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Abstrakt

Hlavnim cilem této bakalarské préace je realizace tidiciho a vizualizacniho systému pro
hydraulické modely umisténé v laboratori KN:E-23. Modely reprezentuji tizeni vodniho
hospodaistvi a vodni elektrarny. Modely splnuji pozadavky bezpeéného napéti a jsou vy-
baveny prumyslovymi senzory a akénimy ¢leny. Modely je mozné tidit ruéné z ovladaciho
panelu, z pocitace pomoci Matlabu s RT toolboxem a nebo s nejvyssi prioritou pomoci
programovatelného automatu. Préace obsahuje demonstracni programy, webovou a PC

vizualizaci pouzitelnou pro vyuku programovatelnych automatu.
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Abstract

The main goal of this bachelor thesis is completion of a control and visualisation
system for hydraulic models in laboratory KN:E-23. Models represent control of water
management and water power plant. The models satisfy requirements for secure voltage
supply and are equipped with industrial sensors and actuators. Models could be con-
trolled manualy using front panel, from personal computer through the use of Matlab
with RT toolbox or with highest priority from programmable automatic controller. The
thesis also contains demo programs, WEB and PC visualisation usefull for programmable

automation controller education.
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Kapitola 1
Uvod

Cilem bakalaiské prace bylo obnoveni fizeni modelu ”Vodni elektrarna E1”a modelu
"Vodéarna V1-V4”po rekonstrukei laboratote v roce 2009. VSechny modely bylo jiz mozno
fidit pomoci vypocetniho programu Matlab, predevsim simulacniho prostiedi Simulink.

Soucasti prace byla rekonstrukce propojeni modelu s programovatelnymi automaty
firmy Rockwell Automation (Allen-Bradley) ControlLogix a CompactLogix. Programo-
vatelné automaty spolupracuji po prumyslovych komunikacnich sitich EtherNet/IP a
ControlNet. Automat CompactLogix byl nédsledné propojen s panelem operdatoru Pan-
elView Plus 700. Pro operatorsky panel byla vytvorena vizualizace, ktera umoznuje
ovladani modelu ”Vodni elektrarna E17.

Pro automat ControlLogix s instalovanym modulem 1756-EWEB byla vytvofena
vizualizace umoznujici ovladani modelu ”Vodarna V37 pres internet. Pro tuto vizualizaci
byla namontovana kamera umoznujici kontrolu modelu pies internet v realném case.

Prace ma tti zakladni ¢asti:

e Popis fizenych modelu

e Popis pouzité automatizacni techniky
e Rizeni a vizualizace.

Vypracované programy a vizualizace budou slouzit k vyuce v laboratori KN:E-23,

ktera je vybavena prumyslovymi fidicimi systémy firmy Rockwell Automation.



Kapitola 2
Popis rizenych modelua

Vsech pét modelu, které jsou

l premétem této prace, maji fadu

ﬁ 3 ;‘ -@ E k) stejnych charakteristickych rysu.
Zasadnim spolecnym prvkem je
pouzity materiadl. Vsechny mo-
dely byly pro nazornost vyrobeny
z pruhlednych plastovych pro-
filu stejnou firmou. Diky tomu

jsou na modelech vidét vsechny

casti a studenti bez nutného

rozebirani modelu snadno vidi

princip jejich ¢innosti. Modely

V1-V4 byly vytvoreny v ramci
Diplomové prace ”Distribuovany
fidici systém s automaty Rock-
well Automation” (HANZLIK, J.,
2008). Jedna z vodéren, konkrétné
V1, je na obrazku obr. BTl

Vsechny ctyti vodarny maji jed-

) ) ' notné sasi a lisi se pouze usporada-
Obrazek 2.1: Model Vodarna V1 v laboratori KN:E-23 ) N

nim akcnich ¢lenu. Jejich hlavni

pouziti v laboratofi je pfi mod-

elovani ftizeni dynamickych systému. Z obrazku je i pii letmém pohledu pa-

trnd koncepce modelu. Cerpadlo plni levy vélec vodou. Druhy vélec je napdjen
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Obrézek 2.2: Model Voddni elektrarna E1 v lab-
oratori KN:E-23

z prvniho valce mezilehlym ventilem
a je vypouStén zpét do spodni nadrze
hlavnim vystupnim ventilem. Vyska hladiny
je métena tlakovymi cidly umisténymi v
zadni casti modelu. Pti standardni regu-
laci je za vystup povazovana vyska hladiny
ve druhém valci. Model je mozno tidit
rucneé z predniho panelu, z pocitace pomoci
Matlabu nebo pomoci PAC. Najednou lze
pouzit pouze jednu z téchto moznosti.
Na panelu se zobrazuje vzdy aktualni
vyska hladiny a stisknutim piislusného
tlacitka je mozné zobrazit ptimo napéti
Pii

panelu ovladat cerpadlo a oba ventily.

