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Abstrakt

Prace se zabyvé vytvofenim a oZivenim hydraulického modelu, potfebného k napusténi
teplé kapaliny a poté jeji zchlazeni pomoci studené vody.

V prvni ¢ésti jsou uvedeny teoretické informace, které jsou potfebné pro vypracovani a
pochopeni projektu.

V druhé Casti je popsdna jak softwarovd, tak hardwarova ¢ast modelu.

Klicova slova

SIMATIC S7-300, SIPART PS2, SITRANS F, SITRANS P, HMI, CPX terminal, MPA
termindl, Profibus, distribuovany fidici systém.

Abstract

The work deals with the creation and recovery of hydraulic model needed for filling hot
liquid and then cooling it with cold water.

The first section contains theoretical information needed to develop and understanding
of the project.

The second part describes how software and hardware part of the model.

Keywords

SIMATIC S7-300, SIPART PS2, SITRANS F, SITRANS P, HMI, CPX terminal, MPA
terminal, Profibus, distributed control system.
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1 Uvod

V oblasti prumyslu se pfechdzi od ,narocnych® centralizovanych systému na
vyhodngjsi decentralizované systémy. To umoZiuje fizeni pomoci menSich lokdlnich
fidicich prvkd, ty jsou vétSinou zastoupeny programovatelnymi automaty. Rozdéleni
umoZziiuje kromé sniZeni ceny za vykonny hardware a ndkladnou kabel4z, také zrychleni
moznosti vytvofeni rozsahlého technologického procesu. Pfi rozdéleni totiz muzeme jiz
vytvofené procesni buﬁky1 opakované pouzit vZzdy kdy je potfeba. V této prici byl
vytvofen hydraulicky model pro napusténi teplé kapaliny a jeji ndsledné zchlazeni
pomoci dopusténé studené vody a poté ochlazovinim vyméniku. Vytvofeny
hydraulicky model se nachdzi v laboratofi E135 a pfi jeho vytvdreni bylo hlavnim
ucelem vytvofit komunikaci programovatelného automatu se senzory a jeho snadné
ovladani, tak aby byl pfipraven pro praktickou regulaci teploty vody v nidrZi.

Uvodni &st price se zabyvé teoretickymi informacemi potiebnymi k vytvoreni
distribuovaného fidictho systému. Do prvni Casti tedy spadaji informace o hierarchii
distribuovanych fidicich systému, komunikaci po sbérnici Profibus a zdkladni
informace o regulaci.

Ve druhé asti se jiz dostdvame k praktické strdnce vytvoreni modelu, ktery je
pfedmétem mé prace. Na zacitku jsou uvedeny stru¢né informace, jak vlastné model
funguje. Poté jsou popsdny vSechny hardwarové vlastnosti a softwarovd konfigurace
vSech pfistroju pouzitych v praci. Na zdvér této Casti je strucné popsdn vytvoieny
program a to jak pro programovatelny automat, tak operdtorsky panel, ve kterém je
vytvofena vizualizace pro vytvoreny model.

Na zédvér je celd prace zhodnocena a jsou uvedeny moZznosti dal§tho moZného
pokracovéni a vylepSeni tohoto modelu.

! procesni buiika je podle standartu S88 jednotné vyjadieni pro technologicky celek, ktery vytvaii
vyrobek nebo plni urcitou funkci. Napft. hydraulicky model v této BP, vyroba dZusu, betonu...



2 Teoretické informace

2.1 Regulace a rizeni

Rizeni je cilevédomé pusobeni na fizeny objekt, s cilem dosahnout pfedem daného
stavu. Pokud takové fizeni probihd automaticky, mluvime o automatickém fizeni. [2]

2.1.1 Zakladni pojmy pouZivané v Fizeni a regulaci

o Regulovana velic¢ina je vystupni velicina fizeného systému (byva znacena y)

o Ridici veli¢ina, je to Z4dand hodnota nebo vstupni veli¢ina, hodnota a Gasovy
prubéh této veliCiny urcuje, jakd ma byt hodnota a Casovy prubéh regulované
veli€iny (byva znacena w)

° Regulac¢ni odchylka je rozdil mezi Zddanou hodnotou a regulovanou veli¢inou
(byva znalena e, aplatie = w —y)

° Akdni velicina, téZ regulacni veliCina, je vstupni veli¢ina regulované soustavy a
vstupni veli¢ina reguldtoru (byva oznacena u nebo Xx)

o Porucha je veli¢ina, kterd pusobi bud’ na vstupu, vystupu nebo na libovolném
misté regulované soustavy. V praxi muiZe na jednu soustavu pusobit nekolik
poruch v riznych mistech (byva oznacena v) [2]

2.1.2 Regulator PID

PID je nejCastéji pouZivanym typem reguldtoru v praxi, skldda se ze tii slozek —
proporciondlni, integraCni a derivacni. Pfenos reguldtoru je:

I 1 Tip+1)(Top + 1
E'(p):r0+_l+rdp:KR<1+TDP+_>:kr(1p )( 2P )
p Tip p

2.1.21 PID regulace v Simaticu

Pro mozZnost regulace jsou v programu STEP 7 piimo vytvofeny systémové bloky
FB41, FB42 a FB43. Diky nim je pfi regulaci zajiSténa pfesnd doba vzorkovani a
mnozstvim nastavitelnych parametri miZeme reguldtor nastavit pfesné podle nasich
potieb. Vnitini funkce bloki FB41 a FB42 je prehledné zachycena pomoci blokového
schématu na obrazku: viz. Obréazek 1.



Nazev Typ dat | Popis
BOOL COMPLETE RESTARD - Bude-li tento parametr ve stavu true bude PID
COM_RST regulétor resetovén a nastaven na pfednastavené hodnoty
BOOL MANUAL VALUE ON - Pokud je tento parametr nastaven na hodnotu
MAN_ON true je proces &innosti reguldtoru zastaven a aktivuje se manudlni reZim
BOOL PROCESS VARIABLE PERIPHERAL ON - Nastavenim tohoto
PVPER parametru na hodnotu true je moZno provadét Eteni pies vstup PV_PER
BOOL PROPORTIONAL ACTION ON - Parametr ve stavu true aktivuje P
P_SEL slozku reguldtoru
BOOL INTEGRAL ACTION ON - Parametr ve stavu true aktivuje I sloZku
I_SEL regulétoru
BOOL PROPORTIONAL ACTION HOLD - Vystup z I reguldtoru bude nastaven
INT HOLD na konstantni hodnot&, pokud bude tento parametr ve stavu true
INICIALIZATION OF THE INTEGRAL ACTION - Vystup z integratoru
BOOL | muZe byt pfipojen na I_ITL_VAL nastavenim parametru I_ITL_ON jako
L ITL_ON true
BOOL DERIVATE ACTION ON - Parametr ve stavu true aktivuje D slozku
D_SEL regulétoru
SAMPLING TIME - Cas mezi voldnim jednotlivych bloku PID reguldtoru
TIME | musi byt konstantni. Timto parametrem nastavime pravidelni volan{ blok
CYCLE PID regulatoru v ur¢itém ¢asovém intervalu (Sas vzorkovani)
SP_INT REAL | INTERNAL SETPOINT - Vstup pro Zidanou veli¢inu
REAL PROCESS VARIABLE IN - Na tento vstup se pfipoji regulovana
PV_IN (procesni) veliina
WORD PROCESS VARIABLE PERIPHERAL - Regulovand (procesni) hodnota
PV_PER Ctend z 1/ periferie se piivadi na tento vstup
REAL MANUAL VALUE - Tento vstup je pouzit pro zadani hodnoty ak¢ni
MAN veli¢iny v manuélnim reZimu PID reguldtoru dle poZadavki operdtora
REAL PROPORTIONAL GAIN - Parametr urCujici hodnotu proporciondlniho
GAIN zesileni K regulatoru
TI TIME | RESET TIME - uréuje hodnotu integraéni ¢asové konstanty T regulatoru
TIME DERIVATE TIME - Ur¢uje hodnotu deriva¢ni ¢asové konstanty T
TD reguldtoru
TIME LAG OF THE DERIVATE ACTION - Algoritmus D ¢lenu
TM_LAG TIME obsahuje deriva¢ni zpoZdéni, které muiZze byt piifazeno touto proménou
REAL DEAD BAND WIDTH - Nastavenim tohoto parametru definujeme pdsmo
DEADB_W necitlivosti regulaéni odchylky
REAL MANIPULATED VALUE HIGH LIMIT - Ur¢i horni limit akéni veliiny
LMN_HLM PID reguldtoru (max. hodnota, kterd z PID reguldtoru vystupuje)
REAL MANIPULATED VALUE LOW LIMIT - Ur¢i dolni limit ak¢ni veliiny
LMN_LILM PID reguldtoru (min. hodnota, kterd z PID reguldtoru vystupuje)
REAL PROSESS VARIALBE FACTOR - parametr uddvajici fddovy rozsah
PV_FAC regulované veli¢iny na vstupu PID reguldtoru
REAL PROCESS VARIALBE OFFSET - Piipocte k regulované veli¢ing
PV_OFF konstantni hodnotu (offset)
REAL MANIPULATED VALUE FACTOR - Udavéa fadovy rozsah ak¢ni
LMN_FAC veli¢iny na vystupu PID reguldtoru
MANIPULATED VALUE OFFSET - PfipocCte k akéni veliCiné konstantn{
LMN_OFF REAL hodnotu (offset) na vystupu PID reguldtoru
INITTALIZATION VALUE OF THE INTEGRAL ACTION - Vystup z
REAL |integrdtoru miZe byt nastaven vstupem I_ITL_ON (true), tim se na vystup
[_LITLVAL integrétoru dostane pravé hodnota I_ITLVAL
REAL DISTURBANCE VARIABLE - Na tento vstup se pfipojuje poruchova
DISV veli¢ina

