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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo seznamit se s programovatelnymi automaty
firmy ROCKWELL AUTOMATION a radiomodemy od firmy SATEL. Cilem prace bylo
ovladat model destilacni kolony, ktery byl umistén ve vzdalené laboratori. Automat ur-
ceny na ovladani v laboratofi vyhodnocuje data, ktera prijima od automatu na modelu
destilacni kolony a odesila data, kterymi destilacni kolonu ovlada. Pro bezdratovou ko-
munikaci mezi automaty byl zvolen radiomodem Satel 3ASD. V praci byla popsana
vytvorena vizualizace a komunikace pro ovladani modelu destila¢ni kolony. V posledni
fazi této prace byla otestovana funkénost navrzené komunikace a jeji vizualice.

KLICOVA SLOVA

Destilaéni kolona, radiomodem, IP Link, EtehrNet/IP, vizualizace

ABSTRACT

The main goal of this bachelor thesis was to get familiarised with programmable devices
from the Rockwell Automation company and with radio modems from the Satel company.
The aim of the thesis was to control a model of a fractionating column situated in a
distant laboratory. The device, designed to be controlled inside the lab, assessed the data
which it received from the fractionating column model and sent the data by which it
controlled the column. For wireless communication between the devices a radio modem
Satel 3ASD was chosen. The thesis describes the visualisation and communication of
the controlling of the fractionating column model. In the final phase the functionality of
the designed visualization and communication was tested.
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UVOD

Tato bakalarska prace popisuje bezdratovou komunikaci PLC s laboratornim mo-
delem. Laboratornim modelem je destilacni kolona. V prvni ¢asti této prace se se-
znamime s fidicim PLC a s prumyslovym standardem EtherNet/TP. Kde se nachézi
popis navrhu a realizace komunikace mezi modelem a vzdalenym PLC. Komunikace
je navrzena v programu RSLogix 5000 od firmy RockvellAutomation. Dalsi kapi-
tola prinasi seznameni s bezdratovou komunikaci pomoci radiomodemu. Kapitola
popisuje zékladni vlastnosti radiomodemu, IP linku a jejich nastaveni pro spravnou
komunikaci. V této praci je pouzity radiomodem Satelline-3ASD od firmy Satel. V
druhé c¢asti je zéakladni popis destila¢ni kolony a destilace vodni parou. Pomoci vizu-
alice ovladame snimace s akénimi ¢leny. Vizualizace je vytvorena pomoci programu
FactoryTalk. V posledni kapitole popisujeme testovani komunikace i aplikace pro

fizeni destilac¢ni kolony.
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1 PROGRAMOVATELNY AUTOMAT

Programovatelny automat PLC "Programmable Logic Controller'je ¢islicovy fidici
elektronicky systém, vytvoreny na fizeni strojiu a pracovnich procest v prumyslovém
prostiedi. Sbird data a vytvari logické a casové funkce, podle kterych se automaticky
ovladaji jednotlivé elektrické prvky jako ventily, motory a podobné. Hlavnim pii-
nosem PLC je, ze svoji podstatou zabranuje provoznim havariim, vylucuje nestan-
dardni provozni stavy, okamzité identifikuje poruchu a tim umoznuje jeji rychlou
opravu. Algoritmy fizeni jsou ulozeny v paméti uzivatelského programu, ktery je
cyklicky vykonavan. Obréazek naznacuje propojeni PLC s technologickym proce-

Seml.

VETLPY - i o
SNIMACE | e cNOLOGICKY

PLC
VYSTUPY [l AKENI ELENY PROCES

Obr. 1.1: Programovatelny automat

Programovatelny automat zpracovava a vyhodnocuje vstupni signély a za pomoci
naprogramovanych sekvencnich logickych a ¢asovych funkci posila na své vystupy
ovladaci povely, pomoci kterych ovlada stykace a relé. PLC je tvofeno tremi zédklad-

nimi prvky: centralnim procesorem CPU, vstupnimi a vystupnimi moduly. [21]

1.1 Specifikace pouzitych PLC

Pro ovladani destilacni kolony byly pouzity dva programovatelné automaty. Na desti-
lacni koloné byl umistén sbérnicovy systém AS-Interface AC1337 od firmy IFM
Electronic a vzdalené PLC CompactLogix 1769-L32E [I.1] od firmy Rockwell Auto-

mation.

Tab. 1.1: Parametry CompactLogix fady 1769-L32E [22]

Kat. cislo 1769-L32E

Uzivatelskd pamét 750kB

Komunikac¢ni kandl 0 RS232

Komunika¢ni kanal 1 EtherNet /TP 10/100Mbps
Max. pocet lokalnich I/O | 16

11



Tab. 1.2: Parametry sbérnicového systému AS-Interface AC1337 [23]

Kat. cislo AC1337

Provozni napéti [V] 24 DC

Uzivatelskd pamét 128kB

Programovaci rozhrani | RS-232 C; RJ11; 9600...115200 Baud.

IT funkce Web-Server (1,4MB); E-mail client; FTP;
Telnet; Modbus/TCP

Datové rozhrani EtherNet/IP; TP 10/100 MBaud (Protokol
CIP Ethernet / IP skupina 2 a skupina 3
Server)

12




2 RADIOMODEMY SATELLINE-3ASD A IP-
LINK

K realizaci bakalaiské prace byly pouzity dva radiomodemy SATELLINE-3ASd.
Tento model je vhodny na rozlehlé sité a pro systémy vyzadujici rychly a spoleh-
livy prenos. Pro co nejvétsi spolehlivost je vybaven softwarovou funkci Selectable
error correction, kterd zlepsuje funkénost radiomodemu i v mistech, kde by mohlo
dochéazet k interferenci (ruseni). Radimodem SATELLINE mé pfenosovou rychlost
do 19,2 kbps a volitelné sériové rozhrani 300 - 38400 bps. SATELLINE ma vesta-
vény LCD displej, ktery nabizi uzivateli zvysenou flexibilitu. K pfistupu tedy neni
nutné mit pocitac, 1ze provadét kontroly nebo zmény konfigurace jednotky. Displej
je také uziteénym nastrojem pro testovani spojeni mezi radiovymi modemy. Radiovy
modem SATELLINE-3AS muze pracovat v jednom ze ¢tyt zdkladnich rezimii: Data
Transfer Mode [rezim prenosu dat], Programming Mode [rezim programovéni], Test
Mode [zkusebni rezim| nebo Standby Mode [pohotovostni rezim|. Technické para-

metry radiomodemu jsou uvedeny v tabulce .

Tab. 2.1: Technické parametry Sateline-3ASD [I]

Radiovy vysila¢ a prijimac

Kmitoc¢tovy rozsah
Kanélova roztec

Pocet kanalu

869,400 ... 869,650 MHz
25 kHz
10

Modem

Rozhrani

Konektor rozhrani

Datova rychlost sériového rozhrani
Datova rychlost radiového rozhrani

Format dat

RS-232 nebo RS-485,RS-422
D15, zasuvka

300-38400 bps

19200 bps (kanal 25 kHz)
Asynchronni RS-232, RS-485
nebo RS-422

Vseobecné
Provozni napéti

Ptikon (pramérny)

Rozsah pracovnich teplot

Konektor antény

+9 ... +30V_DC

1,7VA (prijimac),4VA (vysilac),
0,05 VA (v pohotovostnim rezimu)
—25°C ...+55° C

TNC, 5012, zasuvka

13




2.1 Omezeni pouziti SATELLINE-3ASd 869 MHz

Informace jseou pievzaty z [I] . SATELLINE-3ASd je uréen pro provoz v Ceské
republice v kmito¢tovém rozsahu nevyzadujicim licenci 869,400 - 869,650 MHz (ne-
zahrnuje pasmo 869,300 - 869,400 MHz) podle doporuc¢eni CEPT/ERC/REC 70-
03. Toto doporuceni bylo vypracovano Evropskou radiokomunika¢ni komisi (ERC)
podle CEPT. Cinitel vyuziti jednotlivého zafizeni pro vysilani a pifjem je omezen
na 10 procent tohoto pasma, jednotlivd doba prenosu nesmi prekrocit 36 sekund.