na senzoru. ruénim Ttizeni lze =z
Mechanicka konstrukce bohuzel obsahuje
zdanlivé drobné nedostatky, diky nimz je
pii neodborné manipulaci, a to predevsim
béhu cerpadla na plny vykon se zavienymi
ventily, mozné, aby prvni sloupec pretekl.
Model nebyl na tuto moznost pripraven,
preteceni muze znamenat poskozeni tidici
elektroniky, predevsim ¢asti komunikujici
s pocitacem a PAC. Model je z duvodu
nizétho opotiebeni dilu naplnén destilo-
vanou vodou.
Model vodni

tornim oznacenim E1 vyuziva princip

elektrarny s labora-

precerpavacich elektraren. Jeho hlavnim

ucelem je vsak simulace dopravniho
zpozdéni. Model byl zrekonstruovan a
znacné  vylepSen v ramci Bakalarské

prace "Model systému s dopravnim zpoz-

dénim” (JANECEK, M., 2007). Z puvodniho modelu zistala pouze kovovéa konstrukee a
koncept funkce modelu. Model E1, je na obrazku obr. 2.2l Model se sklada ze dvou nadrzi
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umisténych nad sebou. ve spodni nadrzi je instalovano cerpadlo a turbinka. V horni
nadrzi je instalovan tlakovy senzor vysky hladiny. Cerpadlo plni horni nadrz vodou. Diky
odstiedivému ¢erpadlu je mozné, aby i bez odbéru doslo k ustaleni hladiny. Horni nadrz
ma prepad, kterym pretece voda zpét do spodni nadrze, pokud prekroci vysku 75 em. K
dosazeni prepadu musi byt na ¢erpadlu na 80% fidictho napéti pii uzavienych ventilech.
Vypust nadrze je realizovana ctyimi ventily. Ventily jsou svedeny do dvou ruzné dlouhych
hadic tak, ze kazdé hadici prislusi jeden proporcionalni a jeden digitalni ventil. Kombi-
nace proporcialniho a digitalniho ventilu zabezpecuje Tato konstrukce umoznuje sledovat
dvé rozdilnd dopravni zpozdéni za pouziti dvou typu ventili a pii plynule proméném
prutoku. Hadice jsou privedeny k turbince ve dvou odlisnych mistech pod rozdilnymi
thly. To zajistuje aZz tfi mozné \cinnosti pfenosu energie na turbince. Model rovnéz
ma ovladaci panel ve stejném vzhledu, jako maji vodarny. Ovladani z pocitace pomoci
Matlabu nebo pomoci PAC je realizovano stejnym zpusobem. Na panelu se zobrazuje
vzdy aktudlni vyska hladiny a stisknutim piislusného tlacitka je mozné zobrazit piimo
napéti na senzoru. Rovnéz se zobrazuje napéti na generatoru u turbinky. Kvili kolisani
napéti na generatoru, ke kterému dochazi kviuli mechanické nerovnomeérnosti turbinky
a nelinearitdm modelu, je napéti generatoru filtrovano analogovym filtrem dolni pro-
pust druhého tadu o ¢tyrech ruznych casovych konstantach, které se daji prepinat za
chodu pfepinacem na ovladacim panelu. PTi ruénim tizeni lze z panelu ovladat ¢erpadlo
a vSechny ventily. Mechanickd konstrukce je co se tyce preteceni vody oproti mensim
modelum lépe zvladnuta, takze model nemuze za zadnych podminek pretéct. V modelu

rovnéz jako u predchozich je pouzita destilovana voda.

2.1 Klicové casti modelu

2.1.1 Cerpadlo

Cerpadla do vsech péti modeli jsou od firmy Johnson Pump. Vsechna éerpadla jsou
odstrediva s napajenim 24 V. Mechanicka konstrukce ¢erpadla usnadnuje tizeni, protoze
pri konstantnim napéti zustava i hladina pii zavienych ventilech konstantni. Vyska hladiny
je pak kvadraticky imérna napajecimu napéti ¢erpadla. Udrzeni hladiny nevyzaduje diky
tomu velky akéni zdsah. V mensich modelech V1-V4 je pouzito ¢erpadlo typu CM10P7-1
s vykonem 14 W a prutokem 17 [/min pii tlaku 10 kPa. V modelu E1 je pouzito vétsi
cerpadlo CM30P7-1 s vykonem 26 W a prutokem 22,5 [/min pii tlaku 15 kPa. Na
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obrazku obr. je zobrazeno cerpadlo zastavené do modelu.