Tabulka 1, prehled vstupnich parametra regulatoru z FB41

10




Nazev Typ dat | Popis

LMN REAL MANIPULATED VALUE - piimy vystup z PID reguldtoru, akéni veli&ina

MANIPULATED VALUE PERIPHERAL - Normovany vystup z PID regulatoru, je-li

LMN_PE zpracovavana hodnota z I/O periferie. Je-li na vstup PV_PER pfivedena regulovana
R WORD (procesni) hodnotaz I/O periferii QLMN_HLM =TRUE
QLMN_

HIGH LIMIT OF MANIPULATED VALUE REACHED - Akeni velicina je vétSinou
HLM BOOL limitovdna hornim a dolnim limitem. Je-li nastavena LMN_HLN a je-li pfekrocena =>

QLMN_L HIGH LIMIT OF MANIPULATED VALUE REACHED - Akeni velicina je vétSinou
= limitovana hornim a dolnim limitem. Je-1i nastavena LMN_LLN a je-1i pfekrocena =>

LM BOOL QLMN_LLM=TRUE

PROPORTIONAL COMPONENT- Timto vystupem lze ziskat samotnou
LMN_P REAL proporciondlni hodnotu akéni veli¢iny

INTEGRAL COMPONENT - Timto vystupem lIze ziskat samotnou integracni hodnotu
LMN I |REAL akéni veliginy

DERIVATE COMPONENT - Timto vystupem lze ziskat samotnou deriva¢ni hodnotu
LMN_D |REAL akéni veliiny

PROCESS VARIABLE - Vystup pomoci kterého 1ze sledovat regulovanou hodnotu
PV REAL piivedenou na vstupy (PV_IN, PV_PER) reguldtoru

ER REAL ERROR SIGNAL - Vystup pomoci kterého Ize sledovat regulacni odchylku

Tabulka 2, prrehled vystupnich parametru regulatoru z FB41

SPINT
PVFER ON
] GAIN
PEN - i | DEADBIND
Li =1 n
- | Lx
CRP N P NORM
o FER )
i % rd DEADB W
— T
PV FAC, s
P\ OFF

INT 0

P ) E_SEL DIy __/i

o — . A R

TLINT HOLD, 0 t p—
LITL_ON
[T

F
N
!
:

OLMY HLM
| L1 M
MO
‘l%:\ LARLIAT | CRP OUT
0 L

LAN HM LM FAC,
LM LLM LM OFF

Obrazek 1, blokové schéma regulacnich bloku FB41 a FB42
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2.2 Distribuované ridici systémy

P1i fizeni vétSich celkd, jsou v soucasnosti distribuované fidici systémy (dale jen
DRS), preferovany pred centralnimi systémy fizeni, které maji fadu nevyhod, napf.
v podob¢ drahé kabelédze, kdy se draty musi propojovat senzory a akéni Cleny s centralni
jednotkou a to vétSinou na velkych vzdilenostech. Tento problém fe$i DRS. Dalsi
velkou vyhodou DRS je, Ze kazdd oblast klade jiné ndroky na vykonnost pouZité
komunikacni sit€, na rychlost odezvy, na mnozstvi pfendsenych dat a diky rozloZeni do
mensich celkl se mize kazda ¢ast optimalizovat pfesné€ na dané potieby.

Pro DRS je charakteristickd hierarchickd skladba s prvni drovni procesni
instrumentace a dvéma drovnémi fizeni. [3]

2.2.1 Instrumentalni vybaveni jednotlivych Grovni

Uroveii procesni instrumentace

Na procesni drovni jsou umisténa vstupni/vystupni zafizeni provadéjici sbér dat a
vymeénu dat s elektrickymi prvky technologického procesu (procesni piistroje), jako
jsou snimace, pohony, topidla apod. Tuto cdst komunikace zajiStuji v této praci
Profibus-DP a proudovd smycka. Staraji se o to, aby se piisluSné signédly dostaly
z procesu (DP-slave) do programovatelného automatu PLC (DP-master).

Jednotka DP-Slave muze byt samostatny pfistroj nebo periferni I/O stanice. Jde-li o
samostatny pfistroj, oznacCuje se jako inteligentni zafizeni (snimag, pohon, ventil,
frekvenéni ménié, apod.). Castéji se u piistroji DP setkdvame s perifernimi stanicemi,
které predstavuji skupinu decentralizovanych vstupt a vystuptl. Pfipojuji se centralnimu
procesoru PLC pomoci rozhrani Profibus-DP. [3]

Urovei ¥idicich bunék

Je to uroven, na které jsou signdly z procesu shromazdéné vstupnimi/vystupnimi
zafizenimi, pfeddvany komunika¢nim systémem do programovatelného automatu. Na
urovni fidicich bunék jsou propojovdny programovatelné automaty, PC a operitorské
stanice SCADA pro ovladéani a vizualizaci procesu. Na této drovni si PLC pfedavaji
data, aby mohly vykondvat spole¢né dlohy. Operatorské stanice SCADA si vymeénuji s
programovatelnymi automaty data potfebnd pro ovladdni a vizualizaci. Operatorska
uroven. [3]

Uroveii Fizeni vyroby

Na této drovni se provadéji ukoly zastfeSujici cely vyrobni proces (manazerské
funkce). Tyto tlohy zahrnuji uklddani, zpracovdvani a archivaci procesnich hodnot,
analytické a optimalizacni funkce, bilan¢ni a statistické vyhodnocovédni. Pozadovand
data mohou byt shromazd’ovand z vice provoznich fidicich bun¢k nebo z vice zavodi a
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zpracovavana centrdln€. Na zdklad€ rozhodnuti provedenych na této drovni se vytvafeji
vyrobni piikazy (napf. receptury), které se posilaji do podfizenych vyrobnich bunék. [3]

2.3 Profibus (Process Field Bus)

Jedna se o nejrozsiten€j$i komunikacni sbérnici pouZivanou v automatizaci. Hlavni
vyhodou je vyrobni flexibilita, stabilita, otevienost a zabezpeCend komunikace mezi
zafizenimi od riiznych vyrobcii. Reprezentuje sit’ na procesni Grovni i na drovni fidici
buriky (prostor PLC) v otevieném komunikacnim systému s mnoha tcastniky. [1]

2.3.1 Vrstvy ISO/OSI u Profibusu

Vs ooz

Profibus pouZziva kvuli rychlosti a optimalizaci pouze tii vrstvy ISO/OSI a to:
¢ Fyzickou
¢ Linkovou
e Aplikacni (pouze Profibus FMS)

2.3.1.1 Fyzicka vrstva

Definuje fyzické spojeni mezi zafizenimi a soucasné je v této vrstvé definovédna
topologie sité. Profibus podporuje pienos po sbérnici RS-485 (Profibus DP/FMS), RS-
485iS, po optickém vldknu (Profibus DP/FMS) a ve vybuSném prostiedi po proudové
smycce IEC 1158-2 (Profibus PA). Zékladni elektrické parametry jsou:

® max. pfenosova rychlost — 12 Mb/s
e max. pocet dCastniki — 126
e délka kabelu — je zdvisla na druhu kabelu a pohybuje se mezi 200m a 90km.

(1]

Podrobnéjsi popis komunikacnich technologii tvoricich fyzickou vrstvu:

RS-485 se vyznacuje jednoduchosti. Je tvofen dvouvodi¢ovym propojenim jednotek
a sit miZe mit stromovou i pfimou strukturu. Rychlost se pohybuje od 9,6 Kb/s az 12
Mb/s podle délky. Na sbérnicové struktufe muze byt pfipojeno az 32 stanic v segmentu
(master, slave). Maximdlni celkovy pocet stanic na siti je 127. Jako konektor se
nejcastéji pouzivd 9 pinovy D-sub konektor, mohou se ale také pouZivat konektory
M12, Han-Brid konektor nebo Siemens hybridni konektor. [1]

RS-485iS, jednd se o upravenou verzi RS-485, kterd zabezpecuje jiskrovou
bezpecnost pro nebezpecné prostiedi ex zéna 1. Tento druh ochrany pfed vybuchem
umoznuje uskuteciovani tdrzby na aktivnim zafizeni bez povoleni k prici pod napétim.
Jiskrova bezpecnost je zaloZend na principu omezeni vykonu nebo energie v systému.
Prenosové médium se pouZzivd stin€nd kroucend dvojlinka s omezenou pienosovou
rychlosti na 1.5Mbit/s. [1]
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BP Proudova smycka IEC 1158-2 je synchronni technologie pfenosu vyuZivajici
manchastrové kédovéni. Je pouzita u Profibusu PA. Konstantni prenosovd rychlost je
31,25 kb/s. [1]

Optické vlakno, které odolava vysokym elektromagnetickym interferencim, to nam
umoZziiuje pouZzit tuto technologii v prostfedi s vysokym elektromagnetickym ruSenim a
také slouzi pro pfenos dat na velké vzdalenosti. Rozsah vzdalenosti je urCen typem
optického vldkna. Je vhodné jak pro Profibus DP tak FMS a podporuje technologie
sbérnice, hvézda i kruh. [1]
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Obrazek 2, 9 pinovy D-sub konektor

2.3.1.2 Linkova vrstva (spojova vrstva)

Neboli Fieldbus Data Link definuje mechanismus piistupu dcastnika na prenosové
médium a zabezpeCuje tvorbu zprdvy na drovni bitového fetézce vCetn€ generovani
kontrolnich casti. [1]

Protokol je schopen detekovat nefunkéni stanici, ztraceny token, dva tokeny,
prenosové chyby a dals$i druhy moZnych zdvad na siti. Zafizeni typu master a slave
mohou byt kdykoliv pfiddna nebo vyjmuta a linkov4 vrstva automaticky prekonfiguruje
logicky kruh, popt. master provede parametrizaci a konfiguraci zafizeni slave. [1]

Je stejna u vSech typu Profibusu.

2.3.1.3 Aplikacni vrstva

Nejvyssi vrstvou v referenCnim modelu ISO/OSI. Poskytuje jednotlivé sluzby
nezbytné pro realizaci komunikace z hlediska uZivatele. Je pouZita pouze u Profibusu
FMS.
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Obrazek 3, architektura protokolu Profibus

2.3.2 Komunika¢ni standarty:

V soucasnosti jsou nejpouzivanéjsi tyto:
2.3.2.1 Datova komunikace:

1.Profibus FMS (Fieldbus Message Specification)

Ktery vznikl jako viibec prvni a je vhodny pro komunikaci v heterogennim prostiedi
na vys$i drovni.

