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Abstrakt

Hlavnim cilem diplomové prace bylo piipojeni modelu vodni elektrarny k programovatelnému
automatu od firmy Rockwell Automation v u¢ebné Allen-Bradley. Spolecné s programem fizeni
byla vytvorena vizualizace pro ovladani modelu.

Model vodni elektrarny predstavuje systém precerpavaci elektrarny. Je osazen pramyslovymi
akenimi ¢leny asenzory, spliiuje poZadavek nanapgjeni z bezpecného napéti 24 V.

Model umoznuje prioritni piedavani fizeni, mezi PAC, pocitatem sprogramem Matlab a
lok&lnim ovladacim panelem.

Soucasti préce jsou i demonstracni programy pro vyuku programovatelnych automati.

Abstract

The main goal of this master thesis is redization of the connection water power plant model with
controller from Rockwell Automation Company in the Laboratory Allen-Bradley. Together with
program is created Visualization for control this model.

Model represents control of water power plant. The model

satisfies requirements for secure voltage supply and is equipped by industrial sensors

and actuators. PAC, PC with Matlab and control panel are able to control the model, with defined
priority.

The thesis also contains demo programs for PAC education.
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1. Uvod

Cilem diplomové préce bylo fizeni rekonstruovaného modelu vodni elektrarny s novou fidici
jednotkou. Model bylo jiz mozné ftidit pomoci pocitace v prostiedi Simulink vypocetniho
nastroje Matlab. Soucasti prace bylo ptipojeni modelu vodni elektrarny k programovatelnému
automatu firmy Rockwell Automation (Allen-Bradley) CompactLogix se vstupy a vystupy
Compact I/0O s procesorem 1768-L43 a nasledné fizeni tohoto modelu spoledné se zobrazovanim
priabehu fizeni na panelu operatora Panel View Plus 700. Schéma propojeni je patrné z Obr. 1.1.
Prace ma tii zakladni ¢asti: pripojeni modelu k programovatelnému automatu, fizeni modelu
vodni elektrarny a vizuaizace pomoci néstroje PanelView. Soucasti préce bylo také pripojeni
modelu servomechanismu a rekonstrukce a piipojeni polohovaciho piipravku. V zavéru této
préce jsou uvedeny priklady zdrojovych kédu s riznou obtiznosti. Tyto priklady budou slouzit
jako podpora pii vyuce predméta v laboratori Allen-Bradley na katedie fidici techniky CVUT
FEL.

CompactLogix L43 .
Operator terminals

Workstation

RSView

RSLogix 5000
Factory Talk View ME

P e mmm
= =T TR TR
-

B A

‘ Ethernet
Position PanelView Plus
Control Servomechanism Operator terminals

Obrézek 1.1: Schéma pfipojeni modelt v Laboratoti Allen-Bradley

Water
Power
Plant



2. Programovatelny automat

Programovatelny automat ozna¢ovany zkratkou PL C (Programmable Logic Controller), ktera
je pro moderngjSi typy automatt nahrazovana za novéjSi PAC (Programmable Automation
Controller), je pramyslovy automat uréeny k fizeni v redlném case. Periferie automatu jsou
uzpasobeny pro napojeni na technologické procesy, tim je umoznéno rychlejsi nasazovani fidici
techniky a tedy automatizovani procesi. Pavodni PLC byly konstruovany pouze slokanimi
vstupy a vystupy somezenymi moznostmi komunikace. Pomoci téchto automata bylo mozné
fidit jen procesy s binarnimi vstupy a vystupy, tedy pouze diskrétni tlohy. CoZz omezovalo jeich
pouziti pti fizeni sloZitéjSich systému.

Vzhledem k rozvoji polovodi¢ovych prvka mohly byt digitéini vstupy a vystupy doplinény o
dalsi typy vstupi a vystupi. Nyni je tedy mozné vyuZit programovatelné automaty napiiklad ke
spojitému tizeni, fizeni pres internet s vyuzitim webového modulu, viastni diagnostice, archivaci
nametrenych dat, fizeni pomoci regulétoru PID atd.

Programovatelné automaty rozdélujeme na dvé skupiny - kompaktni a modulérni. Kompaktni
systém je zarizeni, které v sob¢ obsashuje CPU (Centra Procesor Unit), vstupy, vystupy a
z&kladni podporu komunikace. Rozstitelnost téchto systémi je omezena. Oproti tomu modulrni
systém mizZzeme sestavit pouze z potrebnych 1/O a specidnich moduli, tyto moduly jsou
zpravidla umistény na DIN listé. Modularni systém je mozné déle rozSitovat, tim je umoznéno
sestaveni automatu, ktery bude obsahovat pouze komponenty potiebné k fizeni daného projektu.

Centrdlni procesorova jednotka je jadrem programovatelného automatu urcujicim jeho
vykonnost, kazdy programovatelny automat mé jeden hlavni procesor, ve kterém se zpracovava
hlavni program. Pokud se jedn& o viceprocesorovou jednotku, dalSi procesory jsou hlavnimu
podiizené a stargii se o komunikaci po vnitini shbérnici, vstup, a vystupy nebo ngpriklad o
matematické vypocty. Narychlosti apoétu procesori pak zavisi vlastni vykonnost systému, ktera
rozhoduje o dobé délky trvani cyklu.



2.1. PLC, PAC princip funkce

Cinnost PLC vétSinou probiha v cyklech viz Obr. 2.1. V prvni fazi nastava nejprve &teni
vstupt a ve druhé fézi je zpracovavan vlastni program. Ve tieti ¢asti cyklu jsou vypocétené
vystupy vyslany na vystup. Ve zbytku cyklu probihd reZie systému (aktualizace systémovych
proménnych) a komunikace. Mezi PLC fadime napiiklad automaty fady SLC 500,
MicroLogix 1764, PLC 5 nebo Simatic S7-300. Tyto automaty nabizeji také moznost opustit
priabéh cyklu jednoduchym pieruSenim.

Inicializace vnitfrich proménnich

A a Macteni obrazu wskupl
Zapsani wyskupd

Priibéh programu

Obréazek 2.1 CyklusPLC

U PAC neni toto schéma vétSinou piesné dodrZeno. Vzhledem k moznosti béhu vice Gloh
jsou vstupy a vystupy zapisovany cyklicky s volitelnou periodou v fadech jednotek az stovek
ms. Dvouprocesorové automaty umoziuji Fizeni multidlohovych systéma, spousteni
periodickych dloh (ngpi. pro PID instrukce), uloh vyvolanych uddlostmi, béh kontinudlnich
tloh. Pokud je nutné zgistit synchronizaci vstupnich a vystupnich dat, je nutné upravit
program, aby pracova jako na Obr. 2.2. Nattend data jsou na zacatku kazdé ulohy
kopirovana do jiné ¢asti paméti kde béhem vypoétu nemiZe dojit k jejich zméné. Obdobné
vystupy jsou z pomocné paméti kopirovany do vystupti az na konci zpracovani Ulohy. Mezi
automaty PAC patti napi. ControlLogix 1756 a zde pouzity CompactLogix 1768.

| wiystupni madul |

| Wstupni modul |

RFI
RFI

| Zapsané vystupy ‘

| Mactené wstupy ‘

Synchronizjcj/_J Inicializace vnitfnich prom&nnych \\synchronizace

| Cbraz wistupd ‘ ’-I Obraz vwstupd ‘

| Pribéh programu |

Obrézek 2.2 Struktura ¢innosti automatu
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2.2. Compactlogix 1768-L43

Novy fidici systém Allen-Bradley CompactLogix L43 nabizi rozSitenou Skalovatelnost a
integrované schopnosti  fizeni pohybu. Jelikoz fidici
systém CompactLogix L43 dokéze fidit aZz Sestnact os
pomoci menica frekvence, je idedlni pro vyrobce stroju
pro maé az stiedné velké aplikace. Ridici systém L43 je
nadstavbou platformy Logix Control Platform, kteréa
ttmto  maym  aplikacim, fizenym  systémem
CompactLogix L43, piinesla integrované schopnosti pro
pohyb adistribuované fizeni v rozsdhlych aplikacich.

ControlLogix umoZiuje soub&ézné zpracovavani vice
Uloh. 1768-L43 podporuje ucelenou fadu siti DeviceNet,
ControlNet a Ethernet/IP, tim je umoznén plynuly tok

informaci od malych aplikaci, aZ po ftizeni celych
podniki. U této platformy jiZz neni potiebné baterie. Pro

zalohovani programu v RAM pamgéti, coZ usnadiuje

adrzbu.
Obr.2.3: Ridici jednotka CompactLogix 1768-L43

Do modulu Ize zasunout pamétovou kartu CompactFlash, na kterou je mozné ukladat
programy nebo firmware. Projekty se archivuji v paméti, odkud je mozné je prenést do jiného
programovatelného automatu. CompactLogix ma stejné jadro typu Logix a stgné agoritmy
fizeni pohybu, sitovou technologii a komunikacni sluzby jako fidici jednotky Allen-Bradley

ControlLogix a SoftLogix.

CompactLogix podporuje 38 zaclenénych pohybovych instrukci a piedem nastavenych
parametri fizeni pohybu, které jsou také u fidicich jednotek ControlLogix. Je zde také pouZzivan
programovaci software RSLogix 5000, takZe je mozné prechézet stotoznou aplikaci mezi

jednotlivymi typy fidicich jednotek Logix bez nutnosti dalSiho upravovani kédu.



2.3. Moduly I/O

U modulamnich programovatelnych automatt je, jak jiZz bylo vySe zminéno, mozné rozSiteni
PLC diky takzvanym modulam. Kazdy urcity model néjakym zpisobem rozSiiuje vyuzitelnost
programovatelného automatu a je tak mozné sestavit optimalni automat pro danou technologii.
V Tab. 2.1 je vypsan seznam vSech vstupnich a vystupnich modult piipojenych ke kontroléru
CompactLogix 1768-L43.

Nové moduly, které doka&zi provadét aktualizaci vstupi/vystupt na pozadi béhem jedné
milisekundy, jsou kompatibilni s fidicimi jednotkami Allen-Bradley CompactLogix a vyznacuji
se patentovanou konstrukci, ktera nevyzaduje instalaci do pristrojového Sasi. VSechny nové
moduly fady Compact I/O se vyznatuji unikatni konstrukci typu pero-drézka, kterd umoziuje
jelich vzajemné spojovani se zgjisténim polohy. Tim je dosazeno takového stupné modularity,
ktery uZivatelim umoZziuje vytvéreni a piizpasobovani riznych sestav tvoienych az 30-ti moduly
fady Compact 1/0. Toto konstrukeni feSeni rovnéz znamend, Ze 1/0 moduly je mozno instalovat

do panelu pomoci dvou montéZnich Sroubtt nebo pomoci koleginice na DIN listu.