Obrézek 2.3: Cerpadlo na modelu V3

2.1.2 Tlakovy snimac¢ vysky hladiny

Obrazek 2.4: Tlakovy
snima¢ hladiny
LMP 311

2.1.3 Ventily

Obé vodni nadrze modelu V1-V4 a horni nadrz modelu E1
jsou vybaveny tlakovym snimacem vysky hladiny LMP 311.
Tento snimac obsahuje tlakové ¢idlo DSP 401 vestavéné ve
vodotésném obalu s nerezovou membranou. Vystupni napéti
snimace je 0 — 10 V. Toto napéti je pro zobrazeni na panelu
prepocteno na vysku hladiny tak, ze nulova méfend vyska je
zvolena v drovni vypoustécich ventilu. Tim je zpusobeno, Ze
pii vypusténé nadrzi je mérena vyska na panelu zaporna. Pro
PC a PAC je prenaseno piimo napéti senzoru. Na obrazku
obr. 24 je zobrazen tlakovy snima¢ vymontovany z mo-
delu. Jeho vyhodou je vysoka linearita, dobra reproduko-
vatelnost méteni, moznost ruzného elektrického pripojeni a

v neposledni fadé i mechanickd robustnost.

V modelech jsou pouzity digitalni a proporcionédlni ventily od firmy Asco Joucomatic. V

kazdém z péti modelu jsou pouzity oba typy ventilu. V modelech V1-V4 po jednom od

kazdého typu, v modelu E1 po dvou.

Digitalni ventil mé pouze dvé mozné polohy - otevieno a zavieno. V klidu je ventil

otevireny. Tento fakt je vhodny predevsim k tomu, ze se model uvede vzdy do vychozi
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polohy, kdy je vsechna voda ve spodni nadrzi. Konkrétni typ digidlniho ventilu je SCG262A264
je na obrazku obr.

Proporcionélni ventil ma oproti ventilu digitalnimu navic
regulacni jednotku, kterd ventil otevird spojité na libovolnou
hodnotu od tplné zavieného az po tdplné otevieny. Ridicf
napéti ventilu je v rozsahu 0 — 10 V. Konkrétni typ pro-
porcionalniho ventilu SCG202A057V je na obrazku obr.

Proporcionélni ventily se nevyrabi pro nulovy vstupni tlak.

Jejich prutok i pfi nejvyssi urovni otevieni bude proto nizsi,
Obréazek 2.5: Digitélni ventil nez u digitalniho. Z tohto divodu jsou k modelu E1 namon-

SCG262A264  tovany paralelné jeden proporciondlni a jeden digitalni ven-
til, aby byl zajistén dostatecny prutok k roztoceni turbinky:.

Obrézek 2.6: Proporcionélni ventil SCG202A057V

2.1.4 Soustroji turbinka a ss tachodynamo

Turbinka na modelu E1 kon-
strukéné pripomind Peltonovu
turbinu. Na jeji lopatky jsou
privedeny dvé privodni hadice

s ruznym spadem. Peltonova

turbina se hodi k pouziti v

Obrazek 2.7: Soustroji turbinka a ss tachodynamo na systémech, kde proudi nizké mnoz-

modelu E1 stvi vody o velké rychlosti,

kterym je i model El. K této

turbince je pripojeno stejnosmérné
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tachodynamo K4A2 od vyrobce ATAS elektromotory Nachod a.s. Jednd se o stroj
uzpusobeny pro méfeni otacek - stejnosmérny stroj s komutdtorem a permanentnimi

magnety.

2.2 ijravy provedené na modelech

Na modelech V1-V4 nebylo nutné provadeét jakékoliv rozsahlejsi upravy. Modely byly
pouze pripojeny kazdy ke svému PAC resp. FlexIO modulu a otestovany vsechny jejich
funkce. Model E1 nebyl delsi dobu z duvodu rekonstrukce laboratote pouzivan. Byl proto
pouze postaven na svém misté nezapojeny a bez vody. Jedinou zasadni zdvadou na modelu
bylo reznouci uchyceni kloboucku v horni nadrzi. Tento kloboucek zabranuje stitkani vody
a tim houpani hladiny, ktera je métena senzorem. Uchyceni kloboucku bylo vyménéno za
kombinaci plastu, nerezu a mosazi. Tim bylo zamezeno dalsimu znecistovani vody. Model

byl nasledné vy¢istén, naplnén vodou, ptripojen a odzkousen.



