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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva ozivenim modelu Gdistici stanice. K ¢isténi sudd

v potravinarském primysilu.

K gisténi jsou pouzity dvé kapaliny louh a voda. V modelu  istici stanice je zapojeno nékolik
druhu ventilti, které na pFitoku vpousti louh nebo vodu a pred vytokem je od sebe opét
oddéluji. V modelu distici stanice je pouzito monitorovani tlaku, pritoku, objemového pratoku
hladiny louhu, apod. Tato zafizeni pfevazné komunikuji s PLC pfes pramyslovou sit
PROFIBUS-DP a PA. Déle je na sit PROFIBUS pfipojen distribuovany Fidici systém od firmy
Festo, u kterého je popsan postup oziveni a konfigurace. Prace se zabyva zpracovanim
naméfenych hodnot a popsanim ¢&innosti operatorského panelu, pfes ktery se ovlada a
vizualizuje proces Cistici stanice. Je vysvétlena jeho konfigurace, struktura obraz( a jeho
nastaveni pro plné vyuZiti v procesu Cistici stanice. Ke konci prace jsou popsany jednotlivé
obrazovky, které operator pouziva pro redlné fizeni Cistici stanice. Zaroven je popsano fizeni
Cistici stanice, které mize byt manualni, poloautomatické a automatické. U automatického
fizeni je vysvétleno pouZiti receptur a cela filozofie €isténi, ktera je rozdélena do nékolika
fazi.

Vlastni PLC Fizeni je prezentovano formou algoritmi ve vyvojovych diagramech a vysledny

program v jazyku STEP 7 je pfilozen na CD.



SUMMARY

This bachelor’'s thesis deals with design, realization and laboratory commissioning of the

model of keg / tank cleaning station (CIP) in foodstuff industry.

The model uses two cleaning liquids — water and lye. There are several different types of
valves used in the CIP model. They serves for inlet and outlet of lye or water and for
separation of the both liquids branches. The control system offers monitoring of pressure,
volume flow, level of the lye, etc. The measuring devises mostly communicate with PLC via
industrial net PROFIBUS-DP and PA. The same net PROFIBUS-DP also provides
communication between PLC and distributed control system Festo (valve island).
Configuration and set up of the Festo valve island is described in the thesis as well. Further
the work presents processing of the analogue values from different transmitters and their
representation in a operator panel. Operator panel (OP) serves for control and visualization
of the cleaning station. The OP configuration, the screens structure and the full functionality
in the CIP station is explained. The individual screen description is incorporated as well.
There are three modes of control — manual, semiautomatic and automatic. Automatic control

is based on the recipe concept and the cleaning philosophy is split into several phases.

The PLC control is presented in the form of flow diagrams algorithms and the program code
in STEP7 is enclosed in attachment on CD ROM.
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1. UVOD

Bakalarska prace se vénuje problematice Cistici stanice, ktera ma byt po zhotoveni
schopna nasazeni do bézného primyslového prostfedi. Nejprve bude v praci
popsan postup sestaveni takovéto stanice. V nasem pfipadé bude Cdistici stanice
koncipovana na vymyvani sudld nebo tanku, coz Ize napf. uplatnit v pivovarském
primyslu. Bude se tedy jednat o zhotoveni modelu Cistici stanice a jeho oziveni. Ke
zhotoveni modelu budou v co nejvys$Si mife vyuZity komponenty dostupné
v laboratofi E135. Bude se jednat o nadrz s hladinomérem, dale vyuZiti Cerpadla,
kompresoru a dalSich méficich pfistroji (pritokomér, tlakomér, teplomér, apod.).
Bude také pouzito nékolik druhlG ventild. Mezi pouzité ventily patfi elektrické,
pneumatické a elektropneumaticky regulaéni ventil. Cistici stanice bude vyuzivat
k Cisticimu procesu dva druhy kapalin (vodu a louh), které budou prochazet stejnym
potrubim. Je tedy za potfebi ventily Fidit a urCovat jaka kapalina pravé vstoupi do
Cisticiho procesu a na konci Cisticiho procesu opét pouzité Cistici kapaliny od sebe
oddélit. Vodu budeme poustét do kanalizace a louh budeme opét vracet do jeho
zasobniku. K nasi praci budeme pouzivat ¢erpadlo pro vstup louhu do Cistici stanice
a k tomu bude potfeba vyrobit fidici jednotku, ktera bude Cerpadlo ovladat. Aby bylo
mozné model Fidit, bude pouzita distribuovanad jednotka od firmy Festo.
Distribuovany fidici systém ma k dispozici analogovy a digitalni interface, ktery bude
v praci vyuzit, dale disponuje ventilovym blokem s pneumatickymi monostabilnimi a
impulsnimi  rozvadéci, které pouzileme k fizeni pneumatickych ventild.
Distribuovana jednotka bude pfipojena pfes sit PROFIBUS-DP k PLC od firmy
Siemens. PROFIBUS DP bude vyuZit spolu s PROFIBUS PA a proudové smycky
k pfipojeni dalSich méficich pfistroji. Veskera zafizeni pouzita v této praci budou
nejprve popsana a pak bude vysvétleno jejich vyuziti a konfigurace v modelu Cistici
stanice. Bude zde také vysvétlena veSkera pouzitd komunikace. Aby bylo mozné
Cistici proces monitorovat a provadét operatorské zmény v Cisticim procesu, bude
pouzit operatorsky panel od firmy Siemens, ve kterém bude zhotoveno nékolik
drovni obrazovek pro Fizeni stanice. Cistici stanice by méla fungovat
v automatickém rezimu s prvotnim nastavenim od operatora a tak bude tfeba

navrhnout proces automatického ¢isténi sudu na zakladé predlozenych receptur.
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2. MODEL CISTIiCi STANICE

Redlny model ma dva zasobniky pro Cdistici kapaliny. Jako Ccistici kapalina se
v redalném procesu vyuziva voda a louh. JelikoZ v naSem pfipadé nemame louh
k dispozici, vyuzil jsem opét vodu (dale jiz louh). V laboratofi E135 jsem pouzil nadrz
na vodu jako zasobnik pro louh. Jelikoz potfebujeme, aby louh prosel Cisticim
procesem v dostateéném tlaku a pratoku, musel jsem pouzit Eerpadlo. Zasobnik

vody mame neomezeny, nebot jsem se pfipojil na vodni fad.

Zasobnik vody

Zasobnik louhulf . | ZPEtNe ventily -

Zasobnik
(sud, tank)

Obrazek 1 Zjednoduseny model Cistici stanice

Vodu do hlavniho potrubi Cistici stanice poustime elektrickym ventilem, ktery je
ovladany z distribuované periferie Festo. Abychom pustili do hlavniho potrubi &istici
stanice louh, je k tomu za potfebi Cerpadlo, které Eerpa ze zasobniku louhu louh do
hlavniho potrubi. Aby nedoSlo k promichani vody a louhu mezi sebou, jsou na
koncich vétvi od pfivodu vody a louhu k hlavnimu potrubi Cistici stanice pfipojeny
zpétné ventily, které jsou zapojeny ve sméru pfitoku kapalin. Kdyby v zapojeni
nebyli pfitomny zpétné ventily, doSlo by k nasledujici situaci. Ze zasobniku vody
bychom elektrickym ventilem pustili vodu do Cistici stanice, ale ta by diky svému
tlaku proudila jak do hlavniho potrubi Cistici stanice, tak i do zasobniku louhu, nebot
Cerpadlo ve vypnutém stavu neklade protékajici vodé zadny odpor. Dojde tedy
k promichani vody s louhem a tim padem k znehodnoceni louhu a k naslednému
vypusténi louhu do odpadu, kde by doslo jak k finanéni ztraté, tak i k ekologické

ujmé, nebot se louh volné do odpadnich vod vypoustét nesmi. Dale diky aplikaci
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zpétnych ventild zabranime zpétnému toku kapalin v hlavnim potrubi. V neposledni
fadé ziskame diky zpétnym ventilim dobrou dynamiku v obvodu, nebot’ ihned po
zapnuti Cerpadla nebo elektrického ventilu mame danou kapalinu ihned pfitomnou
na vstupu do hlavniho potrubi. Nemusime napfiklad ¢ekat na naplnéni louhem
privodni trubky pro louh, nebot diky zpétnému ventilu a tlaku, kterym na louh pUsobi
je v potrubi stale pfitomny louh (nemuze z pfivodniho potrubi vytéct). Diky tomu i
snizime miru vzduchu, ktery muze do hlavniho potrubi proniknout. V nasem modelu
je na hlavni potrubi pfipojen zasobnik od firmy APV o objemu 1,68 |. Uvnitf
zasobniku jsou mfizky, které kladou protékajici kapaliné odpor. Timto zasobnikem
nahrazujeme sud nebo tank, ktery by byl vredlném zapojeni misto zasobniku
pfitomen (dale se o zasobniku budu zmifiovat jako o sudu). Do hlavniho potrubi je
pfipojen elektropneumaticky regulacni ventil, ktery umozfiuje volitelny stuper
otevfeni a diky némuz leze regulovat tlak a prutok kapaliny v hlavnim potrubi. Toho
Ize vyuzit v Cisticim procesu, kdy si mGzeme nastavit pozadavek, aby pfi Cisténi
sudu louhem byl v sudu specificky tlak. Nebo také, aby pfi €isténi sudu vodou byl
dosazen v potrubi urity prutok kapaliny. Na konci hlavniho potrubi se potrubi déli
na dvé vétve, které jsou ovladany ventily. Prvi vétev sméfuje zpét do zasobniku
s louhem a druha do kanalizace. Odpadni vétev slouzi pro vytok vody a je ovladana
elektrickym ventilem. Druha vétev se vraci zpét do zasobniku s louhem a je
ovladana pneumatickym ventilem od firmy APV. V mé praci jsem sestavil kompletni

model Cistici stanice. Jako propojovaci trubky byly pouzity zahradni hadice. Rizné

propojovaci prvky typu redukci ,téCek” byli pouzity z mosazi.

Obrazek 2 Kompresor, zpétné ventily a APV zasobnik
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2.1 ELEKTRICKY VENTIL

Elektricky ventil od firmy SMC je pouzit na pfivodu vody z vodovodniho fadu a na

vypousténi vody do kanalizace. Je ovladan napétim, pfi OV je ventil zavien, pfi 12V

je ventil otevien. Oba dva elektrické ventily jsou pfipojeny na digitalni vystupy
DRSF.

Obrazek 3 Elektricky ventil SMC

2.2 CERPADLO

Cerpadlo je od firmy AL-KO a poskytuje vykon 100W. Jedna se tedy o vykonové
slabé gerpadlo. Cerpadlo je napajeno 230V. Aby bylo mozné &erpadlo ovladat, bylo
treba zakoupit styka¢, ktery byl zapojen do vytvorené Fidici jednotky. Styka¢ nam
umozni ovladani Cerpadla 24V. Vstupy a vystupy stykace (fidici jednotky) jsou

pfipojeny na digitalni interface DRSF

Obrazek 4 Cerpadlo AL-KO

2.3 RiDiCi JEDNOTKA

Ridici jednotka nabizi dva druhy provoznich rezimd. Prvni reZim je rezim
automaticky, Fidici jednotka se Fidi pfikazy z PLC. Druhy rezim je rezim manualni,
v tomto pfipadé by mél této volby spiSe vyuzit servisni technik pro odstranéni
riznych zavad. V manudlnim rezimu je mozné zapinat a vypinat ¢erpadlo bez toho,
aby nam PLC dany stav néjakym zplUsobem ovlivnilo. Zpétné hlaseni od stykace

(jestli je sepnut) se bude i nadale posilat do PLC, kde se stavy Cerpadla archivuji
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pro budouci report. Ridici jednotka je vybavena vizualni indikaci stavti pomoci led
diod. Ty nas informuji, v jakém stavu se nachazi stykac¢ (sepnut, rozepnut). Indikace
pomoci doutnavek nam signalizuje, zda-li je do fidici jednotky pfivedeno napéti
230V. Posledni indikace Fika, zda je vystup (zasuvka), do které je pfipojeno
Cerpadlo, pod napétim. Tato indikace se hlavné uplatni u manualniho stavu. Diky
pouzité zasuvce na fidici jednotce, mizeme fidici jednotkou ovladat vice zafizeni

najednou. Musime v$ak dodrzet maximalni odbér 12A / 230V.

Tabulka 1 Vstupy a vystupy fidici jednotky pro Cerpadlo

Cast ovladana distribuovanou jednotkou FESTO | Cast pod napétim 230V
(Gast s 24V)

Vstupy Ovladani stykace 24V
Vystupy Zpétné hlaseni Stykac¢ je | Zpétné hlaseni
sepnut Stykac je rozepnut
Indikace Stykac je sepnut Stykac je rozepnut Ridici jednotka je | Vystup pod napétim
pod napétim (zasuvka)
Napajeni | 24V DC 230V AC
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Obrazek 5 Schéma zapojeni fidiciho systému pro Cerpadlo

Obrazek 6 Ridici systém
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2.4 ELEKTROPNEUMATICKY REGULACNI VENTIL

Obrazek 7 Regulaéni ventil
Je napajen pneumatickym tlakem a pomoci pfikazt pres sit PROFIBUS-PA na ném
nastavujeme polohu otevfeni.

2.5 PNEUMATICKY VENTIL

Pneumaticky ventil je od firmy APV. Aby bylo mozZné ventil efektivné ovladat, je
zapotiebi pneumaticky tlak nad 3 atmosféry. Pneumaticky ventil ma dobrou odezvu

pfi Fizeni tlakem 5 az 7 bard. Vy$Si tlak nepouzivame z ddvodu bezpecnosti.

g

Obrazek 8 Pneumaticky ventil APV

2.6 ULTRAZVUKOVY HLADINOMER

Je prfipojen nad zasobnik s louhem a méfi jeho aktualni hladinu. K zjisténi vysky
hladiny vyuziva méfeni doby Sifeni ultrazvukového impulsu. Méfi se ¢as od vyslani

ultrazvukového pulzu z vysilace, ktery se odrazi od hladiny a vraci se zpét do
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pfijimaCe. Ultrazvukové pulzy jsou vysilany sfrekvenci 20 - 50 kHz.

Obrazek 9 Ultrazvukovy hladinomér

2.7 SESTAVOVANiI MODELU CISTiCi STANICE

Cistici stanice je dale vybavena pfistroji na méteni pratoku, tlaku, teploty a objemu
protékajici kapaliny, o kterych se zminim v bakalaiské praci pozdéiji. Cistici stanice
ma dva ruéni ventily. Jeden ruéni ventil slouzi pro moznost vypousténi kapaliny z
potrubi, kdyby doSlo k dlouhodobému odstaveni Cistici stanice z provozu nebo
k servisni udrzbé. Druhy ventil se pouziva k napousténi zasobniku louhu louhem.
Cistici stanici je tfeba pred zahajenim provozu disledn& odvzdus$nit z ddvodu
negativnino vlivu vzduchu na vysledky méfeni. A proto je zde pfitomen

odvzdusniovaci ventil.

Obrazek 10 Kompletni model Cistici stanice




| &) USTAV AUTOMATIZACE A MERICi TECHNIKY
@\ Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii

SFULT

SR Vysoké uceni technické v Brné

3. HARDWARE

Abychom mohli jiz zminéné ventily fidit, musime je pfipojit k digitalnimu ventilovému
terminalu FESTO. Ten komunikuje pfes sit PROFIBUS DP s PLC od firmy Siemens.
PLC pfijima pozadavky na fizeni od operatora, ktery s PLC komunikuje skrze

operatorsky panel, ktery je rovnéz pfipojen na sit PROFIBUS DP.

3.1 PRUMYSLOVA KOMUNIKACE
3.1.1 PROFIBUS

Komunikaéni sbérnice vyvinuta firmou Siemens. Ke své komunikaci vyuziva tfech
vrstev ISO/OSI modelu. Jedna se o vrstvu fyzickou, linkovou a aplikaéni.
PROFIBUS je k dispozici ve tfech variantach: PROFIBUS PA, DP a FMS. Prvni dvé
se v primyslové komunikaci uplatnili, zato varianta FMS z(stala minimalné vyuzita.
V na$i praci vyuzivame ke komunikaci pravé prvni dvé varianty, kterym dale bude
vénovana pozornost. Komunikace je postavena na cyklické komunikaci fidici
stanice s podfizenym zafizenim. Hlavni stanice si mezi sebou pfedavaji token, ktery
mohou vlastnit po urcitou dobu. Ziskani tokenu je opravriuje k vysilani dat. Jedna se
o0 komunikaci typu Zadost od hlavniho zafizeni a odpovédi od podfizeného zafizeni
(reg-rest). Na pocatku komunikace probéhne parametrizace, kde se uréi
komunikac¢ni parametry a poté dojde k sestaveni vysilaciho telegramu, na ktery

porizené zafizeni v pribéhu komunikace odpovida.