Moduly fady Compact 1/0 umoznuiji ¢elni vyjimani a zasouvani, které zkracuje dobu potiebnou
pro pocétecni sestaveni systému, a vyznacuje se vysokou hustotou usporadani 1/0 svorek, které
snizuje pozadavky na prostor v panelu. Kazdy 1/O modul Ize individuané vyjimat z jeho
umisténi za uc¢elem vymeény, ktera se provadi, véetné unikatni vestavéné vyjimatelné svorkovnice
opatiené bezpecnostnim krytem a uréené k pripojovani 1/0 snimaci a akenich ¢lend.

Programovatelny automat je navic osazen dvéma komunikasnimi moduly, jsou to moduly pro
komunikaci pres Ethernet/IP a DeviceNet.

Napgjeni vystupnich modulti a panelu operatora je zgjisténo dvéma 12-ti voltovymi zdroji
napéti XP PLC model: AED36US12 (viz Obr. 2.4). Aby bylo moZzné ovladat motorek
polohovaciho pripravku v obou smérech, je andogova zem (ANLG Com) v misté propojeni

zdroja.

Pozor: spojenim analogové a digitalni zem¢ (DC Com) se zkratuje spodni zdroj. Proto jsou

moduly ngpdjeny podle Tab. 2.1.



Ucc
+
12&,\;\\/ <:> +12 N +24°Y
_ AMLG Com
_|_
12 ‘u’\\/ C:) 12N
4 O Zom

Obrézek 2.4: Propojeni ngpdjecich zdroju

Slot 0 1 2 3 4 5
CompactLogix 1769-HSC | 1769-1Q16 |1796-OB16 |1769-IF8 |1769-OF8V |1769-1Q6X0OW4
Kladna svorka
napéeni modulu vlastni - Ucc - vlastni Ucc
Zaporna svorka ANLG DC NEUT ANLG
napdeni modulu vlastni DC Com DC Com Com nezapojen Com

Tabulka2.1: Osazeni ramu véetné napdjeni

1769-HSC High speed counter

1769-1Q16 Digital Input

1769-0OB16 Digita Output

1769-1F8 Analog Input

1769-OF8V Analog Output

1769-1Q6XOW4 Relay IN/OUT




2.3.1. Digitélni vstupy

Obecné vstupni moduly slouzZi u programovatelného automatu k tomu, aby mohl program
reagovat na zmeny v fizeném procesu. Jsou reSeny tak, aby bez jakéhokoliv Upravy bylo mozné
piipojit libovolny pramyslovy vstupni signdl. Vstupni signdly jsou filtrovany, tim se ngpi. omezi
vliv odsko¢eni kontaktu nebo Sumu. Optickymi ¢leny jsou logické obvody galvanicky oddéleny a
chranény proti jegjich zniceni v disledku nezédoucich prechodovych jevi. Signalizace stavu
vstupi je provedenaaZ po prachodu signdlu pres vstupni logiku a ochrany oranzovou diodou.

Jsou ur¢eny pro prijimani signald o pouze dvou Urovnich ngpéti. Témito vstupy je tedy
mozné diagnostikovat napiiklad zapnuti ¢i vypnuti pristroje, impulsni snimani otéacek, i
jakékoliv ¢itani impulsa s délkou vetsSi neZ 2 ms. Modul m4 oznateni 1769-1Q16 DC ajednase o
vstupni jednotka typu sink/source 16 x 24V, rozdélenych na dvé skupiny po osmi. V nasi
aplikaci byla zvolena orientace sink, tj. spolecna svorka je pripojena k minus pélu externiho

stejnosmerného zdroje.

2.3.2. Analogové vstupy

Slouzi napriklad pro pripojeni signdt od snimata tlaku, teploty, pratoku nebo rychlosti.
Dulezitou soucésti je A/D pievodnik. Speciani typy jsou urceny pro termoclanky nebo odporové
teploméry. Modul pripojeny ke kontroléru ma oznaceni 1769-1F8 a obsahuje 8 analogovych
vstupti, programové konfigurovatelnych. Kazdy vstup méajak proudovou, tak napét'ovou svorku.

2.3.3. Digitélni vystupy

Logickymi obvody je zpracovana hodnota vystupniho signdlu. Vystupni indikator
zobrazuje stav vychoziho signalu. Opticka jednotkaizoluje vnitini logiku od napdjeni a vystupni
driver pripojujei poZzadované ngpéti na vystupni svorky modulu. Tento druh vystupi je opét
dvoustavovy, takZe sjeho pomoci miZeme ovlédat naptiklad semafory, vypinate nebo digitalni
ventily. Modul digitlnich vystupt piipojeny na vnitini sbérnici mé oznaceni 1769-OB16 DC,
jedna se 0 16-ti kandlovou vystupni jednotku typu source 24 V s proudovou zatiZitelnosti az 1 A.



2.3.4. Analogové vystupy

Pomoci analogovych vystupi miazeme #idit jakykoliv akéni ¢len spojitym signdlem.
Napiiklad servopohony, proporcionalni ventily, atd. U tohoto druhu vystupt je opét nutny D/A
pievodnik. Analogoveé vystupy rozdélujeme na napét'ové a proudové, které jedte dale délime na
aktivni (napdjeny piimo z automatu) a pasivni (musi mit vlastni zdroj proudu). PouZity

analogovy modul ma oznaceni 1769-OF8V ajedna se o osmi kandlovou vystupni jednotku.

2.3.5. Citadové moduly

Tento modul slouzi k ptijiméni rychlych vstupnich signai (,, obycejny* digitalni vstupni
modul by signdly ignorova jako Sum). DokéZze n&titat signaly o riznych velikostech a rizné
periodé. Nami pouzity modul mé oznaceni 1769-HSC a dokaze citat do frekvence 1 MHz.

2.3.6. Specialni moduly

Pro fizeni technologického procesu nemusi stacit pouze vySe zminéné moduly. Proto tato
dalSi skupina zahrnuje takové technologie, které dokazi specificky pracovat s potiebnymi druhy
signdt a jejich nahrazeni v programu by bylo zbyte¢né komplikované. Existuje mnoho
nejrazngjSich druht téchto specidnich modult, mezi né napriklad patti moduly pro sniméni
pneumatickych vystupi, moduly pro CCD kamery, moduly pro fuzzy logiku afuzzy reguleci.

Mezi specidni moduly |ze zaradit i kombinovany vstupné vystupni modul 1769-
IQ6XOWA4, ktery ma 8 stejnosmeérnych vstupi typu sink/source a zaroven ¢tyii reléove vystupy
do25A.

2.3.7. Komunikaéni moduly

Diky témto modulim je umoznéno vytvareni distribuovanych ftidicich systéma. Moduly
douzi pro komunikaci s podiizenymi, soufadnymi i nadiizenymi systémy. Jsou to naptiklad
komunikace se vzda enymi moduly vstupt a vystupi, operatorskymi panely, inteligentni senzory,
dalSimi PLC a PC. K vnitini sbérnici jsou jak jiz bylo ngpsano, pripojeny dva komunikacni
moduly, ato moduly pro komunikeci pres Ethernet a DeviceNet.



2.3.8. Modul ukonéujici sbérnici

Modul 1769-ECR zakoncuje shérici Compact 1/0. Toto zakonceni musi byt

naingtalovano na posledni rozSifujici kartu.

2.4. Sbérnice

Shérnice je skupina signdlovych vodi¢u, rozdélitelnd na skupiny fidicich, adresovych a
datovych vodi¢u v piipadé paraelni sbérnice nebo sdileni dat a fizeni na spole¢ném vodici (nebo
vodicich) u sériovych sbérnic. Sbérmice ma za Ucel zgjigtit prenos dat a fidicich povela mezi

dvémaavice elektronickymi zatizenimi. Prenos dat na shérnici se fidi stanovenym protokolem.

V ptipadé modulamni architektury elektronického zarizeni nebo pocitace je sbérnice po

mechanickeé strance vybavena konektory uzptisobenymi pro piipojeni moduli.

2.4.1.VVnitmi sbérnice ControlBus

Sbhérnicovy systém ControlBus vyuZiva modelu producent-konzument pii pristupu
k modulam. Architektura sbérnice vychazi ze sit¢ ControlNet. Obé tyto pramyslové sité
provadéji poZzadavky na komunikaci periodickym koordinovanym piistupem kazdého ze zarizeni
ke sbérmnici metodou CTDMA (Concurrent Time Domain Multiple Access). Kazdy z modult ma
ke sbérnici rovnocenny piistup bez ohledu nato zda jde o procesor ¢i 1/0 modul. Jde o paralelni
shérnici, kde jsou namisto stanic (uzlt - nodu) sité pripojeny moduly, zasunuté do Sasi.

U pouzivaného PAC se nejedna o plnohodnotnou sbémici ControlBus, ae o shérnici
Compact 1/0O, kterd je diky niZSimu poctu pint pomalejsi, na tuto sbérnici je mozné napojit 1/0
moduly smérem doprava od kontroléru. RychlejSi sbérnice je u tohoto typu kontroléru umisténa
smérem doleva, kam Ize umistit komunikacni modul (napi. Ethernet IP) nebo specidlni modul

pro fizeni pohybu. Ten pak miZe pies optickou sbérnici Sercos ovladat az ctyfti servoosy.



2.4.2.VnéjSi shérnice

ControlNet

M4 Z o wr

Je vhodny pro gplikace vyZadujici nepretrZité fizeni a monitorovéani, nebo pro aplikace
pouzivajici velké mnozstvi vzdalenych vstupt a vystupi. Jedné se 0 novou generaci datoveé siteé,
je produktem firmy Rockwell Automation. Tato sit’” ma pienosovou rychlost 5 Mb/s a umoziuje
zasilat ¢asove kriticka data deterministicky a opakované. Chod sité neni ovlivnén zménou poctu
piipojenych zatizeni. ControlNet umoziuje urcit ¢asovy okamZik, kdy byla data oded ana a tento
okamzik se nemeéni pii piipojovani a odpojovani zatrizeni. Sbérnice ma patentovanou metodu
piistupu, kterd podporuje deterministicky pienos ¢asové kritickych vstupnich a vystupnich dat.
Datium, jako napriklad programovym prikazam, je pridélenaniZsi priorita (nemohou proto narusit
prenos ¢asové kritickych dat). Cetnost prenosu dat jednotlivych uzlt nebo vstupnich a vystupnich
modult je nastavitelna uZivatelem. Diky pokrokovému piistupu producent/konzument, maze byt
kazdy uzel producent, konzument, nebo oboji. Casové kritickd data jsou prendSena
vysokorychlostnim spojenim, ostatni pomoci klient-server. Jeden uzel vysila data, kterd mohou
byt piectena ve vice uzlech, coz je efektivnéjSi nez napiiklad jiz zminény measter-ave (je

komunikace pouze mezi dvémauzly z nichZ jeden je nadiizeny tomu druhému).