Procesni a field komunikace:

2.Profibus DP (Decentralized Peripherals)

e Jedna z nejpouzivanéjSich variant v primyslovych sitich. Pfedev§im je urCena pro
rychlou komunikaci mezi fidicimi jednotkami (master) a decentralizovanymi
periferiemi (slave).

e Mai velmi kratkou asovou odezvu, kterd se pohybuje v oblasti 1ms.

e Prenosova rychlost mize byt az 12 Mb/s, nejcastéji se ale pouziva rychlost 1,5 Mb/s

¢ Na jeden segment sbérnicové sité je mozno pfipojit aZ 32 zafizeni (master/slave), pro
piipojeni vice zafizeni (aZ 126) je nutno pouZit opakovace.

prenosova rychlost v kb/s 9,6 | 19,2 | 45,45 93,75 | 187,5 | 500 | 1500 | 3000 | 6000 | 12000

maximalni délka vedeni | |, | 1560 | 1200 | 1200 | 1000 | 400 | 200 | 100 | 100 | 100

vim

Tabulka 3, prenosové rychlosti Profibusu DP

3.Profibus PA (Process Automation)
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e Je to naslednik Profibusu DP, ktery je urcen pfedevSim do vybuSnych prostiedi.

¢ Rozdil mezi PA a DP je hlavné ve fyzické vrstvé. U Profibusu PA se pouZivd ke
komunikaci dvouvodicovy kabel. Komunikuje se na zdkladé zmény proudu a diky
tomu je schopen napdjet pfipojend zafizeni. Na sit’ 1ze pfipojit azZ 30 stanic, odebirany
proud ale nesmi byt vet$i nez 320mA

2.3.3 Propojeni Profibusu PA a DP:

K ptfechodu mezi rozhranimi Profibus DP a Profibus PA se vyuZivaji tyto varianty:

DP/PA coupler — Pokud je pouZito pouze toto zafizeni, tak je nutné, aby byla se siti
transparentni. To znamend, Ze vSechny pfistroje, pfipojené na sit PA tohoto zafizend,
jsou adresovany piimo fidici stanici. Tento zpusob se vyuziva pfi pifenosu malého
mnoZzstvi dat.

IM 157(DP/PA link+ DP/PA coupler) — DP/PA link se chova jako podfiizené
zafizeni v siti Profibus DP, ale v siti Profibus PA jako fidici stanice. To je vyhodné
z divodu, Ze rychlost muze byt az 12 Mb/s a navic lze k této jednotce pfipojit az 5
zafizeni DP/PA coupler. DP/PA link mé pfidélenou jednu adresu v siti Profibus DP a
adresovani zafizeni v siti Profibus PA je uskuteCnéno nepiimo skrze ng;.

2.3.3.1

Pti pouziti IM 157 muze nastat celd fada chyb. VétSina z nich je sepsdna v tabulce

Mozné chyby p¥i pouziti IM 157

viz. Tabulka 4. A ptehled panelu s kontrolkami je na obrazku: Obrazek 4.

Dalsi chybou, kterd neni uvedena v tabulce, ale muze nastat, je situace kdy nékolik
LED sviti v nepravidelnych intervalech. V tomto piipadé je chyba ve fyzické
konfiguraci Profibusu-PA. Chyba tedy miZe byt v nastaveni sbérnice, napt. ukonceni
Profibusu-PA linky. [10]

SF_ ——— SMoup €rmor
]'? _ BFDP| | ——— PROFIBUS-DP bus error
BF PA| | —
AcT [] PROFIBUS-PA bus ermmor
| " (only relevant in the case of redundancy)
o ON[ | —_
24V power supply of the DP/PA link
Obrazek 4, kontrolky modulu IM 157 [10]
Kontrolk
. BF DP BF o ) Funkce
SF(Cer.) ) PA(&er.) ACT(zlutd) | ON(zelend)
Off Off Off Off On Normadlni provoz, 24V napdjeni je pfipojeno
Off Off Off Off Off 24 V napdjeni neni pfipojeno
On On On On On Stav nas}ava Is po z?pnutl o
pokud zustane, jednd se o chybu pfistroje
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i On i Off On PROFIBUS—DE’ je vadny.
DP master neni v provozu
Blik4 - Blika Off On Chybgjici nebo Spatné piifazeni parametri
Chyba na PROFIBUSU PA, alespoii jedno
Off - Blikd Off Blikd zafizeni chybi, je vadné nebo je Spatné
nakonfigurovéno
Off Off Blika Off Blika Zpozdéni startu IM 157, je aktivni
On On Blika Off Blikd Adresa PROFIBUSU 0(chybn4 adresa)
Adresa PROFIBUSu je 127: IM 157
Blika On Blika Off Blika nebude spustén. Zmeéiite Profibusovou
adresu.
IM 157 zjisti pfenosové rychlosti na
- Blika Blika Off On PROFIBUS-DP a automaticky nastavi
spravnou pfenosovou rychlost.

Tabulka 4, chyby pro ruzné kombinace svitu kontrolek [10]

17




3 Model pro regulaci teploty v nadrzi

3.1 Zakladni popis

Model vytvofeny v této BP je urCen k chlazeni teplé kapaliny v nadrzi. Chlazenou a
chladici kapalinou je v naSem piipadé€ studend, respektive tepld voda z vodovodniho
potrubi. JelikoZ neni v laboratofi €135 pfitomen Zadny pouzitelny piivod teplé vody,
neni napousténi teplé vody do néddrze nijak zautomatizovéno, a proto se musi nidrz
napustit teplou vodou ru¢né. Studend voda je pfipojena pfimo na vodovodni potrubi a
muzeme ji tedy do modelu poustét pomoci elektrického ventilu. Pro studenou vodu jsou
v modelu piistupné dvé vétve. Pro obé& vétvé je spoleCny pouze ultrazvukovy
prutokomer a tlakomér, za nim se pomoci elektrického a pneumatického ventilu uréi, do
které vétve bude voda proudit. Prvni smycka je ovladdna pneumatickym ventilem firmy
APV, pii jeho otevieni teCe studend voda pfimo do nddrZe. Druhd vétev je otevirdna a
zavirdna elektrickym ventilem a vede pfes regulacni ventil, ktery umoZnuje volitelny
stupeni otevieni, ¢imZ muZeme ovlivnit hodnotu pratoku vody touto smyckou, do
vyméniku. Vymeénik je touto studenou vodou chlazen. Z néj poté teCe voda do odpadu.

VSechny ventily jsou ovladdny pfes ventilovy ostrov. Elektrické ventily jsou
otvirdny pfes jeho digitdlni modul, zatimco pneumaticky ventil je ovldddn tlakem
spinanym jeho ventilovym rozvadécem. Pracovni tlak, jenZ spind pneumaticky ventil a
ovlada regulacni ventil je vytvofen kompresorem.

Na nadrz je pfipevnén ultrazvukovy hladinomér uréeny k méfeni vySky napusteéni
vody v nddrzi. K zjiSténi teploty vody je k nddrzi pfipevnén také teplomér PT100.
Poslednim zafizenim pouZitym v tomto modelu je tlakomér, ktery vSak nema Zadnou
dialezitou funkci pro chod programu a je zde pouzit pouze pro informaci o tlaku
kapaliny v hadicich propojujicich piistroje mezi sebou.

Model 1ze ovladat ve dvou reZimech: v manualnim a automatickém. V manualnim
rezimu muZeme pies OP pomoci obrazovky pro manudlni rezim (viz. Obrazek 16)
spinat jednotlivé ventily, nebo pustit vzduch do regulaniho ventilu a poté do néj poslat
poZadovanou hodnotu procentudlniho otevieni. V automatickém reZimu se tyto ¢innosti
vykondvaji samocCinné. Pred spuSténim automatického reZimu sta¢i pouze nastavit
pozadované parametry pro chod systému, kterymi jsou vySka napusténi teplé vody a
Zadana teplota vody v nadrzi. Dale je moZné nastavit parametry PID regulatoru, jenz
bude ptes Sipart PS2 regulovat teplotu vyméniku zménou protékajictho proudu studené
vody. Popis funkce automatického rezZimu je popsén nize.
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Obrazek 5, schéma hydraulického modelu

3.2 Automaticky chod modelu

V prvni Céasti probihd napousténi teplé vody. Jak jiZ bylo zminéno, v laboratofi
el35 neni Zadny pouzitelny piivod teplé vody, proto se musi tepld voda napustit do
pfedem nastavené vySky rucné.

Po napusténi teplé vody nastava druhy krok, kterym je rychla regulace teploty. Ta
se provadi dopusténim studené vody do nddrzZe, pres prvni vétev. Napousténi studené
vody trva do doby, neZ dosdhneme regula¢ni odchylky alespon 5°C.

Jako posledni krok nastivd jemna regulace teploty. Ta je feSena vyménikem
umisténym v nddrzi, jehoz teplotu ménime regulaci prutoku studené vody druhou
regulacni smyckou.

Specifikace programu Ventily Reg. ventil

plnéni a chlazeni kapaliny Vall ‘ V.1 | V.2

Krok

1. Napousténi teplé vody 0 0 0 | zavieny

2. Rychlé regulace teploty 1 1 0 | zavieny

3. Jemna regulace teploty 1 0 1 otevieni podle PID regulétoru

Tabulka 5, matrice funkcniho popisu chodu systému

3.3 Hardware

-v této kapitole jsou popsdny pristroje pouZité v modelu
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3.3.1 PLC

V naSem projektu zajiStuje uroven bezprostfedniho fizeni. V PLC je pouzito
standardni CPU typu 315-2 DP, ve kterém je zabudovédno jak rozhrani MPI, tak i
rozhrani Profibus DP. JehoZ parametry jsou:
pracovni pamét’ 128 KB, rozsitend externi paméti (MMC) 2 MB
rychlost 0,1 ms / 1000 instrukci
moznost rozsifeni az na 32 modult
konstantni profibusova rychlost
routing

Pouzité dopliujici pridavné moduly:

e Napijeni 2A PS 307 2A
e Karta digitalnich vstupt a vystupt DI16/DO16x24V/0.5A
e Karta analogovych vstupt AI2x12Bit

3.3.2 Ventilovy ostrov

Ventilovy ostrov pouzity v projektu je od firmy Festo. Je slozen z ventilového
termindlu MPA a termindlu CPX.