Maximalni dovoleny vyzareny vykon je 500 mW.

14



2.2 Nastaveni IP-LINK

Informace o nastaveni jsou prevzaty z [7]. IP-LINK je pouzity s radiomodemy SA-
TELLINE k vytvoreni bezdratové TCP / IP sité. IP-LINK je pfipojen k Ethernetu

a do radiového modemu. Nastavi se IP adresa pro Ethernet a druha IP adresa pro

rozhrani mezi radiomodemem. Obé zafizeni maji navzajem oddélené prostory sifo-

vych adres, jak je vidét na blokovém schématu :

IP:192.168.0.2
GW:192.168.01

IP-KINK 1

Satel 1P 10.10.101
GWw:10.10.10.2
Eth IP:192.168.0 1

RADIOMODEM 1

RADIOMODEM 2

IP-KINK 2

Satel 1P:10.10.10.2
GW:10.10.101

Eth IP: 192.168.0.2

IP:192.168.1.2
GW: 192.168.1 1

Network 1
192 168.0.0

Radio Network
10.10.10.0

MNetwork 1
192.168.1.0

Obr. 2.1: Blokové schéma sité

Po pripojeni pomoci pocitace do termindlu pouzijeme nastaveni: prenosova rych-
lost 9600, 8 datovych biti, 1 stop bit, zddna parita a (zadny hardware handshaking

tzn. automatizovany proces jednani). Nastaveni je provedeno pomoci aplikace Tel-

15



net. Aplikace je soucasti Microsoft Windows. Zadanim "telnet 192.168.0.1"se zpii-
stupni prihlaseni k IP-LINKU. Dalsim krokem je zadani vychoziho hesla "root". Po
stisknuti ENTERU se objevi hlavni nabidka :

IP-LINK login: root

Satel TP-LINK Configuration

12> Ethernet Interface Settings
22 Radio Modem Serial Settings
32 Radio Interface Settings

4 Show All Current Interfaces
L) Routes

b2 ARP Cache

. Firewall

a2 Other Settings

M) Domain Mames

T> Tests

A> System information

D> Load Default Configuration
L2>» Stored Configurations

H> Apply Changes without Saving
E> Save Changes

o Logout

B> Boot

Obr. 2.2: Hlavni menu

Pro vybér v menu slouzi stisknuti ¢isla dané volby a potvrzeni "ENTER', pro

opusténi zvolené moznosti "ESC".
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2.3 Nastaveni IP-LINK 1

Tato kapitola popisuje podrobné nastaveni prvniho IP-LINKU. Pro lepsi prehlednost
jsou zde uvedené obrazky z postupného nastavovani.

Pro zménu nebo zobrazeni nastaveni rozhrani Ethernet zadame v hlavnim menu

A3

Ethernet Interface Settings

1> Ethernet IPF Address 172 .168.68.1

2 Ethernet Metwork Mazk 255 _255.255.8

3> Ethernet Broadcazt Address 122168 .8_255

4> Maximum Packet Size <(MTU> 1588

0 HAC Address Ad:-B6:-7A:01 @7 :-BC
b Ethernet Proxy ARP OM

7 Show Statistics

ESC> Back

Obr. 2.3: Nastaveni rozhrani Ethernet

Pro zménu nebo zobrazeni sériového nastaveni radiomodemu zadame v hlavnim

menu ,,2% [2.4] .

Radio Modem Serial Settings

1> Speed 1?2288 hps
20 Parity Hone
3 Flow Control HY (CTS-RTS>

ESC> Back

Obr. 2.4: Sériové nastaveni radiomodemu

Pro zménu nebo zobrazeni nastaveni rozhrani radia zadame v hlavnim menu ,,3%
2.0 .

Radio Interface Settings

1> Radio IPF Address 1i8.18.18.1
22 Radio Network Maszk 255255 .255.8
3> Radio Broadcast Address 18.18.18.255
4% MHaximum Packet Size (MTU> 1588

52 Radio Proxy ARP OM

b2 Min Time Between Packets 18

o Max Random Factor for Time 4

8> Packet Retry Limit Laa

A Use CD Signal for TH Control ON

B> Radio Hetwork Compression OM-588.71 .1
c) Radio MWetwork Encruption OM

D> Show Statistics

ESC> Back

Obr. 2.5: Nastaveni rozhrani radio

17



Pro zménu nebo zobrazeni implicitni brany zadame v hlavnim menu ,5“ a na-

sledné znovu ,,5“ [2.6] .

Routes

1> Show All Routes

2 Show Uszer Defined Routes

3> Edit or Delete User Defined Routes
4> Define a Route

0 Default Gateway

ESC>» Back

IP-LINK>S

Default Gateway

1> Default Gateway 1iA.18.18.2
2 Interface Radio

ESC> Back

Obr. 2.6: Implicitni brana

Pro zobrazeni celkového nastaveni zadame v hlavnim menu 4% .

Interface Statistics:

ethB@ Link encap:Ethernet HWaddr BB:B6:78:81:87:BC
inet addr:192.168.8.1 Bcast:192.168.8.255 Mask:255.255.255.A8
UP BROADCAST RUMNING MULTICAST HMIU:1%08 HMetric:1
R¥ packetsz:1ll errors:B dropped:@ overruns:B frame:@
T¥ packetz:63 errors:B dropped:A overruns:f carrier:8
collisions:@ txgqueuwelen:100
Base address:Bx848

lo Link encap:Local Loopback
inet addr:127.8.8.1 Mask:255.8.8.8
UP LOOPBACK RUNMING MIU:16436 HMetric:1
R¥ packetz:@ errors:A dropped:@ overruns:B frame:@
T¥ packetz:@ errors:A dropped:8 overruns:B carrier:@
collisionzs:@ txgqueuelen:B

zatelBd Link encap:Ethernet HWaddr BB:P6:78:81:87:BC
inet addr:18.18.18.1 Becast:18.18.18.255 Mask:255.255.255.8
UP BROADCAST RUMNING MULTICAST HMIU:1%88 HMetric:1
R¥ packetz:@ errors:1l dropped:@ overruns:B frame:=11
TE packetz:@ errors:A dropped:8 overruns:B carrier:@
collisions:@ txgqueuelen:3

ESC»  Back

Obr. 2.7: Zobrazeni vSech aktudlnich rozhrani

18



2.4 Nastaveni IP-LINK 2

Tato kapitola popisuje podrobné nastaveni druhého IP-LINKU.
Pro zménu nebo zobrazeni nastaveni rozhrani Ethernet zadame v hlavnim menu 1
2.0 .

Ethernet Interface Settings

1> Ethernet IF Address 1922.168.1.1

2 Ethernet Hetwork Mask 255.255.255.8

3> Ethernet Broadcast Address 192 .168.1 255

i Haximum Packet Size C(HTU> 1568

TP MAC Address BA:A6:78:81:87:C3
b Ethernet Proxy ARFP 0N

ra Show Statistics

ESC> Back

Obr. 2.8: Nastaveni rozhrani Ethernet

Pro zménu nebo zobrazeni sériového nastaveni radiomodemu zaddme v hlavnim

menu 2 .