DeviceNet

DeviceNet je standardni oteviena sit zaloZzend na komunikacnim protokolu CAN
(Controller Area Network), coz garantuje vysokou spolehlivost sité. Spolehlivost je zgisténa
vysokou odolnosti proti ruSeni a dostupnosti integrovanych obvodi, které jsou vyrdbény fadou
celosvétovych vyrobci (Motorola, Intel, Siemens, atd.). CAN byl puavodné vyvinut pro
automobilovy pramysl. Jedn& se o protokol umoZziujici prenos dat na nejniZsi Urovni snimata a
akenich ¢leni. 'V pripadé poruchy umoziuje snadnou diagnostiku a moZnost vymeny vadného

zafizeni za provozu.
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Pii pouZziti sit¢ DeviceNet ziskame cenové priznivé ieSeni pro piipojeni jednotlivych
zarizeni k siti, moznost vyuZziti celé fady inteligentnich zatizeni od mnoha dodavatelt a rozsireni
komunikacni schopnosti o Master/Slave a Peer-to-Peer (P2P nebo klient-klient je oznaceni
architektury pogitatovych siti, ve které spolu komunikuji ptimo jednotlivi Klienti). DeviceNet
byla vytvorenatak, aby umoziovaladvé zakladni funkce. Prenos dat v redlném ¢ase, orientovany
na fizeni pouzitim I/O zprév, a prenos informaci niZsi priority (napiiklad parametry konfigurace

zafizeni) pouZitim explicitnich zprav.

Ethernet/IP

Ethernet/IP (Ethernet Industrial Protocol) vznikl ve snaze vyuzit sité¢ Ethernet v fidici
technice. Je to jeden zS&roce pouzivanych standardi v pramyslovych aplikacich, ktery je
stoprocentné kompatibilni s Ethernetem TCP/IP podle normy |EEE 802.3. VyuZiva neupravené
vrstvy komunikacniho modelu od fyzické az po aplikacni vrstvu. Hlavni vyhodou je moznost
vyuZiti standardnich technickych a programovych prostiedka  Ethernetu pro konfigurovéni a
ovladani automatizacnich prostredka.

Casové nekriticka data jsou uspoiadana do dlouhych packett a jsou odesilana mezi
dvéma stanicemi s vyuZzitim protokolu TCP/IP. Oproti tomu ¢asove kritické zpravy jsou zasilany
pies protokol UDP/IP. Spojenim téchto dvou protokola vznikl jeden, ktery oba zastieduje, je to
protokol CIP (Common Industrial Protocol).

Hlavni prednosti sit¢ Ethernet/IP spocivagi v uceleném systému prenosu dat systémem
producent-konzument, koexistence s dalSimi ulohami feSenymi v siti Ethernet a vyuZiti moznosti
pouzit standardni sitové komponenty pro rychlosti 10 Mb/s, 100 Mb/sa 1 Gb/s.

DeviceNet, ControlNet a Ethernet/IP vyuZivgi stejnych knihoven, takZe jednotna
aplikacni vrstva umoziuje propojeni komunikadni struktury pies razné sit¢ jednotnym
protokolem CIP.
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2.5. Software

2.5.1. RSLinx

RSLinx je kompletni komunikacni server poskytujici piipojeni pro Sirokou Skélu aplikaci
Rockwell Software jako RSLogix 5/500/5000, RSView 32, FactoryTalk View Site Edition a
FactoryTak Transaction Manager sprocesory Logix. Pracuje tedy s fyzickymi kartami a porty.
Obsahuje drivery pro préci sprogramovatelnymi automaty, drivery pro praci skartami u PC a
panely operatora Panel View. RSLinx miZe podporovat vice aplikaci souc¢asné, muze tedy
komunikovat s raiznymi zatizenimi na mnoha rtiznych sitich. Patii zaroven mezi nejoptimalnejsi
OPC a DDE servery pro fidici techniku. UZiva se tedy k nahravani programia do automatu,
nahravani z automatu, simulacim v emulétoru, nebo nahravani vizualizaci do panelu operéatora.

2.5.2. RSLogix 5000

RSLogix 5000 Enterprice je vyvojovy software uréeny pro praci splatformami Logix
firmy Rockwell Automation: ControlLogix, CompactLogix, FlexLogix, SoftLogix 5800 a
DriveLogix. V programu RSLogix 5000 je mozné vyvijet software v riznych reZzimech, které je
mozné navzdiem kombinovat. RSLogix podporuje programovani ve strukturovaném textu,
reléové Zebiickové schéma LD (ladder diagram), funkeni blokova schémata FBD (Function
Block Diagram), funkce a sekvencni diagramy. Je také mozné pieloZeni programu ze starSich
verzi ur¢enych naptiklad pro SLC 500 nebo PLC 5.

2.5.3. RSView SE

RSView SE je vizualizac¢ni software, ktery komunikuje sRSLinx pres Advanced DDE.
Obsahuje jiz rozsahlou knihovnu, v které se nachézi mnoho objekti zobrazujicich vypinace,
motory a mnoho dalSich v primyslu pouZivanych zatizeni. Tyto objekty jsou ngpojeny na nody
uréujici adresu porti vstupu ¢i vystupu, diky tomu je pii spusténi vizualizace moZné na pociteci
dedovat priabeh technologického procesu. Pro tuto praci byl pouzit vizudizatni néstroj
FactoryTakView Studio-Machine Edition, ktery umoziuje tvorbu runtime vizualizeci.
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3. Modely

Modely jsou umistény v laboratori Allen-Bradley, kde slouZi zde pro podporu vyuky
piedmgti teorie fizeni a programovatelnych automatt na katedre fizeni techniky.

3.1. Vodni elektrarna

V Ceské republice jsou realizovény tii precerpavaci vodni elektrarny, a to Vodni dilo
DaeSice, Dlouhé strand a Vodni elektrarna Stéchovice. Tyto elektrérny spolesné svodnimi
elektrarnami obecné patii do skupiny Spickovych zdroji energie. Spickové zdroje energie jsou
uréeny Kk pokryti poptavky vraznych fazich dne, kdy se odbér elektrické energie meni.
Pre¢erpaveci vodni elektrarna se sklada ze dvou nédrzi  spojené spadovym potrubim. Pies noc je
pomoci energie z elektrorozvodné sité voda z dolni nadrze piecerpavana do horni, v noci se tedy
elektrarna chova jako spotiebi¢. Pokud vznikne v elektrorozvodné siti nedostatek energie pies
den, je voda z horni nadrZe tizen¢ pousténa pies turbinu do dolni nadrZe a energii za¢ne dodavat
(stane se zdrojem). V prvnich piecerpavecich elektrarnach byly dva okruhy, jeden pro ¢erpani
energie (Cerpadlo + eektromotor) a druhy pro jeji vyrobu (turbina + aternétor). Ve dnednich
piecerpavacich elektrarnach je okruh pouze jeden ato aternétor sturbinou, pro ¢erpani vody je
nutno piepnout aternétor, aby

piecerpavaci nadrz

pracova  jako  synchronni wypoultéel potrubd o gonccvoag

elektromotor aturbina se zméni alternitor ' AR A

— ——

na cerpadlo. Pro zménu funkce " NG st Ry 8
preserpavaci elektrarny postasi ' i
jen  neékolik mao minut.

Uginnost elektrarny tohoto typu

preCerpdvaci potrubi

se pohybuje okolo 80% bez
prihlédnuti k tomu, Ze veskera
voda se musi nejdiive naterpat.

Obrézek 3.1: Schéma prepoustéci e ektrarny
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3.1.1. Popis modelu

Model vodni elektrarny napodobuje princip prepoustéci elektrarny, ale jeho hlavnim
Ukolem je simulovat proménné dopravni zpozdéni. Dopravni zpozdéni je ovlivnéno vyskou

hladiny a pratocnou plochou ventili.

Jak je patrné zfunkce precerpavaci elektrarny, je model tvoien dvéma plastikovymi
nadrzemi viz Obr. 3.2. Pomoci odstiedivého ¢erpadla je voda pumpovéna ze spodni nédrze do
horni pifimym ptivodnim potrubim. Hladina kapaliny v horni nadrzi je snimana tlakovym
senzorem vysky hladiny, ktery je umistén na dné zasobniku. Model
obsahuje dvé spadova potrubi o rozdilné délce, voda je odpousténa
pies ¢ty ventily. Dva ztéchto ventila jsou proporciondni PV
(umoziujici  plynulou regulaci pratoku) a dva ventily jsou
digitdnimi DV (pracujici pouze v reZimu otevieno/zavieno).
Dvojice digitalniho a proporcionaniho ventilu jsou napojeny kazda
na jedno spéadové potrubi piivadejici kapainu na lopatky Peltonovy
turbiny. Na prahledné potrubi, které simuluje spad vrchni vody, jsou
piipojeny ventily s oznatenim PV2 a DV2. K potrubi modré barvy,
které odpovida spiSe proudéni spodni vody, jsou piipojeny ventily

PV1 aDV1. Uginnost turbiny je pro spodni vodu mnohem mensi nez

pro vrchni vodu, piiblizné 30% ku 70%. Délka dopravniho zpozdéni

~r 7 s

je tim kratsi, ¢im je vySSi Uroven hladiny a velikost prito¢né plochy

ventila.

Ot&ky turbiny jsou meéreny tachodynamem. Model je schopen

pracovat ve tiech rezimech ftizeni (ru¢ni ovladani, fizeni pomoci

pocitate s programem Matlab a Rea Time Toolboxem nebo pomoci

programovatelného automatu).