Yentilovy terminal

Distribuovany fidici
sytem FESTO

Obrazek 6, distribuovany ridici systém FESTO

3.3.2.1 Terminal CPX [11]

Napajeci bloky
Jeho zdklad tvofi napdjeci bloky (CPX-GE-EV a CPX-GE-EV-S), tyto bloky
zajistuji elektrické napéti 24V a maximdlni proud 20mA pro vSechny ostatni moduly

20



v CPX. Kromé napdjeni zajiStuji také sériovou komunikaci, pfes kterou se da
komunikovat se v§emi bloky.

Uzel sité
V modelu je pouzit uzel sité s oznacenim FB13. Ten mize s PLC komunikovat
pomoci Profibusu DP. Jeho spravné propojeni s PLC po siti Profibusu ndm indukuje

kontrolka Bus-Fault (BF). Nastaveni a propojeni je spravné, pokud kontrolka nesviti ani
neblika.

Digitalni elektronicky modul

V tomto modelu je pouzit modul s 8mi vstupy a 8mi vystupy. Jeho vlastnosti a
adresovani se daji nastavit v hardwarové konfiguraci v programu Step 7.

Analogovy elektronicky modul

Moduldrni elektricky termindl s 2 analogovymi vstupy pro napéti a proud.
Analogové vstupy slouzi ke snimani analogovych signdla dle norem, napf. snimacu
tlaku, teploty, prutoku atd. Analogovy modul mize méfit v rozmezich:

e 0...10V
e (.. 20mA
o 4. ..20mA

Meéftena rozmezi se daji konfigurovat jak hardwarové pomoci prepinacu dill, tak
softwarové v programu STEP7, v pfipad€ softwarové konfigurace musi byt na
vypinacich dill daného kandlu nastaveno OFF. [11]

Hodnoty z analogového modulu maji velikost 2 byty, tedy 1 word.
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Kryt CPX-AB-8KL-4POL s ptipojenym
digitalnim modulem CPX-8DE-8DA
kanal 0 kanal 1

X1.0 | 24 VSEN X5.0 | Output x+4
X1.1 | OVSEN X5.1 | OVvOUT <
X1.2 | Input x X5.2 | Output x i
X1.3 | FE X5.3 | FE -
X2.0 | Input x+4 X6.0 | Output x+5
X2.1 | Input x+5 X6.1 | 0VOUT <
X2.2 | Input x+1 X6.2 | Output x+1 E)
X2.3 | FE X6.3 | FE
X3.0 | 24 VSEN X7.0 | Output x+6
X3.1 | OVSEN X7.1 | OVOUT
X3.2 | Input x+2 X7.2 | Output x+2
X3.3 | FE X7.3 | FE
X4.0 | Input x+6 X8.0 | Output x+7
X4.1 | Input x+7 X8.1 | O0VOUT
X4.2 | Input x+3 X8.2 | Output x+3
X4.3 | FE X8.3 | FE

Obrazek 7, adresovani digitalniho modulu FESTA

V.vall- ventil uzavirajici ptivod vody do modelu, V.v2- ventil, pousti vodu do Sipartu

3.3.2.2 Terminal MPA [12]

Je také sloZen z vice Casti jako napt. pneumatické rozhrani, které vytvari napétové
a komunikac¢ni rozhrani mezi termindly CPX a MPA. V pneumatickém rozhrani je také
hlavni pfivod tlaku, ten je odtud ddle rozveden do celého termindlu. Na vybér jsou dvé
ruzné velikosti pfipojeného pneumatického tlaku:
e Vnitini piivod fidiciho tlaku. Je dimenzovan pro pneumatické tlaky o velikosti 3 az 8
bar. Ridici tlak se v pneumatickém rozhrani ziskdva uvnitf z napdjeni 1.
® Vngjsi piivod fidiciho tlaku. Vnéjsi ptivod pouZijeme, pokud poZzadujeme tlak mensi
nez 3 bar, nebo vetsi nez 8 bar. V tomto piipad€ je nutné privést do ventilového
termindlu MPA vnéjsi ridici tlak
Terminal MPA dale obsahuje plochy tlumi¢ hluku, pro odveétravani fidiciho tlaku.
Pripojovaci desku, na kterou se daji umistit ventily. V termindlu MPA je také umistén
elektronicky modul, jehoZ funkci je dekodovani signalt pro ventilové rozvadéce.

Ventilové rozvadéce
Jsou vybaveny pistovym Soupdtkem a patentovanym principem té€snéni, umoznujici
velky rozsah tlaku a dlouhou Zivotnost.
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Ventilové rozvadéce se dé€laji ve dvou raznych provedenich:

¢ Monostabilni — Je sloZen z jedné civky. Po sepnuti této civky se ventil otevie, po
rozepnuti je okamzité uzavien diky pruZiné.

e Impulsni — Ten obsahuje dvé civky a diky tomu muze byt rozvadeéc otevien i
v ptipad€, Ze na né¢j neni privddén zZadny signdl. Sepnutim jedné civky kohoutek v
rozvadé&Ci otevieme a sepnutim druhé jej uzavieme. Proto pokud neni na Ziadnou
z civek privadén zadny signal, kohoutek zustava v posledni poloze.

Sepnuti civek je signalizovano rozsvicenim oranZovych kontrolek na jednotlivych
rozvadecich.

Pravidla adresovani

Adresovéni probihd zleva doprava, bez vynechdni. V fazeni pouzitém v projektu
(monostabilni rozvadé¢, pak impulsni rozvadéc) bude adresace:

Adresa | Rozvadéc Funkce

X.1 o - ovladéni prvniho ventilu
Monostabilni rozvadéc¢ —

X.2 nevyuzito

X.3 . " otevieni druhého ventilu
Impulsni rozvadec — - -

X4 uzavieni druhého ventilu

Tabulka 6, adresace ventilovych rozvadéca

3.3.3 Sitrans FUS [4]

Ultrazvukovy pratokomér SITRANS FUS se pouziva pro méfeni prutoku elektricky
vodivych i nevodivych kapalin. V tomto projektu tedy zastupuje funkci procesni
instrumentace. NiZe jsou uvedeny jeho zdkladni vlastnosti, podrobné&j$i popis je uveden
v [4].

Pratokomér se sklada z vyhodnocovaci elektroniky a z méficiho tseku potrubi se
zabudovanymi ultrazvukovymi senzory. Vyhodnocovaci elektronika zajiStuje jak
napdjeni c¢idla, tak vyhodnocovani signdlu o pratoku kapaliny. K jednoduchému
ovladani je na pratokoméru zabudovan zobrazovaci panel se Ctyfmi bezkontaktnimi
tlacitky, pfes ktera muze byt modifikovano vice jak 70 parametra.

Komunikace s PLC probihd pomoci Profibusu PA. Diky cyklické vyméné dat mezi
PLC a timto pfistrojem muze byt v telegramu pomoci sluzby Data_Exchange pfenaseno
téchto 7 vstupnich dat:

e Pratok (objemovy nebo hmotnostni)
e Rychlost zvuku

e Ptfenesené mnozstvi vpred i vzad

e Teplota

* Amplitudu zvuku

e Ptfenesené mnozstvi vpred i vzad
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Prenesené mnozstvi vzad

Jednotlivé vstupni data se skladaji z 5ti byti. Které jsou vZdy rozd€leny na 4 byty

pro vyjadfeni neméfené hodnoty. Tato hodnota je reprezentovdna normou IEEE — 754.

A péty byt uréeny pro diagnostiku.

Byt& | 7(MSB)| 6 5 4 3 2 1 | 0LSB)
5 Kvalita Pomocny status Limity
Tabulka 7, sloZeni stavového bytu pro prutokomér
Bit V6 Popi
zZnam opis
7 6 y P
0 0 | Spatné Me¢éftena hodnota nemuzZe byt pouzita
0 1 | neznamy Nezname kvalitu métené hodnoty

1 0 | dobry Métena hodnota je ok

Tabulka 8, kvalita (stav. bity u prutokoméru)

Vystupni data tohoto prutokomeéru se sklddaji pouze z jednoho bytu pouzitého pro

cvv s

nastaveni pocitadla u objemového prutoku. Z néj se v§ak pouZivaji jen dva nejnizsi bity

a ostatni by meéli byt nastaveny na hodnotu 0. Jejich vyznam je popsdn v tabulce:
Tabulka 9.
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Bit ) ,
Vyznam Popis
1 0
0 0 | zrusit Pocitadlo bézi
0 1 | resetovat Pocitadlo je zastaveno a resetovano na 0
Pocitadlo je zastaveno a resetovano na nastavenou
1 0 . hodnotu (PRESENT_TOT
nastavit parameter)

Tabulka 9, slozeni vstupniho bytu na nastaveni pocitadla

3.3.4 Sitrans P [5]

Jedna se o jednoduchy tlakomér od firmy Siemens. Komunikace s PLC i napdjeni je
umoznéno pomoci rozhrani Profibus PA. Pifes n¢j dochdzi k cyklické vymeéné dat
posilanych tlakomérem pro PLC. A to:

e Aktudlni tlak
e Celkovy tlak

Meéteni celkového tlaku se dd nastavovat pomoci dvou bytového vstupu, viz.

Tabulka 10.

Nazev Byte | Hodnota | Popis

0 Normalni stav, ¢ita¢ bézi
Reset counter 0 1 Zastaveni ¢itani a reset hodnoty na 0
output 5 Zastaveni Citani a reset hodnoty na

pfednastavenou hodnotu

Obycejny citag, ¢itd smérem pred i

0 vzad
Operating mode 1 1 Citd vpred
Citd vzad
3 Zastaveni Citani

Tabulka 10, vstupnich dat tlakoméru

Yev s

3.3.5 Sipart PS 2 [6]

SIPART PS 2 je elektromagneticky polohovaci regulétor pro linedrni a rotacni ak&ni
¢len. V projektu tedy zastupuje uroven procesni instrumentace. Podrobné informace o
tomto pfistroji jsou v [6].