Radio Modem Serial Settings

1> Speed 1?2288 hps
20 Parity Hone
3 Flow Control HY (CTS-RTS>

ESC> Back

Obr. 2.9: Sériové nastaveni radiomodemu

Pro zménu nebo zobrazeni nastaveni rozhrani radio zaddame v hlavnim menu ,,3

210 .

Radio Interface Settings

1> Radio IP Address 18.18.18.2
2 Radio Metwork Mask 255.255.255.8
32 Radio Broadcast Address 18.18.18.255
4 Maximum Packet Si=e (MTU> 1584

L Radio Proxy ARFP 0N

b Min Time Between Packets 18

. Max Random Factor for Time 4

e Packet Retry Limit L 515

A > Use CD Signal for TH Control 0N

B> Radio Metwork Compression ON-588.-1 .1
G Radio Metwork Encryption 0N

D> Show Statistics

ESCX» Back

Obr. 2.10: Nastaveni rozhrani radio
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Pro zménu nebo zobrazeni implicitni brany zadame v hlavnim menu ,5“ a na-

sledné znovu ,,5“ [2.11] .

Routes

12> Show A1l Routes

22 Show User Defined Routes

3> Edit or Delete User Defined Routes
4 Define a Route

52 Default Gateway

ESCY Back
IP-LINK>5"L

Default Gateway

12 Default Gateway 1A.18.18.1
22 Interface Radio

ESCH Back

Obr. 2.11: Implicitni brana

Pro zobrazeni celkového nastaveni zadame v hlavnim menu ,4° [2.12].

Interface Statistics:

eth@ Link encap:Ethernet HWaddr B0:86:78:81:87:C3
inet addr:192.168.1.1 Bcast:-192.168.1.255 Mask:-255.255.255.8
UF BROADCAST RUNMING MULTICAST MHMIU:1588 HMetric:=1
R packets:175 errors:@ dropped:dA overruns:@ frame:Q
Td packetz:9? errors:A dropped:A overruns:A carrier:@
collisions:8@ txgueuelen:188
Baze address:Bx848

lo Link encap:Local Loophack
inet addr:127.8.8.1 Mask:-255.0.08.8
UP LOOPBACK RUNMING HMIU:-16436 Metric:1
R packets:@ errors:A dropped:@ overruns:@ frame:@A
Td packetz:A ervors:d dropped:A overruns:A cavrier:@
collisions:@ txgueuelen:@

zateld Link encap:Ethernet HWaddr B8:86:78:01:87:C3
inet addr:18_10.18.2 Bcast:18.18.18_255 Mask:255.255.255.8
UF BROADCAST RUNMING MULTICAST HMIU:1588 HMetric:-1
R packets:8 errors:@A dropped:8 overruns:@ frame:@
TH packets:22 errors:22 dropped:d overruns:@ carrier:il
collizions:@ txgueuelen:3

ESC> Back

Obr. 2.12: Zobrazeni vSech aktudlnich rozhrani

20



3 ETHERNET/IP

Informace jsem cerpal z [2] a [3] . Jedna se o zkratku EtherNet/Industrial Proto-
col. Tento standard byl vyvinut pro primyslovou automatizaci spole¢nostmi Control
Net Int. a ODVA. Jedna se o technologii Ethernet/TCP /IP, kterd vyuziva aplika¢ni
vrstvu stejnou jako protokoly DeviceNet a ControlNet. V siti EtherNet/IP jsou jed-
notlivym ethernetovym uzliim prirazovany predem definované profily. Profily s vlast-
nostmi a aplika¢ni vrstvou EtherNet/IP jsou tvoreny protokolem CIP (Common In-
dustrial Protocol). Protokol CIP funguje na bazi komunikace producent-konzument.
EtherNet/IP umoznuje dva zpusoby komunikace explicitni a implicitni. Explicitni
prenos obsahuje informace, konfigurace slouzi k prenosu typu zadost-odpovéd a vyu-
ziva protokol TCP /IP. Pfenos implicitni vyuziva protokol UDP/IP a zajistuje pienos
dat real-time. Na trovni sitové vrstvy dochézi k zapouzdieni zprav CIP do paketii
TCP nebo UDP. CIP protokolem lze komunikovat v pripadé spojované i nespojované
komunikace. Spojovana komunikace slouzi pro prenos rezervovanych zprav napriklad
I/O nebo zprav explicitnich. Nespojovand komunikace je uréena k navazovani spo-
jeni nebo pro prenos nepravidelnych zprav s nizkou prioritou. Parametry spojeni:
identifikator (pro oba sméry), zpusob prenosu (implicitni nebo explicitni), spoustéci
mechanizmus prenosu dat (cyklickd data, zména stavu), forméat a mnozstvi prenase-
nych informaci (pro oba sméry). Aby bylo u EtherNet/IP dosazeno vlastnosti fizeni
v readlném case, vyuziva rozdéleni koliznich domén, pouziti prepinactt a oddélovani
segment .

Vyhodou je, ze DeviceNet, ControlNet a EtherNet/IP pouzivaji stejné aplikacéni
knihovny. To znamenad, Ze lze snadno a rychle zaclenit zarizeni a vyvijet nové prvky.
Pro komunikaci mizeme pouzivat bézné sitové komponenty pro rychlosti 10Mb/s,
100Mb/s a 1Gb/s.

3.1 Nastaveni PLC AC1337

Informace jsem Cerpal z uzivatelského manudalu [4] . Pro vytvoreni komunikace mezi
automatem ifm electronic a automatem AllenBradley musi byt nastaveny obecné
konfigurac¢ni soubory. Na souborovy systém lze pristupovat pomoci rozhrani Ether-
net pres FTP, Telnetu nebo HTTP. Systém souborii obsahuje adresare s konfigu-
racnimi soubory, které slouzi k energeticky nezavislé paméti konfiguracnich tdajt
automatu. Adresar obsahuje Sest konfigurac¢nich souboru (ethefg.cfg, ethefg  old.cfg,

ifm.cfg, onoffln.cfg, ip_accs.cfg, telwel.cfg).
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Zmeéna nastaveni na Ethernet/IP: V programu TotalCommander se v menu vy-

bere moznost ,Sit“ a dale ,Protokol FTP-nové pripojeni® . Je zaddna IP adresa

automatu ifm electronic 3.1 Po stisknuti tlacitka ,,OK*“ se zobrazi konfiguracni

soubory.

Soubor Vybrat Piikazy Sit Zobrazit Konfigurace Start MNapowvéd:
glalew B % ¢ | a0 k8 Ao

e ~ [—] 85426 036 kB z 153 496 572 kB volnych \ . e v [] 85426 036 kB z 153 496 572 kB volnych A
o\ # ¥ |wo\"* # v
+ Nazev Pripe Velikost Datum Atribut| |+ Nazev Prip« Velikost Datum Atribu
[_J[National Instruments Down._] <DIR>  12.04.2012 10:19 — [_J [National Instruments Down_] <DIR>  12.04.2012 10:19 —
[JINVIDIA] <DIR> 01.03.2012 19:22 — [J[NVIDIA] <DIR> 01.03.2012 19:22 —
[_J[PerfLogs] <Dan: 1A 07 DOMG (40 |1 IBarfl 1 - <DIR> 14.07.2009 04:20 —
[J[Program Files] fip - o =) o> 01112012 10310—

[J[Program Files (x86)]
[J[SolidWorks Data]
[ fotalemd]
[J[Users]
[ Windows]

Ffipojit {k hostitelskému po&itadi nebo adrese URL):

<DIR>
<DIR=>

192.168.1.2:21
Anorymni pfipojeni

R <DIR>
<DIR>
[ PouZit brénu firewall {proxy server) <DIR>
Definovat novou branu...
[ OK ] [ Storno ] [ Napovéda ]

01.03.2013 07-42r—
21.10.2012 20:10 —
25042012 21221 —
01.03.2012 19:25r—
26.02.2013 1523 —

Obr. 3.1: Total Commander protokol FTP-nové pripojeni

Konfiguracni soubor ifm.cfg slouzi pro zakladni nastaveni. Pod polozkou [Byte-

order] (nastaveni urcujici poradi bajtu dat), je zadano EIP (EtherNet/IP) a zmény

jsou uloZeny. Déle v souboru onoffin.cfg pod polozkou [ON/OFF-line trigger| se zada

EIP pro pripojeni EtherNetu/IP , znovu je nutné provedené zmény ulozit.