Obréazek 3.2: Model vodni elektrarny
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3.1.2. Cerpadlo

PouZité odstiedivé cerpadlio se v zavidlosti na vstupnim napéti
chovajako zdroj tlaku. VVzhledem k tomu, Ze kapalina nacerpana pomoci
cerpadla je ve vodnim sloupci nad cerpadlem, dochézi pro konstantni
napéti k ustdleni vysky hladiny i bez odbéru. Vyska hladiny v horni
nadrzZi je kvadraticky umérna napgjecimu napéti cerpadla. Pokud vyska
hladiny v horni n&drZzi piekro¢i hranici 75 cm (~ 8V napgjeni pii
uzavienych ventilech) zatne kapalina voln¢ pietékat zpét do spodni
nédrze piepadem, ktery vytvari prirozené odsadvéani vody. Rozsah
fidiciho napéti cerpadla je 0-10V, ktery je pro Ucely vizudizace

prepocten na 0-100%.

Obrézek 3.3: Cerpadio

3.1.3. Snimaé vysky hladiny

Snima je zabudovan do dna horni nédrze, jak jiz bylo zminéno, | f
jedna se o tlakovy snimat, jehoz vystupni signdl je piimouameérny vysce
hladiny. Jako snimas vy3ky hladiny je pouZita vestavéna sonda LMP 331 s g
tlakovym ¢idlem DSP 401. Snimany signd je v rozsahu 0-10 V, ktery je ‘
piepocteny pro Ucely vizualizace na skute¢nou hodnotu vysky hladiny O-
750 mm.

Obrazek 3.4: Senzor vysky hladiny

3.1.4. Ventily
Ventily jsou sdruZzeny tak, aby ke kazdé odtokové hadici byl piipojen jeden

proporciondlni ajeden digitélni ventil (viz Obr. 3.5). Proporciondlni ventil je tvoren solenoidem s
fidici jednotkou, ktera zgjistuje postupné otevirdni a zavirani ventilu. Pfi nulovém ngpajecim
napéti je pratoény prafez minimalni a naopak. Proto je pro uvedeni modelu do klidového stavu
(kapaina neproudi, ventily jsou zaviené) nutné privést na jgich svorky nulové napdjeci napéti.

Digitalni ventily pracuji opacné, tak aby pii nulovém napajecim napéti byly oteviené a umoznily
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tak rychlegjSi odtok kapainy zhorniho zasobniku, nez je pti samotném nebézicim cerpadiu.
Digitalni ventil obsahuje jednodusSi fidici jednotku a ma pouze dva stavy (otevieno a zavieno).
Ridici signdy jsou pro analogové ventily v rozsahu 0-10 V, které jsou déle prepocitavany pro
icel vizudizace na 0-100%. Ridici signdl digitalnich ventilti méa rozsahy 0-12 V, ve vizualizaci
mapak stavy O al.

PV2 Dv2 DV1 PV1

Obrézek 3.6: Soustava turbinka tachodynamo
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3.1.5. Turbinka a tachodynamo

Turbinka konstrukéné pripomind Peltonovu turbinu, na jegji lopatky jsou ptivedeny dvé
piivodni hadice s riznym spadem (viz Obr. 3.6). Tento druh turbiny je nejefektivnéjsi pii velkém
tlaku piivodni kapaliny proudici tecné na obvod turbiny. U piecerpavacich elektraren je
standardné pouzivana Francisova turbina, ktera je uréena pro stiedni a vétSi pratoky a spady.
Tretim nejzé&kladnéjSim druhem je Kaplanova turbina, kterd je pietlakova axidni turbina
Kaplanova turbina je vhodné pro malé spady s proménnym velkym pratokem. Vystupni signd
Z generatoru je znatné zaSumeny a pohybuje se v rozsahu 0-10 V, dale piepocteno stejiné jako u
cerpadla

3.1.6. Privodni potrubi

Spadoveé potrubi je namodelu realizovano dvojici hadic o rizném sklonu adélce. Jedna se 0
soustavu s proménnym dopravnim zpozdénim, protoZe jeho velikost zavisi navstupni rychlosti
vody do hadice. Taje zavisla nadruhé odmocning z vy3ky hladiny v hornim zasobniku.

3.2. Matematicky popis dopravniho zpozdéni

Vystupni rychlost kapaliny avytékajici mnozstvi kapaliny v zavislosti navysce hladiny je
vidét ze vztaht

¢ (t)=m 2gH,(t) (1)
Cz(t) = rTE vV ZgHv(t)

o (t) = c, (t)s., @)

kde
c rychlost vytékgjici kapaliny pies dvojice ventilt [ms”]
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m, ztratovy koeficient upravujici rychlost pratoku kapaliny pies

ventily [-]
g gravitacni zrychleni [ms?]
Hy vyska hladiny v hornim zasobniku [m]
S vytokova plocha ventilt [m?]
q mnozstvi odtékajici kapaliny [m’s™]

MnoZstvi kapaliny pritékajici smérem od cerpadlaje qo, vzorec plati pouze pro H,> 0

0o = Sokoyka (U - )" - H, 3)

kde

o mnozstvi piitékajici kapaliny do nadrze [m’s™]

S plocha praiezu privodniho potrubi [m?]

Uy napajeci ngpéti cerpadlia[V]

Uo ngpéti odpovidajici nulové hlading kgpaliny v nadrzi [V]

ki konstanta cerpadla

ko konstanta ptivodniho potrubi

Diferencidni rovnice popisujici vysku hladiny v hornim zasobniku je zgpsana ve vztahu

dH, (t
5 M- g.0)- 00)- af) @
kde
S plocha hladiny v hornim zasobniku [m?]

MnoZzstvi kapaliny vytékgjici z potrubi nalopatky turbinky |ze vyjadiit ze vztahu
Cp (t) = adel(t)+ Cl(t) )

Cx (t) =a,Ty, (t) +C, (t)

-18-



kde
a zrychleni kapainy [ms?]

Vypocet dopravniho zpozdéni je pak

le (t) = AplC122 (t) + Bplclz (t) + Cpl (6)
Td2 (t) = Ap2C222 (t) + Bp2C22 (t) + C:p2

kde
AB,C jsou konstanty zavislosti dopravniho zpozdéni na vstupnich
vlastnostech vtékajici kapaliny do potrubi v zavidosti na sklonu a
konstrukci odtokovych potrubf [s’m?,$’m™ 5]
Ty dopravni zpozdeéni [

3.3. Prpojeni modeld

K programovatelnému  automatu je pifipojen model vodni  elektrarny, model
servomechanismu a polohovaci pripravek. Vzhledem k vétSimu poctu analogovych vstupi u
modelu vodni elektrarny, bylo zapotiebi umoznit prepinani mezi vstupy na zékladé fizeni
modelu. Prepnuti analogovych vstupu je provedeno sepnutim relé, tak aby byly pirednostné
piipojeny signdly od servomechanismu viz Obr. 3.7.

7 Ridici sign. Servo

= odni el

Automat

Obrézek 3.7: Propojeni signala

Prepinaci obvod obsahuje dvé relé, kterd mohou dohromady prepinat ¢tyii pary kontakti.
Obvod je umistén na zadni strané stojanu (viz Obr. 3.8). Pii fizeni vodni elektrérny, nebo
polohovaciho ptipravku je tiebatyto vstupy piepnout piivedenim logické jednicky na
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adresu Local.7.0.Data.3, tato hodnota sepne reléovy spinaé a k automatu budou pripojeny
signaly podle Tab. 3.1. V zavorce je u kazdého signalu uvedeno ¢islo pinu konektoru, 15. adresa

je zem pripojend k ANLG Com.
Relel,2(1,8)| Releoutl (2) | Releout2 (5) | Reeout3 (9) Rele out4 (12)
0 Mdout (3) PotP (6) Msout (10) PotD (13)
1 PV2s(4) Cerpadlos (7) | PV1s(11) | Anaog. vystup polohy (14)

Tabulka3.1: Pripojeni signdlt vodni elektrarny, servomechanismu nebo polohovaciho
piipravku

|
: ‘: Na pajem ss napetovy zdrol
| \

Obrazek 3.8: Rozmisténi reléového piepinate a napdjeciho zdroje
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3.3.1. Propojeni signald vodni elektrarny

Adresa l/O karty Vyznam PIN konektoru
Local:7:1.Data.3 A 16
Local:7:1.Data.4 B 15
Local:7:1.Data.0 ONs 17
Local:7:1.Data.1 DV1s 10
Local:7:1.Data.2 DV2s 11
Local:7:0.Data.0 ON 18
Local:7:0.Datal DV1 3
Local:7:0.Data.2 DV?2 4
Local:7:0.Data.3 Relel -
Local:7:0.Data.3 Rele2 -
Local:5:1.ChOData | Hladina 6
Loca:5:1.ChlData |Generator 7
Local:5:1.Ch2Data | Cerpadlos (rele 2 out) 12
Loca:5:1.Ch3Data |PV1s(rele 3 out) 8
Local:5:1.Ch4Data | PV2s (rele 1 out) 9
Local:6:0.ChOData | Cerpadlo 5
Local:6:0.ChlData |PV2 2
Local:6:0.Ch2Data |PV1 1
ANLG Com ANLG Com 14

Tabulka3.2: Zapojeni signala vodni elektrarny

Signdly s koncovkou s, napt. DV1s , jsou uréeny pro monitorovani vystupnich signdla pfi
prechodech mezi rezimy.

3.4. Servomotor

3.4.1. Popis modelu servomotoru

Pri popisu modelu vyuzZivam citaci zbakalaiské prace Alexandra Cillera [1].
Jedna se o0 servomechanismus s proménnym magnetickym tlumenim (viz Obr. 3.9). V praveé ¢asti
modelu je umistén motor s tachodynamem. Na hiideli je pruznéd spojka, ktera spojuje pomoci
pievodovky (s prevodem 1:60) rychlou a pomadou hiidel. Rychla hiidel m& na svém konci
vymenitelny disk, ktery je k dispozici v riznych velikostech sraznymi momenty setrvatnosti.

Model je téZ vybaven dvéma ukazateli ve forme rotujicich ¢iselnikia. Ukazatel ¢.1 zobrazuje Uhel
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natoceni pomal é hiidele a zaroven je spojen s potenciometrem s pieruSenim dréhy kolem polohy
0°, mefici v rozsahu od 0° do 360°, ktery je vyuZit pro snimani vystupniho Ghlu natoceni.
Ukazatel ¢.2 slouzi k zadavani poZzadovaného Uhlu natoceni, resp. ot&ek hridele. Je vyuZivan pro
ruéni fizeni rychlosti a thlu nato¢eni servomechanismu. Magneticky disk, jeZ se nachézi mezi

zat¢Zovacim kotoucem aloZiskem, miZe byt brzdén v nastavitelném rozmezi mezi 0 az 20 mm.