Kapitola 3

Popis pouzité automatizacni

techniky

Cerpano z (http://literature.rockwellautomation.com/, 2011) a
(http://knowledgebase.rockwellautomation.com/, 2011)

Programovatelny automat se oznacoval v minulosti zkratkou PLC (Programmable
Logic Controller) Ze zkratky piimo vyplyva, ze PLC pracuje pouze s logickymi vstupy a
vystupy. To omezovalo pouziti PLC pouze na diskrétni tlohy. Puvodni PLC také mély
jen minimalni moznosti komunikace. Tim byly znac¢né snizeny moznosti distribuce tize
na vice mist.

Modernéjsi typy automatt se proto nazyvaji zkracené PAC (Programmable Automa-
tion Controller). Jednd se o prumyslovy automat urc¢eny k fizeni v redlném case. Automat
mé uzpusobené periferie pro napojeni na technologické procesy. Ridici technika je diky
tomu nasazovana rychleji. Vzhledem k rozvoji polovodi¢ovych prvku znaéné vzrostly
moznosti Tidici techniky. PAC tak mohou mit jak spojité vstupy i vystupy tak i vyspélé
komunikacni prostiedky. Vétsina PAC nyni umi tidit i spojité systémy regulovat pomoci
PID regulatoru, komunikovat pres internet, archivovat a strukturovat namérend data a
podobné.

Programovatelné automaty lze délit na dvé skupiny - kompaktni a modulérni.

Kompaktni PAC v sobé integruje procesor, vstupy, vystupy a zakladni podporu komu-
nikace. Rozsititelnost téchto systému je omezena. Kompaktnim zafizenim je kupiikladu
Micrologix od Rockwell Automation.

Oproti tomu modularni PAC muzeme sestavit z potiebnych 1/0 a specidlnich moduli.
Tyto moduly maji definovany zptisob piipojeni. Zpravidla se umistuji na DIN listu nebo

do specialniho sasi dodavaného vyrobcem. Modularni systém je snadno rozsititelny. to
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umoznuje sestaveni automatu, ktery bude obsahovat pouze potiebné komponenty pro
dany projekt.

Kazdy programovatelny automat ma jeden hlavni procesorovy modul. Pokud se jedna
o automat s vice procesorovymi jednotkami, tak kazdy procesor ma urcené moduly, ke
kterém ma povolény pristup. Ke vstupnim a komunikacnim modulim smi ptistupovat
vice procesorovych jednotek najednou. K vystupnim pak pouze jedna. Kazda procesorova
jednotka v sobé ma ulozen program, ktery vykonava. Na rychlosti a po¢tu procesorovych
jednotek pak zavisi vykonnost celého systému.

Vsechny programovatelné automaty pouzité v této praci jsou modulédrni.

3.1 Komunikaéni sit ControlNet

Je vhodna pro aplikace s nepfetrzitym fizenim a monitorovanim. Umoznuje i pouziti
pro aplikace s velkym mnozstvim vzdalenych vstupu a vystupu. Pfenosova rychlost sité
je 5 Mb/s a umoznuje casové kritickd data zasilat opakované. Chod sité neovliviiuje
zména poctu pripojenych zafizeni. ControlNet dokaze data perfektné c¢asové synchro-
nizovat. Shérnice méa patentovanou metodu piistupu, kterd podporuje deterministicky
prenos casové kritickych vstupnich a vystupnich dat. Data maji ruzné trovné priorit od
nizkych, které maji programové piikazy az k vysokym, které maji kriticka provozni data.
Sit takto zapouzdiuje vice datovych tokl o rtiznych rychlostech podle priority. zafizeni
na siti mohou byt typu producent - pouze odesila data a zadna nepozaduje, konzument, -
pouze piijima a déale zpracovava data a zadna nevysila, a producent i konzument - vysila
i pozaduje data.