3.1.1.1 PROFIBUS DP

Ve fyzické vrstvé PROFIBUSu DP Ize pouZit komunikaci zaloZzenou na téchto

technologiich:

e RS-485 je zde pouzit stinény dvouvodiovy kabel. Sit muzeme
vytvaret ve stromové tak i v pfimé topologii. Tato rozhrani je pouZito
vV mé praci.

e RS-485iS je ur€en do prostor s nebezpec€im vybuchu.

e Opticky kabel vynika odolnosti proti ruSeni a vysokymi pfenosovymi

rychlostmi. Optické viakno je sklenéné nebo plastoveé.

Pfenosova rychlost je az 12 Mb/s, v praxi se vSak nejCastéji pouziva rychlost 1,5
Mb/s.
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Tabulka 2 Pfenosové rychlosti sit¢ PROFIBUS DP

pfenosova rychlost v kb/s 9,6 19,2 4545 |93,75 |187,5 [500 |1500 |3000 |6000 |12000

maximalni délka vedeni vm 1200 | 1200 |[1200 1200 1000 |400 |200 100 100 100

Abychom pfi komunikaci pfedesli moZznym porucham je doporuéeno u pouzitého
kabelu kontrolovat tyto vlastnosti.

¢ impedance vedeni 135-165 Q pfi pouziti frekvence 3-20 MHz
e kapacita vedeni je vztaZzena na jeho délku max 30nF/km
e odpor vedeni max 110 Q/km

e primér kabelu min 0.64 mm

V modelu ¢istici stanice pfipojujeme zafizeni k siti PROFIBUS DP konektorem Sub-
D. s 9 piny. Zapojeni je typické pro primyslovou komunikaéni sit PROFIBUS DP
(podle normy EN 50 170).

Obrazek 11 Konektor Sub-d [7]

3.1.1.2 PROFIBUS PA

Ve fyzické vrstvé je ke komunikaci pouZit dvouvodi€ovy kabel. Komunikuje se na
zakladé zmény proudu a diky tomu je schopen napajet pfipojena zafizeni (podobné
jako u proudové smycky). Konektory nejsou definovany a tak se par vodi¢l pfipojuje
do svorkovnice u daného zafizeni. Pfenosova rychlost je stanovena na konstantnich
31,25 kb/s s kddovanim Manchester. Na sit |ze pfipojit az 30 stanic a maximaini
odebirany proud nesmi byt vétsi nez 320 mA. Maximalni délka segmentu je 1,9 km.
PFi pouziti opakovacu Ize docilit délky sbérnice az 9,5 km a 127 pfipojenych stanic.
Pokud bychom sbérnici nasadili do vybusného prostifedi, musime zachovat
pozadavek na jiskrovou bezpecénost, ktery omezuje maximalni pocet stanic na 10,

pfi maximalnim odbéru 120mA.




B USTAV AUTOMATIZACE A MERICi TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

18

3.2 PLC

PLC od firmy Siemens zastava uroven bezprostfedniho fizeni. Jedna se o model

S7-300, ktery patfi do stfedni vykonové tfidy.

Obrazek 12 PLC

DC Napajenijuel S7-300 CPU Analogovy Digitdlni DP link DPR/PA DC Napajeni|
24V 314 modul modul coupler 24V

Obrazek 13 Popis pfipojenych modult na PLC

3.2.1 CPU 315-2DP

V na$i sestavé je pouzit zminény model S7-300 s CPU 315 prvni generace. Od
nové generace, ktera se na trh dostala po roce 2002, se Ilisi vétSimi rozméry,
potfebou baterie k uchovani dat (nové CPU ma jiz FLASH pamét). Novéjsi typy
disponuji novym typem pamétovych karet MMC, které jsou kompaktn&jsi a maiji
vétsi kapacitu. Mezi jejich komunikaéni sité patfi MPl a PROFIBUS DP. Rozhrani
PROFIBUS DP bude pouzito k pfipojeni operatorského panelu, DRSF a konvertoru
DP/PA.

Obrazek 14 Starsi a novéjsi typ CPU 315
3.2.2 IM 157 (DP/PA link+ DP/PA coupler)

Jednd se o zafizeni, které umoziuje pfechod mezi komunikacnim rozhranim
PROFIBUS DP a PA. Na rychlosti rozhraniPROFIBUSuU PA neni zavisla rychlost
PROFIBUSu DP. MlzZeme tedy vyuzit plnou rychlost rozhrani PROFIBUS DP.
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DP/PA link ma svoji adresu v siti PROFIBUS DP a tak se chova v siti PROFIBUS
DP jako podfizené zafizeni a v siti PROFIBUS PA jako fidici stanice. Adresace sité
PROFIBUS PA je tedy oddélena od sit¢ PROFIBUS DP. Diky tomu mulzeme
zafizenim na siti PROBUS DP a PA pfifadit stejnou adresu aniz bychom zpusobili
kolaps v siti.Klasicky DP/PA coupler sice v nasem zapojeni nemame, ale z diivodu
mozné zamény popisu jeho vlastnosti. DP/PA coupler podporuje pouze pfenosovou
rychlost 45,45 kb/s na siti PROFIBUS DP a PA, proto je uréen k pfenosu malého
objemu dat. Dale nema svoji adresu, jako tomu bylo u pfedeslého modulu a proto
pfipojené zafizeni na vytvofené siti PROFIBUS PA je adresovano pfimo fFidici
stanici a proto nesmi dojit ke vzniku dvou totoznych adres na siti PROFIBUS DP a
PA.

3.2.3 Analogovy modul

Nez zaCneme analogovy modul pouZzivat v zapojeni pro méfeni proudové smycky, je
tfeba provést hardwarovou kontrolu nastaveni méreni. Hardwarové nastaveni ma
pfednost pfed sw nastavenim. U hardwarového nastaveni analogového modulu
mame na vybér ze 4 druhu nastaveni, které mame rozepsany na bocéni strané
analogového modulu. Nastaveni provedeme nastavenim konfiguraéni kostky do

pozadované pozice.

e

i

Obrazek 15 Hardwarové nastaveni analogového modulu [6]

V nasem zapojeni mame k analogovému modulu pfipojeny pfes proudovou smycku

teplomér PT 100. Jedna se o dvouvodiCové zapojeni s napajenim.

Hadinomér

mA 24V GND Rele
b .+

T
|:.’

Obrazek 16 Pripojeni zafizeni bez napajeni a s vlastnim napajenim
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4. DISTRIBUOVANY RIDICIi SYSTEM FESTO

Na zacCatku bych rad podotkl, Ze spojenim terminalu CPX a ventilového terminalu
(ventilovy ostrov) MPA vznika distribuovany fidici systém FESTO, déle jiz DRSF.
Grafické zprehlednéni nam poskytuje obrazek. Této ¢asti prace se budu vénovat

podrobnéji z diivodu maximalniho vyuziti DRSF v modelu &istici stanice.

Ventilovy terminal

Terminal CPX

Distribuovany fidici
sytém FESTO

Obrazek 17 Sestaveni DRSF

4.1 TERMINAL CPX
4.1.1 Napajeci bloky

Napajeci bloky CPX-GE-EV a CPX-GE-EV-S zajistuji elektrické napajeni 24 V DC
vSem modulim CPX. Obsahuji napdjeci listy, z nichz jsou napajeny ostatni prvky

CPX. Diky vnitfnimu rozvodu elektrického napajeni je mozné délit napajeni pro:
e elektroniku a snimace
e ventily a pohony

Slouzi také k rozvodu sériové komunikace, pomoci které bloky a na nich pfipojené
moduly spolu vzajemné komunikuji. Sériova komunikace zacina od uzlu sité a je

dale rozvedena do dalsSich blokd.

Obrazek 18 Napajeni DRSF
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Ventilovy terminal MPA s terminalem CPX Ize v zasadé napajet jednim konektorem
pro vdechna napéti. Napajeci napéti je 24 DC a maximalni proud na jeden modul 20
mA. Kdyby doslo k pretizeni DRSF budeme o tom informovani indikaci. Nebo je

mozné na pretizeni reagovat programoveé, kde diagnostika nabizi kontrolu pfetizeni.

Napdjeci bloky tvofi zaklad terminalu CPX, protoze poskytuji veSkera napajeci
vedeni. Pro pouzité moduly poskytuji elektrické napajeni a také pfipojeni k siti.
Hodné uloh vyzaduje rozdéleni terminald CPX na napétové zény. To plati zvlasté
pro oddélené vypinani civek ventill a ostatnich vystup(. Propojovaci bloky také
poskytuji centralni elektrické napajeni pro cely terminal CPX, které Setfi naklady na

instalaci, nebo galvanicky oddélené skupiny/napétové segmenty.

K pfipojeni ventilového bloku jsem vyuZil vlastni zdroj napajeni. K napajeni
elektroniky, cidel (pin Cislo 1) a ventilovych rozvadécu, vystupu (pin Cislo 2) jsem
tyto dva piny v konektoru propojil a pfipojil. Propojeni jsme si mohli dovolit, nebot
nas$ napajeci zdroj, ktery se bézné pouziva k napajeni primyslovych automatd,
splfiuje proudové naroky DRSF. Obrazek znazorfiuje elektrické pripojeni DRSF.

il

ol0J

E o)

oo

Obrazek 19 Pfipojeni napéti do DRSF

Pfipojovaci zasuvka se pfiSroubuje na konektor M18. Jelikoz ventilovy blok nema
sitovy vypina€, doporucuji mit pfipojovaci konektor bez napéti, nebot az bé&hem
Sroubovani dochazi k elektrickému spojeni mezi konektorem a zasuvkou. Vylouéi se

tak mozné elektrické poskozeni DRSF.
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4.1.2 Uzel sité

il
L~
X

Obrazek 20 Uzel sité FB13

Uzel sit& zprostfedkovava komunikaci mezi DRSF a nadfizenym zafizenim master
pomoci sité PROFIBUS-DP. Uzel sité se napdji z napajeciho bloku a komunikuje s
moduly I/O. Stav terminalu CPX se zobrazuje jako bé&zna zprava pomoci 4 LED
systému CPX. Stav komunikace na siti se indikuje pomoci LED Bus-Fault (BF)
systému Profibus. Pokud LED BF problikava Cervené, nejCastéjsi pfiinou byva, ze
jsme v konfiguraénim programu STEP 7 zapomnéli pfifadit vS8echny moduly do

hardwarové tabulky, ktera jim pfifazuje adresy.

4.1.2.1PFipojeni k PROFIBUS DP

Uzel CPX-FB13 komunikuje s master jednotkou v rychlostech 0,0096 — 12 Mb/s. V
nasem pfipadé je nadfazena jednotka PLC SIMATIC S7-300 a uzel sité je k ni
pfipojen pomoci sité PROFIBUS-DP dle normy EN 50 170 Volume 2, pro cyklickou
vyménu 1/O a parametrizacni a diagnostické funkce (DPV0). Kromé& DPVO je
podporovana acyklicka komunikace podle rozSifené specifikace DPV1. Pomoci
DPV1 je mozZny acyklicky pfistup k rozSifenym systémovym informacim a
parametrizaci, je-li fidici systém ovladan uzivatelskym programem. Pfikladem je
pfistup do integrované diagnostické paméti, tzn. uloZeni poslednich 40 chyb
spole¢né s Casovym razitkem, typem modulu, kandlu a chyby. Informace midZeme
vyCist pomoci ovladaci jednotky, ktera se pfipoji na uzel sité. Uzel CPX-FB13 s
rozsahem adres 64 bytu vstupl a 64 bytd vystupu ovlada libovolnou konfiguraci
modult I/O v&etné pneumatického rozhrani. Pomoci DIL pfepinacl je mozné na

ném nastavit adresu 1 -125.
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4.1.3 Digitalni elektronicky modul

Obrazek 21 Digitalni elektronicky modul

Modularni elektricky terminal obsahuje 8 digitalnich vstupt a 8 digitalnich vystup.

4.1.3.1 Vlastnosti:

¢ digitalni vicenasobny modul vstupt/vystupl pro napajeni 24 V DC

e vyuzivame kryt se svorkami

¢ vlastnosti modulu Ize parametrizovat pomoci dvoj kliku v hardwarové
konfiguraci na digitalni modul

e vstupy jsou napajeny z napajeciho bloku, napétim pro elektroniku a
¢idla

e vystupy jsou napajeny z napajeciho bloku, napétim pro elektroniku a
napétim pro vystupy

o jiSténi a diagnostika modulu pomoci integrované elektronické pojistky
pro napajeni Cidel a integrované elektronické jisténi kazdého

vystupniho kanalu

Tab 4.1.1 Zobrazovaci prvky

= popis stavovych LED LED
g 1 vstupy (IN) - LOG 1 zelena
2 vystupy (OUT) - LOG1 oranzova
3 chyba modulu Cervena
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kryt CPX-AB-8-KL-4POL s piipojenym
digitalnim modulem CPX-8DE-8DA
X1.0|24VSEN X5.0| Output x+4
X1.1|0VSEN X5.1|0vVOUT
X1.2 | Input x X5.2| Qutput x
X13|FE X53|FE

X2.0 |Input x+4 X6.0| Output x+5
X2.1|Input x+5 X6.1|0VOoUT
X2.2]Input x+1 X6.2 | Output x+1
X23|FE XB6.3|FE

X3.0 (24 VSEN X7.0| Output x+6
X3.1|0VSEN X71|o0vouT
X3.2|Input x+2 X7.2| Output x+2
X33|FE X7.3|FE

X4.0[Input x+6 X8.0| Output x+7
X4.1 |Input x+7 X8.1|0VOUT
X4.2|Input x+3 X8.2| Output x+3
X43|FE X8.3|FE

Obrazek 22 Pripojeni digitalni svorkovnice
Kazdému digitalnimu vstupu/vystupu je pfifazen jeden bit.

4.1.4 Analogovy elektronicky modul

Obrazek 23 Analogovy elektronicky modul

Modularni elektricky terminal s 2 analogovymi vstupy pro napéti a proud. Moduly
analogovych vstupl slouzi ke snimani analogovych signalu dle norem, napft.

snimacu tlaku, teploty, pratoku, plnéni atd.

4.1.4.1 Vlastnosti:

e analogovy modul pro0 ... 10V, 0 ... 20mA nebo 4 ... 20mA

e pouziti krytu svorkovnice

¢ vlastnosti analogového modulu Ize parametrizovat pomoci dvoj kliku
v hardwarové konfiguraci na analogovy modul

e k dispozici jsou rizné datové formaty

e je mozny provoz s galvanickym oddélenim nebo bez néj
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¢ vstupni analogovy modul je napajen z napajeciho bloku, napétim pro
elektroniku a ¢idla
e ochrana a diagnostika analogového modulu pomoci integrovaného

elektronického jisténi

Zapojeni teploméru a hladinoméru proudovou smyckou k analogovému modulu.

Teplomér na rozdil od hladinoméru napajime, hladinomér ma svij zdroj napajeni.

Hadinomér

24V 25 % (Ugygen)

€ 24 Vsen mA 24V GND Rele
+ -

[1] ————] [—] J_ Pt 100
El F—=¢ Inputy, <|rth,,.41 4 | | |
[2] | | [5]
< Input,,

-l
[] + @
OV (Ueysen) * 0Veen < 0 Vsen -

*

‘ + -
@l 24Vsew Teplomér

© Input,,

L

— FE < FE
7 [7]

Obrazek 24 Pfipojeni teploméru PT100 a hladinoméru na analogovy modul

Tabulka 3 Zobrazovaci prvky

6 popis stavovych LED LED

oo oo o ]
Sen0 e, 1 | chyba modulu cervena

kryt CPX-AB-8-KL-4POL s pfipojenym
analogovym modulem CPX-2AE-U-|

kanal 0 kanal 1

X1.0 [ 24 VSEN X5.0 [24VSEN
X1.1 | 0VSEN X5.1 |0VSEN
X1.2 | Input U0— X5.2 | Input U1—
X1.3 |FE X53 |FE

X2.0 | nezapojeno | X6.0 |nezapojeno

X2.1 | nezapojeno | X6.1 |nezapojeno
X2.2 | Input UO+ X6.2 | Input U1+
X23 |FE X6.3 |FE

X3.0 [24VSEN X7.0 |24VSEN
X3.1 [0VSEN X71 |0VSEN

X3.2 | Input 10— X7.2 |Input1—
X33 |FE X73 |FE

X4.0 | nezapojeno | X8.0 | nezapojeno

X4.1 | nezapojeno | X8.1 |nezapojeno
X4.2 | Input 10+ X8.2 |Inputli+
X43 |FE X8.3 |FE

Obrazek 25 Zapojeni analogové svorkovnice
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Kazdému analogovému vstupu, jak proudovému tak napétovému je pfifazeno 16 bit
=1 Word

Pokud budeme chtit analogovy modul konfigurovat SW, tak na DIL prepinadi
daného kanalu musi byt nastaveno OFF. Kdyz modul budeme konfigurovat HW
pomoci DIL pfepinacl, tak v softwarové parametrizaci musi byt nastaveno Channel

(dle toho o jaky kanal jde) Signal area: via switch.