Obrézek 3.9: Servomechanismus

Adresa |/O karty Vyznam PIN konektoru
Loca:2:1.InputStateAO- A 21
Loca:2:1.InputStateBO- B 22
Loca:2:1.InputStateZ0- Z 23
HSC A0+ napajeni 20
HSC B0+ napajeni 20
HSC Z0+ napajeni 20
Locd:5:1.Ch7Data TD 3
Locd:5:1.Ch6Data PotS 1
Loca:5:1.ChSData PotD (rele 4 out) 6
Loca:5:1.Ch4Data PotP (rele 2 out) 5
Loca:5:1.Ch3Data Msout (rele 3 out) 4
Loca:5:1.Ch2Data MDout (rele 1 out) 2
Locdl:6:0.Ch7Data MSin 8
Locdl:6:0.Ch6Data Mdin 9
Locd:7:0.Data.5 Source 15
ANLG Com ANLG Com 7,10,11

Tabulka 3.3: Zapojeni signélti servomotoru
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3.5. Polohovaci zarizeni

3.5.1. Popis modelu

Pii popisu modelu vyuZivam citaci z diplomové prace Milana Karaska [2], kde je popsan
navrh a realizace zapojeni celého piipravku. Pripravek je vidét na Obr. 3.10. Hlavnim prvkem
polohovaciho ptipravku je otocny kotoucek, ktery se miZe otacet obéma smeéry. Poloha kotoucku
je snimana Sesti optickymi zévorami rozmisténymi po jeho obvodé. Optické zavory TCST 2000
jsou slozené z jedné infracervené LED diody a fototranzistoru. Na kotoucku je umisténa Stérbina,
ktera predstavuje smér natoceni. Pri sniméni optickou zévorou se detekuje bud’ &térbina, nebo
clona. Zde byla vybréana detekce Stérbinou, ktera je spornéjsi z hlediska proudového odbéru. Pri
priachodu Stérbiny pres optickou zavoru je na prislusny vystup piipravku odeslana logicka
jednicka a rozsviti se indikacni LED dioda piislusné pozice. Chod motorku je tizen dvéma
digitalnimi signdly. Jeden je uréen k fizeni sméru ot&eni, druhy spousti a vypina motor. Model
obsahuje sadu tlacitek a prepinaci, jejichz prostiednictvim se ovlada tidici program v automatu.
Je mozno zvolit jeden ze tii zpisobu fizeni:

- zadat pozadovanou polohu

- spustit a zastavit fizeni

- simulovat poruchu.

Pro Gcely ladeni fidicich algoritmi je moZno spustit pohon kotoucku i ptimo na modelu a to
nezévise na fidicim automatu. Proto, aby byl automat schopen i bez moduli rychlych vstupa
registrovat zmény vystupti ze senzord, je rychlost otaceni kotoucku mensi nez jedna otatka za
sekundu. Prepina¢ P1 voli mezi digitélnim fizenim sméru ot&eni aanaogovym tizenim

ot&ek motoru. Tlacitko TI1 spousti chod motorku nezédvisle na automatu. K realizaci
monitorovaciho signau byl pouZit obvod L272M, ktery obsahuje dva vykonové opera¢ni
zesilovace, schopné dodat proud az 1 A. Tento obvod vydrZi i piipadné napétove Spicky
generovane stejnosmérnym motorkem pii jeho spinani.
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5 R7_2kd
12 60 °—‘:'—]
v RE k4 T2 T3

A2V e
Rizeni RS 10k
etacek Spinéni
R4 mataoru RI_2k4 EICSS?"'] ["iacaa?|
[Lm o -
1M4007 14007
——GND D

Obrézek 3.11: Vnitini zapojeni obvodu fizeni polohovaciho zatizeni
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3.5.2. Pripojeni signald polohovaciho pfipravku

Adresa l/O karty Vyznam
Local:1:1.Data.0 cervené tlagitko Stop
Local:1:l.Data.1 zelené tlatitko Start
Local:1:l.Data.2 zelené tlatitko Program
Local:1:l.Data.3 Zluté tlacitko Manual
Local:1:l.Data.4 cervené tlacitko Servis
Local:3:1.Data.5 bitovy piepina¢
Local:3:1.Data.6 bitovy piepina¢
Local:3:1.Data.7 bitovy piepina¢
Local:3:1.Data.8 modré tlacitko
Local:3:I.Data.9 vystup ze senzoru, poz. 1

Local:3:1.Data.10

vystup ze senzoru, poz. 2

Locd:3:|.Data.11

vystup ze senzoru, poz. 3

Locd:3:|.Data.12

vystup ze senzoru, poz. 4

Locd:3:|.Data.13

vystup ze senzoru, poz. 5

Local:3:|.Data.14

vystup ze senzoru, poz. 6

Locd:3:|.Data.15

volné tlagitko

Local:4:0.Data0

chod motoru

Loca:4:0.Data.l

smér otaéeni motoru

Local:4:0.Data.2

zelené LED Program

Local:4:0.Data.3

Zlutd LED Manual

Loca:4:0.Datad

servend LED Servis

Local:4:0.Data5 displgj segment a
Local:4:0.Data.6 displej segment b
Local:4:0.Data.7 displej segment ¢
Local:4:0.Data.8 displej segment d
Local:4:0.Data.9 displgj segment e
Local:4:0.Data.10 displej segment f
Local:4:0.Data.11l displgj segment g
Local:4:0.Data.12 displel segment h
Local:4:0.Data.13 zelend LED
Loca:4:0.Data.14 cervena LED
Local:5:1.CH5Data (rele 4 out) | analogovy vystup polohy

Local:6:0.CH2Data

analogoveé fizeni otacek

GND

GND

Tabulka 3.4: Zapojeni signélti polohovaci pripravek
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4. Rizenfi a Vizualizace modelu vodni el.

4.1. Rezimy chodu modelu

Ridici deska, ktera je v tomto modelu pouzita, byla paivodné navrZzena pro aplikaci spojenych
nédrzi. Po pripojeni na napgjeni se fidici deska nachézi v pohotovostnim stavu (nereaguje na
vstupni signdly, ani Zadné nevysild) a ocekava prichod signdlu ON. Po prichodu signdlu ON
piechazi model do jednoho ze tii zakladnich stavii:

@ Manualni 7izeni,
@ Rizeni pomoci PC s programem Matlab,

@ Rizeni programovatelnym automatem.

@ Rucni oviddani s navratem

Model preda fizeni stavu s vySSi prioritou - nejvySSi prioritu fizeni ma obsluha automatem,
nizsi prioritu fizeni ma PC-Matlabem a ngniZsi prioritu ma manuélni fizeni. Deska jeste
umoziuje dalSi dva kombinované stavy Matlab-manuédl a PAC-manud. Do téchto stavii deska
piechézi ze stavi tizeni Matlabem nebo programovatelnym automatem trojnasobnym stisknutim
tlagitka ON na fidici desce modelu (viz Obr. 4.2) v intervalu kratSim nez 2 sekundy. Zpétny
piechod se provede dvojim stisknutim tlagitka ON v intervalu dvou sekund. Tyto stavy slouZi pro
demonstraci ru¢niho tizeni pii ndbéhu technologie s moZnosti zpétného bezndrazového piepnuti
nafizeni PC nebo automatem. Diky této skute¢nosti bylo potiebné rozsiteni konektori z 15-ti na

25-ti pinovy konektor (viz Obr. 4.1), abychom obsahli i vSechny monitorovaci signaly.

My

Obrézek 4.1: RozSitené konektory
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Obrézek 4.2: Ovladaci panel modelu vodni elektrarny

Ridici misto, ze kterého je model ovladan, je indikovéno rozsvicenim piisludné LED diody na
fidicim panelu modelu. Pro zji&teni aktudniho fidiciho mista slouzi signaly AaB dle Tab. 4.1.

Ridici misto A B
Manualni 1 1
Matlab 1 0
PLC 0 1

Tabulka4.l: Signay AaB

4.2. Softwarova konfigurace

V prostiedi RSLogix 5000 byla vytvoiena , hardwarovd’ konfiguraci. Ve které byly
nastaveny adresy jednotlivych moduld, typy moduld, jejich revize a oznateni. Tim byl ziskén
piistup k jednotlivym vstupim a vystupam z programu automatu. Pro kazdy 1/0 modul byla
nastavena doba RPI (request packet interval), tj. ¢as po kterém se budou aktualizovat vstupni a

vystupni hodnoty z jednotlivych karet. Modulim byly stanoveny rozsahy vstupnich a vystupnich
signal.

Hardwarova konfigurace je provedena pro v3echny vstupni a vystupni moduly, tak aby ji

bylo moZné po vymazani vlastniho programu vyuZit pro fizeni ostatnich piipojenych modeli.
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=151 Controller Vodni_elektrarna General Ennnechnnl
Lo Controller Tags

3 Controller Fault Hardier Type: 1769-1016 16 Point 24 DC Input, Sink /Source
: (23 Power-Up Handler endor: Allen-Bradley
=145 Tasks g
T B ER manTask Parent: Local
¢ [ Unscheduled Programs | Phases Mame: el ! =
[=]-45] Mation Groups
L[03 Ungrouped Axes D =l
-3 Add-0n Instructions LI
[E1-£5 Data Types
i @0 user-Defined Module Defiritior
Ly, strings Series: A Change . |
Ly, Add-On-Defined Revision: 31 =

Cﬂ Predefined
-Cig, Module-Defined
-3 Trends
=155 1f0 Configuration Data Format: |nteger
1A 1768 Bus
Lo [0] 1768143 Vodni_elektrarna
=0 1789 Bus
- B [0] 1768-L43 Yodni_elekirama Status:  Offline oK I Cancel Apaly Help
] [1] 1769-5DMfA Devicellat
] [2]1769-HsC/a High_Speed_Counter
B [3]1769-1016/4 DC_Input
- B [4]1769-0B16/B DC_Output
-8 [5]1769-IF8j4 Analog_Input
= ﬂ [6] 1769-0F&Y/A Analog_Output
] [7] 1769-106K0W (B Relay_Combo

Electionic Keying:  Compatible Module

Connection: Inpuit

Obrézek 4.3: Nastaveni pfipojenych modult

Na Obr. 4.3 je vidét nastaveni modulu digitalnich vstupt 1769-1Q16, ten je umistén na pozici
3 zafidici jednotkou. Verze modulu je 3.1 a zvoleny nazev pro snadngjsi orientaci DC_Input.

