢asu PT a zlstane
"DI" preplneni— IN ET — T#0ms zapnuty do spadnuti vstupniho
s T Q signalu.
®DB11
"CTRL_HSC_1_DB"
CTRL_HSC
o b Slouzi k ovladani
“Local~HSC_1"— HSC vysokorychlostnich ¢itact v PLC.
False — DIR AU i e
UmoZiuje nastavit smér
CTRL_HSC o _mozntje has:al
- pocitani, poc¢ate¢ni hodnotu,
fj::‘:nm referencni hodnotu a periodu
0 NEW DR méreni frekvence.
#HSC_reset_hodn NEW_CV BUSY — Falze
]~ NEW_RV STATUS 5
MNEW_PERIOD ENQ =—
o Porovnava hodnoty na vstupech
Real IN1 a IN2. Vystup je logickd 1,
>= “Staceni_DE". pokud je hodnota na IN1 vétsi
suma_l — INT nebo rovna IN2, jinak je vystup
#pom_real N2 —

0.
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5.8 Ovladaci a ridici schémata

Pted samotnym programovanim autor sestavil vyvojovy diagram celého procesu programu Vviz
Obrazek 16. Ten slouzi k definovani kroki, které je nutné provést. Béhem programovani
napomahd vyvojovy diagram k lepSi piehlednosti celého procesu. V ramci spoluprace

jednotlivych oddéleni vyvoje usnadituje pochopeni kodu ostatnim.

Hlavni funkce programu bézi po spusténi, po zacatku samotného staceni bézi soucasné funkce
alarmu pfeteceni a hlidani pozadavku ,,PAUZA®. Vedlejsi funkce mohou byt vyvolany kdykoli

béhem staceni.
N
| Spugténi )
\\‘-\-\.___ __//

' .

[ zadani hodnoty .'"I
||-' pro staceni

+
)

P oZadavek "Start” |
/

- Ne
50U splné-n\*_-,\,__|

dninky?

Ano

Zacatek staceni
1
¥
Re=set Gtace a paméti
5 mnoZ=tdm na pinéni

I

| Pozadavek f [ Alarm ,n'r | Piné otevieni I."I
."I "F‘ﬂuza" I'II I|"II “P "reteéenl*' .I'I ventilu /
[
I |r * 1]
Plne Favieni Plneza'.-renl / / fa .
i '."E.‘I'rtllu / / '."E.‘ntlllJ / Citani pula /
T
. *
Puzﬂdau&k .' ,-' Slgnallzac:& ! - )
/ “Pokra & ."I poruchy ,n" ‘ P revod pulzy na Vmin
1
! Plné u:ltn?-'.-feni ."I Thudx Me
.'III I'.ETIIU / mincEstw do
apinén?
r"{’I‘:‘ okracovani h Ano
I x II

I
programu
\____F/ .'"I PFiveni ventilu

| Dovieni ventilu JIII
»

D

Obrazek 16: Vyvojovy diagram (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Uvod této prace se vénuje zakladnimu popisu PLC a jeho hardwarové stranky. Autor rozebira
historii PLC, zdiiraznuje jeho benefity a nacrtdva sméfovani do budoucna. Néasledujici ¢ast se
zamétuje na standardy programovacich jazyku a jejich programovaci prostiedi. Shrnuti slouzi
k usnadnéni pochopeni praktické ¢asti prace.

V ramci prace autor charakterizuje zadanou organizaci a popisuje prostredi, ve kterém piisobi.
Pomoci PDPC diagramu analyzuje problémy a navrhuje jejich feSeni.

V ramci porovnavaci analyzy autor nejprve zmapoval trh PLC na zdkladé globalnich prodeji.
Nasledné vybral 6 vyrobcti PLC a porovnal jejich technické parametry. Na zaklad¢ pozadavk
dané aplikace a klienta zvolil PLC od spolecnosti Siemens. Pro snaz§i pochopeni
komunikac¢nich protokoll autor popisuje a porovnava jejich vlastnosti a dochazi k zavéru, ze
nejvhodnéjsi volbou je protokol PROFINET.

V zavérecné Casti prace autor mapuje a hodnoti stav staceci stanice. Pro lepsi pochopeni
popisuje jednotlivé technické komponenty a urcuje jejich funkci z hlediska PLC. Déle popisuje
puvodni PLC a zmifluje nelspéSny pokus o pievod programu z divodu hardwarovych
komplikaci. Nasledn¢ je rozhodnuto o vytvofeni nového programu dle pozadavki klienta a
s ohledem na specifika dané aplikace. Soucasti je i tvorba a testovani vizualizace pro budouci
obsluhu staceci stanice. Z diivodu finan¢ni naro¢nosti projektu je fyzicka realizace odlozena a
autor se zaméfuje na testovani na simulaci PLC.
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Prilohy
Priloha A Technicka dokumentace
Adresat, ktery obsahuje ptilohy uvedené nize.

Priloha A.1 Vykresy

Elektronicka pfiloha obsahujici vykresy elektrické instalace staceci linky. Zahrnuje vykres
dispozice, rozjisténi a schéma zapojeni.

Priloha A.2 DAM

Elektronicka ptiloha, ktera obsahuje exportovany vypis projektu z TIA Portal VV18.
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