Tabulka 4 Hw konfigurace analogového modulu

popis
1 kanal 0
2 kanal 1
nastaveni jednotlivych kanali

BDD zalezi na Sw konfiguraci
DD 0...10v

12

‘Dﬂ 0...20mA

DEI 5...20mA

4.1.5 Pripojovaci blok

PFipojovaci blok ur€uje, jaké budou mit digitalni a analogové moduly interface. U
téchto modull je pouZzit pfipojovaci blok typu svorkovnice, ktera ma 32 pérovych

svorek CageClamp®.

Tabulka 5 Kombinace krytu s pfipojenim s funkénimi moduly

napajeci blok

vnitfni napajeni a sériova komunikace

CPX-GE-EV
vneéjSi napajeni kompletniho systému
funk&ni modul
digitalni vstu ro pfipojeni snimacu
9 Py Pro PIPo) CPX-8DE-8DA
digitalni vystupy pro Fizeni pfidavnych pohont
analogoveé vstupy CPX-2AE-U-I

kryt s pfipojenim

pfipojenim svorkovnici (CageClamp®) CPX-AB-8-KL-4POL
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4.2 POPIS VENTILOVEHO TERMINALU MPA

Druha a posledni &ast, z které se sklada DRSF je ventilovy terminal MPA. Z jakych

Casti se ventilovy terminal sklada, bude blize popsano v této kapitole.

Tabulka 6 Slozeni terminalu MPA

popisovy §titek, velkoploSny

plochy tlumi€ hluku

pomocné ruc¢ni ovladani el. ventilu

kryt pomocného ruéniho ovladani

elektronicky modul MPA2

ventilovy rozvadé¢ MPA2

prava koncova deska

izola¢ni tésnéni

Ol o N[O O | W| N[

Sroubeni pro pracovni vystupy

=
o

Sroubeni pro napdjeci desku

=
[N

elektrické propojeni pro pfipojeni na sit

=
N

drzak popisovych $titku

=
w

popisovy Stitek

[y
S

pneumatické rozhrani CPX

=
[é)]

upevnéni na DIN listu

Obrazek 26 Pneumatické rozhrani MPA

Pneumatické rozhrani MPA je napajeno z levého pfipojovaciho bloku. Napétim pro
elektroniku a napétim pro ventily je dale pfenaSeno na elektronické moduly
ventilového terminalu MPA. Pneumatické rozhrani MPA tedy vytvafi napétove a
komunikacni spojeni mezi terminalem CPX a ventilovym terminalem MPA. Mezi
pneumatickym rozhranim MPA a ventilovym terminalem MPA navic vznikne tlakové
spojeni, nebot hlavni pfivod tlaku do ventiloveho terminalu MPA se nachazi v

pneumatickém rozhrani MPA, které zajiStuje i jeho odvétrani do atmosfeéry.
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Odvétrani je provedeno integrovanym plochym tlumi€em hluku. Odvétrani se vzdy
nachazi na pneumatickém rozhrani. VSe, co bylo napsano o pneumatickém

rozhrani, znazornuje obrazek.

pneumatické rozhrani
terminal CPX MPA ventilovy terminal MPA

tlakové napajeni

napétowé napéjeni

Obrazek 27 Vnitfni zapojeni DRSF

4.2.1.1Provozni médium - vzduch

Pokud to je to mozné vyrobce doporucuje provoz zafizeni s nemazanym stlaenym
vzduchem. Ventily a valce Festo jsou konstruovany tak, aby pfi Fadném pouzivani
nepotfebovaly Z2adné dodateCné mazani a pfesto dosahovaly dlouhé Zivotnosti.
Stlageny vzduch pfipravovany kompresorem musi odpovidat kvalit¢ nemazaného

vzduchu.

4.2.1.2 Ridici tlak:

PFipojeni hlavniho tlakového napajeni se nachazi na pneumatickém rozhrani. Jsou

na vybér dvé rizna pfipojeni podle velikosti pneumatického tlaku:

e Vnitfni pfivod fidiciho tlaku. Pokud potfebné pracovni pneumatické
tlaky lezi mezi 3 a 8 bary, mlzete zvolit vniténi Fidici tlak. Ridici tlak
se v pneumatickém rozhrani ziskava uvnitf z napajeni 1.

e VnéjSi pfivod Fidiciho tlaku. Pokud je napajeci tlak nizSi nez 3 bary,
pfipadné vysSi nez 8 baru, je nutné pfivést do ventilového terminalu
MPA vnéjsi fidici tlak. V tomto pfipadé se navic fidici tlak pfivede na
pfipojeni 12/14 na pneumatickém rozhrani. Pfipojeni 12/14 je z
vyroby uzavieno zaslepkami, které je potfebné pfi tomto zapojeni
demontovat. U zapojeni pro vnéjsi pfivod Fidiciho tlaku tedy

vyuzijeme pneumatického vstupu 1 a 12/14.

V nasem zapojeni se budeme pohybovat v rozmezi tlakt 3 — 7 bar(, proto je zvolen

vnitfni pfivod Fidiciho tlaku.




: | USTAV AUTOMATIZACE A MERICi TECHNIKY
@\ | Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 29

SR Vysoké uéeni technické v Brné

4.2.2 Plochy tlumi€ hluku

Slouzi k odvétrani Fidiciho tlaku 82/84 a 3/5, které jsou odvétrany pfes plochy tlumié

do atmosféry a to ma za nasledek vyrovnani tlaku.

Obrazek 28 Plochy tlumi¢ hluku

4.2.3 Pripojovaci deska

Obrazek 29 Pripojovaci deska

Terminal MPA vyuziva modularniho systému sloZzeného z pfipojovacich desek,
elektronickych modulll a ventilt. Pfipojovaci desky jsou vzajemné seSroubovany a
vytvareji tak nosny systém pro ventily. Obsahuji vnitfni pfipojovaci kanaly pro
napajeni tlakem a pro odvétrani ventilového terminalu MPA a také pracovni vystupy
jednotlivych ventill pro pneumatické pohony. Povolenim Sroubu se €ast terminalu
odpoji a Ize snadno viozit dalSi bloky. Tim je zaru€ena rychla a spolehlivd moznost

rozSireni ventilového terminalu MPA.

4.2.4 Elektronicky modul

Obrazek 30 Elektronicky modul
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Diky pneumatickému rozhrani MPA, které vytvafi napétové a komunikacni spojeni
mezi terminalem CPX a ventilovym terminalem MPA, je mozné pfes integrovanou
sbérnici CPX vést signaly z uzll sité (FB-13) na Fidici elektroniku v elektronickém
modulu terminalu VMPAZ2. V elektronickém modulu VMPA2 jsou v nasem pfipadé
signaly dekédovany pro dva ventilové rozvadéte (monostabilni elektromagneticky

rozvadé¢ M — 1 civka, impulsni rozvadé¢ J — 2 civky).
4.2.5 Ventilové rozvadéce

Rozvadéce jsou vybaveny pistovym Soupatkem a patentovanym principem tésnéni,
které umoznuje velky rozsah tlaku a dlouhou zZivotnost. Pro zvySeni vykonu maji tyto
rozvadécCe pneumatické nepfimé fizeni s pfivodem fidiciho tlaku. Pres ventilové

rozvadéce muze proudit prutok az 700 I/min

Tabulka 7 Elektromagnetické rozvadéce

monostabilni impulsni

~

te - [y
S i g

i e
=

Kazda civka elektromagnetického rozvadéfe MPA je chranéna ochrannym
obvodem proti napétovym Spickdam a proti pfepdlovani. Kromé toho jsou v8echny
typy ventili vybaveny integrovanym omezovanim proudu. Rozvadéfe MPA jsou

napajeny provoznim napétim v rozsahu 18 - 30 V.

4.2.5.1Pravidla adresovani
e Kazda pfipojovaci deskalelektronicky modul zabira definovany pocet
adres:
e pfipojovaci deska MPA2 pro 1 monostabilni rozvadé¢ M: 2 adresy,
zde vyuZijeme jen jednu adresu

e pfipojovaci deska MPA2 pro 1 impulsni rozvadéc¢ J: 2 adresy

Cislovani adres zadind zleva doprava, bez vynechani. V nasem Ffazeni

(monostabilni rozvadéc, pak impulsni rozvadég) bude adresace:
monostabilni rozvadéc:

e X0 12 (Cislo bytu, Cislo bitu)

e X.1 nevyuzit
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impulsni rozvadéc:

e X2 14
e X3 12

4.2.5.2Indikace:

Kazdé civce ventilového rozvadécCe je pro indikaci stavu signalu pfifazena jedna
LED, ktera se po sepnuti civky rozsviti oranZzové a tim ukazuje stav sepnuti pro
urcity vystup.

4.2.5.3Pomocné ruéni oviladani:

Pomocné ru¢ni ovladani (HHB) umoziiuje otevirani a zavirani ventilu, kdyz neni pod
napétim a my potfebujeme pomoci ventilovych rozvadécu distribuovat pneumaticky
tlak. Ruc¢ni ovladani se da také pouzit v béZzném provozu, kdy napfiklad pozadujeme
zmeénu distribuce tlaku pro testovaci Ucely, nebo z dlivodu nahlé zmény fizeni,

kterou nejsme schopni programové nastavit.

Tabulka 8 Technické udaje o pfipojené pneumatice k ventilovym rozvadétum

Monostabilni Impulsni

1"l*: 4 2 14 T 12

14 s[1] B 14 RN
pfipojeni pneumatiky pfipojovaci deskou nebo samostatnou deskou
napajeni 1 Gl/4
odveétrani 3ab QS-10
pracovni vystupy 2a4 pfipojeni

impulsni: 12 a 14

pfipojeni fidiciho tlaku 12/14 monostabilni: 14
pfipojeni odvétrani Fidiciho tlaku 82/84
pfipojeni tlakového vyrovnani u plochého tlumice hluku: odvétrani do atmosféry

Kolik ma rozvadéc poli, tolik ma i poloh. Podle poctu pfipojek (vstupl a vystupu) na
jeho zakladni polohu rozliSujeme kolikacestny je rozvadéc€. V naSem pfipadé se
jedna o dvoupolohové rozvadéce 5cestné rozvadéée. Cisla na obrazku jsou uréeny

pro napajeni tlakem, odvétravani a distribuci tlaku.
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oy =
e b

bdd
513
Obrazek 31 Vstupy a vystupy rozvadéce

Tabulka 9 Popis rozvadécu

.l. Zaslepeni
Jedna se o vnitini zapojeni rozvadéce. Mlze byt zaslepeno odvétravani, nebo privod
vzduchu
Opét vnitini zapojeni rozvadéce. Tato znacka vyjadiuje zapojeni vstupl a vystupu
l v rozvadédi

Dvoupolohovy 5cestny rozvadéc

Iy

-

-

e N

b
513
= Elektromagnetické ovlddani rozvadéce
x0 ¢/17]
Z| Mechanicka ¢ast, stara se o vraceni rozvadéCe do vychozi polohy. Soucasti tohoto
zapojeni je pruzina

4.2.6 Princip €inosti monostabilniho a impulsniho ventilu

Pro lepSi pfedstavu jak impulsni a monostabilni rozvadéce pracuji, jsem sestavil
simulaci v programu FluidSIM. Program Ize voIné stahnout ze stranek firmy FESTO
a lze vném simulovat velkou Skalu mechanizmu, které vyuzivaji ke své cinnosti
vzduch. Pro bliz§i seznameni s programem doporuCuji vyuziti skript z pfedmétu
Hydraulické a pneumatické systémy, ktery je akreditovan na fakult& strojniho
inZenyrstvi. Mnou vytvofeny projekt v programu FluidSIM bude soucasti pfiloZzeného
CD.

4.2.6.1 Monostabilni rozvadéc:

1 civka: Po dobu sepnuti civky je rozvadéc otevien, kdyz civku rozepneme, tak se
sam od sebe uzavie, diky pneumatické pruziné. Pfedstava tohoto pfipadu muze byt,

Ze misto civky by byl spinag, ktery by tlak vypoustél jen po dobu sepnuti.
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4.2.6.2 Impulsni rozvadéc:

2 civky: Kdyz sepneme civku 1, tak se rozvadéc otevie a zUstava otevieny, i kdyz
uz civka 1 neni sepnuta. Jeho uzavieni provedeme pomoci civky 2. Tu sepneme a
rozvadéc¢ se uzavie a zUstane uzavreny, i kdyz uz civka 2 nebude sepnuta. Tento
pfipad si mUzeme predstavit jako kohout, ktery je signalem na civce 1 otevien a
signalem na civce 2 uzavien. Pokud se neobjevi na civkach signaly, kohout zlstava

v poloze, kterou mu urc€ila posledni civka.
4.3 POPIS DISTRIBUOVANEHO RIDICIHO SYSTEMU FESTO

4.3.1 Diagnostika ventilového bloku

RozliSujeme piimou diagnostiku pomoci LED, nebo diagnostiku po siti. Rada LED u
modull nam podava stavové a diagnostické informace. Mezi diagnostické informace

fadime:

rozpoznani nizkého napéti na vystupech a ventilech

zkrat Cidel, vystupl a ventilt

rozpoznani oteviené zatéze (vadna civka ventilu)

ukladani poslednich 40 pficin chyb s Casovym razitkem

Tabulka 10 Znazornéni diagnostiky a stavu ventilového bloku pomoci LED

diagnostika pomoci sit¢ PROFIBUS

diagnostika pomoci ovladaci jednotky

pfehled stavu sité a CPX pomoci diagnostiky LED diod BF, PS, PL, SF, M...

stavova diagnostika LED pro digitalni vstupy / vystupy

stavova diagnostika LED pro analogové vstupy

ol | M| W] N| P

diagnostické LED jednotlivych civek rozvadécu

V naSem pfipadé mame uzel sité nastaven jako ,FB13: DP-Slave-System Status",
tak mazeme provadét diagnostiku pomoci stavovych bitd pomoci nadfazeného
fidiciho systému SIMATIC S7-300. Této moznosti bude v modelu distici stanice

vyuzito.
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4.3.2 Souhrnné informace o DRSF

“

6 7 8 101314

7 8 101314

leva koncova deska 185716 CPX-EPL-EV
prava koncova deska 533373 NMPA-EPR
napajeci blok s napajenim systému 195 746 CPX-GE-EV-S
Zak. jednotka, bez el. napaieni 195 742 CPX-GE-EV
piipojovaci blok 195708 CPX-AB-8-KL-4POL
uzel sité 195 740 C B13

digitalni elektronicky modul 526 257 CPX-8DE-8DA
analogovy modul 526 168 CPX-2AE-U-I
pneumnatické rozhrani MPA k CPX 533372 MPA-FB-EPL-GU
plochy tlumié hluku 533374 MPA-APU
piipojovaci deska 538 000 PAZ-FB-AP-2-1
elektronicky modul 537983 MPA2-FB-EMS-4
monostabilni elektromagneticky ventil |537 852 MPAZ-M1H-M-PI

Obrazek 32 Popis vSech modulll terminalu CPX a ventilového terminalu MPA

e Oranzové jsou vyznaCeny moduly, které jdou ovladat pomoci PLC
SIMATIC S7-300.

e Zelené jsou oznaceny soucasti, které nalezi do terminalu CPX.

e Modfe jsou vyznaceny soucasti, které patfi do ventilového terminalu
MPA.

4.4 PRIPOJENI DRSF NA SiT PROFIBUS
Komunikaci po siti PROFIBUS DP s nadfazenou jednotkou PLC SIMATIC S7-300.
prejima integrovany sitovy uzel. Viz obrazek 23.