Mj onoffin — Poznam km_'jr blok

Soubaor L]pravy Format £

- —

Soubor Upravy Formét Zobrazeni MNapovéda

[oN/OFF-11
EIP

[Timeout]
400

|| [commands]
ALL

[oN-Tine method]
2

ne trigger
gger] Wil

MZ2: 4

[clear /freeze outputs]

0

[Byteorder]
EIP

[AC1309/10 mode]
on/off:
05_In: 2
os_oQut: 2

AT M1 1st: 1
AI_M1_Num: 15
ADO_M1_1st: 16
AQO_M1_Num: 15
AT _MZ_1st: 1
AT_MZ_Num: 15
AQO_MZ2_1st: 16
AO_MZ_NWNum: 15
05_Diag: 310

|[[Channels per analogue input slave]
4

[Channels per analogue output slave]
MLl: 4

Obr. 3.2: Konfigurace souboru ifm a souboru onoffin.cfg
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3.2 Propojeni IFM Electronic s Allen Bradley pres
EtherNet /IP

Konfigurace propojeni je nastavena v programu RSLogix 5000. V prvnim kroku je
vytvoren novy projekt kliknutim na symbol ,File new® a zvolenim moznosti ,,New“
5.9 .

i RSLogix 5000 - MODBUScompact [17¢
File Edit “iew Search Logic  Communic

[o=ZCIEEEER

Offline 1, I RUM
Mo Forces k. FS.ET
No Edits = B0

Obr. 3.3: RSLogix 5000 Novy projekt

Otevre se okno ,,New Controller“, kde je nastaven typ a verze CPU. Déle jméno,

popis a misto uloZeni projektu .

x

Yendar: Allen-Bradley
Type: | 1763-L32¢ CompactLogix5332E Controller | ok |
Fievigion: 16 - Cancel |

I | Redundancy Enatled Help |
M arne: IEthemetIF‘
Drezcription: ;I

[~

Chassis Type: |<nnne> j
Slot: IG Satety Fartrer Slot: <nones
Create |n; IE:\D ocuments and SettingzhstudentDesktop\ETHERMET Browse. .. |
Security Sutharity: IND Frotection j

™| Wze only the selected|Security Authority for Authentication and

Autharization

Obr. 3.4: RSLogix 5000 Nova tidici jednotka
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V tietim kroku je pfiddn novy modul v adreséfi ,,I/O configuration®. Je vytvoren
kliknutim pravého tlac¢itka mysi na adresar a zvolenim moznosti ,New Module“.
Zobrazi se okno ,Select Module Type“, kde se zvoli typ modulu, v tomto pripadé
,ETHERNET-MODULE*“ [3.5] .

% RSLogix 5000 - EthernetIP [1769-L32E]*
File Edit %ew Search Logic Communications Tools Windo

2| =| S| s Sl |
Offline EI I RUN L@J

Mo Forces k. F oK.
BAT
MNa Edits 2 ﬂ

10 l| ﬂ_|

EI'B Controller EthernetIP

-2 Controller Fault Handler
LR Power-Up Handler
=~ '5] Tasks
EI @ MainTask.
C& IainPrograrn

I:I Unscheduled Programs | Phases
[—]---'S Makion Groups

LEE Ungrouped Axes
----- [Z3 Add-on Instructions
(= 'S Drata Types
----- L User-Defined
Cﬂ, Skrings
Eﬂ, &dd-On-Defined
: Eﬂ, Predefined
----- - Module-Defined

B3] 1/ Configuration

E@ Backplane, CampactLogix System

-F0 1769-L32E EthernetIp

EI-.Q 1769-L32E Ethernet Port LocalEME

[=]- 395 Ethernet

# 1769-L32E Ethernet Port LocalEME

i ﬂ ETHERMET-MODLLE
-fH CompactBus Local

Obr. 3.5: RSLogix 5000 Novy modul
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Otevre se okno ,Module Properties® s vlastnostmi modulu. Nastaveni je vidét

na obazku . Tyto parametry jsou prevzaty z uzivatelského manualu [4] .

New Module x|

Tupe: ETHERMET-MODULE Generic Ethermet Module
Yendar: Allen-Bradley
Parent: LozalEMB
Name: T— r— Connection Pararneters
Aszembly .
Deszcription; ;I Instance: Size:
Input: |00 [+ = e
= g [0 ENERE
C F k|Data- INT - z ;
ermm Farma I o J Configuration; |1| IU j [8-bit]
Address / Hozt Mame
& |P Address: | 192 168 1 . 2 Status [nput: | |
™ Host Name: I Status Dutput:l

v Open Module Properties ] I Cancel | Help

Obr. 3.6: RSLogix 5000 Vlastnosti modulu

Poslednim krokem je pripojeni konfigurace PC na CompactLogix a prejiti do

rezimu ,online®.
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4 ZAKLADNI POPIS DESTILACNI KOLONY

Kolona je navrzena na destilaci vodni parou. Tento zptisob spociva v destilaci prova-
déné za soucasného proudéni vodni pary destilovanou smési. Para se tvori v oddélené
nadobé. Smés latky s vodni parou ma nizsi bod varu a proto se tato metoda pouziva
u ¢isténi latek labilnéjsich s vysokou teplotou varu. Jako zdroj pary se vyuziva voda
pro své vhodné vlastnosti.

Model destila¢ni kolony se sklada z nékolika funkénich bloki znédzornénych na blo-
kovém schématu [£.1]. V prvni ¢dsti destilacni kolony se ve vyvije¢i pary tvofi nosna
para. Para se tvori v bance umisténé na topném hnizdé a unika hadickou do druhé
casti kolony destilacni banky. Destila¢ni banka je naplnéna smési, ktera se ma desti-
lovat. Druhym topnym hnizdem se dand smés ohiiva, zacne se uvoliiovat extrakt,
ktery se vaze na paru a uniké do chladice. Chladic je posledni ¢asti modelu. Zde se

para s extraktem zchladi a pres alonz odtéka do banky, kde se extrakt jima.

Porucha

Vyvije€ pary » Destilacni barika

Obr. 4.1: Schéma destila¢ni kolony

4.1 Snimace

V této kapitole se kratce seznamime se snimaci. Destilace je slozitym procesem, ktery
predstavuje mnoha bezpecnostni rizika, napriklad teplotu kapaliny, tlak v destila¢ni
koloné nebo hladiny kapalin v bankach. Abychom mohli bezpecné a efektivné ridit

proces destilace, je pro nas nezbytné nutné sledovat jeji aktualni stav.
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Snimac tlaku
Tento snimac je dulezity z bezpecnostniho hlediska, aby nedoslo k explozi sklené-
nych ¢asti kolony. Byl zde pouzit snimac¢ P12956 [8] od firmy IFM Electronics. Tento
snimac snimé relativni tlak a je vhodny pro hygienické prostiedi. Ma dva vstupy,
které mizeme nastavovat na kombinace:
2x spinac/rozpinac
1x spina¢/rozpina¢ +1 x analog 4...20 mA/0...10 V
Mtzeme mérit rozsah —13 az 250 kPa a teplota media miize byt —25 az 125 ° C.
Navic ma displej, kde se zobrazuje méteny tlak a tlacitka na nastavovani spinani

vstupt.