Primyslové sit ControlNet je v laboratofi zapojena podle obrazku obr. B tvofena
specidlnim koaxidlnim kabelem. Ten byl polozen pod podlahou a vystupuje z ni pouze na
mistech, kde jsou vytvoreny pruchodky pro tento ucel. Ke kazdému automatu vede od
hlavniho kabelu odbocka. Vse je spojeno pomoci BNC konektoru. Na koncich kabelu je
pripojeno impedancni zakonceni. Takto byly propojeny vSechny automaty ControlLogix
v laboratofi a modul FlexIO pro sbér dat. Tti automaty v prvni fadé stolu a modul
FlexIO maji z demonstrac¢nich tcelt sit a moduly redundantni - hlavni koaxiélni kabel je
pro né zdvojen. Pro vyukové tcely je s adresou 8 pridan starsi automat typu PLC-5. V

soucasnosti nema vliv na tizeni zadného modelu.
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1786-A13/A 17568-A10/A 1756-A10/8:1

1796-A13/A-1 1798-A13/A2

1756-A10/A:-2 Flex 8 slot chassis PLC-5£0C

% > 1]
o7

Obrézek 3.1: ControlNet v laboratori KN:E-23

3.2 Komunikaéni sit Ethernet/IP

Ethernet/IP (Ethernet Industrial Protocol) vznikl ve snaze vyuzit primarné pocitacové
site¢ Ethernet v ftidici technice. To zajistilo stoprocentni kompatibilitu s Ethernetem
TCP/IP podle normy IEEE 802.3. Ethernet/IP vyuzivd identické vrstvy podle komu-
nika¢niho OSI modelu. Zasadni vyhodou je moznost vyuziti stejnych technickych a pro-
gramovych prostiedku jako pro konfiguraci Ethernetu TCP/IP. V siti se komunikuje
ve dvou zasadnich prioritach. V nizké, kdy se data sousttedi do paketu typu TCP, jsou
vysildna bezpeénym prenosem v nizsich intervalech a vysokd, kdy jsou vysilana opakované
pakety typu UDP, které zabezpecuji rychlejsi prenos za cenu nizsiho bezpeci. Tyto dva
protokoly byly spojeny v sitich Ethernet/IP do protokolu CIP (Common Industrial Pro-
tocol). Sit Ethernet/IP umoziiuje i piipojeni béznych stolnich PC do stejné site, jako je
pouzita pro bézné dostupny Ethernet TCP /IP. Prenosové rychlosti jsou 10Mb/s 100Mb/s
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a 1Gb/s.

V laboratofi je tato sit tvofena strukturovanou kabeldzi, kterd je spoleénd pro pocita-
¢ovou sit. Piipojeni automatt do této sité znamenalo tedy pouze propojeni piislusnych
zasuvek se switchem v racku a pfipojeni automatu na zasuvky u stolu v laboratofi. Cela
komunikace byla poté otestovana. Vsechny automaty piipojené do této sité maji vefejnou

IP adresu, a tak jsou pristupné pres internet.

3.3 Automat CompactLogix

Obréazek 3.2: Programovatelny automat CompactLogix

Pro model E1 je v laboratoti vyhrazen programovatelny automat CompactLogix (obr.[32)
Jednd se o modularni systém montovany na DIN listu. Automat obsahuje: vlastni napéjeci
zdroj, procesorovou jednotku Compactlogix L43, komunika¢ni modul pro sit Ethernet
IP (1768-ENBT/A), modul komunikacni sité DeviceNet, Dale pak analogové, releové i
digitalni vstupni a vystupni moduly. Za poslednim modulem je pfipojen zakoncovaci
prvek, ktery nemé jinou aplikaci, nez ukonceni vnitini shérnice automatu. Vstupni a

vystupni moduly maji zepredu svorkovnice na pripojeni vyvodu. Svorkovnice jsou opatieny
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krytem branicim poSkozeni a znecisténi kontaktu. Piivodni vodice pak vedou smérem
dolu od modulu. Pii realizaci fizeni modelu v predchozich pracich byly z duvodu ne-
dostatku analogovych vstupu nékteré vstupy pripojeny na relé tak, aby podle toho, ktery
model je aktidlné fizen, se relé prepnulo do pattiéné polohy. Tato moznost vsak bohuzel

neumoznuje fidit vice modelt najednou.