4.3. Panel operatora

© ter-sradey T

i1 —ybrldnIl Az en Rizer| hisdiy k o o o

Obrézek 4.4: Panel operétora PanelView Plus 700
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Vizuaizacni panel (viz Obr. 4.4) uréeny pro operatorska stanovisté v pramyslovém fizeni,
ktery byl pouZit v této préci, verze tohoto panelu je 3.20.

Specifikace panelu:

@ Komunikatni porty pro Ethernet aRS-232

@ DvaUSB porty pro mys aklavesnici

@ Napgjeni 24V DC

@ CompactFlash slot pro pienos a uloZeni soubora

Model PanelView Plus CE svnitini CompactFlash obsahuje otevieny operatni systém
Windows CE a flash pamg¢ti. Diky tomu miZe byt v panelu operatora nahrdno nékolik raznych
vizudizaci, které miZzeme snadno piepinat. Nahrani jiZz uloZené vizualizace se provede pies

tlacitko Load a poté spusteni vybrané aplikace pies Run.

4.4. PHApojeni panelu, navazani procesnich proménnych

Panel je piipojen do sit¢ Ethernet, byla mu ptidélena IP adresa 148.32.87.161. Pomoci
nastroje Factory Talk byl wvytvoren protokol pro komunikaci mezi vizualizaci a
programovatelnym automatem s vyuzitim procesnich proménnych tzv. ,tagi“ (viz Obr. 4.5), kde
je vidét vytvareni zkratky (Shortcut) snazvem PLC2, do kterého budou nahrény procesni
proménné z ridici jednotky 1768-L43 Vodni_elektrarna.

—Device Shortcuts Diesign [Local] | Rurtime (T arget] |
Remove Appl . P
_I ﬂl Copy from Design to Funtime
" . 1B RSLi: Enterprise, LAB02307
(-8 1789-A17, Backplane
El-gg Ethertist, Ethernet
- 147.32.67.131, 1785-L40E, KAPUCING
147.32.67.137, 1756-EWEE, EWEE
E 147,32.67.139, 1765-ENBT/A, 1768-ENBT]A
=R --,1?5 1768 Bus, CompactLogix 3-Slot 1768 Bus
H [l 0, 1768-L43, Yodni_clekirarna
[ 147.32.87.161, PaneMiew Plus 700, Panelview-Plus
Mode: Online |Not Browsing
OFffline Tag File Browse, .. I
This path is currently assigned to the selected shortcut,
0K I Cancell \I'Erilyl Help

Obrazek 4.5: Vytvoreni Shortcut
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Vlastni provézani komunikace se provadi pres objekty, kterym se prislusné procesni

proménné zapiSi do odpovidgjicich kolonek (value,indicate, enter, enterhndshake, atd.), podle

Obr.4.6. U nekterych kolonek je mozné nahradit procesni proménnou malym skriptem

(oznateno Exprn), obsahujicim booleovskou logiku a z&kladni matematické operace mezi

procesnimi promeénnymi.

Pokud je do PAC nahrén program obsahujici nové procesni proménné, je nutné pied

znovuvytvoienim Shortcut program Factory Talk Machina Edition restartovat, to plati pro ladéni

vizualizace.

Mumeric Input Cursor Poink Properkies

Genelall Numencl Timingl Common  Connections |

Tag / Expression

[ Tag

Mame |
— [{PLCvizualizace_cerpadla_sled)
Optional Exp —+

Indicator

Enter -+ {[PLC2]vizualizace_cerpadlo_enter}

Enter Handshake 4 {[FLCZ]vizualizace_cerpadlo_handshake}

& TagBrowser

2

—Select Tag

Folders

Contents of */:PLC2/0nline’

Eliﬁ YodniElektrarna
=0 PLC2Z

i @] Diagnostic Ttems
23 orline

D system

| Description -

@ Cerpadla
@ cerpadlareg
9 Cerpadlos
@ chyba_karty
& D1

& Duis

& Dvz

& Duzs

@ Generatar
@ Hladina

@ lakch

9 odchylka_generator

&9 adchylka_hladina il
4| | »
Tag filter: [<None:] ﬂ
— Selected Tag
[FLEZ}Alarmy_pointer
Home area: /
(1] I Cancel Help

[ o 1]

Cancel |

Apply

Help

Obrézek 4.6: Navazani procesnich promeénnych od kontroléru s vizualizacnimi prvky

V levé ¢adti Obr. 4.6 je vidét pripojeni tfi procesnich proménnych, diky nimz je mozné

reagovat na hodnoty zadané pomoci vizualizace. Vizualizacni prvek zobrazuje hodnotu Value,

Enter indikuje zadani nové hodnoty a Enter Handshake je potvrzeni pro vizuaizaci, Ze kontrol ér

akceptuje piichod Enteru (viz Obr. 4.7), zaroven s odeslanim signdlu Enter_Handshake uloZzime

zadanou hodnotu jako OUT, uré¢enou pro dalSi vyuziti.
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vizualizace_Pv1_sled_enter vizualizace_P%1_sled_handshake
1E

1 C
T
hoeve

Source wvizualizace_PV1_sled

0e
Dest  wizualizace_Pv1_0OUT
fe
Obrézek 4.7: Reakce nazadani hodnoty
@Transfer Utility =1ox]

Download Upload Compare
Source file: &I

IE:\Documents and Settingzhall Users\Documents\ASView EnterprizethE SR untimeW odniE lektrama. mer | Help |

[T Download as: IVodniEIektrama

Drestination storage type:

IIntemaI Storage j WARMNING:

™ Run application at start-up Include a goto configure mode buttan in vour application if
‘wihen application mns ——— you need to access the configuration mode screens.
I™ Fieplace communicatiors Include a shutdown button in wour application if you want to
I” | Delete Log Files be able to shut it down.

Select destination terminal:

EIE RSLinx Enkerprise, LABOZ307
88 1759-17, Backplane
E|-§E Etherlet, Ethernet

-- 147.32.87.131, 1785-L40E, KAPLICIMNG
147.32.87.137, 1796-EWEE, EWEE

+ 147,32.67.139, 1765-ENET/A, 1768-ENBT/A

{E 147.32.87.161, Paneliew Flus 700, Panelview-Plus

Mode: Select Mot Browsing

Obrézek 4.8: Nahréani runtime projektu do panelu operatora

Na Obr. 4.8 je vidét nahravéani runtime aplikace (soubor skoncovkou *.mer) do
vizuadizatniho panelu na IP adrese 147.32.87.161. Fii vytvareni runtime gplikace je dulezité
zachovat verzi panelu, kterd je v tomto pripadé 3.20.
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4.5. Popis programu

Pro vyvoj aplikace byl pouzit software RSLogix 5000 a FactoryTalk ME. V programovacim
prosttedi RSLogix 5000 byl vytvoien program Vodni_elektrarna.ACD, ve kterém je
implementovana kompletni logika aplikace. V prostredi FactoryTadk ME byla vytvoiena
vizualizace VodniElektrarna.mer. Obatyto programy jsou napiiloZzeném CD.

Cela aplikace je programovanayv Zebii¢ckovém diagramu a sklada se z nékolika podprogrami
pro snadnéjsi ¢teni kédu. Jsou zde podprogramy pro inicializaci, kontrolu karet automatu,
vizualizaci, fizeni modelem, panelem operétora, automatem, ¢teni vstupt a zapis vystupu. Pres
veskeré snahy neni mozné od sebe v&echny tyto ¢asti oddélit atak se v neékterych podprogramech

¢ésti kédu prolingji. Zde je seznam podprogramu se stru¢nym popisem jegjich funkce:

Alarmy:
- kontrola vysky hladiny

- definované stavy kdy by se méla ot&cet turbinka

Kontrola;

- kontrolachyb karet automatu

Inicializace:
- piipojeni vstupnich analogovych signélt prepnutim rel éového piepinace
- nahrani inicializatnich konstant regulétora (kp,ki,kd a Z&dana hodnota)

- resetovani alarmu a pointeru zasobniku

Manual:
- monitorovéani hodnot v rezimu manud (cerpadliosled -> cerpadlo), aby pii zméné z manuéniho

rezimu dodlo k beznarazovému piepnuti

Nacteni (pokud je chyba karet, je tento podprogram zakazan):

- nacte obraz vstupi (napf. hodnotu zreléového vstupu na adrese Local:7:1.Data.l pridéli
monitorovaci procesni proménné DV1s)

Panel:
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- reakce na zadani hodnot panelem

- logika pravomoci uZivatele a automatu v jednotlivych rezimech

- v rezimu kdy je to povoleno prepocéte hodnotu OUT a poSle ji na vystupni procesni proménnou
(napt. procesni proménné PV1 piidéli hodnotu vizualizace PV1 _OUT)

- ptechody mezi rezimy (detekci nabéZnych hran)

- vypocet zadané hodnoty pro PID pti hybridnim fizeni

Regulator:
- cyklické spousteni instrukce PID regulétoru

- sekvenéni fizeni v automatickém rezimu

Vizualizace:
- piepocitavani vstupnich hodnot pro Ucely vizualizace
- logika vybéru rezimu tizeni pies menu

- centrdlni vypinani modelu

Vypis (pokud je chybakaret, je tento podprogram zakézan):
- vypsani obrazu vystupt (napt. hodnotu procesni proménné DV1 posSle na adresu

Local:7:0.Data.1 rel éového vystupu)

4.5.1. Rezimy Fizeni

Pokud se model nachézi v rezZimu manudniho tizeni nebo fizeni automatem, chova se
vizualizace pouze jako vzdaené zobrazoveci zafizeni. Tlatitko Central Stop je jediné funkce,
kterd pti spusteném manuanim rezimu (tj. model byl zgpnut manualng) preda tizeni automatu.
Pokud model ovliadame automatem, stisknutim tlagitka Central Stop model vypneme. Pokud je
systém ve specidlnim manudlnim stavu (tj. po prevzeti fizeni trojitym stisknutim tlacitka ON na
ovladdacim panelu modelu) nelze model vypnout (model to neumoZziuje) a stisknuti tlacitka
Central Stop bude ignorovano. Vizualizace umoZznuje v ramci stavu fizeni automatem piepnuti
mezi tremi stavy fizeni: Automat. Fizeni, Hybridni 7izeni a rezimu Rizeni panelem. Hybridni

fizeni je dale jeste rozdéleno natii podrezimy viz. 4.4.2.
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Rizeni: Hybridni Fizeni Rizeni hladiny

Hladina [mm] : 0 Pentil 1 [%] :

Generator [%] : 0 Pyentil 2 [%]

0
0
Cerpadlo [%)] : 0 Dverti 1 - n
Central Stop

Hybridni fizeni

Cerpadlo

Ld

‘IAarms |

Obrézek 4.9: Hlavni okno vizuaizace

4.5.2. Rizeni panelem

Rezim fizeni panelem je obdoba manuaniho fizeni pies ovlédaci
panel modelu, je tedy moZzné ovliviiovat otevieni jednotlivych ventila a
vykon cerpadla Digitélni ventily je moZzné prepnout jednim stisknutim
piisusného tlatitka, nebo u anaogovych ventila zapsanim hodnoty
v procentech na ¢iselné klavesnici (viz Obr. 4.10). Pi vyuZiti vizualizace na
pocitati, je mozné tuto hodnotu jak zgpsat numericky na fyzické klavesnici

pocitace, tak i pomoci mys na kldvesnici na monitoru. Vykon cerpadla je

ovliviiovan analogicky.