Snimac teploty

Destilace miize probihat pouze za urcitych podminek, jednou z nich je teplota. Po-
moci teploty regulujeme proces destilace, tedy jeji i¢innost, rychlost a hlavné kvalitu
vystupniho destilatu. Pro méreni teploty byl pouzit senzor TT2181 [9] od firmy IFM
Electronics. Jedna se o ty¢ovy senzor s métficim prvkem Pt100. Méfi v rozsahu —40
az 150°C. Rozméry senzoru jsou délka 260 mm a pramér 8mm.

Druhym snimacem teploty, ktery je pouzity, je snima¢ TS2229 [10] . Jde o ploché
prilozné cidlo s rozsahem —25 az 90°C. Snimac je umistén na vstupu a vystupu

chladic¢e a na zadni strané destilac¢ni kolony pro méfeni okolni teploty.

Snimac¢ hladiny

V bankach pro tvorbu par a destilace je pouzit limitni snimac¢ hladiny. Jedna se o
bezkontaktni snimac¢ KG5065 [11] od firmy IFM Electronics, ktery méfi hladinu pfes
sklo banky. Snimac¢ méa spinaci vzdéalenost az 12 mm =+. Méii do 110 °© C a mize
pracovat jako spina¢ nebo rozpina¢. Déle byl pouzit snimac¢ pro spojité kontaktni
méteni LK3122 [12] od firmy IFM Electronics. Pomoci néhoz se méfila hladina v
koncovém zasobniku, vysledném destilatu a zkondenzované vodé. Rozméry snimace
jsou délka tyce 264 mm s 195 mm aktivni oblasti a prumérem 16 mm. Ze snimace
ziskdvame analogovy signal 4...20 mA nebo 0...10 V. Snima¢ mé binarni vystup
a tlacitka s displejem, pomoci nichz mizeme nastavovat spinaci bod preplnéni. U
snimace LK3122 je pouze rozsah 0...35°C, proto byla pouzita ptidavna klimatické

trubice E43100 [I3], pomoci niz se rozsah zvysil na 0 az 65°C.
Snimac zaplaveni

Jde o kapacitni snima¢ KD5023 [14] , ktery slouzi ke zvySeni bezpecnosti. Jeho

tkolem je detekovat kapalinu na stole pod modelem destila¢ni kolony.
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4.2 Akeni cleny

Cerpadla

Pri destilaci pracujeme s kapalnymi latkami, proto potiebujeme cerpadla k jejich
presouvani. Pro cirkulaci chladici kapaliny v chladicim okruhu je pouzito ¢erpadlo
IWAKI RD-O5HCV24-05 [18] . Tento typ cerpadla mé stejnosmérny bezkartdcovy
motor napajeny 24 V s prikonem 17 W. Teplota kapaliny mtize dosahovat 60°C a
dokéze ¢erpat kapalinu do 9 m. Cerpadlo Cole-Parme je pouZito pro ¢erpani vody do
vyvijete pary. Cerpadlo dokéze precerpat 0,001 az 2300 mililitr za minutu, je slo-
zeno z motoru (model ¢.7533-70)[19] a hlavy ¢erpadla Easy-Load 3 (¢.77800-50)[20].
Nevyhodou tohoto presného cerpadla je, Zze dochézi k opotfebovani hadic¢ek a je

nutné je obménovat.

Topna hnizda

Pro ohtev vody ve vyvije¢i pary a destila¢ni bance je pouzité topné hnizdo typu
LTHS 4000 [15] od firmy Brnénskd Drtéva. Topna hnizda jsou pouZita pro elek-
tricky ohtev sklenénych banék az do teploty 220°C s ptikonem 700 W.

Lednice
V chladicim okruhu je pouzita laboratorni lednice PolyScience typu KR-30A [16].
Teplota kapaliny se mtze pohybovat v rozmezi -20 az +40°C.

Solenoid

Na modelu byl pouzit solenoid jako bezpecnostni prvek pro uzavirani hadicky na
pretlak ve vyvijeci pary. Solenoid PK-0802-NO [17] od firmy Takasago Electric Inc.
je v klidovém stavu otevien. V zavieném stavu, kterého se docili privedenim napéti,
dokéze udrzet az 20 kPa[6].
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4.3 Zakladni pravidla destilace

Pro spravné provedeni destilace plati zdkladni pravidla a doporuceni [6] :

1. Banka, ze které destilujeme, by méla byt naplnéna priblizné do dvou ttetin. Po-
kud je naplnéna méné, dochazi v horni ¢asti ke chlazeni, pokud vice, miize kapalina
ve varu proniknout do chladice.

2. Do destilované kapaliny je vhodné vlozit varné kameny (kousky porceldanu nebo
kameniny), aby nedoslo pii prehiati k utajenému varu. Tyto kameny lze pouzit
pouze jednou, po ochlazeni ztraceji svoji funkcnost.

3. Pro ochlazeni par se pouziva vodni chlazeni. Pokud je teplota varu kapaliny vyssi
nez 180°C, je nutné pouzit chlazeni vzduchem. Chladi¢ musi byt i vhodné nadimen-
zovan, aby nedochézelo k jeho zachlazeni.

4. Ohtev destila¢ni kapaliny by mél byt rovnomérny a pomaly.

5. Destilace se neprovadi do tplného odpareni kapaliny, zbyla ¢ast je destila¢nim
zbytkem.

6. VSechny spoje casti aparatury musi byt pevné a tésné.
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4.4 Popis programu

Program byl vytvoren v programu Rslogix 5000 od firmy Rockwell Automation
za ucelem dekdédovani a zpracovani dat. Po nastaveni konfigurace popsané v kapi-
tole Konfigurace komunikace byly vytvoreny kontrolni tagy, které slouzi k ukladani
prichozich dat a zapisu hodnot odesilanych. Vytvorené tagy jsou dale predavané vi-
zualizaci, ve které jsou zobrazeny. Pomoci vizualizace tak lze sledovat destilacni déj
a ovladat jednotliva zarizeni. Nazvy proménnych byly pro lepsi prehlednost pojme-
novany podobné jako v zdkladnim programu destilacni kolony. Prehled vstupnich
proménnych je v tabulce a prehled vystupnich proménnych v tabulkach .