Zakladni popis
Pozicionér puasobi prostfednictvim tyCového jezdce, po draze 2cm, na linearné
uzaviratelny mechanismus ventilu.
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Vyhodou pozicionéru je jeho mikroprocesor, ktery pfi inicializaci ur¢i nulu a
maximalni hodnotu vychylky, rychlost a smér pohybu ventilu. Diky témto hodnotdm
ur¢i minimalni dobu trvani pulsu, ¢imZ optimalizuje feSeni.

Soucasti pozicionéru je také display a tii tlacitka. Pomoci nich muZeme
s pozicionérem pracovat ve tfech rezimech, které muzeme postupné aktivovat pomoci

-

tlacitka MODE L'
Dostupné rezimy:
¢ Konfigurac¢ni — do néj se dostaneme stlacenim tlacitka MODE po dobu S5s.

Zde muzeme tlacitky PLUS /_\ a MINUS 1\‘:/ menit  parametry
pozicionéru. Tabulka s nastavenim parametri piistroje v této praci je
uvedena v priloze.

e  Manuilni — pomoci tlaitek PLUS a MINUS se dd ménit pozice otevieni
ventilu.

e Automaticky — zde jsou tladitka PLUS a MINUS zablokoviny a my
muiZzeme pouze sledovat zobrazovanou hodnotu otevieni ventilu na displeji

Komunikace mezi timto piistrojem a PLC probihd pomoci Profibusu PA, pfes ktery
je také napdjen.
SIPART PS 2 nabizi k cyklické vyméné kombinaci téchto vstupnich a vystupnich
dat:
e SP - z4dand vstupni hodnota poZadované polohy
e Readback - vystupni hodnota aktualni polohy
¢  POS_D - diskrétni hodnota polohy
¢ Checkback — stavové informace
e RCAS_IN - kaskadni vstup (neni pouZito v projektu)
e RCAS_OUT - kaskadni vystup (neni pouZito v projektu)

3.3.5.1 SP (Setpoint)

Je to Sbytova vstupni hodnota, urCujici procentudlni pozadavek na otevieni
ventilu. Je rozdélena na 4bytové Cislo typu float (poZadavek) a pédty byt urCeny pro
diagnostiku, proto aby posilana hodnota pozadavku byla prijata, musi byt
diagnosticky byt nastaven na hodnotu 80hex — vSe v poradku.

3.3.5.2 POS_D
Tato proménnd informuje pomoci jednoho bytu o poloze ventilu. MiZe nabyvat
pouze 4 ruznych hodnot:
¢ (- pozice nezjiSténa
e 1 — ventil uzavien
e 2 —ventil otevien
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e 3 —ventil je v mezipoloze
K hodnoté je jesté prifazen stavovy byte. Ten informuje o kvalité této informace.

3.3.5.3 Checkback

Checkback je 3bytova vstupni proménnd, kterd nas podle riznych bitd v logické 1
informuje o stavu Sipartu. Vyznam jednotlivych bitt je v tabulce: Tabulka 11.

Byte Bit Vyznam pro "1"
Zafizeni ve Spatné poloze

PoZadavek pro lokaIni operaci

Zafizeni pracuje lokalné

Nouzovy provoz aktivni

Odchylka ze sméru pohybu

Zastaveni (ventil pIné otevien)

Zastaveni (ventil plné uzavien)

Casovy limit

Ventil otevien

Ventil uzavren

Zména parametru

Simulace provozu
Chyba
Chyba v fizeni

Rizeni neni aktivni
Self-test aktivni
Int. konst. prekrocena

Dalsi vstup aktivni

nespecifikovano

nespecifikovano

nespecifikovano

nespecifikovano

nespecifikovano

NOju|Ah{WINIRP|IOIN|/O(LWAR|WIN|IRPIOIN|/OJWA[W|IN|FRL]|O

nespecifikovano

Tabulka 11, checkback informace

3.3.54 Stavovy byte
Jak jiz bylo zminéno nékterym vySe popsanym vstupnim a vystupnim datim je

pfifazen stavovy byt informujici o kvalit¢ pfijatych, nebo poslanych dat.
Nejdulezitejsimi bity jsou 7 a 6, ty informuji pfimo o kvalité. Kvalita je urCena pomoci
hodnoty téchto bitt a to:

e (0-Spatnd

¢ | —nezndmi

e 2 -—dobrd

e 3 —dobrd (pii kaskddnim zapojeni)
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Yev s

urCeny k signalizaci limitnich stava. Pfesné informace o jednotlivych stavech jsou v [6].

3.3.6 Operatorsky panel (HMI)

Operétorsky panel zastupuje v naSem distribuovaném fidicim systému operatorskou
troven. Pomoci n€j muzeme, z pozice operatora, proces sledovat nebo do n&j piimo
vstupovat.

Programové vizualizace do panelu se vytvaii v prostfedi softwaru WinCC. Ve
kterém je moZno nastavit nejen vzhled jednotlivych obrazovek, funkci tlacitek panelu,
ale také zobrazovani alarmi a chybovych hlaseni, to napomaha veétsi kvalité a
bezpecnosti provozu.

V panelu je integrovand fada rozhrani jako napiiklad Ethernet, Profibus, USB,
RS232 nebo LPT. V tomto projektu jsou vyuZivdny rozhrani Profibus, uréené pro
vyménu dat mezi HMI a PLC a sériova linka RS232, kterd slouZi pro nahravani projektu
vytvofeného v PC.

3.3.7 Celkova konfigurace

Celkovou konfiguraci si maZeme prohlidnout v podprogramu ,,Stepu“ s ndzvem
NetPro, kde je konfigurace zobrazena graficky a my ji jeSt€ miZeme pozmeénit presné
podle nasich pozadavka.

Obrazek 8, konfigurace modelu v sekci NetPro

3.4 Software

Ke konfiguraci vSech zafizeni a nédslednému vytvofeni programu byly pro tento
projekt pouZzity dva programy od firmy Siemens:
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1. STEP 7, pomoci n¢j bylo nakonfigurovano PLC a vSechny ostatni pfistroje
pfipojené na Profibusu. Ddle zde byl vytvofen program technologického
procesu.

2. WinCC, ve kterém byla vytvofena vizualizace pro OP.

3.4.1 Konfigurace hardwaru

34.1.1 Operatorsky panel (OP 270)

Nejprve musime operatorsky panel ptipojit k projektu. To udéldme kliknutim levého
tlacitka do okna piehledu projektu a vnabidce zvolime pfididni SIMATIC HMI
STATION. Poté v menu ,,HW config® v konfiguraci operdtorského panelu nastavime
typ jeho komunikace. Ta je provedena ptes Profibus DP, adresu mé nastavenou na
hodnotu 10. Spravné nastaveni komunikace muzZeme zkontrolovat i v programu WinCC
v zalozce ,,Communications‘.

34.1.2 Instalace GSD souboru

Abychom v hardwarovém katalogu programu STEP7 méli vSechny pouZzité zatizeni
je potfeba napfed do tohoto programu zavést dané GSD soubory, které definuji
vlastnosti téchto zatfizeni. GSD soubory, které potfebujeme, jsou ke staZeni na strankdch

www.automation.siemens.com. Pro ventilovy ostrov se také daji na strankach
www.festo.cz stdhnout soubory s koncovkou dip, ty slouzi ke zlepSeni grafického
prehledu v konfiguraénim zapojeni, nebot ventilovy ostrov bude zndzornén pomoci
oken signalizujicich stav ventilového bloku.

GSD soubor do projektu nacteme vokné HW config pomoci menu
OPTIONS/INSTALL NEW GSD, kde si najdeme dany soubor a ten otevieme pro
instalaci.

34.1.3 Ventilovy ostrov

Po nainstalovani GSD souboru najdeme termindl v hardwarovém katalogu pod
cestou PROFIBUS-DP\Additional Field devices\Valves. Zde nalezneme FESTO CPX-
TERMINAL a ten pfetdhneme na Profibus DP. Poté ho rozklikneme a v nabidce
PROPERITIES nastavime adresu, kterd se dd nastavit rucné pifimo na ostrovu. V tomto
piipadé€ je nastavena na adresu 12. Poté musime pfipojit moduly, které obsahuje fyzicka
konfigurace ventilového ostrova, viz. Obrazek 9. Seznam modull je v tabulce: Tabulka
12.

Vv.C./Popis
64 CPX-FB13: DP Slave (Status)
8DX CPX- 8DE-8DA (8DI/8DO)

2A CPX-2AE-U/I [2Al]
8DO MPA2S: VMPA2-FB-EMS-4 [4DO]x2

Tabulka 12, pouZité moduly v DRSF
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Obrazek 9, nastaveni ventilového ostrovu v HW Config

Parametrizace

Neékteré moduly je potieba parametrizovat. Parametrizace se provadi dvojklikem na
dany modul, poté vyvolame okno PROPERITIES, kde muZeme v zdloZce Parameter
Assignment parametrizovat rtizné vlastnosti daného modulu.

34.1.4 IM 157

ProtoZe, v CPU je rozhrani pouze pro Profibus DP a v projektu je také potieba
Profibus PA, je potteba zapojit na Profibus DP zatizeni IM 157 (DP/PA link + DP/PA
coupler). To ndm vytvoii Profibus PA vhodny pro pfipojeni pratokomeéru, tlakoméru a
regulacniho ventilu.

V hardwarovém katalogu najdeme IM 157 (v.C. 6ES7 157-0AA81-0XA0) a
pfetdhneme ho na Profibus DP. Poté ho rozklikneme a v zobrazeném okné klikneme na
Profibus, kde musime nastavit jeho adresu, kterd se nastavuje piimo na pfistroji. My ji
mame nastavenou na hodnotu 11. Déle pokud se nevytvofil, tak musime vytvofit
Profibus PA, ktery bude z pfistroje vychdzet. Okna s nastavenim jsou na obrizku:
Obrézek 10.