3.4 Automat ControlLogix

Obrazek 3.3: Programovatelny automat ControlLogix

Rizen{ modelit V1-V4 obstaravaji 4 programovatelné automaty typu ControlLogix (obr. B3)
Tento modularni automat je rozdilné konstrukce, nez automat CompactLogix. Ma totiz
Sasi s pevné danym poc¢tem slotu pro pridavné moduly. Dodava se v provedeni obsahujicim
4, 7,10, 13 a 17 slotu. Specialni sasi do agresivniho prostredi ma pouze 5 nebo 7 slotu.
Kazdy modul ma identické rozmeéry a je mozné dokonce je za béhu programu ménit,
pokud tim neni samotny béh narusen. Kazdy automat podilejici se na distribuovaném
fizeni modelu V1-V4 ma4 specifickou konfiguraci modulu. Tim jsou demonstrovany ruzné

moznosti distribuce fizeni mezi procesorovymi jednotkami a automaty.
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3.5 Modul FlexIO

Obrazek 3.4: Modul FlexIO

Na obrazku obr. B.4] vidime modul FlexIO. Tento autonomni modul ptipojeny k modelum
V1 a V4 je pouzit pouze k distribuci vstupu a vystupu po siti ControlNet. Modul samotny
predstavuje vstupy a vystupy pristupné pomoci komunikacni sité vzdilené mimo Sasi. Flex
10 pouze produkuje a konzumuje provozni hodnoty na siti podle svych vstupu a vystupu.
Modul FlexIO neslouzi v zadném pripadné k fizeni. Toto feseni je schopno usetiit penize
tam, kde potiebujeme vzdélené ridit vice modelu a neni nutné, aby u kazdého bylo vlastni
PAC. Moduly se daji rozsitovat o dalsi vstupy a vystupy. Modul i jeho rozsifeni jsou

montovana na DIN listé. To zajistuje komplexnost modulu.

3.6 Vizualiza¢ni panel

Vizualiza¢ni panel (viz obr. B4 je urceny pro operdtorska stanovisté v prumyslovém
iizeni. Jedna se o PanelView Plus 700 verze 3.20. Panel umoziuje piipojit sit Ethernet,
seriové rozhrani RS-232 a dvojici USB portu i mys a klavesnici. Napdajen je 24V z PAC
CompactLogix. Vizualiza¢n{ program je uloZen na paméfové karté CompactFlash. Panel
obsahuje otevieny operacni systém Windows CE a flash pamét. Diky tomu muze byt v
panelu operatora nahrano nékolik ruznych vizualizaci, které muzeme snadno prepinat.
Nahréani jiz ulozené vizualizace se provede pres tlac¢itko Load a poté spusténi vybrané

aplikace pres Run.
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Obrazek 3.5: Vizualiza¢ni panel PanelView Plus 700

3.7 Modul EWEB pro automat ControlLogix

Automat urceny pro fizeni vodarny V3 obsahuje modul 1756-EWEB/A. Jednd se o
specidlni modul pro komunikaci po siti Ethernet/IP, ktery obshuje navic webovy a FTP
server, takze na ném lze vytvorit webovou prezentaci daného automatu. Modul umoznuje
pristup k procesnim proménnym a diky tomu lze pomoci webového rozhrani model kom-
pletné ridit. Pistup k procesnim tagim je umoznén pies funkce jazyka ASP, které jsou
pro tento ucel v modulu inplementovany. Modul je schopen komunikovat se vsemu dos-

tupnymi webovymi prohlizeci.



Kapitola 4

Rizeni a vizualizace

4.1 Pouzité programové vybaveni

K programovatelny automatum dodava firma Rockwell i specidlni programovaci nastroje.
Jedna se o cely balik software. Pro nés jsou vSak zajimavé pouze dva programy. RSLogix
5000, ktery se pouziva k programovani vlastnich PAC, a pak FactoryTalk, ktery se pouziva

ke tvorbé vizualizaci.

4.1.1 RSLogix 5000

Program RSLogix 5000 umoznuje programovat nejnovéjsi PAC od firmy Rockwell. Pro-
gram predstavuje kompletni IDE prostredi, které zasttesuje vyvoj, testovani a finalni
nasazeni programu. Diky rozsahlému poc¢tu verzi je nutno dbat na stejnou verzi nain-
stalovaného RSLogixu a procesoru, pro ktery pravé piseme program. Nékteré procesory
jsou limitovany maximalni moznou verzi firmware. Je proto nutné si kompatibilitu oveérit
pred zapocetim programovani. Zakladnim programovacim zpusobem je zebtickovy dia-
gram (Ladder). Tento zpusob vychdzi z releové logiky a implementuje velmi interaktivni
schema, pti kterém lze jednoduse spojovanim car na obrazovce nebo psanim jednoduchych
pismennych zkratek vytvortit logické schema programu v automatu. Dalsim zpusobem
tvorby programu je FBD (Functio block diagram) Jedny se rovnéz o graficky néstroj,
ve kterém se tvori program automatu pomoci spojovani logickych funkci (AND, OR...)
do schematu spolecné se vstupy a vystupy. Jedinym textovym néastrojem je Struct text.
Pomoci néj se programuje pomoci specialni sady ptikazu stejné, jako byva zvykem na

osobnich pocitacich. Posledni variantou je SFC (Sequential Function Charts). Sekvenéni