4.4.1 Adresy vstupt a vystupt

Terminal CPX ma rozsah 64 bytovych (64*8=512 bitovych) adres. To znamena 512
bitovych adres vstupl a 512 bitovych adres vystupu. Vstupni a vystupni adresy se
pfidéluji pfi¢itanim zleva doprava. Mlize se stat, Ze nékterou z adres mize jiz
zabirat informacni logicky vstup. Zde zalezi na nastaveni uzlu sité¢ (RC, RIO),
v naSem pfipadé je nastaven na RIO, nebot zde nepracuje s fidicim modulem FEC.
Nastaveni RC se provadi pomoci DIL pfepinaci na uzlu sité viz. pfiloha. STEP 7

sam kontroluje, jestli se dané adresy nepfekryvaji jiz s témi, které jsou definovany
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pro jina zafizeni. V pfipadé kolize nas na to upozorni, nebo automaticky zjisti dalsi

nasledujici volny adresovy prostor a modul do ného pfifadi.

Tabulka 11 Velikost adres jednotlivych moduld

adresa adresa Poznamky
vystupu vstupu
ouT IN

1 uzel sité FB-13 1 Byte k dispozici je 8 status bit
(remote 1/0)

2 digitalni elektronicky modul 1 Byte 1 Byte kazdému vstupu/vystupu nalezi 1 bit

CPX-8DE-8DA

3 analogovy modul 2 Word analogovému vstupu napéti a proudu je pfifazen 1 Word
CPX-2AE-U-I (4 Byte)

4 elektronicky modul 1 Byte Monostabilni rozvadé¢ ovldadame adresou X.0 (12).
VMPA2-FB-EMS-4 Impulsni rozvadé¢ ovldadame adresami X.2 (14), X.3 (12).

Zbytek bitu je nevyuzit

Obrazek 33 DRSF
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5. DALSI PRIPOJENE PERIFERIE

5.1 OPERATORSKY PANEL

Operatorsky panel OP 270 bude pouzit pro vizualizaci Cistici stance. Bude operatora
informovat o stavu €innosti Cistici stanice a umozni mu Fidit a parametrizovat proces

Cisténi. Operatorsky panel ma svoji vlastni pamét pro uchovani reportl. Je pfipojen

na sit PROFIBUS — DP. Pfi nahravani konfigurace do panelu je vyuzita sériova linka
RS-232.

Obrazek 34 Operatorsky panel

5.2 ULTRAZVUKOVY PRUTOKOMER (SITRANS F)

Obrazek 35 Ultrazvukovy pritokomér

Ultrazvukovy prutokomér s napajenim 230V a komunikaci po siti PROFIBUS-PA.
Mezi dalSi patfi diskrétni vstup, na ktery dle inicializace zafizeni mizeme posilat
hodnoty o mnozstvi pritoku v podobé frekvenénich pulz, nebo zménou logické

urovné napéti poslat hlaseni o vzniklém alarmu.
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Ultrazvukovy prutokomeér je schopen méit:

e Objemovy pratok [I/min]

¢ Hmotnostni pritok [kg/min] vypocéteno na zakladé zadané hustoty

e Objem (objem vody, ktery protekl v kladném, v zaporném, v obou
smérech) [I]

¢ Hmotnost (hmotnost vody, ktera protekla v kladném, v zaporném,
v obou smérech) [kg]

e Teplota

e Amplituda zvuku.

Na zacCatku inicializace si musime na pfistroji zvolit, jaké preferujeme vyjadieni
prutoku. Na vybér mame z objemového a hmotnostniho. V naSem pfipadé jsem
vybral objemovy. Inicializace nabizi mnoho uziteénych funkci od kalibrace pfistroje

pres nastavovani mezi alarmu apod.

5.3 TLAKOMER (SITRANS P)

Tt I
SITRANS P \
1
I

! o
Obrazek 36 Tlakomér

Jedna se o nenaro¢né zafizeni, které komunikuje po siti PROFIBUS — PA, kterou
zaroven pouziva ke svému napajeni. Tlakomér méfi tlak v barech a teplotu kapaliny.

Dale nabizi méfeni objemu, ale to nelze u tohoto typu zafizeni racionalné vyuzit.

5.4 ELEKTROPNEUMATICKY VENTIL (SIPART PS 2)

Jedna se elektropneumaticky regulacni ventil. Je napajen a fizen pfes sit
PROFIBUS-PA. Pres tuto sit posila informace o své poloze a dava moznost
diagnostiky. Ve vstupnich datech, ktera Ize regulaénimu ventilu poslat je udaj o

zadané poloze ventilu a nastaveni stavového registru.
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5.5 INDUKCNi PRUTOKOMER (SITRANS FM)

Indukéni pratokomér komunikuje s DRSF pomoci proudové smyeky 4 — 20 mA a je
napajen 230 V. Prutokomér poskytuje nékolik naméfenych Gdajl jako ultrazvukovy
pratokomér. Jelikoz komunikujeme pres proudovou smycku, mizeme prenaset
pouze jeden naméreny udaj, ktery si zvolime v menu pfistroje. V naSem pfipadé se
jedna o objemovy prutok. Dale Indukéni pritokomér nabizi dva digitalni vystupy, na
kterych mizeme nastavit signalizaci alarmd nebo varovani. Indukéni pratokomér se
sklada ze dvou ¢asti. Jedna se o méfici jednotku SITRANS FM a pritokovy senzor,
ktery na bazi elektromagnetické indukce méfi pratok kapaliny. Pratokovy senzor je
k jednotce SITRANS FM pfipojen dvéma kabely pro pfenos elektrickych a
magnetickych informaci. Bohuzel se nam nepodafilo indukéni pritokomér zprovoznit

viz. zaveér.

SITRANS FM

20 mA resp. PROFIEUS

supply: LN for 100 © 230 V AC
L+iL-for v

®oE

Pritokovy
senzor

L 557
l ‘ l JJ | ! ,I totom

. . tmrming

siazk

1] [RIERIN] 20 SmanPLUG-sunsy (45 V)

Elsctroda lina Magnetic currant lina

Obrazek 37 Indukéni pratokomér
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5.6 PREHLED PRIPOJENYCH ZARIZENI

Tabulka nam vypovida na jakém typu komunikace zafizeni komunikuji a jak jsou

v systému napajeny.

Tabulka 12 Typy komunikaci

Pripojeni | Nazev pripojeného zarizeni Napajeni
DP DP/PA Couper IM157
Operatorsky panel OP270 DC 24V
Distribuovany blok Festo FB 13 DC 24V
PA Ultrazvukovy pratokomér SITRANS FUS AC 230V
Tlakomér SITRANS P DS3 PA
Elektropneumaticky regulator SIPART PS 2 PA
Hart Indukéni pritokomér SITRANS FM AC 230V
Méfeni PH SIPAN 32x DC 24V
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6. SOFTWAROVA KONFIGURACE

6.1 SIMATIC S7-300

U konfigurace S7-300 postupujeme standardné viz pfiloha, v které uvadim
podrobny postup pfi ozivovani PLC. P¥i konfiguraci bych rad upozornil na nastaveni
analogového modulu vstupt, ktery je na SIMATICKU pfipojen, je ho tfeba pred
kompilaci pfednastavit (Casta chyba pokut sviti na modulu SF). V nastaveni se
konkrétné rozhodneme, ktery kanal analogového modulu budeme vyuzivat a jak
bude vyuzit. Okno Properties v kterém provedeme nastaveni, vyvolame dvojim
klikem na vstupni analogovy modul a zvolime zalozku Inputs—Part 1. Ve spodni
Casti okna v Measeureme klikneme levym tlaitkem do okna 4WMT, jestli kanal
nevyuzivame zvolime Deactivated. Kdyz je kanal pfipojen, zvolime na ném méfenou

veli¢inu (U pro napéti, AWMT a 2WMT pro proud).

Properties - AI6x13Bit - (R0/510)

T T

U Volage
4WMT Current (4-Wire Measuring Transducer)
2WMT_Current (2-Wire Messuring Transducer)

Obrazek 38 Nastaveni kanald analogového modulu pfipojeného na Simatic

Po nastaveni aktivovaného kanalu pak zvolime v okné ,Measurement,” jaky rozsah
na ném budeme méfit. Pro bezproblémovou ¢&innost a preklad programu se

doporucuje zrusit ,,Group Diagnosis®.

6.2 DRSF

Pro vytvofeni komunikace master systému (S7-300) s DRSF pomoci PROFIBUS-
DP musime najet mySi na DP na slotu X2 a zmacknout pravé tlacCitko mysi.
Z vyvolané kontextové nabidky vybereme ,ADD MASTER SYSTEM®. V okné
nastaveni ponechame automaticky pfidélenou adresu. V Subnet zalozime novou sit
pomoci tlaCitka NEW. Vyvolané okno na tuto reakci pouze potvrdime. A poté

potvrdime i nastaveni. Tim nam vynikne pfipojeni na sit PROFIBUS-DP.
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Obrazek 39 Vytvoreni sité PROFIBUS

K dal§imu postupu budeme potfebovat zavést GSE soubor do projektu, ten po
zavedeni nabidne v hardwarovém katalogu moduly naseho DRSF. Jedna se o
CPX_059E.GSE. GSE soubor do projektu nacteme pomoci
OPTIONS/INSTALL NEW GSD, kde na soubor odkdZzeme a poté provedeme

instalaci. Pfi dalSim otevfeni projektu bude GSE soubor jiz naéteny, jedna se tedy

soubor menu

pouze o jednorazovou operaci.

Spolu s GSE souborem se zavedou i komunikaéni okna, ktera slouzi ke zlepSeni
grafického prehledu v konfiguraénim zapojeni, nebot DRSF bude znazorné&n pomoci

téchto oken.

Disa (9] 5 ole) dal B3 ¥ el

Obrazek 40 Instalace GSE souboru

Po naistalovani GSE souboru nam pfibyla poloZka Valves (vetily) v hardwarovém
katalogu a to znamend, Ze mame Kk dispozici moduly ventilového terminalu.
,LFESTO CPX-TERMINAL*
PROFIBUS-DP\Additional Field devices\Valves. Uchopime ho mySi a pfesuneme

Zacneme vyhledanim v hardwarovém  katalogu
na PROFIBUS-DP sbérnici. V Properties okné zménime adresu na tu, kterou mame
nastavenou na uzlu sité pomoci pfepinacu DIL. V nasem pfipadé je nastavena 12

adresa. Po této modifikaci potvrdime tladitkem OK. Ted mame pfipojeny DRSF na
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sit PROFIBUS-DP, ale jesté ho nemUzeme ovladat, nebot musime nakonfigurovat
jeho pfipojené moduly. Ktomu nam slouzi dal$i konfiguraéni tabulka, ktera se
vytvofila spolu s DRSF. Je rozdélena do $esti sloupctl. Ty nas informuji o umisténi
modulu, jeho jménu a rozsahu vstupnich a vystupnich adres. Zaciname vlozenim
uzlu sité a pokracujeme zleva doprava dle modulu, jak jsou umistény na ventilovém
bloku.

Na obrazku je zvyraznén DRSF, ktery je pfipojen na sit PROFIBUS-DP. Dale pak
konfiguraéni tabulka se zahrnutim vSech potfebnych modull. Nakonec je

zvyraznéna informace o modulu, kterou nam podava zavedeny GSE soubor.

Wy SIMATIC 300(1) {Configuration) -- CisticiStanice = x|

Obrazek 41 Konfigurace DRSF

Jako kontrolu spravné konfigurace sité a DRSF musime provést kompilaci
vytvofeného projektu do stanice SIMATIC S7-300. KdyZz v8e probéhne bez
problému, tak na DRSF prestane blikat ervena dioda BF, ktera signalizuje chybu

spojeni.
6.2.1 Parametrizace

Dvojklikem levym tlagitkem mysi na jeden z modulu ventilového bloku,
vyvolame okno Properties. V prvni zalozce Address / ID se nam zobrazi moznost
zmény adresy modulu. V druhé zaloZzce Parameter Assignment (pfifazovani

parametr(l) se nam nabizi vlastnosti daného modulu, které Ize parametrizovat.
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6.2.1.1Konfigurace uzlu sité FB13
Zde si mizeme nastavit monitorovani zkratu ¢idel a napajeni vystupt. Chovani
DRSF po zapnuti a zkratu. Typ komunikace s PLC.

Properties - DP stave x|

General Parameter Assignment |

Farameters Value
= 4 Station parameters

<24 General DP parameters
5] Fal-saf

5 Fabsofe
(5] Startup when expectediactual confi. dffer |1

oK Cancel Help

Obrazek 42 Konfigurace uzlu sité

6.2.1.2Digitalni modul

Zde konkrétné nastavujeme, jaké zkraty chceme monitorovat a jak na né reagovat.

Nastavujeme mozZnost prodlouzeni signalu na vystupech a €asovou prodlevu

signall na vstupech.

enabied
enabied

enabled

Wsen swich on agan
‘Sgna remans sweched off
30ms

(=) channe! 2: Sgnal extenson
) Channel 3: Signal extension
5] Channel 4: Signal extenson
@ o son

=) Channel 5: Fal Safe
) Channel 6: Fal Safe
(] Channel 7: Fal Safe Use Properties CPX-System
| 0 Hex parameter assgnment

oK Caneel Help

Obrazek 43 Konfigurace analogového modulu

6.2.1.3Analogovy modul

Opét zde mame nastaveni monitorovani riznych druhd zkratd a moznosti, jak na né
reagovat. Mame zde moznost nastaveni vystupniho formatu méfeného proudu.
Monitorovani mérenych hodnot, u kterych si mizeme definovat horni a dolni limit.
Déle je moznost detekce preruSeni proudové smyCky a moznost vyhlazeni
méfenych hodnot. Jako posledni parametr je nastaveni méfeni proudové smycky,

nebo napéti. U tohoto nastaveni si musime dat pozor na nastaveni hardwarové




| USTAV AUTOMATIZACE A MERICi TECHNIKY
@\ ; Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 44
Vysoké uceni technické v Brné

konfigurace, ktera musi byt totozna s nastavenim softwarové konfigurace, nebo
musi byt nastavena jako defaultni. Nastavenim méfeného druhu vstupni veli€iny
uvedeme oba kanaly na analogovém modulu do stavu, kdy jsou tuto veli€inu

schopny méit.

Obrazek 44 Konfigurace analogového modulu

6.2.1.4Elektronicky modul

Zde nastavime stav, v kterém maji byt jednotlivé ventilové rozvadéCe po zapnuti
DRSF. Mame na vybér:

e Aktivace vystupu
e Deaktivace vystupu
e Zachovani pfedeslého stavu

=l

1D Paramater Assignment |

ress |

Obrazek 45 Parametrizace Elektronického modulu (ventilové rozvadéce)

6.3 OPERATORSKY PANEL

Operatorsky panel ma na rozdil od ostatnich distribuovanych zafizeni pfipojenych
na sit PROFIBUS svou vlastni konfiguraci. Nejprve se provede integrace
operatorského panelu do projektu, (pomoci mySi zvolime nabidku, ve které
vybereme volbu SIMATIC HMI STATION). V pravodci konfigurace odkazeme

operatorsky panel na nas projekt Cistici stanice, z kterého ma Cerpat data potfebné
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pro vizualizaci. Po dokonceni nastaveni provedeme v konfiguraci operatorského
panelu pfipojeni na sit PROFIBUS-DP s adresou 10. Konfiguraci je tfeba nahrat do
PLC a operatorského panelu pfes RS-232.

Obrazek 46 Konfigurace operatorského panelu

Konfiguraci si poté muzeme zkontrolovat v programu WinCC, ve kterém

programujeme vizualizaci pro operatorsky panel.