30



L Ty
H _I
General | Operating Parameters | Compatibilly |
~Madul 5
HEEEE Order Mumber BES7 157 08A81-0400 b
12 Fciflﬂgf: 5 Farvily DPPALINK
o - PROFIBUS DP: DP master sy DP Slave Type: 1M 157
3 Designation: [1M 157 Redundant
4 AlZ12Bi i [121Fes
5 DI16/D016#24v /0.5 Brow —Add ~Node/Master system
3 @ine
= E Diagnostic Addiess: 1022 PROFIBUS... 1
g
5 PROFIBUS Py DP master system (1]
SRR
- =
General  Parameters | E2E ¥ Watchdog
Address: %
Transmission rate: 1.5 Mbps =l
HE—
e Sibat
Cancel Help
g\ :l (11 M1 iz
= 0 45,45 [31,25) Kbps
PFROFIBUS addies: e Puoperies.. | [y |
g q | 2l Dele |
. i
[ ok ] Cancel Help
FROFIEUS FA devices 9
Press F1 b0 get Help, [ =

Obrazek 10, nastaveni IM157 v HW Config

34.1.5 Elektromagneticky reg. ventil (Sipart PS 2)

Z hardwarové konfigurace jej pretdhneme na Profibus PA. Jeho adresa na Profibusu
je nastavena na hodnotu 22. Poté v konfiguracni tabulce tohoto ventilu musime urcit
pozadované slozeni dat cyklické vymeény s PLC. V tomto projektu jsou k vymeéné
ur¢eny: READBACK, CHECKBACK, POS_D, SP.

34.1.6 Ultrazvukovy prutokomér (Sitrans F)

Ultrazvukovy pratokomeér najdeme v hardwarové konfiguraci, poté jej pretahneme
na Profibus PA a nastavime adresu na 21.

Déle musime nastavit, jaké hodnoty budeme chtit pfenidset do PLC. Nastaveni se
provede prenesenim poZzadovanych veli¢in z HW katalogu do konfiguracni tabulky
prutokoméru. Na prazdné sloty musime pienést FREE PLACE. Konfigurace byla
provedena viz. Tabulka 13.

U prutokoméru musi byt mérené veliciny zavedeny do konf. tabulky v tomto

poradi:
1. Objemovy nebo hmotnostni pratok [1/min, kg/s]
2. Rychlost zvuku v kapaliné [m/s]
3. Objem nebo hmotnost [, kg]
4. Teplota [°C]
5. Amplituda ultrazvuku
6. Objem nebo hmotnost vpted [l, kg]
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7. Objem nebo hmotnost vzad [1, kg]

Slot Prvek

0 Flow(short)

1 Free Place

2 Ressetable quant forw. (long)
3 Temperature(short)

4 Free Place

5 Free Place

6 Free Place

Tabulka 13, konfigurace prutokoméru SITRANS F

3.4.1.7 Tlakomeér (Sitrans P)

Po nainstalovani GSD souboru pro tlakomér SITRANS P ho muZeme najit
v hardwarové konfiguraci. Odtud ho pfetdhneme na Profibus PA. A poté nastavime jeho

adresu na hodnotu 20. Konfigurace je zobrazena na obrazku: Obrazek 11

[ Hw Config - [SIMATIC 300(1) {Configuration) - kanf1] 1ol x]
@l station Edit Insert PLC View Options Window Help =l8lx]
0|2 5 &) e ) @] 2 sl
= () IR = oz
1 PS 307 20 Eind [ ﬂf]: ﬂgl'
F CPU 315-2 DP
- = PROFIBUS DP: DP master systern (1) L e |
3
e e
: DIT6/D01BR24 /0 54 B CROFINET 1D
4 SIMATIC 300
SIMATIC 400
g | PROFIBUS PA: PA master syster (5380) SIMATIC HMI Station
= &M 157 M T -0l SIMATIC PC Based Contol 300/
1 T B (SITRA] | @22 SIPAR (-8 SIMATIC PC Station
&

4| |

4| (20 SITRANS P DSII

Slat Order Number / Designation IAd.. | Q.. | Comment
1 14841 Dutput 283...2!

2 133‘TDT Couriter output, resst, mode 23429262

Press Fl'ta get Help,

1
PROFIBLS P devices %

I Tz

Obrazek 11, konfigurace zarizeni Sitrans P
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34.1.8 Adresy vSech vstupu a vystupu
Pristroj Modul IN ouT
Analogovy I/O 256-259 | -
MPI ShALUGE Digitalni I/O 4-5 4-5
FB13 diagnostika 0 -
1 0
Digitalni 1/0 | V.ALL - 0.0
V.2 - 0.1
. 285-288 | -
DRSF Y
bP S A”al';’gm’y Teplota 285286 | -
Hladina 287-288 | -
- 1
Ventily Ventil - 1.0
Reg. ventil - 1.2/1.3
Al output 289-293 | -
SITRANS P Tot Couter Output, reset... 294-298 | 262-263
Pratok 270-274 -
SITRANS F Objem, hmotnost 275-279 | 261
PA Teplota 280-284 | -
Otevreni ,pozadavek - 256-260
Otevreni, doopravdy 260-264 | -
SIPART PS2 Checkback 265-267 | -
Pozice diskrétné 267-269 | -
Tabulka 14, adresace vSech vstupu a vystupu
3.4.2 Zpracovani dat

34.2.1

Z analogového modulu ventilového ostrovu

Piistroje komunikujici pfes proudovou smycku 4-20mA jsou pfipojeny na

analogovy modul ventilového ostrovu. Tento analogovy modul ma stejné jako

analogovy modul u PLC rozliSovaci schopnost 12bitd. AvSak nastdvaji zde dva

problémy a to:

Hodnoty z modulu ventilového ostrovu jsou ulozeny v little endian architektufe
zatimco Simatic pracuje s architekturou big endian. Proto je potfeba ve slove dat
ziskanych z ventilového ostrovu prohodit jednotlivé byty.

Dalsi problém je zpusoben rozdilnym vyjadfenim hodnot hodnoty z proudové
smycky 4-20 mA, kdy maximalni hodnota u Simaticu je 27 648 dec (0110 1100
0000 0000 bin ), zbytek byt je totiz uren pro diagnostiku, kterou analogovy
modul ventilové ostrovu nedisponuje a vyuziva tedy cely rozsah coz je (32 767
dec (0111 1111 1111 1111 bin)

Sbér a standardizace dat z proudové smycky je provadén pro hodnoty z hladinoméru

a teploméru a je feSen ve funkénim bloku FCS.
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Analogovy modul CPX-2AE-U-I
kanal 0 kanal 1

X1.0 | 24 VSEN X5.0 | 24 VSEN

X1.1 | O VSEN X5.1 | OVSEN

X1.2 | Input UO- X5.2 | Input Ul-

X1.3 | FE X5.3 | FE

X2.0 | nezapojeno X6.0 | nezapojeno

X2.1 | nezapojeno X6.1 | nezapojeno

X2.2 | Input UO+ X6.2 | Input Ul+

X2.3 | FE X6.3 | FE

X3.0 | 24 VSEN X7.0 | 24 VSEN

X3.1 | O VSEN X7.1 | OVSEN _I

X3.2 | Input 10- X7.2 | Inputll-
== X3.3 | FE X7.3 | FE k
g =
5 . . S
) X4.0 | nezapojeno X8.0 | nezapojeno
,5,( X4.1 | nezapojeno X8.1 | nezapojeno
= X4.2 | Input 0+ X8.2 | Input |1+

X4.3 | FE X8.3 | FE

Tabulka 15, zapojeni hladinoméru a teploméru na analog. modul

3.4.2.2 Priklad zpracovani vstupni hodnoty z hladinoméru:

L PIW 285
T MW

L MB

T MB

L MB

T MB

L MW

ITD

DTR

50

50
53
51
52

52

L 4.650000e+001

/R
T "hladinomer"

//nactent slova dat z adresy vstupu

/Iprohozeni 1. a 2. bytu ve slovu

/Iptevod Cisla z 16bit INT na 32bit DINT
/Iptevod Cisla z 32bit INT na 32bit REAL

//uloZeni standardizovaného cisla

Kontrola stalosti dat z analogového modulu

Analogové hodnoty ziskané z proudové smycky pouzividme vzdy pro porovndvani

s pozadovanymi hodnotami vySky hladiny respektive teploty. A aby byla zaru€end

spravnost porovnani — muze nastat chyba pfi méfeni, pozadujeme, aby dana velikost
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pozadované hodnoty byla splnéna miniméln& po dobu 2 sekund. Na obrazku: Obrizek
12, je stavovy diagram, ktery zndzorfiuje princip tohoto procesu.

ZACATEK

A

Je splnéna
podminka?

START CASOVACE 1

>
l
y

RESET CASOVACE 1

Je splnéna
podminka?

Ano

Dobéhl
. %o
¢asovacs Ne

Ano

SPLNENO

Obrazek 12, vyvojovy diagram kontroly analogové hodnoty

3.4.2.3 Z Profibusu PA

Dle specifikace Profibusu PA probihd mezi PLC a vSemi zafizenimi pfipojenymi na
Profibusu PA cyklickd vyména dat. Ty se vétSinou skladaji z vice byta, které musi byt
posildny nebo pfijimany soucasn€. K tomu se pouzivaji specidlni systémové funkce
SFC14 a SFCI15 pro piijem dat z piistroje respektive posilani dat do pfistroje. [6]

Komunikace pfes Profibus je obsluhovédna ve funkénim bloku FC4. A to s pfistroji
Sitrans P, Sipart PS2 a Sitrans FUS.