15
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graf je analogii ke grafcetu nebo petriho sitim. Umoznuje proto ulozit program jako pfepis
stavového automatu. Vsechny programy byly diky jednoduchému zapisu a snadnému

pochopeni programu studenty vytvoreny v zebiickovém diagramu.

4.1.2 FactoryTalk

Balik software FactoryTalk je prosttedim pro tvorbu vizualizaci. V nasem pripadé byl
vyuzit pro realizaci vizualizace modelu E1. Také FactoryTalk je velmi komplexnim pro-
gramem. Stejné jako v RSLogix je nutné dodrzeni verze panelu, pro ktery vizualizaci
vytvarime. Klicové pro spravnou visualizaci je navazani komunikace s PAC. Predevsim
pak navazani procesnich pomeénych tzv. tagu. Pti spravné komunikaci pak dochazi k
preddavani tagu na panel a jejich zoobrazeni a v pripadné nastaveni hodnot na panelu

dochézi k jejich promitnuti zpét v PAC.

4.2 Rizeni modelu E1

Pii tvorbé programu jsem vychdzel ze struktury programu v diplomové praci Rizeni mo-

delu vodni elektrarny automatem CompactLogix (HARENCZYK, M., 2009). Cely program

programu. Nasleduje jejich strucny popis:
1. Alarmy kontrola vysky hladiny a definovanych stavu kdy by se méla otacet turbinka
2. Kontrola kontrola chyb karet automatu

3. Imicializace pripojeni vstupnich analogovych signélu prepnutim reléového prepinace,
nahrani inicializacnich konstant reguldtoru (kp ki kd a zadand hodnota) a resetovani

alarmu a pointeru zasobniku

4. Manual monitoruje hodnoty v rezimu manual (cerpadlosled na cerpadlo), aby pii

zméné z manualniho rezimu doslo k beznarazovému prepnuti
5. Nacteni nacte obraz vstupu. Pii chybé karet je tento podprogram zakazan

6. Panel Reaguje na zadani hodnot panelem, tidi logiku pravomoci uzivatele a au-

tomatu v jednotlivych rezimech a v rezimu kdy je to povoleno pfepocte hodnotu
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OUT a posle ji na vystupni procesni proménnou. Obstarava prechody mezi rezimy

detekei ndbéznych hran a vypocitava zadané hodnoty pro PID pfi hybridnim fizeni

7. Regulator cyklicky spousti instrukce PID regulatoru a sekvenc¢né tidi v automat-

ickém rezimu

8. Vizualizace prepocitava vstupni hodnoty pro ucely vizualizace, tidi logiku vybéru

rezimu Tizeni pfes menu a centralné vypind model

9. Vypis Vypisuje obraz vystupu. Pii chybé karet je tento podprogram zakazan

4.3 Vizualizace modelu E1

Vizualizace modelu E1 byla vytvofena v ramci diplomové prace Rizeni modelu vodni
elektrarny automatem CompactLogix(HARENCZYK, M., 2009). Z této vizualizace jsme
vychazeli. Ve vizualizaci byl pfedev§sim upraven vzhled tak, aby byla celd obrazovka
prehlednéjsi a snadnéji se ovladala. Jeji jadro komunikujici s PAC zustalo zachovano.

Vizualizace nabizi 3 moznosti nastaveni fidici metody:

e Automatické tizeni neumoznuje uzivateli ménit zadné parametry a automat ridi

soustavu sam podle urcené sekvence.

e Hybridni fizeni umoznuje ménit nastaveni konstant regulatoru a vybranych akénich

¢lenu. tizeni, ale probihd jako v automatickém rezimu

e Rizeni panelem funguje naprosto stejné jako fizeni z panelu namontovaném na

modelu

4.4 Distribuovany ridici systém pro modely V1-V4

Kompletni feseni po fizeni a vizualizaci modelu V1-V4 byl jiz realizovan v diplomové
préaci Distribuovany t{dicf systém s automaty Rockwell Automation (HANZLIK, J., 2008).
Protoze je na tento systém navazana dalsi vizualizace, musela byt dodrzena piesna struk-

tura celého systému. Diky tomu nebylo mozné provadét podstatné ipravy na programech
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pro jednotlivé procesory. V distribuovaném tidicim systému jich navic kooperuje celkem