Tab. 4.1: Popis vstuptt PLC

Nazev proménné Adresa | Popis Typ

A Man Solenoid 1029.L | Pozadavek zavreni solenoidu BOOL

A Man_ PumpCool 1029.H | Pozadavek zapnuti cerpadla | BOOL
chl. okruhu

A Man_ Heaterl 1034.L. | Pozadavek zapnuti topného | BOOL
hnizda 1

A Man Hle 1034.H | Nastaveni topného hnizda - | BOOL

0->nastavuje se vykon, 1-
>nastavuje se zadana teplota

l=nastaveni teploty

A Man_Heaterlpower | 1035.L. | Pozadovany vykon BOOL
A_ FlasklTempZ 1035.H | Pozadovana teplota BOOL
1036.L
A Man Heater2 1039.L. | Pozadavek zapnuti topného | BOOL
hnizda 2
A Man H2c 1039.H | Nastaveni topného hnizda - | BOOL

0->nastavuje se vykon, 1-
>nastavuje se zadana teplota

l=nastaveni teploty

A Man_ Heater2power | 1040.L. | Pozadovany vykon BOOL

A_ Flask2TempZ 1040.H | Pozadovana teplota DINT
1041.L

A_Man_ FridgeOn 1044.L. | Pozadavek zapnuti lednice BOOL
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Tab. 4.2: Popis vystupti PLC

Nazev proménné Adresa | Popis Typ

A TEMPO 0 Teplota ve vyvijeci par INT

A TEMP1 1 Teplota v zdsobniku vody INT

A_TEMP2 2 Teplota v destila¢ni bance INT

A_TEMP3 3 Teplota v zasobniku fridexu INT

A_TEMP4 4 Teplota chladi¢e - vstup fri- | INT
dexu

A_TEMP5 5 Teplota chladice - vystup fri- | INT
dexu

A_TEMP6 6 Teplota okoli INT

A TEMP7 7 Rezerva INT

A_LEVEL Hladina ve vystupni ¢asti INT

A__LEVELOverflow 20.L Signalizace prekroceni nasta- | BOOL
vené hladiny A_ LEVEL

A PRESS 9 Tlak v destila¢ni barice INT

A_PRESSOverflow 20.H Signalizace prekroceni nasta- | BOOL
veného tlaku A PRESS

A LimitLevell 21.L Detekce pretlaku ve vyvijeci BOOL

A_ LimitLevel2 21.H Minimalni hladina ve vyvije¢i | BOOL

A LimitLevel3 22.LL Minimaélni hladina v zasobniku | BOOL
vody

A LimitLevel4 22.H Maximalni hladina v destilacni | BOOL
bance

A Liquidl 23.L Detekce tuniku kapaliny pod | BOOL
vyvijecem

A Liquid2 23.H Detekce tuniku kapaliny pod | BOOL
destila¢ni bankou

A_ Liquid3 24.L Detekce tniku kapaliny pod | BOOL
chladicem

A Solen 31.L Info o stavu solenoidu - On/Off | BOOL

A PumpC 31.H Info o béhu cerpadla fridexu - | BOOL
On/Off

A PumpW 32.L Info o béhu vody - On/Off BOOL
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Tab. 4.3: Popis vystupti PLC

Nazev proménné Adresa | Popis Typ

A Heaterl 32.H Info o stavu topného hnizda 1 | BOOL
- On/Off

A Heater2 33.L Info o stavu topného hnizda 2 | BOOL
- On/Off

A_ Fridge 33.H Info o béhu lednice - On/Off | BOOL

A_ FridgeBlocking 34.L Info o blokovani vypnuti led- | BOOL
nice

A SafetyState 36.H Info o bezpecnostnim stavu 0-3 | DINT

A_ FridgeTimeAct 40,41 Info o aktudlni dobé blokovani | DINT
vypnuti lednice

A FridgeTime 4243 Celkova doba blokovani lednice | DINT

Hlavni program byl vytvoren v zalozce Mainroutine. Data byla dekdédovana po-
moci funkéniho bloku BTD (Bit Field Dostribute), ktery slouzi k posunu bitu mezi
jednotlivé proménné. V tomto pripadé tedy zapisuje bity podle datového typu do ci-
lové proménné. Blok BTD obsahuje informace: ,Source“- zdrojovy registr, ,Source
Bit“- pocatecni bit, od kterého se budou bity presouvat. Dale ,Dest“- cilovy registr
a ,,Dest Bit“- bit, od kterého se budou presouvané bity vkladat do cilového registru.
A v posledni fadé ,,Length“- pocet presouvanych bitu.

Pr1i ztraté komunikace se v registrech uchovavaji posledni data, proto vypadek ko-
munikace neni ve vizualizaci viditelny na prvni pohled podle dat. Z tohoto divodu je
v programu pridan blok, ktery pomoci ¢asovace a ¢itace ovéruje spojeni s destilacni
kolonou. Cita¢ inkrementoval kazdou sekundu +1 a danou hodnotu &tace odesila do
PLC na destilac¢ni kolonu. Nasledné je porovnavano cislo ¢itace z destilaéni kolony

s c¢islem aktualnim. Pokud se lisi, dochézi ve vizualizaci k zobrazeni erroru.
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5 VIZUALIZACE

Vizualizace slouzi pro monitorovani, ziskavani dat a ovladani vyrobniho procesu.
Funguje jako ¢lanek mezi ¢lovékem a vyrobnim procesem (strojem). Vizualizace je
navrzena v programu FactoryTalk View od firmy Rockwell Automation a bude slou-

zit ke vzdalenému Tizeni a monitorovani destilac¢ni kolony.

Struktura vizualizace je vidét na obrazku [5.1] Skldd4 se z deviti obrazovek, na
kterych jsou informace o autorovi, celkovy pohled na destila¢ni kolonu, detailni po-

hled na jednotlivé casti destilacniho procesu a na grafy se zaznamy procesu destilace.

Informace

Grafy / Historie: Detail:
v v
Topna hnizda Vyvijeé padry
Y Y
Chladici okruh Destilaéni barika
Y Y
Vystupni hladina Chladici okruh
v
Vystupni destilat

Obr. 5.1: Struktura vizualizace

Prvni obrazovka [5.2| je ivodni a seznamuje uzivatele s autorem, ktery vizualizaci
vytvarel v rdmci bakalarské prace. Druha obrazovka [5.3] je hlavni a je na ni zobra-
zen celkovy pohled na destilacni kolonu. Na hlavni obrazovce je mimo vizualizace
procesu destilace, umisténa také historie s grafy. Dale zde nalezneme rovnéz detailni
pohledy na vyvije¢ pary, destilacni banku, chladici okruh a na vystupni destilat. V
pravém hornim rohu je tlacitko pro navrat na tvodni stranku, teplota okoli a bez-
pecnostni stav kolony. Na obrazovce se znazornuji aktualni teploty, tlaky a hladiny

kapalin. Déle je u lednice zobrazena minimalni doba béhu.
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VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

BRMC UMMERSITY OF TECHMOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNICKA A KOMUNIKACNICH TECHNOL O GI
USTAV AUTOMATIZACE A MERICT TECHNIKY

FACLLTY OF ELECTRICAL EMGINEERING AND COMMUMNICATION

DEPARTMENT OF CONTROL ARND INSTRUMEMTATICN

BEZDRATOVA KOMUNIKACE PLC S
LABORATORNIM MODELEM

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR THESIS

AUTOR PRACE MICHAL BILEK
ALTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. RADEK STOHL, Ph.D.
SUPERVISOR

Obr. 5.2: Uvodni srdanka - Informace

TEPLOTA OKOLI: 28 2 °C 0voD |

Solenoid

STAV BEZPECNOSTI:

IT: 100 °C

Hapousténi

vody

[T: 97

ol e—

Lednice
T: 9837 °C

45

Piepnuti Prepnuti -‘

Teplota / Wkon Teplota | ko Cerpadio
g4

Vyvijeé pary | Destilacni baika | Chladici okruh | Wystupni destilat |
HISTORIE / GRAFY: Topni hnizda | Chladici okiuh | Vystupni hladina |

Obr. 5.3: Hlavni obrazovka vizualizace
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Obrazovka na obrazku je detail vyvijece pary. Zde je obrazek zvétsen a de-
tailnéji popsan. Na stejném principu jsou vytvoreny i obrazovky destila¢ni banky
.5 chladiciho okruhu [5.6) a vystupniho destilétu [5.7

VyvijeC pary detail
g Detekce preteceni —

z banky wyvijece
STAV BEZPECNOSTI:
Minimalni stav

v Zasobniku | vody v zasobniku

vody

Hapousténi vocdy ‘

. o
Teplota v banice n :

Minimalni stav vody v bance [T

Topné
hnizdo
1

Zapnuti [ Vyputi

topného hnizda

on | 1
Prepnuti
Teplota /| Vykon

Teplota 1 Teplota topného hnizda
Vykon topného hnizda

Chladici okauh |

HISTORIE / GRAFY:

Obr. 5.4: Vyvije¢ pary detailni pohled
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Destilacni banka detail

ZPET |

Tlak v barice STAV BEZPECNOSTI!