SFC 14 - DPRD_DAT

Priklad
CALL "DPRD_DAT"

LADDR :=W#16#10E
RET_VAL:=MW102
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RECORD :=P#M 104.0 BYTE 5

Popis
CALL - Volani funkce SFC 14.
LADDR - Hexadecimélni nastaveni vstupni adresy ze které budeme data Cist.
RET_VAL - Doc¢asnd proména v datovém typu Integer.
RECORD - Nastaveni poc¢atecni adresy markeru v paméti S7-300. Dalsi ¢islo ndm
fik4, kolik vstupnich adres se od zadané vstupni adresy zapiSe do paméti S7-300

SFC 15 - DPWR_DAT

Priklad
CALL "DPWR_DAT"
LADDR :=W#16#100
RECORD :=P#M 190.0 BYTE 5
RET_VAL:=MW198

Popis
CALL - Volani funkce SFC 15.
LADDR - Hexadecimdlni nastaveni vystupni adresy do které budeme zapisovat
data.
RECORD - Nastaveni pocateCni adresy markeru v paméti S7-300. Dalsi Cislo ndm
fikd kolik adres v paméti S7-300 se zapiSe do zadané vstupni adresy. Tyto
parametry zaddvdme decimalng.
RET_VAL - Doc¢asnd proména v datovém typu Integer.

3.4.3 Program

34.3.1 Strucny popis a rozdéleni

Funkce FC 1,3,4,5 jsou voldny z organizacniho bloku OB1. Tim je zajiSténo
cyklické voléani téchto funkci. Funkce FC2 je voldna z bloku OB35 diky tomu je volidn
piesné po 100ms.

Vsechny zdrojové kédy jsou v pftiloze: Priloha 2.

FC1

Tento blok je psdn v jazyce LAD. Jeho tkol je propojeni vystupnich proménnych
s proménnymi z datového bloku k tomu uréenych. Déle jsou zde oSetfeny kritické stavy
(soucCasné otevieni automatického a manudlniho reZimu, neoprdvnéné otevieni
ventilu,...).
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FC2

Jak jiz bylo zminéno funkce FC2 je voldna z OB35 a provadi se tedy kazdych
100ms. Ztohoto bloku je voldna tzv. systémovd funkce SFC41, ve které je
implementovan PID regulétor.

FC3

Funkce psana jazykem LAD. Je zde vyfeSen prubéh automatického reZimu. Jeho
¢innost je popsdna stavovym diagramem: Obrazek 13.

FC4
Tento blok je psdn jazykem STL. A jak jiZ bylo feCeno vySe, je v ném realizovin
piijem a posilani dat pfistrojum piipojenych na Profibusu PA.

FCS

Stejn€ jako funkce FC4 je napsdn v jazyce STL a feSi pfijem a standardizaci dat
z analogového modulu ventilového ostrova.

DB10

V tomto datovém bloku jsou proménné uréené k vymené s operdtorskym panelem.

DB11

Zde jsou proménné potiebné k parametrizaci PID regulétoru.
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( ZACATEK )

napous
Ventily:
Zavrit: Vall, V2, V3

_Probihd napousténi teplé vody
y

dopuste
Ventily:
Otevrit: Vall, V2
Zavrit: V3

Probiha dopousténi studené vody

y

Ventily:
Otevrit: Vall, V3
Zavrit: V2

Obrazek 13, vyvojovy diagram automatického rezimu
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3.4.4 Vizualizace a ovladani

344.1 Tagy

Tagy jsou promeénné, se kterymi pracuje OP. Existuji dva druhy promeénnych.
Prvnim druhem jsou tagy urené pro komunikaci s PLC, tyto proménné odkazuje piimo
na proménné z datového bloku ve Simaticu. Pro tyto tagy mizeme urCit periodu, se
kterou jsou aktualizovdny. Dal§Sim druhem jsou data pouZivand interné piimo ve
WinCC.

Pro vSechny tagy miiZeme nastavit jejich archivaci.

K vyméne dat mezi operdtorskym panelem a PLC jsou ureny proménné v datovych
blocich DB10 a DB11.

3.4.4.2 Alarmy

Alarmy slouzi k zobrazovani kritickych nebo nebezpecnych stava pii vykonavani
daného procesu. Ve WinCC jsou dva druhy alarmi: diskrétni a analogové. Diskrétni
alarmy se aktivuji pfi aktivaci daného bitu. Analogové hodnoty se aktivuji v piipad¢, Ze
je porovnavand promennd veétsi (,,On rising edge*) nebo mensi (,,On faling edge*), nez
nastavend kritickd hodnota. V nastaveni mizeme povolit jejich archivaci, kterd nam
pomuze pii zpétném sledovani béhu procedury. K alarmu mazeme prtidat infotext, ktery
lze po aktivaci alarmu zobrazit pomoci tlacitka ,,Help*.

Pokud neni alarm nebezpeCny pro vykondvani procesu, muzeme jej kvitovat
stisknutim tlacitka ,,Ack* a pokraCovat déle ve vykondvani procesu.

Nazev Druh Popis

Vysokd hladina - A error Nastdva pfi zjisténi hladiny v nadrzi vyssi nez 70cm.
Kontrola, aby nepretekla nadrz.

Chybn4 data z tlakoméru - warning Nastavd, pokud diagnosticky byte pfijatych dat

A z tlakoméru signalizuje Spatny nebo neznamy stav

Chybna data z pritokoméru | warning Nastavd, pokud diagnosticky byte pfijatych dat

SA z pratokomeéru signalizuje Spatny nebo neznamy
stav

Chybn4 data z reg. ventilu - | warning Nastavd, pokud diagnosticky byte pfijatych dat

A z reg. ventilu signalizuje Spatny nebo nezndmy stav

Chladici kapalina - A warning Nastdva, pokud chladici kapalina ma vyssi teplotu
nez je teplota, na kterou regulujeme teplotu v
nadrzi

Nepredpoklddané zvySeni warning Aktivuje se, pokud dojde ke zvyseni hladiny nadrze

hladiny - D o vice nez 5cm béhem regulace teploty nadrze pres
vymeénik

Tabulka 16, piehled nastavenych alarmu.

Za ndzvem alarmu je oznaceni druhu A - analogové, D - diskrétni
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3443 Ovladani

Ovladani je umoznéno pomoci tladitek umisténych na OP. Pro nas jsou dilezité
predevsim funkéni klavesy (klavesy F1-F14 a K1-K10). U kterych miZeme nastavit
jejich funkci pfi stisku. V tomto projektu jsou pfi stisku tlaitka vykondvany funkce:

e activatescreen — zobrazi vybranou obrazovku
e _reset bit (in tag)“ — resetuje urceny tag (in tag — resetuje urceny bit v tagu)
e _set bit (in tag)* - nasetuje urCeny tag (in tag — nasetuje urceny bit v tagu)

Pro funk¢ni tlacitka F1-F14 miZeme nastavit rozsah jejich ptisobnosti. Ten mize byt
lokélni nebo globdlni. Lokélni nastaveni znaci, Ze funkce daného tlaCitka plati pouze na
obrazovce, na které je definovand. Zatimco globdlni nastaveni, které se provadi v okné
»~template®, plati na vSech obrazovkach. Pro tlaitka K1-K10 je povoleno pouze globélni

pouZiti.
Prehled globdlnich funkci v projektu je v tabulce: Tabulka 17.
Tlacitko | Zobrazeni obrazovky Dalsi funkce, podrobnosti...
K1 Manualni rezim Obrazovka se zobrazi pouze, pokud je aktivni manualni

rezim (tag ,MANUAL")

K2 Zakladni obrazovka -—

K3 Automaticky rezim —

K4 Diagnostika pFistrojd -—-

K5 Grafy —

K6 Model systému —

K7 Obrazovka alarmd —

K10 | - Uzavre ventil pfivodu vody do systému a ukonci provadény
rezim, pokud je néjaky spustén

F14 Zpét o jednu obrazovku | —-

Tabulka 17, globalni funkce tlacitek na OP
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Obrazek 14, vzhled OP s otevirenou zakladni obrazovkou

3444 Vizualizace

Zakladni obrazovka
Zakladni obrazovka jiZ byla uvedena na Obrdzek 14. Na této obrazovce jsou dva
piepinace, kterymi se dd zapnout, nebo vypnout vybrany rezim:
e Automaticky rezim vypnuty (zapnuty) - setovani/resetovani tagu ,,AUTOMAT*
e Manudlni reZim vypnuty (zapnuty) - setovani/resetovani tagu ,, MANUAL*
a tlacitko:

¢ Nastaveni autom. reZimu — po stisku se zobrazi okno ,,Nastaveni*

Nastaveni + PID

V okné ,,Nastaveni‘‘ miZeme nastavit hodnoty pro vysku napusténi teplé vody
do nadrZe a pozadovanou teplotu kapaliny v nidrzi.

Z této obrazovky také muzeme stiskem tlacitka ,,PID* vyvolat okno s ndzvem
»PID. V ném je mozné nastavit rizné parametry regulatoru potiebného pro 3. cyklus
automatického rezimu. Nastaveni parametru je rozdéleno do Sesti ¢asti:

e Parametry — dd se povolit proporciondlni sloZzka a nastavit jeji zesileni (P),
integracni slozka a jeji Casovd konstanta [ms] (I) a derivaCni sloZka s jeji

casovou konstantou (D)
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e Vzorkovaci p. — Timto parametrem nastavime pravidelné volani bloku PID
reguldtoru v urditém Gasovém intervalu (Sas vzorkovani). Cas voldni musi byt
kvuli integracni a derivacni sloZce konstantni.

e Limity — Zde se nastavuje maximdlni - UP a minimdlni - DWN hodnota
ak¢niho zdsahu z reguldtoru. Ta je pfednastavena na 0-100 a je asi zbytecné ji
meénit, protoZe to je to presny rozsah hodnot, s nimiZ pracuje regulacni ventil.

e Offset — Témito parametry miZeme piednastavit hodnoty, které budou pficteny
k vstupni hodnoté do reguldtoru — IN, nebo akéniho zasahu z reguldtoru — OUT.

e Necitlivost — Necitlivosti se dd nastavit rozmezi hodnot od hodnoty Zddané.
Tzn., Ze pokud se dosdhne hranic tohoto rozmezi, regula¢ni d¢j bude splnén a
akeni zdsah bude roven nule.

e Rozsahy — urCuje fddovy rozsah na vstupu (IN), respektive vystupu (OUT)

reguldtoru.
Nastaveni PID nastaveni
Parametry Offset )
K[/ 20,0 IN: +1.00
PID I:':| 0 OuUT: +1.00
D: 0
i v ; - Veorkovacl p,  Mecitlivost
Wislka napusteni teple vody Mm TIME: 10 NUM: 500
Teplota v nadrZi 5P Lirmity Rozsahiy

UP: 41000 IN: 100
DWW TG OuUT: 100

Feset |

Obrazek 15, obrazovky pro nastaveni automatického rezimu

Manual

Okno s ndzvem ,,manual“ je vytvofeno pro moznost ovladdni modelu v manudlnim
reZimu. Jsou zde pfepinace pro otvirdni a zavirdni ventilu a vstupni pole, do kterého se
zadava procentudlni pozadavek otevieni reg. ventilu. To je zbarveno zelen€, pokud je
regulaéni ventil pod tlakem a tudiZ mizZe spravné pracovat a Cervené v piipadé, Ze je bez
tlaku. Pod timto polem je vystupni pole urené k signalizaci aktudlniho otevieni ventilu.