7. Jejich tlohy jsou:

e V1andV4.ACD zajistuje produkovani a konzumovani tagu pro a z FlexIO modulu
a Tizeni modelu V1 a V4 podle nich. Nahrdava se do L62/L63 ve slotu 0 CL s CN

adresou 4

e V2.ACD zajistuje produkovani a konzumovani tagu pitimo z modult na PAC pro

fizeni V2 a Tizeni podle nich. Nahrava se do L1 ve slotu 0 CL s CN adresou 5

e V3.ACD zajistuje produkovani a konzumovani tagu piimo z modult na PAC pro
fizeni V3 a fizeni podle nich. Nahrdva se do L62/63 ve slotu 0 CL s CN adresou 1

e V1_def.ACD zajistuje produkovani a konzumovani tagt fizeni V1 pro vizualizaci.
Nahrava se do L1 ve slotu 6 CL s CN adresou 2

e V2_def.ACD zajistuje produkovani a konzumovani tagt fizeni V2 pro vizualizaci.
Nahrava se do L1 ve slotu 10 CL s CN adresou 5

e V3_def.ACD zajistuje produkovani a konzumovani tagt fizeni V3 pro vizualizaci.
Nahrava se do L1 ve slotu 11 CL s CN adresou 1

e V4_def. ACD zajistuje produkovani a konzumovani tagt fizeni V4 pro vizualizaci.
Nahrava se do L62/63 ve slotu 0 CL s CN adresou 3

Jakakoliv zména ve strutufe by znamenala poruseni celého systému. Vytvoreni novych
programu by navic vedlo na stejny vysledek. V programech tak byly pouze odladény
drobné nedostatky.

4.5 Vizualizace modelu V3 pres webové rozhrani

Vzhledem k zastaralému vzhledu, informacim a fotografiim ve webovém rozhrani bylo
nutné jej kompletné predélat. Z puvodniho zbyl pouze jen skript na zapisovani dat do
automatu a okno webové kamery. Byla také odstranéna chyba, kterd neumoznovala ménit
hodnotu zadané hodnoty pii regulaci a parametry reguldtoru. Nové webové rozhrani
bylo otestovano pro vétsinu rozsitenych webovych prohlizeéu. Po rekonstrukei byl model

V3 ptfemistén. Bylo tedy nutné umistit kameru na jiné misto, nez kde byla ptuvodneé. 7
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nového mista je vyhodné vidét na celou laborator a je tedy mozné pouzit kameru i pro

bezpecnostni ucely.



Kapitola 5
Zaveér

V ramci této prace bylo obnoveno tizeni modelu ” Vodni elektrarna E1”7a modelti ” Vodarna
V1-V4”. Nutnymi kroky k dosazeni tohoto cile byla revize a otestovani modelu a provedeni
nutnych oprav. Déle pak zalozeni infrastruktury prumyslovych siti v laboratori KN:E-23
a to predevsim sité ControlNet. Nékteré modely a PAC byly pfemistény tak, aby byly
lépe dostupné studentum pii vyuce v laboratofi. Bylo ovéreno, ze vSechny modely se
daji i nadéle tidit z prosttedi Matlab-Simulink. Bylo rekonstruovano distribuované tizeni
modelu V1-V4. Bylo rekonstruovano fizeni a vizualizace modelu E1. Bylo vytvofeno
nové webové rozhrani pro vizualizaci modelu V3 pomoci modulu 1756-EWEB. Soucasti
prace byla rekonstrukce propojeni modelt s programovatelnymi automaty firmy Rockwell

Automation. Byla namontovana kamera pro kontrolu modelu a laboratore v rdlném case.
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Priloha A

Seznam zkratek

CL-ControlLogix

CN-ControlNet

PAC-programmable automation controller
PC-osobni pocitac

PLC-programmable logic controller



Priloha B

Obsah prilozeného CD

K této préci je prilozeno CD, na kterém jsou nésledujici adresére:
e EWEB: Obsahuje vizualizaci modulu pro modul EWEB.
e FT: Obsahuje vizualizaci pro panel operdtora.
e PAC: Obsahuje programy do jednotlivych procesorii.

e TEXT: Obsahuje tento dokument ve formatu PDF.
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