Teplota v bance m

Minimalni stav vody v bance [T 1|==

‘-J Zapnuti | Vyputi
topného hnizda
Prepnuti 7

Teplota / Wkon

Topné
hnizdo

Teplota 2

Teplota topného hnizda
Vykon topného hnizda

HISTORIE / GRAFY: Topna hnizda | Chladici okruh | Vystupni hladina

Obr. 5.5: Destilac¢ni banka detailni pohled

Chladici okruh detail

ZPET |
Teplota chladiée Teplota chladice
uystup vstup STAV BEZPECNOSTI:
T: 286 °C T: 231 °C VAROVANI
T —————————————————————— ;

Teplota v zasobniku |LEDHH Lednice

fridexu = q e
Zapnuta | Vypnuta

-‘ lednice

= [>|<] =

-J Cas odblokovani

Cerpa(llo lednice

fridex
HISTORIE / GRAFY: Topna hnizda | Chladici okruh | Vystupni hladina

Obr. 5.6: Chladici okruh detailni pohled
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Vystupni destilat detail

STAV BEZPECNOSTI:

Uroveii vystupniho destilatu 40

Obr. 5.7: Vystupni destilat detailni pohled
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6 VYSLEDKY STUDENTSKE PRACE

6.1 Vysledky

Prvni testovani bylo zaméteno na komunikaci, kterd nebyla prozatim tvotena bez-
dratovou siti. Z dtivodu nefunkénich IP-linkt bylo PLC kolony propojeno s PLC
a pocitacem pomoci Ethernetoveho kabelu. Komunikace probihala spravné az na
obcasnou ztratu spojeni. Z tohoto divodu byl do programu pridan blok, ktery za
pomoci ¢asovade a ¢itace ovéfoval spojeni s destila¢ni kolonou. Cita¢ inkrementoval
kazdou sekundu +1 a danou hodnotu ¢itace odeslal do PLC na destila¢ni kolonu.
Nésledné bylo porovnavano ¢islo ¢itace z destilacni kolony s ¢islem aktualnim. Po-
kud se lisila, doslo ve vizualizaci k zobrazeni erroru.

V ramci testovani byly destilovany kousky pomerancové kiry, z kterych dochéazelo
k vydestilovani pomerancové silice. V prvnim kroku se nastavil stoprocentni vykon
na vyvije¢i pary, aby doslo k vytvoreni par. V destilacni bance se teplota udrzo-
vala nizsi, aby dochazelo jen k mirnému probublavani smési pomeranci. Pti tomto
postupu se dostavalo stabilni mnozstvi nosné pary a tedy i stabilni zisk obohacené
pary pomerancovou silici. Pfi tomto testovani nebylo primarnim tkolem zjistovani
postupu pfi jakych teplotach a pri jakém postupu destilace dosahneme nejvétsiho
mnozstvi extrahované latky, ale ovéreni funkénosti vsech prvkl véetné vizualizace.
Ve vizualizaci doslo v pribéhu testovani k nékolika opravam, predevsim u grafii, u
kterych nebylo mozné ovérit si funkcénost jinak nez pri testovani. Ve vizualizaci jsou
tti grafy. Prvni je graf topnych hnizd, ktery obsahuje dvé ktivky teplot ve vyvijeci
par a v destilac¢ni bance . Na druhém grafu vidime teploty v chladicim okruhu,
kde jsou zaznamenany teploty na vstupu a vystupu chladiciho okruhu a teplota fri-
dexu . Detailnéjsi pohled na chladici okruh po zapnuti lednicky je na obrazku
. Poslednim grafem je graf vystupni hladiny .
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5. dubra 2013

T
[*C]

Osa Y

| |

Lo || =

11:18:45 11:19:09 11:19:33 11:19:57 11:20:21 11:20:45
t [h:min:sec]

Legenda

B yviied par Osa X --

B Destilaéni barika

Obr. 6.1: Teploty v destilacni bance a ve vyvijeci par

5. dubna 2013
T 2T
[*C]

24

Osa Y

Low |

Legenda
Bl Teplata na vstupu

B Teplata na wistupu| |Osa X --

B Teplota Fridesu

11:54:29 11:54:35 11:54H 115847 11:5453 11:5459
t [h:min:sec]

Obr. 6.2: Teplota v chladicim okruhu



T 13,50

5. dubna 2013
[*C]

13.22
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12,66
Osa Y
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Natoru |
- 12,18

11:57:09 11:5T:15 11:5T:21 11:5T:27 11:57:33 11:57:39
t [h:min:sec]

Legenda
[l Teplota na vstupu

B Teplata na wistupu| |Osa X --

B Teplota Fridexu

Obr. 6.3: Teplota v chladicim okruhu po zapnuti lednice

5. dubna 2013
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15
12
3
Osa Y
4
0
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Legenda
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Obr. 6.4: Hladina ve vystupni c¢asti



V zavéru celého testovani byly zjistény nové poznatky. Pro testovani byla vy-
brana pomerancova kira z divodu vysokého obsahu silice a levné porizovaci ceny.
Komunikace byla plné funkéni a byl pridan chybovy stav pro pripad ztraty komuni-
kace. Nabéh procesu destilace trval priblizné 25 minut. Mnozstvi vydestilované silice
je zavislé na mnozstvi pomerancové kiry. V dalsim testovani bude zaméreno na zjis-
téni nejvhodnéjsiho postupu a nastavovani teplot pro ziskani co nejvétsiho mnozstvi
destilatu. Dale by bylo mozné vydestilovat jiné suroviny, napriklad medunku nebo
hiebicek. Tyto suroviny maji vSak vyssi porizovaci cenu. Jako alternativa se jevi
destilovani jehli¢i, které také obsahuje velké mmnozstvi silice. U jehli¢i se nejlépe

destiluji nové prirtstky, které zatim z diivodu ro¢niho obdobi nejsou k sehnani.

Testovani bezdratové komunikace probihalo mezi dvéma pocitaci. Radio-
modemy i moduly IP-LINK byly nastavené podle uzivatelskych manuali. Pomoci
prikazu ping bylo spojeni ovérovano. Jde o zédkladni diagnosticky prvek, kterym lze
otestovat funkénost v TCP/IP sitich. Ping je obsazen v opera¢nim systému a fun-
guje tak, ze vysle dotaz na specifikovanou IP adresu a cekd, zda mu dané zarizeni
odpovi. Pti prvnich pokusech radiomodemy nekomunikovaly, a to z divodu vzajem-
ného ruseni, ponévadz byly umisténé v jedné mistnosti. Tento problém byl vyTfesen
snizenim vykonu radiomodemu. Déle byl jeden radiomodem umistén na model desti-
la¢ni kolony a druhy k ovladacimu PLC. Jak je vidét na obrazku komunikace

byla znovu ovérena pomoci prikazu ping.