6.4 ULTRAZVUKOVY PRUTOKOMER (SITRANS F)

Pomoci GSE souboru ho nakonfigurujeme podobné jako DRSF, s tim rozdilem, Ze
je pfipojen na sit PROFIBUS-PA a jeho adresa je 21. Pofadi pfenosu vstupnich a
vystupnich dat:

e Objemovy nebo hmotnostni pratok [I/min, kg/s]
¢ Rychlost zvuku v kapaliné [m/s]

e Objem nebo hmotnost [I, kg]

e Teplota [°C]

e Amplituda ultrazvuku

e Objem nebo hmotnost vpred [l, kg]

e Objem nebo hmotnost vzad I, kg]

Vybér jaké nameéfené hodnoty budeme z ultrazvukového prutokoméru prenaset do
PLC, provedeme v jeho vlastni konfigura¢ni tabulce vybranim poZadované veli€iny
z jeho hw katalogu. Na sloty, které zlstanou neobsazeny je nutno prenést ,Free
Place® z hw katalogu. PFi vybéru vstupnich a vystupnich dat je nutné dodrzet toto

poradi.
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Obrazek 47 Konfigurace ultrazvukového prutokoméru
V nasi konfiguraci méfime:

¢ Objemovy prutok [I/min]
e Objem [I]
e Teplota[°C]

e Diagnostika, limity a alarmy
V na$i konfiguraci nastavujeme:

e Parametry CitaCe prutoku

6.4.1 Slozeni dat

Data, ktera od ultrazvukového prutokoméru pfijmeme, musi projit ur€itym
zpracovanim, to samé plati o datech, ktera jsou ultrazvukovému pratokoméru
poslana. Slozeni dat je pro vSechny vstupy a vystupy stejné. Vstupni data prfedavaji
informace o mérené veli€ing, o stavu zafizeni, informuji o pfekroceni limitl a kvalité

méfeni. Viz pfiloha.

6.5 TLAKOMER (SITRANS P)

Konfigurace tlakoméru probiha obdobnym zplsobem jako u ultrazvukového
pratokoméru. Tlakomeér je pfipojen na siti PROFIBUS-PA a je mu pfifazena adresa
20.
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B SIMATIC 300{1) (Configuration) — CisticiStanice _Jo&d

Obrazek 48 Konfigurace Tlakoméru
V nasi konfiguraci méfime:

e Tlak v potrubi [Bar]
¢ Mnozstvi tlaku (nema racionalni vyuziti)

¢ Diagnostika, limity a alarmy
V nasi konfiguraci nastavujeme:

e Funkce g&itace
e Mod ditaCe
6.5.1 Slozeni dat

Rozdilné slozeni je v porovnani s ultrazvukovym pritokomérem hlavné u stavovych

dat a u dat, ktera vysilame a tak jejich slozeni popi8u, viz pfiloha.

6.6 ELEKTROPNEUMATICKY REGULACNI VENTIL (SIPART PS 2)

Elektropneumaticky ventil je nakonfigurovan na adresu 22 v siti PROFIBUS PA.
Konfigurace je provedena podobnym zplsobem jako u jiz zminéného

ultrazvukového pratokoméru.
V na$i konfiguraci méfime:

e Vystupni polohu aktudlni polohy
e Diskrétni polohu aktualni polohy
e Stavové informace

o Diagnostika, limity a alarmy
V na$i konfiguraci konfigurujeme:

¢ Nastaveni funkce ¢itace

e Nastaveni modu ¢itace
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Obrazek 49 Konfigurace regulacniho ventilu
6.6.1 Slozeni dat

Slozeni dat je zaméfené prevazné na diagnostiku a moznost ovladani

pneumatického ventilu, viz pfiloha.

6.7 SOUHRN POUZITYCH ADRES

Tabulka 13 Adresace pfipojenych zafizeni

PFipojeni Nazev pfipojeného zafizeni Adresa

MPI Simatic S7-300 2
PC 1

DP Operatorsky panel OP270 10
DP/PA Couper IM157 11
Distribuovany blok Festo FB 13 12

PA Tlakomér SITRANS P 20
Ultrazvukovy pratokomér SITRANS F 21
Pneumaticky regulator SIPART PS 2 22

Vysledna struktura vyuZiti pramyslovych siti v modelu Cistici stanice.

M 157 CISUCISEWCE =7 SIMATIC 300(1)

— PG/PC(1) d

i8] Pﬁed_uﬂdﬁm = m‘m ‘7_ =
= =

2 1L T 1 L]
i z 3

MPI (1)

PROFIBUS DP

PROFIBUS PA

g [T o [5ITRANS SIPART

P s F

AN [ ] o § o
20 21

Obrazek 50 Grafické znazornéni pouzitych siti
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Adresy jednotlivych vstupl a vystupu pfipojenych periférii. PfepoCet adres na
hexadecimalni vyjadfeni pozdé&ji vyuzijeme v pomocnych funkcich SFC14 a SFC15

pro zpracovani dat, ktera vyzaduji pouzivani této adresace.

Tabulka 14 Rozsahy adresaci

Nazev pfipojeného zafizeni DEC Adresovani HEX adresovani
IN ouT IN ouT

MPI | Simatic S7-300

Analogovy modul 280-283 118-11B

Digitalni modul 4.5 4-5 4.5 4-5
DP | DP/PA Couper IM157

Qperatorsky panel OP270

DRSF FB13

FB13 diagnostika 0 0

Digitalni modul 1 1 0 0

Analogovy 256-259 | 100-103

Ventilovy blok 1 1
PA | Tlakomér SITRANS P

Al Qutput 270-274 | 10E-112

TOT Counter output, 275-279 | 1M3-117 | 107-108 | 263-264

reset, mode

Ultrazvukovy pritokomér | SITRANS F

Pritok 260-264 | 104-108
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7. ZPRACOVANI VSTUPU A VYSTUPU

Primarni zpracovani vstupu a vystupl provadime v S7-300 a dale s nimi pracujeme
v operatorském panelu. Nyni se budeme zabyvat popisem programového

zpracovani vstupu a vystupu v S7-300.

Tabulka 15 Pouzité operatorské bloky

Cbject name Symbolic name Created in language Size in
Syatem data ——r e e
CB1l CY LAD 102
CRE2 I/ STL 38
CB10 Ccol E STL 38
FB1 Standartizace SIMATIC LAD 168
FB2 Destandartizace SIMATIC LAD 168
FB3 Standartizace FESTO STL 112
FB1 acteni INSOUT STL 1374
FR11 Pulzy 5TL g8
FC1 PolochaNaFrocenta 5TL 98
FC2 ProcentaNaFolohu 5TL 98
DR1 data standartizace DR &0
DR2 data destandartizace DR &0
DR3 data prochozeni bytu Feat DR g4
DE1 0 data nacteni I ouT DB 114
DR11 data pulzy DR 38
From@nne Froménne ==
SFC14 DPRD_DAT STL -—-
sFC1E DEWR_DAT STL -—-

Na obrazku vidime pouzité operatorské bloky a funkce s jejich datovymi bloky, které
maji stejné Cislovani jako funkéni bloky, které do nich ukladaji data. VeSkeré
programove kody v téchto blocich budu soucasti pfilohy. V praci bude podrobné

popsan funkéni blok FB10, ktery je stéZejni pro €innost programu.

7.1 ZPRACOVANi ANLOGOVYCH DAT

Abychom mohli pracovat s naméfenymi hodnotami, neboli s procesnimi hodnotami
musime je prevést na inzenyrské jednotky. Analogovy vystup je vyjadien jako Cislo
s pevnoradovou €arkou v dvojkovém dopliiku. Oba dva pouzité analogové moduly

maji rozliSovaci schopnost 12 bitu. Pfesnost rozliSeni méfenych hodnot na pocet
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bitd je uveden v pfiloze (pouze static, Festo pouziva k vyjadfeni méfeni vétsi

rozsah).

Hodnoty ziskané z analogového modulu DRSF jsou uloZeny v Little endian
architektufe. (Tuto architekturu zavedla firma Intel) Tato data je tfeba pred jejich
pouzitim pfevést na Big endian vyjadfeni, kterému jiz PLC Simatic rozumi.

Prevedeni a reprezentaci dat ukazuje obrazek.

Jesté zde vznika problém srozdilnym vyjadfenim 4 - 20 mA hodnoty. Pro
zjednoduseni se budeme zabyvat pouze unipolarni rozsahem, ktery pouzivame u

PLC a Festa. Naméfenych 20mA vyjadfime:

e UPLC 27 648 dec coz je 110 1100 0000 0000 bin

e Zbytek bitl je pouzit pro diagnostiku méfené veliCiny. Napf, pro
prekroéeni rozsahu (vstup>20 mA)

e U Festa 32 767 dec cozje 111 1111 1111 1111 bin

e Nezbyvaji Zadné bity na diagnostiku.

Jelikoz Festo vyuziva jiny rozsah pro méfenou veli€inu, musime se tomuto faktu
pFizpusobit pfi procesu standardizace K2 = 32 767. Ziskana data z analogového
modulu, ktery je pfipojen S7-300 jsou uloZzena v architektufe Big Indian, s kterou
Simatic S7-300 bézné pracuje a proto na né mizeme ihned aplikovat proces
standardizace s K2 = 27 648

Proces standardizace udélame pomoci rovnice

_ (MAX - MIN) - (x— K1)

: + MIN
(K2 — K1)

¥

Kde:

e MAX horni hodnota standardizace
e MIN dolni hodnota standardizace
e K1 nejnizsi rozsah méfeni
e K2 nejvyssi rozsah méfeni

o X vstup naméfené hodnoty
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Mame dvé moZnosti vyjadieni mérené veli€iny, unipolarni a bipolarni.

e Unipolarni pracuje s kladnymi hodnotami (4 — 20mA) naméfeného
proudu a tedy v intervalu

e <0-27 648> tedy K1 =0, K2 = 27 648 u S7-300

o <0-32767>tedy K1 =0, K2 =27 648 u Festa.

¢ Tento zpUsob je vyuzit v mé praci.

Vzorec upraveny pro pouziti s unipolarni vstupni veliinou

_ (MAX - MIN) - x

+ MIN
K2

¥

Obdobnym a vSak obracenym zpusobem lze provést proces destandartizace.

V programu Cistici stanice je tato funkce také naprogramovana.

7.2 FUNKCE SFC14 A SFC 15

Pro konzistentni vyménu uzivatelskych dat béhem cyklické operace nabizi Simatic
systémové funkce SFC 14 SFC 15. Tyto funkce pouzivame k adresaci vstupl a
vystupu zafizeni, ktera jsou pfipojena na siti PROFIBUS k S7-300 a jejiz adresace
je vétdi nez 2 byty. Tyto funkce je pak nutné pouzit k vy€teni a zapsani informaci na

dané adresy.
7.2.1 SFC14

slouzi ke &teni

[9E |9F |100]101[102[103]|104]105 [106 [107 [108] 109]

CALL "DPRO_DAT"

Vstupni adresy \L LADDR:=  W#16#100

RET VAL= #P_0

[8 9 (10111213 |14 |15 16|17 18] 19| RECORD= PAI100BYIES

Pamér S7-300 (markery)

Obrazek 51 SFC 14
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e CALL Volani funkce SFC 14.

e LADDR:= Hexadecimalni nastaveni vstupni adresy ze které
budeme data Cist.

e RET VAL = Doc&asna proména v datovém typu Integer.

e RECORD := Nastaveni pocate¢ni adresy markeru v paméti S7-300.
Dalsi Cislo nam fika kolik vstupnich adres se od zadané vstupni
adresy zapiSe do paméti S7-300

e Vtomto pfipadé se jedna o 5 adres a to znamena, Ze se vyctou data
ze vstupnich adres 100 — 104 hex a ulozZi se na pamétové misto 10 —
14 v paméti S7-300, kde je dale muzeme zpracovat pomoci markeru.

Tyto parametry zadavame decimalné. Viz zdrojovy program.

7.2.2 SFC15

slouzi k zapisu

(18 |19 |20 |21 ]22[23 |24 [25[26[27[28 29|

CALL "DPFWR_DAT"

Pamér S7-300 (markery) J, LADDR= " W#16#102

RECORD:= P#M-20.0-BYTE-S

[oE [oF [100[101[102[103]104]105 [106 [107[108[100] ~= - "-=* O

Vystupni adresy

Obrazek 52 SFC 15

o CALL Volani funkce SFC 15.

e LADDR:= Hexadecimalni nastaveni vystupni adresy do které
budeme zapisovat data.

e RECORD := Nastaveni po¢ate¢ni adresy markeru v paméti S7-300.
Dal§i Cislo nam fika kolik adres v paméti S7-300 se zapiSe do
zadané vstupni adresy. Tyto parametry zadavame decimalné.

e Vtomto pfipadé se jedna o 5 adres, to znamena, Ze se vyctou data z
adres 20 — 24 v markeru a ulozi se na adresy vystupu 102 — 106 hex.

e RET_VAL = Doc&asna proména v datovém typu Integer.
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7.3 GENEROVANI PULZU

Hodinové pulzy jsou potfebné v operatorském panelu, kde jsou ¢asové zmény bitl
vyuzity k vyvolani rlznych funkci. Generovani pulzu v S7-300 mizeme udélat
jednoduSe v CPU. V zalozce Cycle/Clock Memory si zatrhneme Clock memory a

vyplnime adresu markeru, do kterého budeme ukladat vygenerované hodnoty.

L]
DFe8 §| 5| 6@ sin il |12 %8 [ n2
ay
~
=00 Properties - CPU 315-2 DP - (R0/52)
1 PS 307 24 ~
CPU 3152 DP. Time-otDayInterupts | Ccliclerupts | Diagnosties/Clock | Protection |
3@ DF General | Staiup Cocle/CleckMemory | Retentive Memory | Intempis |
BIZ61261 e 380)
DI E/D0 1624055 o
: Scan cycle moritaring time [ms) sil
El
;wﬂ Scan cyele load from communicalion [2]:  [20 2)SIPAR
- E 2
v
< >
5o v
Slot Module 0. |Fi
1 PS 307 24 et s7] o]
2 [ CPU3152DP  [6ES
Al OF
Help —
Al 281 EES7|
DINE/DO1ERZ4W/054 |BEST|
g
c g

Obrazek 53 Nastaveni generatoru pulzu

Tabulka 16 Vystupy generatoru pulzd

[ClockMemoryBit] 7 [ 6 [5 [4[3[2[]1]0]
| Frequency(Hz) [05]062] 1 [125] 2 [25] 5 [10]
[ Period(s) | 2 [16] 1 [08]05]04]02]01]

V tabulce vidime, s jakou frekvenci se nam budou ménit bity v zavislosti na své

pozici.

7.4 VYPOCET OBJEMU LOUHU V ZASOBNIKU

Nejprve se musi ziskana data podrobit procesu standardizace. Ultrazvukovy
hladinomér nam zasila data o vySce hladiny. Kdyz nebude v zasobniku pfitomny
louh, hladinomér naméfi 90 cm. Kdyz bude zasobnik plny, hladinomér naméfi udaj

30 cm viz obrazek.
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Obrazek 54 Zasobnik louhu

Pro pfevod na aktualni vy8ku hladiny pouzijeme vzorec

y=90—x

Protoze nadrz ma tvar kvadru, ziska se objem louhu v nadrzi jednoduchym
matematickym vypoctem.
7.5 PROCENTUALNIi VYJADRENi POLOHY REGULACNIHO VENTILU

Abychom Iépe vyhodnotili stav regulacniho ventilu, pfevadim informaci o poloze na
procentualni vyjadfeni (0-100%). Kde 0% znamena zavieni ventilu a 100% plné

otevreni ventilu.
7.5.1 Prevod prijatych dat

Nejprve musime data vy€ist pomoci funkce SFC14 a poté informaci o poloze

pfevést na procentualni vyjadreni.

100 - (x— MIN)
Y= T(MAX - MIN)

Kde:

¢ MAX horni hodnota polohy regulaéniho ventilu
e MIN dolni hodnota polohy regulacniho ventilu

e X vstup namérené hodnoty
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7.5.2 Prevod odesilanych dat

Polohu regulaéniho ventilu Ize také nastavovat. Nastaveni provadime procentualné,
ale pfed odeslanim téchto dat regulaénimu ventilu se musi provést jejich prevedeni

z procent na periferni hodnotu. Odeslani dat provedeme pomoci funkce SFC 15.