Obrézek 4.10: Zadavaci klavesnice
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4.5.3. Hybridni rezimy

A

Hybridni fizeni znamend to, Ze model je ¢éstecné tizen z panelu a ¢éstedné z automatul.
V tomto reZzimu je v zavidosti na nastaveni Zadané hodnoty hladiny, nebo ot&ek turbinky a
konstant PID regulétora kp, ki a kd, automatem udrZzovana tizené veli¢ina na Zadané hodnoté
(tyto hodnoty jsou zadavatelné v rezimu Hybridni fizeni po stisknuti tlacitka PID).

@ Rizeni hladiny
@ Rizeni turbinky PV1
@ Rizeni turbinky PV2
Pro rezim Rizeni hladiny je uZivateli umoznéno ovladani proporcionalnich a digitalnich

ventila, avyskahladiny je regulovana na Zadanou hodnotu ¢erpadlem.

Rezimy Rizeni turbinky PV1a Rizeni turbinky PV2 jsou témgt totozné stim rozdilem, ze
je reguldtorem ovladan vzdy proporcionalni ventil a Zadanou veli¢inou jsou otaky turbinky.
UZivatel pak mazZe ovliviiovat vykon cerpadla. Digitalni ventily jsou oteviené.

Tyto rezimy slouzi k ladéni konstant regulaori u SISO (Single Input Single Output)

systému.
@ vyskahladiny, vykon ¢erpadla
@ otacky turbinky, pootevieni ventilu PV1

@ otacky turbinky, pootevieni ventilu PV2

Konstanty regulatori jsou uloZzeny pro fizeni v automatickém reZzimu i pro znovuspusténi
hybridnich rezima tizeni.
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Obrézek 4.11: Obrazovka PID pro nastavovani hybridnich rezimi

Obrézek 4.12: Obrazovka napovedy
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4.5.4. Automaticky rezim

Tento reZzim je pripraven jako sekvencni ,vyrobni“ proces. V tomto rezimu nejdiive

sleduje automat nastavené hodnoty (jak z manuélniho reZzimu, tak i z ostatnich reZzimi) ventila a

cerpadla. Jestlize hladina v horni nadrZi nedosahuje predem nastavenou hodnotu 500 mm, je tato

hodnota nastavena jako Zadana hodnota hladiny, v opaéném pripadé je Zédana hodnota vypocétena

4]

jako prirastek 10% ke stavgjici vysce hladiny. V tomto okamZiku se ventily uzaviou a hladina se

ustdli na pozadované hodnoté. Nasledn¢é se nastavi Zadané hodnota oté&cek turbinky na 50%. Po

odeznéni pirechodového jevu je hodnota Zadané hodnoty hladiny o 10% sniZena.

4.6. PIDregulace

Instrukce PID musi byt periodicky spousténa, do bloku jsou piivedeny konstanty regulatoru,

fidici velicina, fizend veli¢ina a Zadana hodnota (viz Obr. 4.13). Na Obr. 4.14 je vidét vysledek

regulace hladiny (Zddan& hodnota 500 mm +/- 50 mm). Na Obr. 4.15 je vidét prabéh otécek

turbinky (Z&dan& hodnota otacek 50% +/- 5%), kde byla Z&dand hodnota zna¢né zaSumeéna kvali

relativné velkému tieni hiidele.

-

PID Setup - Regulacehladiny PID Setup - Rizenihladiny
Tuning | Corfiguation| Alams | Sealing| Tag | Turing Configuration l Alams| Soaing] Tag |
Manual Modes vt i
Setpaint (3P ,ﬁ o FID Equatior: Independent e ™ No Derivative Smoothing
I~ Manual « , .
. I Mo Bias Calculation
Fet Qutput: 3 % I™ Software Manual « Control Action: 3PP hd .
_ I™ NoZero Crossing for Deadband
Dlutput Bias: .o 3. % Derivative OF i '] [~ PV Tracking
Tuning Constants Loop Update Time: (0.0 3: SECS. I” Cascade Loop
g g ] 3: . Reset Tuning Constants
Froportional Gain [Kp): to the values they had OV High Linit ’—Zlﬂ.ﬂ =,
Integral Gain [Kil: 0o 3: el upan entry inta the FID
_ Sz delom T Low Limit 0.0 = %
Derivative Time (Kd;  |0.0 3. L¥ Reset +
Deadband Yalue: (0.0 El:
Setpaint [SP): oo P Alarm: Nane Setpaint [SP): 0.0 P Alarm: None
Frocess Warniable: 0.0 Dewiation Alarm: Mone Process Vanable: 0.0 Dieviation Alarrm: Mane
Errar: oo Output Limiting: Mane Errar: ] Output Limiting: Mone
Output: oo % Ermarwithin Deadband: Mo Output: 0.0 % Errar Within Deadband: Na
Tieback: 0.0 b4 Setpoint Out of Range: Mo Tieback: n.a b4 Setpoint Out of Range: Mo
Mode: Auto PID Initizlized: Ha Mode: Autg FID Initislized: Ha
0k | Starno | | Napovéda | 0K | Starno Mapovéda

Obréazek 4.13: Nastaveni PID bloku
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Nastaveni bloki PID regulatoru (viz Obr 4.13) bylo provedeno nasledujicim zpisobem,
hodnota Setpoint (SP) odpovida Zadané hodnoté, hodnota Process Variable (PV) je fizena
konstanty regulétoru PID. Hodnota Control Action SP-PV odpovida fizeni systému topeni, tuto
hodnotu lze zaménit za PV-SP chlazeni, systém stimto chovanim se ale vtéto aplikaci

nevyskytuje.

Prechodova charakteristika Hladiny

H[mm] &00

500 { _\

400 /
300

0 50 100 150 200 250 300

H t[s]

Obrézek 4.14: Prabéh regulované hladiny
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Piechodova charakteristika otaéek turbinky
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Obrazek 4.15: Pribeh regulovanych otacek turbinky

4.7. Vypis alarma

V kazdém cyklu je mozné vydat pouze jeden darm. V piipade, Ze by v pribéhu jednoho
cyklu doSlo ke dvéma situacim vyvolavgjicich alarm, pozorovatel by vidél pouze ten druhy.
Z tohoto diavodu bylo vytvoreno pole integer Alarmy[Alarmy pointer]. Toto pole je pii
inicidizaci prézdné, piné nul. Pokud je spinéna podminka aarmu, pointer se zvysi o jedna a na
novou pozici v poli se zapiSe ¢islo oznacujici detekovany alarm. Na konci cyklu je provedena
kontrola, zda je ukazatel v poli nulovy. Pokud ne, vypiSe se hodnota, na kterou pointer ukazuje a
jeho hodnota se sniZi o jednu (viz Obr. 4.16). Tim jsou postupné vypsany vsechny alarmy a

Zadny se neztrati.

Na proménnou vizualizace alarm je navazan vypis alarmu ve vizualizaci, tak aby pri vyskytu
adarmu pii béhu programu mohl byt alarm vypsan spolecné s casem, kdy byl piijem rozpoznan
viz Obr. 4.17.
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Obrazek 4.16: VyieSeni vypisu alarmi
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Obrézek 4.17: Vypsani dlarmi
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5. Zadani

5.1. Zadani - Alarmova hlaseni

Na z&kladé teSeni alarmu v podprogramu kontrola, kde jsou ,odchytavany“ chyby
jednotlivych /O karet, vytvoite dal&i darmy, které budou nasledné detekovany ve vizuaizaci.
Pii vyskytnuti alarmového stavu, pointer zvyste o 1 a umistéte do pole Alarmy[ Alarmy_pointer]
hodnotu, ktera bude jedinecna pro dany aarmovy stav. Pro detekci alarmovych stavi vyuZijte
procesni proménné z Tab. 5.1.

Alarmy:

- detekce priliS vysoké hladiny
- netocici se turbina

- vypnuty model

- detekce priliS dlouhého ¢asu, kdy bézi cerpadlo na 100% (napi. 10 minut)

Vizuaizace hladina sled int sledovani/zadavani
Vizuadizace generator_sled int sledovani generator

ONs bool sledovéani zgpnuti modelu
Vizudizace cerpadlo_sled int cerpadlo

Tabulka5.1: Procesni proménné pro detekci alarmovych stavi

5.2. Zadani - Regulace

Vytvoite cyklicky spousténou instrukci pro vypocet ftidici veli¢iny (cyklicky spoudtéjte
instrukci PID). Vymyslete pribeh fizeni vrezimu Automat (vizualizace rizeni_sled = 0)
v podprogramu regulace tak, aby pii prepnuti rezima fizeni na rezim automat doSlo
k beznarazovému piepnuti, tj. aby hodnota hladiny a otécek turbinky zistala zachovana. Poté
zvyste Zadanou hodnotu hladiny o 10% (pokud je hodnota niZsi nez 450 mm, stanovte Zadanou

hodnotu na 500 mm, taktéZ i pokud je hodnota hladiny vétSi nez 650 mm) a nechte odeznit
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piechodovy jev a zvyste Z&danou hodnotu otagek turbinky o 10% (pokud je hodnota otacek
mensi nez 40% stanovte Zadanou hodnotu na 50%, taktéZz i pokud je hodnota otacek turbinky
VEétSi neZz 60%). Po odeznéni piechodového jevu Zadané hodnoty opét snizte a cely proces
opakujte cyklicky. Hodnoty ¢asovatu nastavte tak, aby piechodové jevy stihly odeznit.