C:s>tracert 192.168.8.2
Tracing route to 122.168.8.2 over a maximum of 38 hops

1 1 ms 1 m= 1ms 192.168.1.1
2 293 ms 2897 m=s 3IA? mz 1A.18.18.1
3 279 ms 257 ms 259 ms 192.168.0.2

Trace complete.
GC:s>tracert 192.168.8.2
Tracing route to 122.168.8.2 over a maximum of 38 hops

1 1 ms 1 ms 1ms 192.168.1.1
2 298 ms 31?7 ms 259 ms 18.18.18.1
3 263 ms 277 ms 27 ms 192.168.8.2

Trace complete.

Obr. 6.5: Ovéreni komunikace pomoci prikazu ping

Pri ovladani kolony vsak dochézelo ke ztraté komunikace. Divodem bylo ruseni
radiomodemu. Tento problém se bohuzel nepodarilo vyresit. Po ztraté komunikace
se model destilacni kolony prepnul do programu autonomniho fizeni, aby nedoslo k

havarijnim stavim.
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7 OVERENI FUNKCNOSTI

V pribéhu prace byla ovérena funkcénost zarizeni i komunikace. Destilace byla vy-
zkousena na péti experimentech. PTi prvnim byla destila¢ni kolona pripojena k fidi-
cimu PLC pomoci ethernetového kabelu a v programu RS Logix 5000 byla nastavena
konfigurace. Déle byly vytvoreny globédlni proménné (kontrolni tagy), které slouzily
k uklddani prichozich dat a zdpisu hodnot odesilanych. Pii druhém experimentu
byla vytvorena vizualizace, kterd slouzi pro ovladani destila¢ni kolony. Ve vizuali-
zaci byly nastavovany parametry jednotlivych grafi, které zaznamenévaji informace
z procesu destilace. TTeti testovani bylo jiz s destilacni smési, ktera byla tvorena
kousky pomerancové kiry, z kterych byla ziskdna pomerancova silice. Nastavil se
stoprocentni vykon na vyvije¢i pary, aby doslo k vytvoreni par. V destila¢ni barnce
se teplota udrzovala nizsi kolem 97 °C | aby dochazelo jen k mirnému probublavani
smési pomerancli. Uvolnoval se extrakt, ktery se vaze na paru a unika do chladice.
Zde se para s extraktem zchladi a vysledny destildt se jima do banky. Experiment
trval 4 hodiny, kdy z 1,5 kg pomerancové kiiry bylo vydestilovano 5 ml smési pome-
rancové silice. V pribéhu destilace byla vizualizace upravovana pro lepsi prehlednost
a funkcnost. Dalsi experiment probihal stejné jako predchozi a pouze potvrzovalo
funkénost, destilovanou smési bylo jehli¢i. Ze 2 kg jehli¢i bylo po 3 hodinach vy-
destilovany 2 ml silice. V posledni etapé byla experiment bezdratové komunikace.
Radiomodemy i IP-linky byly nastavené podle uzivatelskych manualia. Pri ovladani
destilacni kolony dochézelo ke ztratam komunikace z divodu ruseni. Program se
pri ztraté komunikace prepnul do autonomniho fizeni, ve kterém fungoval dokud se
komunikace znovu neobnovila. Po 4 hodinach bylo pomoci bezdratové komunikace

vydestilovano bml smési silice z 2 kg pomerancové kiry.
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8 ZAVER
Bakalarska prace navazuje na predchozi semestralni projekt a pokracuje v jeho vy-
voji a dokonceni. Popisuje ¢innost autora a vyvoj prace.

Bezdratovou komunikaci zajistuji dva radiomodemy Satelline-3ASd od firmy Sa-
tel a dva moduly IP-LINK, pomoci kterych je vytvorena bezdratova TCP / IP sit.
Pro spravnou komunikaci musely byt radiomodemy i dva moduly IP-LINK nasta-
veny. IP-LINK je pfipojen k Ethernetu a do rddiového modemu. Nejprve se nastavila
IP adresa pro Ethernet, poté IP adresa pro rozhrani mezi radiomodemem. Obé za-
fizeni maji navzajem oddélené prostory sitovych adres.

Vizualizace byla navrzena v programu FactoryTalk View od firmy Rockwell Au-
tomation a slouzi ke vzdalenému ovladani a monitorovani destilacni kolony. Skladé
se z hlavni obrazovky, kterda ma koncept celkového zobrazeni destila¢ni kolony. Mimo
jiné jsou zde zobrazeny také aktualni teploty a hladiny v bankéach. Z hlavni obra-
zovky je mozné se prepinat na jednotlivé diléi obrazovky obsahujici detailni pohledy
na jednotlivé casti kolony nebo na grafy. Grafy zobrazuji teploty na topnych hniz-
dech, teploty v chladicim okruhu nebo vystupni hladinu.

V posledni ¢asti je popsano testovani. V prvni etapé testovani byla bezdratova
komunikace nahrazena komunikaci pomoci ethernetového kabelu a byl testovan pro-
gram na ovlddani kolony a vizualizace. Destilovanou surovinou byla pomerancova
ktra. Vysledkem prvni etapy testovani bylo odstranéni zavad ve vizualizaci a ovéreni
moznosti stoprocentniho ovladani destilacniho procesu. Druhé etapa byla zamérena
na bezdratovou komunikaci radiomodemu. Komunikace byla vytvorena mezi dvéma
pocitaci a pomoci piikazu ping bylo spojeni ovérovano. Posledni etapou testovani
bylo ovéreni funkénosti bezdratové komunikace mezi modelem kolony a ovladacim
pocitacem.Pti bezdratové komunikaci dochazelo k ndhodnym ztratam signalu radi-
omodemu. Divodem je okolni ruseni i ruseni se radiomodemu navzajem. V pripadé
téchto vypadkt komunikace se prepne program destilacni kolony do autonomniho
modu, ktery slouzi jako bezpecnostni prvek. Zavérem lze dodat, zZe radiomodemy
nejsou urceny pro ovladani procesu na takto kratkou vzdalenost, jaka byla v daném

pripadé.
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http://www.coleparmer.com/Assets/manual_pdfs/77800-50,-52,-60,-62.pdf
http://www.coleparmer.com/Assets/manual_pdfs/77800-50,-52,-60,-62.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/sg/1769-sg001_-cs-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/sg/1769-sg001_-cs-p.pdf
http://www.ifm.com/products/cz/ds/AC1337.htm

SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

FTP — Protokol uréen pro predavani souboru ze serveru a na server (File Transfer
Protocol)

HTTP - Internetovy protokol uréeny pro vyménu hypertextovych dokumentu ve
formétu HTML (HyperText Transfer Protocol)

PLC - Programovatelny logicky automat (Programable Logical Automat)
LCD — Displej z tekutych krystalia (Liquid Crystal Display)

IP - Protokol sitové vrstvy (Internet Protocol)

PC - Osobni pocita¢ (Personal Computer)

TCP — Primarni transportni protokol (Transmission Control Protocol)
UDP - Standard sady protokoli TCP/IP (User Datagram Protocol)

CIP — Protokol pro aplikace prumyslové automatizace (Common Industrial
Protocol)
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SEZNAM PRILOH

Seznam ptiloh na CD-ROM:

1) BP__Bilek_ Michal.pdf

2) BP_ priloha.zip

a) EthernetIP.ACD - Program pro RS Logix 5000

b) Destil.apa - Vizualizace pro FactoryTalk View Studio ME 6.0
¢) Report program pro RS Logix 5000

d) Report vizualizace pro FactoryTalk View Studio ME 6.0
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