_ (MAX - MIN) - x
N 100

¥

7.6 VESKERE ZPRACOVANE VSTUPY A VYSTUPY

Pro testovani ¢teni a zapisi dat z procesni automatizace byla pouzita tabulka
(VAT), U zpracovanych hodnot jsou vyjadfeny jejich adresové rozsahy a format, ve
kterém jsou kédovany. Veskeré zpracované udaje jsou uloZeny pomoci struktur
v datovém bloku DB10, ze/do kterého vyCitdme a zapisujeme data v operatorském
panelu. Tento blok tudiz tvofi datovy interface mezi PLC a vizualizaénim ovladacim

systém HMI.
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Tabulka 17 Tabulka zpracovanych vstupu a vystupt

A Festo digitalni
DBE10.DBX &4.0
DB10.DBX 64,1
DB10.DBX 642
DB10.DBX 643
DB10.DBX 644
DB10.DBX 645
DB10.OBX 64.6
DB10.DBX 647

/i Festo digitaini

DB10.DBX 65.0
DB10.DBX 65.1
DB10.DBX 65.2
DB10.DBX 65.3
DB10.DBX 65.4
DB10.DBX 65.5
DB10.DBX 63.6
DB10.DBX 637
A Festo ventily

DB10.DBX 66.0
DB10.DBX 66.1
DB10.DBX 66.2

wystupy

"data nacteni INAOUT" . Festo.D_Modul. OUT _entilvodal
"data nacteni INAOUT".Festo.D_Modul. OUT _entilvoda2
"data nacteni INOUT" Festo.D_Modul. OUT_Cerpadio
"data nacteni INAOUT" . Festo.D_Modul.OUT_3

"data nacteni IN/OUT" Festo,D_Modul, OUT_4

"data nacteni INAOUT" . Festo.D_Modul.OUT_S

"data nacteni IN/OUT" Festo,D_Modul, QUT_6

"data nacteni INAOUT" . Festo.D_Modul.OUT_7

yetLipy

"data nacteni INOUT" Festo.D_Modul.IN_CerpadloCFF
"data nacteni INOUT" Festo.D_Modul.IN_CerpadioCh
"data nacteni INAOUT" . Festo.D_Modul.IN_U_PrutokomerD1
"data nacteni INAOUT" . Festo,D_Modul. IM_T_PrutokomerD1
"data nacteni INAOUT" . Festo.D_Modul.IN_I_PrutokomerD2
"data nacteni INAOUT".Festo,D_Modul.IN_5

"data nacteni INOUT".Festo.D_Modul.IN_&

"data nacteni INAOUT".Festo,D_Modul.IN_7

"data nacteni INOUT" Festo. Yentily. Monostabilni
"data nacteni INOUT" Festo. Yentily. Impulsnil
"data nacteni INOUT" Festo, Yentily. Impulsni2

#f Festo diagnostika

DB10.DBE 63

"data nacteni INJOUT" . Festo.Diagnostika

,‘Q Address | Symbol | Display Format
1 Ff Hladinormér
EN DB10.DBD O "data nacteni INAOUT" Hladinomer Hladina FLOATING_POINT
3| De10.DBD 4 "data nacteni INOUT" Hladinomer Ohjern FLOATING_POINT
4| Ff Tlakorner
= | DBIODBD &  "dats macteni INAOUT" Tlakomer. Tlak_Bar FLOATING_POINT
5 | DB10.DBD 12  "data nacteni IN/OUT". Tlakomer. Tlak_atm FLOATING_POINT
7| DB10.DBD 16  "data nacteni INOUT". Tlakomer Tlak_kPa FLOATING_POINT
5 | DBIODBE 20  "data macteni INAOUT". Tlakomer. Tlak_Stav BIM
9| DBIODBD 22  ‘"data macteni INAOUT". Tlakomer. Counterr FLOATING_POINT
0| DBIODBE 26  "data macteni INAOUT". Tlakomer. Counterr _Stay HEX
11| DRIODBE 27  "data nacteni INOUT" Tlakormer . OUT _Reset BIM
1z| DBIODBE 28 "data macteni INOUT" Tlakormer. OUT _Mastaveni BIM
13] #f Ulrazvukovy Pritokomer
14] DB10.DBD 30  "data nacteni INOUT".U_Prutokomer. Prutok FLOATING_POINT
15| [DRIODBE 34 data nacteni INOUT" L _Prutokormer Prutok_Stay BIM
16| CB10.CBD 36  "data nacteni INOUT".U_Prutokaormer.Objem FLOATING_POINT
17| DRI0DBE 40  “data nacteni INAOUT" U_Prutokomer.Objem_Stay BIM
15| DBIODBD 42  "data macteni IN/OUT" U_Prutokomer, Teplota FLOATING_POINT
19| [DBI1ODBE 46 'data nacteni INAOUT" U_Prutokamer, Teplota_Stav BIM
20| DBIODBE 47  "data macteni INAOUT"U_Prutokomer OUT_Reset BIM
21 /i Elektropreumaticky ventil
zz| DBIO.DBD 48  "data macteni IN/OUT" EP_Regulator Poloha_Procenta FLOATING_POINT
23| [DB10DBE 52 'data nacteni INOUT" EP_Regulator. Poloha_Stav HEX
74| DBIO.DBE 53 "data macteni IN/OUT" EP_Regulator.DPoloha DEC
25| DB10DBE 54  'data nacteni INOUT".EP_Regulator . DPoloha_Stay HEx
26| DBIO.DBE 55  "data macteni IN/OUT" EP_Regulator Stavi BIM
El CB10.CBE S6  "data nacteni INJOUT".EP_Regulator.Stavl BIM
75| DBIO.DBE 57  "data macteni IN/OUT" EP_Regulator Stav2 BIM
29 CB10.CBD S8  "data nacteni INJOUT".EP_Regulator OUT_Poloha_Procenta FLOATING_POINT
0| DB1O.DBE 62  "data macteni IN/OUT" EP_Regulator OUT _Mastaveni HEX
31| // Indukéni Priftokomer
32 De10.DBD 7O FLOATING_POINT
33| A Teplamér
34| De10.DBD 74 FLOATING_POINT

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

BOOL
BOOL

BOOL

BIMN
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8. VIZUALIZACE A OVLADANI

K vytvofeni vizualizace a ovladani byl pouzit program WinCC 2007. Fyzicky bude

implementovan v operatorském panelu (dale je OP)

8.1 ZAKLADNIi NASTAVENI
8.1.1 Archivace

Byla vytvofena archivace pro data, ktera jsou nazvana archivace procesnich hodnot
a archivace alarmu. U nich jsou zvoleny cesty jejich ulozeni a maximalni mozné
velikosti. Dale je zvolena mozZnost, Ze nejstarSi zaznamenana data budou postupné
prepisovana aktualnimi daty. O vyuziti archivace se budu v prabéhu prace nékolikrat

zminovat.
8.1.2 Tagy

Zde jsou nadefinovany proménné vstupl a vystupl. Jedna se o dva druhy definic,
prvni odkazuje vstupy a vystupy pfimo na datovy blok DB10. U druhé definice jsou
vytvofena jeji vlastni data, ktera interné pouziva pfi zpracovani programu ve WinCC.
Déle je u dat nastavena jejich archivace a €as aktualizace hodnot. Archivace bude
pozdé&ji pouZzita pro reporty. Lze i nastavit cyklické aktualizace, toto nastaveni je pro
pfipad, kdy je tfeba neustale aktualizovat, tag ktery neni pouzit na aktivni
obrazovce. Dlouho byl tento problém feSen, nebot nastaveni doby aktualizace plati
jen pro tag, ktery je na aktivni obrazovce. Kdyz jsme na jiné obrazovce, kde tag neni
pouzit, tak se tag neaktualizuje, pfesto ze uz by mél byt napf. podle datového bloku
na ktery je tag napojen v jiné hodnoté, je stale v té kterou vyc€etl naposledy, kdyz byl

tak v aktivni obrazovce. Jsou dva druhy cyklickych aktualizaci:

e Cyclic on use je defaultné nastavena a aktualizuje pouze tag, ktery je
pouZit na aktualni obrazovce.
e Cyclic continuous bude aktualizovat tag neustale bez ohledu na to,

zda je pouZit na aktualni obrazovce.
8.1.3 Alarmy
U nastaveni alarmu je nejprve vytvofena tfida alarmu, v niz jsou vytvofeny razné

urovné alarmud (varovani, sytém, chyba, diagnostika). Podle toho jestli alarm byl

potvrzen, nebo jestli jeho pfiznak jiz zanikl, jsou barevné pro jednotlivé stupné
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alarmu rozliSeny. Dale jsou nastaveny archivace téchto alarmi pro budouci report.

RozliSujeme dva druhy alarmu:

¢ Analogovy: Zde je nastavena tfida alarmu u kontrolovanych hodnot.

Dale je zde nastaven limit, po jehoz pfekrocni se vygeneruje alarm. U

limitu se musi upfesnit, zdali se jedna o horni nebo dolni limit.

e Digitalni:U digitalniho alarmu lze jako tag pouze pouzit datovy typ

integer. Po nacteni data vtomto datovém typu muizeme vybrat

konkrétni bit, ktery podle své hodnoty bude nastavovat alarm. Slozeni

nacteného udaje je vytvareno pomoci Visual basic skriptu, které jsou

ve WinCC podporovany, viz pfiloha.

omoo
aEon
Oomo0
gooo

1

0

1000000
s

Obrazek 55 Nastaveni alarmd

Report alarmu se uklada do datového formatu, ktery pouziva tabulkovy procesor

Microsoft Excel a tak neni problém data dale zpracovat. O stavu alarmu nas rovnéz

informuje obrazovka alarmq, ktera je v ramci prace vytvorena. Pokud nastane alarm

ve tfidé error je na to operator upozornén

rozsvicenim tladitka ACK na

operatorském panelu, které musi stiskem potvrdit, Zze si je nastalé chyby védom

(kvitovani) K erroru v naSem pfipadé dojde pfi hladiné louhu niz8i nez 5 cm. V tomto

pfipadé hrozi zadfeni Cerpadla.
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Tabulka 18 Archivované alarmy

Timestring MsgText

4,5.2009 16:04 Prekrocen dolni limit pro prutok
4.5.2009 16:04 Prekrocen horni limit pro prutok
4.5.2009 16:04 Prekrocen dolni limit pro prutok
4,5.2009 16:04 Prekrocen horni limit pro prutok
4.5.2009 16:04 Pritok pro louh otevren

4.5.2009 16:04 Vytok pro louh otevren

4.5.2009 16:04 Vytok pro vodu zavren

4.5.2009 16:04 Prekrocen dolni limit pro prutok
4,5.2009 16:04 Prekrocen horni limit pro prutok
4.5.2009 16:04 Pritok pro vodu otevren

4.5.2009 16:04 Pritok pro louh zavren

4,5.2009 16:04 Prekrocen dolni limit pro prutok
4.5.2009 16:04 Prekrocen horni limit pro prutok
4.5.2009 16:04 Vytok pro vodu otevren

4.5.2009 16:04 Vytok pro louh zavren

4.5.2009 16:04 Pritok pro vodu zavren

4.5.2009 16:04 Prekrocen dolni limit pro prutok
4.5.2009 16:04 Prekrocen horni limit pro prutok
4.5.2009 16:04 Prekrocen dolni limit pro prutok
4,5.2009 16:04 Prekrocen horni limit pro prutok
4.5.2009 16:04 Pritok pro vodu otevren

4.5.2009 16:04 Vytok pro vodu otevren

4,5.2009 16:04 Vytok pro vodu otevren

4.5.2009 16:05 Pritok pro vodu zavren

4.5.2009 16:05 Prekrocen dolni limit pro prutok
4.5.2009 16:05 Prekrocen horni limit pro prutok

8.1.4 Text list

Textové seznamy jsou vyuZity pro texty, které maji byt zobrazeny zavisle na
hodnoté proménné. Nejdfive je zadan do prvniho volného Ffadku nazev nového
textového seznamu. Poté jsou zvoleny rozsahy hodnot proménné, pro které maji byt

texty definovany.

8.2 MOZNOSTI KONFIGURACE ZARIZENi PRES OP

Obrazovka vybéru jednotlivych zafizeni, ktera jsou pfipojeny na S7-300.

SITRANS P Festo
Tlakomér ventily
SITRANS FUS Elektrické
Ultrazvukowy pritokomér wentily
SIPART PS5 2 Festo
Elektropneumaticky ventil

SITRANS FM
Indukini pritokomér

Cerpadlo ‘

Hladinomé&r
F14

Teplomér
F13

Obrazek 56 Obrazovka stavt
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8.2.1 Teplomér

Na této obrazovce zobrazujeme udaj o venkovni teploté, ktery je ziskan
Z analogového modulu pfipojeného na S7-300. Teplota je méfena teplomérem
PT100. Pro lepSi znazornéni teploty je vybran sloupec, ktery nam ukazuje teplotu
v intervalu 0 — 100°C.

Teplomér PT100

Teplota: 24 °C

100

80

60

40

20

i}

Obrazek 57 Obrazovka teploméru
8.2.2 Hladinomér

Opét zde zobrazujeme hodnoty, které jsou ziskany upravou naméfrenych hodnot
z hladinoméru. Jedna se o numerické a grafické znazornéni hladiny louhu

v zasobniku. A dale jeho aktualniho objemu.

Hladinomer

¥yska hladiny: 21.34 cm
Aktualni objern: 61.42 |

60

40

20

Obrazek 58 Obrazovka hladinoméru
8.2.3 Indukéni pratokomér

Jedna se o hodnotu vytoku odpadni vody do kanalizace. Hodnotu jsme ziskali
z indukéniho pratokoméru. Indukéni pritokomér jesté nabizi moznosti alarmu a
diagnostiky pomoci digitalnich vystupli, které jsou v programu S7-300 také

zpracovany.
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Indukéni prutok. SITRANS FM

Pritok: 0,513  |/min

Obrazek 59 Obrazovka indukéniho pratokoméru
8.2.4 DRSF diagnotika

Jedna se o zpracovani stavové diagnostiky DRSF, ktera je v jednom bytu. Byla
zpracovana podle dokumentace k DRSF viz. uzel sit& FB13.

Distribuovany blok Festo FB 13

Chyba ventilu Podpéti

Chyba v¥stupu Kratké pretiZeni obvodu

Chyba vstupu Dratové spojeni

Chyba analogového Dalgi chyby
modulu

Obrazek 60 Obrazovka diagnostiky uzlu FB13

KdyZz dojde k chybé, rozsviti se kontrolka dané chyby oranzové. Jednotlivé kontrolky
jsou nastaveny na konkrétni bit dané chyby. Pokud je bit vlog 0 je zafizeni bez

poruchy jestlize se bit zméni do log 1, jedna se o chybu.

@

N SE”;:ES Enatled Appearance

Toa | | |

fdata nacten 18/C =] =0 ] (] Ho

£ L = o

Type

O Integer

© Binary

(& Bit o 3:

Obrazek 61 Nastaveni upozornéni na zménu stavu
8.2.5 Cerpadlo

Postranimi funkénimi klavesami na OP si volime mezi vypnutim a zapnutim

Cerpadla. JelikoZ je Cerpadlo spinano pres styka&, ktery ma moZznost zpétného




| ) USTAV AUTOMATIZACE A MERICi TECHNIKY
@\ Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii

FULT

SR Vysoké uceni technické v Brné

hlaseni, je v praci vyuzito k v indikaci zapnuti a vypnuti ¢erpadla. Pokud si zvolime
moznost vypnuti a styka¢ skuteCné odepne napdjeni od Cerpadla, tak se nam

vybrana volba v pozadi zméni do zluté barvy.

Cerpadlo

Obrazek 62 Obrazovka €erpadla
8.2.6 Elektrické ventily

Jsou pfipojeny na digitdlni modul DRSF. Postranimi funkénimi klavesami
rozhodujeme o stavu jednotlivych ventild. Abychom védéli, vjakém stavu se

elektrické ventily nachazi, je jejich aktualni stav vyznacen Zlutou barvou.

Elektricky Elektricky
ventil 1 ventil 2
(Pritok vody) (\Wytok vody)
Zaviit Zaviit

Obrazek 63 Obrazovka el. ventill
8.2.7 Pneumatické ventilové rozvadéce

Jak uz bylo dfive zminéno, jedna se o dva druhy ventilovych rozvadécu
monostabilni a impulsni. U monostabilniho zvolime jeho otevieni nebo zavieni a tim
rozhodneme, zda pneumaticky ventil otevie nebo zavie vytok louhu do zasobniku.
Impulsni rozvadé¢ napaji vzduchem regulacni ventil. Napfiklad pfi stisku funk&ni
klavesy ,otevieni vzduchu“ se sepne civka pro otevieni vzduchu a po zpusténi
tlacitka se opét rozepne. Ale jelikoz se jedna o ventil impulsni, tak v tomto stavu
zustane. Pfed zpusténim vizualizace programoveé zinicializujeme impulsni rozvadéc,

tak aby byl v otevieném stavu.
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Pheumatické ventily

Monostabilni Impulsni
(¥¥tok louhu) (Napajeni EP ven.)