Manualni rezim
Wentil 1 Wentil 2 Wentil 3
Lzavfen

Lzavfen Lzavfen

Wzduch do ventilu

Oitevfen reg. ventilL vertilu
PoZadawvsk 0.0
Stav 0.0

Obrazek 16, obrazovka manualniho rezimu
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Automat

Tato obrazovka je vytvofena pro snadnou kontrolu prabéhu automatického rezimu.
Jsou zde prvky pro sledovani teploty v nddrzi, vySky hladiny, kroku technologického
postupu, otevieni reg. ventilu a mnoZstvi proteklé vody béhem cyklu. Také je zde pole
pro zobrazovani alarmi, o kterych miZeme po vybéru zjistit blizsi informace tlacitkem
,»Help®, nebo je kvitovat pomoci tlacitka ,,ACK*. Signdlka v hornim pravém rohu

oznamuje stav aktivace automatického rezimu: zelend — aktivni, Cervend — neaktivni.

® Automaticky rezim

: PoZadavek
Teplotavnadrzi 0.0 °C 00 o
Yiska hladimy 00 cm 00 cm

Provadénny cvklus
Dtevieni ventil 0.0 9%
Spotfeba vady: O |
Mo, [Time |pate

Obrazek 17, obrazovka automatického rezimu

Grafy
Z okna s nazvem ,,Grafy* miZeme zobrazit pomoci Sesti tladitek grafy méfenych

velic¢in v modelu, grafy zobrazuji hodnoty zmétené za poslednich 800 vtefin.
Grafy k zobrazeni:

e Teplota — teplota kapaliny v nddrZzi

e Priutok — pritok méfeny Sitransem F

e Tlak - tlak zjiStény Sitransem P

e Otevreni v. — graf procentudlniho otevieni regulacniho ventilu

e T. chlad kap. — teplota chladici kapaliny. Méfend v prutokomeéru.

¢ Hladina - vyska napusténi vody v nadrzi

e e B a5 S ] T | ] 7 - B e 8 e 8
Teplota :::::::'.::'_:Y::::T.chlad.kap. ] P [
B e e B0+ Ha0
Prétok |- o oottt Hiadina ] !

Ereerr e ey e o IERR— &0 i
. -
oA e e e 2O !
e e e e ol 0
e 10:44:20 &M 12:57:40 BM

31742011 21712011

Obrazek 18, obrazovka grafii namérenych veli¢in
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Model

Slouzi k prehlednému zjiSténi vSech stavi a parametrd modelu. Na obrazovce
muZeme vidét jak stav vSech ventild, tak hodnoty vSech veliin se kterymi model
pracuje. Hladina v nadrZ7i je vyjddfena vybarvovanim, na zaCatku bile nidrZe, na modro
do vysky hladiny.

Tlak

Pal Wskbupni pritok
© |G i

Teploka kapaline:
e
Objemovy proifkok

Okevieni
wenkilu

+h0 %

Obrazek 19, obrazovka modelu systému

Diagnostika

Piimo na této obrazovce muZeme vidét vSechny naméfené hodnoty. Navic se z ni
muZeme pomoci tii tlacitek dostat na obrazovky jednotlivych piistroji, na kterych
vidime jak naméfené hodnoty z jednotlivych zafizeni, tak diagnostiku vSech téchto
hodnot. Diagnostika je zobrazena jak ve formeé Cisla v binarni soustave, tak pomoci text

Pridtokormér ——
Prifok 0.0 |fmi

=

""""" SRR Teplota gp  oC
Priitok mér obiem .E.'. i

2 |Reg. venti OtevFeni 0.0 %
Tlakamsr

|T|‘5'k“-jmér Tek B0 Fa

Req, veritil ; 2 =
|Teplomer Teplota 0.0 °C|

|H|ad|nomer ey

u

Obrazek 20, obrazovka s diagnostikou vSech pristro

Alarmy

Na této obrazovce muzZeme zpétné sledovat v§echny alarmy aktivované béhem chodu
systému.
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4 Zavér

Cilem této priace bylo sestavit distribuovany fidici systém pro regulaci teploty
v nadrzi. Proces je tvoren napusténim teplé vody do urCené vysky v nddrZi a poté je tato
tepld voda chlazena na pfedem zadanou teplotu pomoci studené vody. Chlazeni probiha
ve dvou krocich: rychld regulace pomoci dopusténi studené vody do nddrze, kde se
smichd s dfive napusSténou teplou a poté pro regulac¢ni odchylku mensi nez 5°C probiha
jemnd regulace pomoci vyméniku umisténého v nddrzi. Timto je model pfipraven
k naslednému feseni navrhu korekcnich ¢lentt PID regulatoru.

K vytvoreni price bylo potieba spravné nakonfigurovat vSechny potitebné pfistroje,
zprovoznit komunikaci po sbérnici Profibus, pottebnou k pfipojeni PLC a
decentralizovanych zafizeni, a po proudové smycce 4-20mA napojené na ventilovy
ostrov a prendsejici informace z hladinoméru a teploméru. K softwarové strance
projektu patfilo vytvofeni softwarové konfigurace vSech téchto pfistroji a poté
naprogramovdni technologického procesu, coZz zahrnovalo jak stvofeni funk&niho
programu pro PLC, tak vytvoreni vizualizace pro HMI stanici.

Pro fizeni modelu bylo pouZito PLC firmy Siemens (PLC SIMATIC 300) ve
spolupraci s HMI stanici OP270 6”". V PLC bylo pouzito CPU typu 315-2 DP, ve
kterém je zabudovéano jak standardni rozhrani MPI, tak i rozhrani Profibus DP. Jelikoz
nekteré pristroje pottebuji pro pripojeni sbérnici typu Profibus PA, bylo potfeba pouZit
zafizeni IM 157(DP/PA link + DP/PA coupler), které plni funkci rozhrani mezi
Profibusy DP a PA.

Na drovni procesni instrumentace byla pouZita zafizeni pro snimani neelektrickych
veli¢in od firmy Siemens a to pratokomeér Sitrans F a tlakomér Sitrans P. Protoze se
jednd o model sregulaci proudu vody byl potieba i akéni Clen, ten je zastoupen
regulacnim ventilem Sipart PS2, ktery ke své funkci potfebuje pietlakovy vzduch
vytvofeny v kompresoru. Pfetlakovy vzduch je ovldddn pomoci ventilového ostrova,
ktery kromé této funkce plni funkci decentralizovanych vstupnich a vystupnich periferii,
na jeho digitdlni vystupy je totiZz pfipojeno ovladani elektrickych ventilt, které fidi
prutok vody do urCitych vétvi a na vstupnim analogovém modulu jsou piijimany
informace o hlading€ a teploté kapaliny v nddrZi z hladinoméru, respektive teplomeéru.
Ke konfiguraci vSech pfistroji pripojenych na sbérnici Profibus bylo potieba
nainstalovat GSD soubory, urCujici programu STEP 7 jejich vlastnosti. VSechny GSD
soubory jsou k dispozici na strankdch www.automation.siemens.co.

Pfi vytvéreni programu v programu STEP 7 pro technologicky proces jsem se snazil
ctit co nejvice bodu standardizace pfi programovani. Program je pro pichlednost
rozdélen do péti funkcnich bloki. Kdy kazdy blok ma urcitou funkci, jako napiiklad
pifjem dat ze zafizeni pfipojenych na Profibus, nebo na analogovy modul a jejich
zpracovani, vykondvani automatického rezimu atd.. Vykondvdni automatické rezimu
jsem fesil sekvencné, je rozdélen do tii krokd, které odpovidaji jednotlivym
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technologickym kroktim: napousténi teplé vody, rychld regulace pomoci dopusténi
studené vody a jemnd regulace chlazenym vyménikem.

Ovladani modelu je umoZnéno pies operacni panel. Vizualizace na né&j byla
vytvofena v programu WinCC. Systém muZe fungovat ve dvou rezimech: manualnim,
potiebnym k ovéfeni funkcnosti a oSetfeni chybovych a nepfedpokladanych stavi a
automatickém. K ovladani byla vytvofena fada obrazovek, na které se mizeme dostat
pomoci funkénich kldves na operdtorském panelu. Nekteré 1ze vSak zobrazit pouze
v urCitém rezimu, jako napiiklad obrazovku pro ovlddani v manudlnim reZimu, tu
muiiZeme zobrazit pouze po aktivovani manudlniho rezimu na dvodni obrazovce. Tato
chyba slouzi k predejiti chybovych stava, které by mohly nastavat pfi zménach stavu
pfistroji béhem automatického rezimu.

V dal$im pokraCovéni této price by bylo mozné vyfesit ptivod teplé vody a tim i
zautomatizovat prvni krok automatického reZimu — napousténi teplé vody. Déle by bylo
mozné vice vyuZzit tlakomer, ktery je zatim vyuZit pouze pro informacni tcely a na chod
procesu nemd zidny vliv. Dal§i moZnosti pokraCovédni je také pfesnd identifikace
soustavy a navrzeni optimdlnich parametri reguldtoru regulujiciho teplotu vody
v nadrzi.
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