Do bloku PID zadejte Zadanou hodnotu (Setpoint), fizenou veli¢inu (Process Variable) a
fidici velic¢inu (Control Variable).

Doporuceni: konstanty regulatori si nejprve odlad’'te samostatné a aZz nasledné je zatnéte

kombinovat s daSim fizenim.

Pozndmka: fidici signaly od piislusnych regulétori piived’te na procesni proménné dle:
regulace PV1 - pvlreg
regulace PV2 - pv2reg
regulace cerpadla - cerpadioreg

Pro takto piivedené vystupy regulétori je vyreSeno prepinani rezimua, v opacném piipadé budete
muset testovat rezimy dodatecné a stévajici logiku odmazat.

5.3. Zadani - Vizualizace

V programu FactoryTakView Studio ME vytvoite vizualizaci pro fizeni modelu vodni
elektrarny, tak aby bylo mozné v rezimu tizeni panelem (vizualizace rizeni_sled = 3 ) ovladat
akeni ¢leny zadanim ciselné hodnoty. Napojte vizuaizatni ¢leny na procesni proménné viz
Tab.5.2.
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ONs bool sledovéani zgpnuti modelu
vizualizace aarm int alarm do vizualizace
vizualizace centrastop bool centralni vypnuti
vizuaizace cerpadlo_D bool sledovéani/zadavani
vizualizace cerpadlo_enter bool enter

vizualizace cerpadlo_handshake bool potvrzeni
vizualizace cerpadlo_sled int cerpadlo
vizuaizace DV1 sled bool sledovéani/zadavani
vizualizace DV1 sled enter bool enter

vizuaizace DV1 sled handshake |bool potvrzeni
vizuaizace DV2_OUT bool potvrzené zadani
vizuaizace DV2_sled bool sledovéani/zadavani
vizualizace DV2_sled enter bool enter

vizuaizace DV2_sled handshake |bool potvrzeni
vizualizace generator D bool Otacky turbinky>0
vizualizace generator_sled int generator
vizualizace hladina D bool hladina>0
vizualizace hladina sled int sledovéani/zadavani
vizualizace hladina sled enter bool enter
vizualizace hladina_sled_handshake | bool potvrzeni
vizualizace hlaseni int asi uz neni
vizualizace PV1 D bool PV1>0

vizuaizace PV1 sled int sledovéani/zadavani
vizualizace PV1 sled enter bool enter

vizuadizace PV1 sled handshake |bool potvrzeni
vizualizace PV2 D bool PV2>0
vizuaizace PV2 sled int sledovéani/zadavani
vizualizace PV2_sled enter bool enter

vizuaizace PV2 sled handshake |bool potvrzeni
vizualizace rizeni_sled int rezim fizeni
vizualizace selector int sledovéani/zadavani
vizualizace selector_enter bool enter

vizualizace selector_handshake bool potvrzeni

Tabulka5.2: Procesni proménné pro vizuaizaci
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6. Zaver

Programovatelny — automat CompactLogic byl umisttn na  stojan  snowvé
vytvorenym ngpgjecim zdrojem, piipevnénymi konektory a reléovym prepinatem vstupnich
analogovych signdli. K programovatelnému automatu byly piipojeny modely vodni elektréarny,
servomechanismu a opraveny polohovaci piipravek. Automat byl ptipojen k siti Ethernet. Panel
operatora je napdjen ze zdroje 24 V pro 1/0 moduly, byl umistén na pro néj specielné vytvoieny
stojan a pripojen k siti Ethernet.

Podatilo se naprogramovat PAC tak, aby spolupracova s vizualizaénim panelem. Na panelu
operatora se zobrazuji veli¢iny v poZadovanych rozsazich a je mozné panelem ovl&dat rizeny
proces, jak bylo uré¢eno v zadani. Vizuadizaci je mozné spustit na panelu operétora nebo na PC.
Rizeni modelu vodni elektramy je provedeno PID regulétory.

Soucasti préce byla také priprava zadani a koster programi pro podporu vyuky piedméta
v laboratoii Allen-Bradley. Pro tento Uc¢el byly z kddu hotovych programt odmazény piislusné
Casti, které jsou uréeny k vypracovani. Programy a piisusné vizualizace uréené pro ieSeni

studenty jsou na ptiloZzeném CD spolecné s jejich popisem.

Do budoucna je mozné upravit algoritmus programu a fidit vodni elektrarnu napriklad
pomoci Schmidtova predikatoru, ktery by mél zrychlit odezvu zafizeni. Ve stavgjici sestavé je
jesteé nezapojeny komunikacni modul DeviceNet, je tedy mozné pripojit dalsi systémy pomoci
vzdalenych vstupi a vystupi. Stejné tak je mozné rozSiiit vizualizaci napiiklad o piihlasovani
uzivatelu, prabézné ukladani a vykreslovéani pribehu regulace nebo uklddani alarmovych hlaseni
do databaze. Aplikaci mohou byt ptidany dalSi reZzimy ftizeni, napiiklad: automat bude sledovat
pribeh regulace z manuélniho tizeni a bude ho schopen opakovat.
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Priloha €.2: Procesni proménné

nazev systémove proménné datovy typ vyznam
A bool signd A
Alarmy int[100] pole alarmi
Alarmy_storagebit bool[64] pole ons alarmi

ons pro féze fizeni
Automat_onsl bool automatem

ons pro féze fizeni
Automat_ons2 bool automatem

ons pro féze fizeni
Automat_ons3 bool automatem
Automatl timer casova fézi automatu
Automat2 timer casova fézi automatu
Automat3 timer casova fézi automatu
B bool signéd B
Cerpadlo int cerpadlo
cerpadloreg int fidici velicinareguldtoru
Cerpadlos int dledovani cerpadla
DV1 bool digi. ventil 1
DV1s bool sledovani digi. ventilu 1
Dv2 bool digi. ventil 2
DV2s bool sledovéani digi. ventilu 2
Generator int generéator
Hladina int hladina
chyba karty bool chyba nekteré z karet 1/0
ON bool zapnuti modelu
ONs bool sledovéani zgpnuti modelu
ons2 bool ons
ons3 bool ons

Casova spoudténi
PIDtimer timer instrukce PID
PV1 int analog. ventil 1
pvlreg int fidici velicinareguldtoru
PV1s int sledovani andog. ventil 1
PV2 int analog. ventil 2
pv2reg int fidici velicinareguldtoru
PV2s int dledovani anaog. ventil 2
Relel bool relé 1
Rele? bool relé2
RizeniGeneratorul PID regulétory
RizeniGeneratoru2 PID regulétory
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RizeniHladiny PID regulétory
vizualizace_aam int alarm do vizualizace
vizualizace centralstop bool centralni vypnuti
vizualizace cerpadlo D bool sledovéani/zadavani
vizualizace cerpadlo_enter bool enter

vizualizace _cerpadlo_handshake bool potvrzeni
vizualizace cerpadlo OUT int potvrzené zadani
vizualizace cerpadlo_sled int cerpadlo
vizualizace DV1 _OUT bool potvrzené zadani
vizualizace DV1 ded bool sledovani/zadavani
vizualizace DV1 ded enter bool enter
vizualizace DV1 ded handshake | bool potvrzeni
vizualizace DV2_OUT bool potvrzené zadani
vizualizace DV2_sled bool sledovéani/zadavani
vizualizace DV2 ded enter bool enter

vizualizace DV2_ded handshake | bool potvrzeni
vizualizace generator D bool generator >0
vizualizace generator_sled int generator
vizualizace hladina D bool hladina> 0
vizualizace hladina_ons bool ons

vizualizace hladina sled int sledovéani/zadavani
vizualizace hladina sled enter bool enter

vizualizace hladina sled _handshake | bool potvrzeni
vizualizace hybrid_ons bool ons
vizualizace_hybrid_ons2 bool ons
vizualizace_hybrid_ons3 bool ons

vizualizace hybrid_ons4 bool ons
vizualizace_hybrid_onsb bool ons

vizualizace konst D real sledovéani/zadavani
vizualizace konst D_enter bool enter

vizualizace konst_D_handshake bool potvrzeni
vizualizace konst | real sledovéani/zadavani
vizualizace konst_|_enter bool enter

vizualizace konst_|_handshake bool potvrzeni
vizualizace konst P real sledovéani/zadavani
vizualizace konst P enter bool enter

vizualizace konst_P_handshake bool potvrzeni
vizualizace PV1 D bool PV1>0
vizualizace PV1 OUT int potvrzené zadani
vizualizace PV1 ded int sledovéani/zadavani
vizualizace PV1 dled enter bool enter
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vizualizace PV1 dled handshake bool potvrzeni
vizualizace PV2 D bool PV2>0
vizualizace PV2_OUT int potvrzené zadani
vizualizace PV2 dled int sledovéani/zadavani
vizualizace PV2 dled enter bool enter
vizualizace PV2_sled handshake bool potvrzeni
vizualizace rizeni_pomocna int OUT pro selectorl
vizualizace rizeni_pomocna2 int OUT pro selectorl
vizualizace rizeni_sled int rezim fizeni
vizualizace rizeni2_sed int rezim hybridniho fizeni
vizualizace selector int sledovéani/zadavani
vizualizace selector enter bool enter
vizualizace selector_handshake bool potvrzeni
vizualizace selector_ PID int sledovéani/zadavani
vizualizace selector PID_enter bool enter
vizualizace _selector_PID_handshake | bool potvrzeni

trubka za dvojici
vizualizace trubkal bool PV1DV1

trubka za dvojici
vizualizace trubka2 bool PV2,DV2
vizualizace zadana_hodnota int sledovani/zadavani

piepoctend hodnota pro
vizualizace zadanahodnota int PID
zadanahodnota_generator H2 int set point
zadanahodnota_generator H3 int set point
zadanahodnota hladinaPID int set point
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Priloha ¢.3: Obsah CD

Diplomova préce:
DP_2009_harenczyk_marek.pdf

Vodni_elektrarna. ACD

V odni Elektrarnamer

Zadani:
Vodni_elektrarnaZadani1l.ACD
Vodni_elektrarnaZadani2. ACD

V odni ElektrarnaZadani.mer
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