Obrazek 64 Obrazovka pneumatickych rozvadécu
8.2.8 Tlakomér
Informace o tlakoméru jsou znazornény na ¢tyfech obrazovkach

Naméfeny tlak v hlavnim potrubi je v S7-300 pfepocten na tfi mozné veli€iny pro
lepSi orientaci. Ve spodni €asti obrazovky jsou zpracované stavové data podle
dokumentace k tlakoméru. Zpracovani probiha v nékolika skriptech, nebot stavové

informace jsou soucasti jednoho bytu. Zobrazujeme tu tfi druhy informaci:

o Kuvalita naméfené hodnoty
e Upozornéni na prekroCeni limitl, které jsme si nastavili v menu
pfipojeného pfistroje

e Stav zafizeni
Zpracovani v posledni fazi probiha pomoci text listu, kde jsou vyétenym informacim
pfidéleny nazvy. SloZeni dat o kvalité a limitech je u vétSiny pouzZivanych zafizeni
témér identické, ale sloZeni stavld je velmi rozdilné a tak u kazdého zafizeni je
potfeba zménit zpracovani dat o stavu zafizeni podle jeho dokumentace. Viz.

Pfiloha. Vyvojovy diagram zpracovani informaci pro tlakomér.
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Doslo ke zméne
EWW l
| Naéteni bajtu
JOddéleni dat o kvalité (data jsou v poslednich dvou bitech)!
Oddéleni dat o limitech (data jsou v prvnich dvou bitech)

|Zpracovani dat o kvalité na informace
lo = Chybnd hodnota
64 = Nejistd hodnota
128 = Spravna hodnota
192 = Nespecifikovano
|Zpracovani dat o limytech na informace
0 = 0K
1 = Dolni limit

te 2 = Horni limit
3 = Konstantni hodnota

|

|Zpracovani dat o stavu zafizeni na informace

0 = Chyba nespecifikovana

[+ = Chyba konfigurace

11 - Chyba v pipojeni

12 = Chybné zafizeni

15 = Nepravidelné chyby zafizeni

16 = Chyba senzoru

17 = Chyba senzoru, prekroden negativni tlak o -20%

18 = Chyba senzoru, prekrogen rozsah o 120%

31 = Zafizen| se prepnulo do bezpedného madu, restartu)
71 = Pii posledni zmérené hodnoté nastal SF

72 = Je tfeba zménit rozsah counteru {méfeni je mimo rozsah)

Obrazek 65 Vyvojovy diagram zpracovani diagnostiky

Tlakomér SITRANS P (1/4)

Tlak: 516 Bar
5.09 Atm
515.48 kPa

Kvalita: Spravna hodnota

Limity: 1) 4

Stav: Normalni stay

Obrazek 66 Obrazovka tlakoméru

Jedna se o podobnou obrazovku, jako byla pfedchozi.
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Tlakomé&r SITRANS P (2/4) Tlakom&r SITRANS P (3/4)

Counter: 8824 Counter: 26
Tlak: 5.09 Bar ¥predivzad

Kvalita: Spravna hodnota

Limity: oK

Stay: Normalni stav

Posledni obrazovka nam ukazuje nezpracovana data, ktera jsou pfijata a odeslana
pfes DB10 S7-300. Jedna se stavova data a udaje o tlaku. Dale je zobrazen byte,
pomoci kterého je fizen smér Citani tlaku a byte pro nastaveni resetu. Tato
obrazovka slouzi napfiklad servisnimu technikovi pfi stanoveni zavady zafizeni,

kterou neni schopna automaticka diagnostika popsat.

Tlakomér SITRANS P (4/4)

Tlak: 5.10
Status: 10000000
Counter: 204.97
Status: 10000000

Reset counter: 00000000
Operacni mod: 00000001

Obrazek 67 Obrazovka tlakoméru — nezpracovana data
8.2.9 Ultrazvukovy priatokomér

Jedna se o podobnou skladbu obrazovek jako u tlakoméru. V prvni obrazovce je
zobrazen udaj o pratoku v jednotkach | za minutu. Ve spodni ¢asti je diagnostika

tohoto méreni.

U. priitok. SITRANS FUS (1/4)

Pritok: 0.010 I/min

Kvalita: Sprayna hodnota
Limity: oK

Stav: Normalni stay

Obrazek 68 Obrazovka ultrazvukového pratokomeéru

Obrazovka nas informuje o objemovém pritoku kapaliny v hlavnim potrubi v obou
smérech. TlaCitkem reset Ize aktualni naméfeny objem vynulovat a zacit Citani od

zadatku.
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U. priitok. SITRANS FUS (2/4)

Objem: 0.0003 |

Kvalita: Spravna hodnota

Limity: Dolni limit

Stav: Dolni parametrizovany limit prekonan -

Obrazek 69 Obrazovka ultrazvukového pratokoméru

Ultrazvukovy pratokomér méFfi moci integrovaného teploméru PT100 teplotu
kapaliny. Pomoci teploty Ize zjistit druh kapaliny, nebot louh uchovany v nadrzi ma

vétsi stupen teploty, nez voda z vodovodniho fadu.

U. priitok. SITRANS FUS (3/4) | U. priitok. SITRANS FUS (4/4)

Teplota: 2615 °C Phtok 0.01
Status: 10000000

Kvalita: Spravna hodnota Ob]em : LY
Status: 10001101

Limity: O Teplota: 26

Stav;  Normélnistav Status: 10000000

Obrazek 70 Obrazovka ultrazvukového pratokoméru
8.2.10 Elektropneumaticky regulaéni ventil

Prvni obrazovka nas graficky informuje o procentualnim otevieni regula¢niho

ventilu.

El.pneu. ven. SIPART PS2 (1/7)

Poloha: 100.1 %| _}|
0% zavi"gn

100% otevien

Kvalita: Spravna hodnota

Limikty: 0K

Stav: ok

Obrazek 71 Obrazovka regula¢niho ventilu

Ve druhé obrazovce je zobrazen udaj o diskrétni poloze regulaéniho ventilu,
diskrétni hodnota polohy ventilu nas informuje asi je ventil otevien, zavien, nebo

jestli je v pfechodném stavu.
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El.pneu. ven. SIPART PS2 (2/7
Dis. poloha:  yentil je otevien

Kvalita: Spravna hodnota

Limity: 14

Stav: ok

Obrazek 72 Obrazovka regula¢niho ventilu

Treti az pata obrazovka nabizi diagnostiku ventilu, diagnostika je podle
dokumentace ulozZena na tfech bytech a z toho kazdému bitu nalezi konkrétni stav.

Jedna se tedy o podobny pfipad jako u diagnostiky DRSF.

El.pneu. ven. SIPART PS2 (3/7) El.pneu. ven. SIPART PS2 (4/7)

2afizeni je ¥ Odchylka od Yentil je Porucha
bez. pozici sméru pohybu otevieny

PoZadavek na Stop reached Yentil je Chyba v ovladani
lokalni ovladani {ven. neni Gplné otevien) zavieny

Zaiizeni je Stop reached Parametry byly Ovladani
ovladano lokalné {wen. neni GpIng& uzavien) 2ménény deaktivovano

NouzZovy proyoz Piekroteni & &h |si v Samokontrola
Jprmmz

aktivoyan limitu fizeni aktivovana

El.pneu. ven. SIPART PS2 (5/7
z‘:’g:;nﬁena cela J
i

| _|

| _|

Obrazek 73 Obrazovka regula¢niho ventilu

V predposledni obrazovce mame pomoci funk&nich klaves moznost nastaveni
polohy regulaéniho ventilu. Klavesami plus a minus si nastavujeme krok regulace,
ktery je dale zpracovan ve skriptu. Po nastaveni kroku regulace si mizeme
klavesami zavirani a otevirani postupné po nastaveném kroku otevirat nebo zavirat
ventil. Polohu, kterou od regulacniho ventilu Zzadame, je zobrazena v Zadané poloze.
Pokud je ventil dostatecné pneumaticky napajen, tak je b&éhem 1-3 sekund schopny
vyregulovat svou polohu na Zadanou hodnotu. Klavesy pro otevieni a zavfeni

ventilu, ventil plné oteviou nebo zavfou.
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El.pneu. ven. SIPART PS2 (6/7)

Mastaveni zmény: 3.0 %
Zavirani — Otevirani
Aktualni poloha: 47.0 %o

Ep.reqg
Otevfit

Ep. reg

Zaviit Zadana poloha: 47.0 %

Obrazek 74 Obrazovka regula¢niho ventilu

V posledni obrazovce jsou veSkera data, ktera zpracovavame pro regulacni ventil,
viz dokumentace. Dulezité je mit byte ,OUT nastaveni“ v hodnoté 80 hex. Jinak neni
mozné regulator nastavit, nebot informace o zadané poloze regulaéni ventil

ignoruje.

El.pneu. ven. SIPART PS2 (7/7)

Poloha: 46.91 Info:

Status: 10000000{| 1: 00000000
Dis poloha: 00000011 || 2: 00000000
Status: 10000000(| 3: 00000000

QUT poloha: 47.00
OUT nastaveni: 10000000

Obrazek 75 Obrazovka regula¢niho ventilu

8.3 INFORMACNi OBRAZOVKY
8.3.1 Informace o projektu

Je zde napsan ucel, pro€ byl vytvofen model Cistici stanice a jaké rezimy obsluhy

nabizi.

Informace

Program je urfen pro ¥vymyvani pivorskych
sudu yodou a louhem.

Rizeni je rozdeleno do tiech kategorii:

1. manualni

2. polo automatické

3. automatické

¥izualizace a program na PLC byl ¥vytvoien v
ramci bakalaFské prace.

Jaromir Yyskogil 2009

Obrazek 76 Informacéni obrazovka




| &) USTAV AUTOMATIZACE A MERICi TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 70
Ly Vysoké uceni technické v Brné

8.3.2 Komunikace

PFi vyvolani této obrazovky je mozné zjistit stav komunikace s PLC.

Connection Type DB-Nr. Dffset Bit Data Type
i -|| DB |u |u ||— WORD

Obrazek 77 Obrazovka komunikace
8.3.3 Alarmy

Ukazky moznych druh( alarmu. Zavazné chyby je potfeba potvrdit kvitovacim
tlacitkem ACK. Jelikoz data alarm( ukladam do paméti, je mozné listovat historii

alarmd.

| |Time |Date |Status |Text

Warovani
‘Waroyvani

114155 PM 5/22/2009 (C)D
11455 PM 5/22/2009 C Sybok pro wodu obeyi
114:44 PM 5/22/2009 (C)D Wybok pro vodu zavfe
114:43 PM Sf22/2009 C wytok pra lauh obewF:

5/22(2009
(32PM 5f22{z009
32PM 0 5f22fz009 (C)D W onadedije minimum  |Warovani
glzzfzo0e (D \itok pro vodu ote Warovani 1:14:40 PM 5/22/2009 (D Pritok pro louh zavfer
Y nadrdi dochdzilo.  |Warowvani 1:14:40 PM 5/22/2009 C Pfitok pro vodu obewf

1
Wytok pro vodu ote 1
1
1
1
1
Warowani 1:14:11 PM 5/22/2009 C Pfitak pra lauh otewF:
1
1
1
1
1
1

(CID W nAdrdi dochézilow | Warowvani

¥ n&drEi dochézi lou
Y nadrEi je minimum

5fzz2fz009 Warovani 1:13:57 PM 5/22/2009 (D Pritok pro wodu zavie
Warovani 1:13:43 PM 5/22/2009 (D Pfitok pro louh zavfer
Warowani 1:13:43 PM 5/22/2009 C Pfitak pra wodu obewv
C.. 10 5fzz[z009 Y nadrZi je minimum  |Yarovani 1:13:39 PM 512202009 C Sybok pro wodu obeyi
Y. 10922 PM 5f22f2009  C Pitak pro louh atew  |Yarowani 1:13:38 PM 5(22/2009 (Z)0  Wybok pro wodu obev
W... 1:09:22PM 5f22f2009 C Y nadrEi dochéai lou ¥ |Yarowani 1:13:38 PM 5/22/2009 C Pfitak pra lauh zaviel ¥
<

? < ?

Obrazek 78 Obrazovka alarmd
8.3.4 Uzivatelé

Jsou vytvofeny dvé skupiny uZivatell. Jedni maji pravo operatora a druzi pravo
administratora. Operator ma pouze moznost se prihlasit do uzivatelského menu.

Administrator pfihlaSenim ziska pfistup do uzivatelského i administratorského menu.
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Automaticky

LogOFF

[ =
]

8| [

[=]

= El

Piihlasen: a
Skupina: Admini

Hlavni nabidka Aministratora

Proces
Cisténi

UZivatelé ‘

Alarmy ‘

Poloautomaticky
reZim

Servisni
menu

Manualni
reZim

5/22/2009 12:58 PM

UZivatelské
menu

Obrazek 79 Obrazovky UzZivatelskeho a Administratorského menu

Prihlasit se uzivatel mize pomoci klavesy LogOn, nebo tim, ze bude chtit spustit
automaticky rezim Cisténi. Do té doby dokud se nepfihlasi, mu systém neumozni
Zadné nastaveni Cinnosti Cistici stanice. Toto opatfeni je dano tim, abychom méli
pfehled, co jaky uzivatel v Cistici stanici nastavil, nebot se nam zaznamena jeho €as
pfihlaSeni a odhlaseni. Podle tohoto ¢asového udaje mUzeme lehce zjistit jakym
zpusobem operator nebo administrator Fidil stanici. Jednim ze zpUsobl mulze byt
sledovani navrzenych receptur pro Cistici stanici nebo kontrola procesnich hodnot,
které jsou ukladany s ¢asovou hlavickou. Dale je nutnost pfihlaseni dulezita pro
rozliSeni Operatora a Administratora. Nebot' Administrator ma pfistup do servisniho
menu, kde |ze stanici detailné nastavovat a k tomu potfebuje uréité znalosti. Systém
je nastaven tak, Ze po péti minutach necinnosti je uzivatel automaticky odhlasen.
Uzivatel se mize odhlasit tim, Ze zvoli klavesu LogOFF a nebo je automaticky

odhlasen pfihladenim jiného uzivatele.
8.4 RIZENI CISTiCi STANICE

8.4.1 Manualni rezim

Tento reZim je dostupny pouze administratorovi.

2avfit pritok vody ‘ Otevfit pritok louhu

Ep.reg Tlak: 231 Bar Ep.reg
Zavfit Pritok: 13.910 I/min  |Otevfit
objem: 9.332

1
Teplota: e .
Zavirani | aktuilni regulitor: 15.2 % |Otevirani

PoZadovany regulator: 150 %

Zaviit vytok pro vodu Ote¥fit vytok pro louh

Obrazek 80 Obrazovka manualni fizeni
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Administrator mize ovladat pfitoky a vytoky distici stanice a pomoci regulacniho
ventilu ovladat pratok a tlak v hlavnim potrubi. Jelikoz je pocet funkénich klaves na
boku obrazovky velmi omezeny a pro celkové ovladani pfitok(l a vytokd by nam
klavesy nestacily. Je programové zajisténo, aby se nabidky ménily podle aktualniho
stavu zafizeni. Napfiklad je zvolena moznost ,zavfit pfitok vody“ . Po jeji aktivaci se
zavfe pritok vody a text nabidky se zméni na ,otevfit pfitok vody“. Opét kdyby tato
nabidka byla aktivovana, tak se otevie pfitok vody. Tim je uSetfen dvojnasobek
tlagitek. Diky zméné popisu mame i informaci o tom, v jaké poloze se ventily

nachazi. Pfi zménach popisl byly vyuzity text listy.

8.4.2 Poloautomaticky rezim

Poloautomatika Poloautomatikal| || [Poloautomatika Poloautomatika

¥yypnuta zapnuta ¥ypnuta zapnuta

Piitok Stop Piitok Stop

vody pritoku vody piitoku

Objem sudu: 1.0 Reset ‘ Piitok Objem sudu: 1.0] Reset

louhu Objem potrubi: 1.0 objemi louhu Objem potrubi: 1.0 objemd

Objem Hlayniho potrubi a sudu: 2.0 Objem Hla¥niho potrubi a sudu: 2.0

PFitok| 2 Potet pienastaveni 1 PFitok |Pfitok| 1 Potet pfenastaveni 1 Pitok
vody . louhu |vody . louhu
Yitok 0.000 Aktualni objem 0.626 vitok |vetok 3.710 Aktualni objem 0.000 Vitok

o P ¥tok |¥¥tol P ¥to
i 1.326 Celkovy objem 0.674 louhu |vody 4.579 Celkovy objem 0.000 Mo

Obrazek 81 Obrazovka poloautomatického rezimu

Tato moznost je opét dostupnd pouze Administratorovi. Pro aktivaci
poloautomatického rezimu si musi uzivatel zvolit ,poloautomaticka zapnuta“, dojte
tak Kk zinicializovani vstup(, vystupl a pouzitych programovych promeénnych.
V tomto rezimu fizeni si uzivatel vybira, jaky pfitok bude do Cistici stanice vstupovat.
Ma na vybér mezi vodou a louhem. Druh kapaliny, ktery aktualné do Cistici stanice
vstupuje, je oznaCen pfi vybéru Zlutou barvou. Kdyz si uzivatel zvoli jiny, je tento
minuly pfitok zruSen a aktivovan zvoleny. Tim je zamezeno moznosti smichani vody
s louhem. Pokud nechceme, aby do G istici stanice nevstupoval zadny pfitok,
zvolime klavesu ,stop pfitoku“. Dale si muzeme zvolit objem aktualné vymyvaného
sudu a objem hlavniho potrubi. Celkovy objem je pak programové secten a je pouzit
dale v programu. V obrazovce je také dostupny aktualni objem a to bud vody, nebo
louhu. Jedna se o hodnotu objemu posledniho povoleného pfitoku této kapaliny do
Cistici stanice. Celkovy objem nas informuje, kolik litri vody a louhu od zapnuti
poloautomatického rezimu vstoupilo do Cistici stanice. Poloautomaticky rezim je

zaloZeny na principu oddéleni vody a louhu na vytoku stanice. Diky objemu hlavniho
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potrubi a sudu vime, jaky objem kapaliny je mezi pfitokem a vytokem ze stanice.
Diky znalosti tohoto objemu a méfeni objemu kapaliny ultrazvukovym
prutokomérem, ktera do stanice pfitéka, zjistime, vjakém misté potrubi Cistici
stanice tlaci napfiklad voda louh, nebo louh vodu pfed sebou. Jakmile je takto
napriklad louh dotlateny az k vytoku ze stanice, je vtomto misté programové
uzavien ventil pro vytok louhu a otevien ventil pro vytok vody. Tim dojede k
oddéleni louhu od vody a do zasobniku louhu se nam vraci pouze louh, ktery neni
znehodnocen vodou. Do kanalizace poustime timto reZimem pouze vodu. Ridici
program je zpracovan tak, ze ve stanici maze byt i nékolik kapalin za sebou a
program si stale pamatuje, po jakych objemech je ma od sebe na vytoku oddélit.
Tento program je stéZejni pro automatické fizeni stanice a tak byl nékolik hodin
podroben testovani, kde se ukazalo, Ze pracuje bezchybné. Vizudlné pak na
obrazovce vidime, jaky pfitok vstupuje do Cistici stanice a jaky vytok je pro kapaliny
povoleny. Pro ukonleni poloautomatického rezimu zvolime moznost
,poloautomatika vypnuta“ tim dojde ke zruSeni volanych skriptll a pomoci zavolani
skriptu ,Bezpecna poloha“ k inicializaci vstupu a vystupu. Programové zpracovani
téchto procedur je ve dvou skriptech, u kterych uvedu v pfiloze jejich vyvojové
diagramy.

8.4.3 Automaticky rezim

Automatika| | |Automatika
wypnuta zapnuta yypnuta zapnukta
[Mal¥ sud 151 ~| | |velk# sud 501 =l
Entry Mame ¥alue Entry Mame ¥alue

1 Faze Objem vody [I] 1 1 faze Objem vody [I] 3

1 Faze Cekani [s]1 2 1 faze Cekani [=] 4

2 faze Objem louhu [I] 1 2 faze Objem louhu [1] 3

2 faze Cekani [s]1 3 2 faze Cekani [s] 5

3 faze Objem vody [I] 3 3 faze Objem vody [I] 5

3 faze Cekani [s]1 5 3 faze Cekani [s] 11

Objem sudu 1 Objem sudu 3

Obrazek 82 Obrazovka automatického rezimu fizeni

Do automatického rezimu ma pfistup pouze pfihlaseny uzivatel. Princip je takovy, Ze
si uzivatel vybere jednu za tfech pFedvolenych receptur, kterou a aplikuje na
vymyvani sudu. UzZivatel ma moznost si vytvofit i svoji vlastni recepturu v prubéhu
¢isténi a to z ddvodu, kdyby byl pfipojen sud, ktery nemame defaultné definovany a
nebo kdyby byly na sudy pozadavky jiného druhu specifického Cisténi. Po zvoleni

receptu uzivatel aktivuje automaticky rezim. Automaticky rezim vyuziva jiz dva
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zminéné skripty z poloautomatického rezimu a navic vyuziva svij vlastni, kterym
fidi pfitok kapalin do Cistici stanice podle receptury a navic se stara o Casové
prodlevy mezi fazemi cisténi. Vyvojovy diagram automatického rezimu fizeni je

pfilozen v pfiloze.

8.4.3.1Tvorba defaultnich receptur

Nejprve si vytvofime recepturu. V naSem pfipadé Cistici stanice budeme vymyvani
sudu délit na tfi faze, které v zalozce Elements vytvofime. Pro vytvorené faze jsem

udélal 3 mozné inicializace v zalozce Data records.

[+

Obrazek 83 Tvorba receptur
8.4.4 Proces cisténi

Obrazovku procesu Cisténi je mozné aktivovat pfi pouziti automatického rezimu
Cisténi. Proces CiSténi je rozdélen na tfi faze. V prvni fazi je napousténa do Cistici
stanice voda o zadaném objemu. Na této obrazovce jsme informovani, kolik litr(
vody jiz pfiteklo. V ramci prvni faze cCisténi je i ¢ekani, zde ¢ekdme na odmoceni
sudu. Opét jsme informovani o dobé ¢ekani a o tom, jak jiz dlouho ¢ekame. Druha a
treti faze jsou podobné jiz zminéné prvni, stim rozdilem, Ze u druhé faze
pouzivame k Cisténi louh a ve treti opét vodu. Po skonceni tfeti faze je sud vymyt a
miiZe se zadit vymyvat dal$i sud. Cistici faze jdou tedy od zadatku. O tom, v jaké
fazi se nachazime, nas informuje oranzova kontrolka. Déle nas obrazovka informuje
o tom, jaky pfitok a vytok je v ramci automatického Fizeni aktivovan. Opét jako u
poloautomatického rezimu ¢€isténi jsme informovani o spotfebovaném mnozstvi vody

a louhu. Navic mame k dispozici informaci i o po¢tu vymytych sudu.
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v v s v v s
Proces cisteni Proces cisteni
Faze 1 Napousténi vody: 0.000 1000 | Faze 1 Napou&téni vody: J1o000 |
Eekani: j2000 s Eekani: J2000 s
Faze 2 Napougténi louhu: f1000 | Faze 2 MNapougténi louhu: 0.674 S1.000 |
Cekani: /3000 s Cekani: /3000 s
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piitoku: vytoku: louhu pritoku: wytoku: louhu

Proces cisténi

Faze 1 Napousténi vody: f1.000 |
Eekani: f2.000 s

Faze 2 MNapougténi louhu: J1o00 |
Eekani: /3.000 s

Faze 3 MNapousténi vody: 0.731 J3.000 |
Cekani: /5000 s

Poiet vymytych sudd: 4

Spotiebované mnoZstvi vody: 18.005

PouZité mnoZstyi louhu: 5.117
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8.4.5 Zaznamy procesnich hodnot

Zaznamy v grafech jsou rozdéleny do osmi obrazovek. Zaznamenavame hodnoty o
prutoku kapalin v riznych &astech potrubi po jejich teplotu a tlak. Rad bych
upozornil na induk&ni pratokomér, ktery je zapojeny na vytoku vody, na jeho vystupu
jsou zkreslené hodnoty z divodu jeho nemoznosti ho zkalibrovat. Dale zde mame
informace o celkovém objemu a objemu spotfebovaného louhu a vody. Mezi
poslednimi udaji, které zaznamenavame, je aktualni poloha regula¢niho ventilu a
zaznamy o pfitoku a vytoku louhu a vody. Hodnoty jsou také zaznamenavany do
procesnich dat, ktera jsou ulozena ve formatu Microsoft Excel a ta mohou byt

pouzita pro budouci report
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VarMame

P_Pritok Voda

P_Hlavni potrubi Tlak Atm
P_MNadrz objem

P_Hlavni potrubi Objem
P_Hlavni potrubi Objem
P_Hlavni potrubi Objem
V_OPritok_V

P_Hlavni potrubi Teplota
P_Hlavni potrubi Prutok
P_Hlavni potrubi Tlak Atm
P_Madrz objem

P_Hlavni potrubi Objem
P_Hlavni potrubi Objem
V_OPritok_V

P_Hlavni potrubi Objem
P_Hlavni potrubi Objem
P_Hlavni potrubi Objem
P_Hlavni potrubi Objem
V_OPritok_V

P_Hlavni potrubi Prutok
P_Hlavni potrubi Tlak Atm
P_Madrz objem

TimeString
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22.5.200913:12
22.5.200913:12
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22.5.200913:12
22.5.200913:12
22.5.200913:12
22.5.200913:12
22.5.200913:12
22.5.200913:12
22.5.200913:12
22.5.200913:12
22.5.200913:12
22.5.200913:12
22.5.200913:12
22.5.200913:12
22.5.200913:12
22.5.200913:12
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VarValue

-1
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43,99763
82,67928
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82,93545

0,256164551
82,96574
82,39527
83,02584
83,08627

0,406982422
14,90139
0,879616
43,95544
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8.5 MODEL CISTiCi STANICE

Model Cdistici stanice nam ukazuje jeji realné zapojeni a rozmisténi meéficich
pristroji a ventill. U kazdého ventilu je znazornén jeho aktualni stav a u pfistrojl

jsou znazornény jejich aktualni hodnoty, které ve stanici méfi.
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H W i Objem:| +32.3301 | |
| h @ Teplola) 18, 25 |°C
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Stav:  Otevien
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1
Pritok: X Lf |. '
, -8
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Hilaafina: cm

Conpadls: OFF
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9. ZAVER

Zadani mé bakalarské prace bylo pro mne od zacatku vyzvou, protoze rad vytvarim
praktické véci, které maji realnou vyuzitelnost. Prace, kterd& mé Cekala,
predstavovala jak mechanickou montaz, tak i elektrické zapojovani a pak predevsdim
programovani, vytvareni komunikaéni sité, parametrizaci, testovani a uvadéni

jednotlivych Casti i celého systému do provozu.

Cilem prace bylo sestavit model Cistici stanice pro potravinafské technologie a
vybavit ho fidicim systémem sestavenym z prvkd pfipojenych na sit PROFIBUS
DP/PA. Témito prvky byly pfevazné mérici pfistroje (tlak, pritok, teplota) a regulaéni
ventil. Vysadni misto vSak bylo ur€eno oZiveni pneumatického ventilu fizeného
péticestnym elektrickym ventilem (rozvadéem), ktery je integrovan na ventilové
fidici jednotce (ventilovy ostrov). Tato ventilova jednotka pracuje na siti PROFIBUS-
DP, a jeji vyrobce je firma Festo. Vlastni pneumaticky ventil je od firmy APV.
Poc&atecni prace zahrnovaly navrh potrubniho propojeni, specifikace propojovacich
hadic, spojek a ventill a jejich obstarani a pak mechanickou montaz celého modelu
Cistici stanice. Hypoteticky CiStény objekt, napf. sud nebo tank, byl v laboratornim

modelu nahrazen tepelnym vymeénikem, ktery mél jen funkci hydraulické zatéze.

Elektrické instalace zahrnovaly navrh a vyrobu fidici jednotky pro ovladani ¢erpadia,
propojeni vSech uc€astnickych stanic (pfistroju) na siti PROFIBUS a zapojeni
vstupnich a vystupnich signall do PLC SIMATIC. Nasledovala pomérné zdlouhava
etapa ozivovani, parametrizovani a testovani vSech u€astnickych stanic na siti
PROFIBUS DP/ PA. Komplikace zpUsobovaly rozdilné bytové architektury
(endianity) u PLC a ventilové stanice Festo. Do této faze prace bych zahrnul i
hardwarovou konfiguraci celé sité PROFIBUS v programovatelném automatu
SIMATIC. Za tim ucelem bylo tfeba v katalogu CPU doinstalovat GSD, resp. GSE
soubor ventilové jednotky Festo. Jen pro Uplnost dodam, Ze tato jednotka je v dané
konfiguraci fidiciho systému typickou periferni stanici, tedy slave, vuci PLC, ktery je

master.

Vizualizace a ovladani procesu cCiténi je navrzeno pomoci operatorskeho panelu
OP 270 se software WInCC, vSe od firmy Siemens. Pfi nahravani konfigurace do
operatorského panelu pfes RS232 se obfas muze vyskytnout problém s navazanim

této komunikace. V tomto pfipadé doporucuji nastavit komunikaci na co nejnizsi
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rychlost. Tato situace nastava, kdyz se pouZije k programovani rozhrani RS-232,
které je emulovano pfes USB, coz je v dneSni dobé stale Castéjsi forma emulace
rozhrani RS-232 z dGvodl nepfitomnosti nativniho rozhrani (viz nové notebooky).
V mém pfipadé jsem k programovani OP na mém notebooku vyuzival emulované
rozhrani, a s timto problémem jsem se nékolikrat setkal. Zafizeni se v tomto pfipadé
tvari stejné jako normalni RS-232, ale komunikace s OP nelze navazat. Jako mozné
vychodisko doporucuji pouzit emulované rozhrani USB/RS-232 od firmy FTDI CHIP.

U této redukce nedochazelo k Zzadnym potizim.

Zaclenénim operatorského panelu do Fidiciho systému umoznilo dalSi etapu prace.
V PLC SIMATIC jsem programové zpracoval naméfené hodnoty, a ty jsem dale
zobrazoval v operatorském panelu, kde jsem vytvofil zobrazovaci a ovladaci

obrazovky (okna).

V takto pfipravené Fidicim systému jsem zacCal se zpracovanim uzivatelského
programu Cistici stanice. Prvnim krokem byly vyvojové diagramy, které tvofily
funkéni algoritmy. Pak nasledovala tvorba vlastniho kédu, programu v jazyku
STEP7. Cistici receptury jsou detailné popsany v bakalafské praci spolu
s vyvojovymi diagramy. Testovani probihalo nejdfive jako suchy test, pak s vodou.
Louh nebyl pouzit z bezpeénostnich a praktickych divodd. Cistici procesy manualni,
poloautomatické a automatické byly nékolikrat Uuspé&sné testovany. Model Cdistici

stanice byl pfedveden vedoucimu bakalafské prace.

Uplnym zéavérem bych rad upozornil na bohatou pfilohu s vyvojovymi diagramy
k procesu cisténi. V pfiloze jsou také vybrané ¢asti dokumentaci k pfistrojum, které
jsem prelozil do Cestiny, dale zde jsou k nalezeni moznosti dalSiho nastaveni Cistici
stanice spolu s dulezitymi poznamkami, které se do prace jiz nevesly. V pfiloze na
CD odevzdavam uZivatelsky program vytvoreny v jazyku STEP7 a WinCC pro funkci
Cistici stanice. Je tam i demonstracni video, na kterém je zaznamenana cinnost

Cistici stanice a operatorské zasahy do jejiho fizeni.

Jako mozné rozSifeni projektu je moznost regulace tlaku a pratoku v hlavnim
potrubi pomoci regulacniho ventilu. Na modelu celého zafizeni je nainstalovan i
méri¢ vodivosti/pH, bohuzel postrada se k nému méfici sonda. Pfi zakoupeni pH
sondy by bylo mozné rozeznavat vodivost roztokid. To by mohlo slouzit

k pfesnéjSimu rozliSeni louhu a vody v potrubi pfi navratu louhu do zasobniku.
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11.2 VYVOJOVE DIARAMY POLOATUMATICKEHO A AUTOMATICKEHO RIiZENI

Objem pritok

Ja funkce
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Ana
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A Ao
inicializaci?
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Anic

L 4
Wynulovani aktualniho objemu
protekle vody
& ventil pfitoku "
vody otevien? - L 4
Inicializace aktuglniho a celkového
objemu proteklé vady
e - |
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Ne l
Pocitani aktualniho a celkoveho
objemu proteklé vody
Me I
™
pritoku louhu?
Je ventil pritoku
louhu zavien? A ¥
Wynulovani aktualniho abjemu
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R_PAutomatika
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