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Abstrakt

V této préci jsem se zabyval softwarovyesenim programovatelného automatu
SoftLogix5800, pedevsim pak tvorbou virtualnich modekkterych systénn umistnych
v laboratdi Allen-Bradley K23. Pro praci byl pouzit softwargpol&nosti Rockwell
Automation. Virtualni modely jsou vytv@ny s cilem fiblizit fungovani realnych systé&m
studentm v budoucich fedmétech. Virtualni modely by #y ¢asté&né nahradit skuténé
modely umisiné v laboratti, které jsou diky nahodilému vyvoji nejednotné. Po
nainstalovani poéebného softwaru by &hbyt student schopen pracovat riagené uloze

na jakémkoli poitaci.



Abstract

In this work, | was working with software solutiddoftLogix5800, primary the
creation of virtual models of some systems locatethe Allen-Bradley Laboratory in
room K23. For work will be used software from RoetlhWAutomation. Virtual models are
created with meaning of the virtual models deteedim the proximity of their activities
in real models to students in future subjects.0rtmodels should partly replace physical
models located in the laboratory, which are scatkghrough the development of non-

uniform. After installing the required software @&t could work on assigned tasks on any
computer.
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Kapitola 1
Uvod

Bakaldska prace se zabyvd moznostmi pouziti softwarovéteseni
programovatelného automatu SoftLogix5800 od firmycRvell Automation v praktické
vyuce programovani autoniatPredevsim pak ma za cil vytiib sadu zjednoduSenych
virtualnich modael, které se jak funin¢ tak vzhledog podobaji &m skut&énym
nachazejici se v labor&tcAllen-Bradley K23 katedryfidici techniky Elektrotechnické
fakulty na Karlo¥ nangsti. Vytvareni virtualnich modél je také dlezité pro sjednoceni
pouzivanych modél Aktualni situace je takova, Ze se v labafiat@chazi nedostatey
pocet model v riznych generacich a i nedostatg patet programovatelnych autondat
Vyuka ve ¢tSim pa@tu studeni tak neni mozna. SoftLogix5800 nainstalovany nachse

pocitatich tyto potiZze viesi.

Prace je rozélena natii hlavni ¢asti. Po Uvodu se v druhé kapitétend seznami
s technologiemi, které jsou pouzity pro vyiteni modal. Zjisti jak vytvdit spojeni mezi
jednotlivymi programy pomoci OPC serveru a dozyijaeym wcem by se /@ pii tvorbeé
vyvarovat. Nasledujicifit kapitoly detail@ porovnavaji vytvéené virtualni modely
s realnymi systémy a ukazuji jejich hlavni vlastnosg piiloze je ke kazdému virtualnimu
modelu tabulka, ktera obsahujélefité informace, které bude kazdy uzivatel kadsg
praci potebovat. Posledni kapitola obsahujéklady zadani uloh, které imou slouZzit

vyucéujicim pro gipravu gedmetu.



Kapitola 2

Pouzité technologie

2.1 SoftLogix5800

Softwarové reSeni SoftLogix5800 je softwarova realizace prognaatelného
automatu Controllogix spustitelna na vSeckitadich vybavenych 32bitovymi Windows.
V paeitaci se virtualni automat chova stéjpako kdybyste réi piipojen automat skut@y
s tou vyhodou, Ze roz®ini nebo Uprava SoftLogixu je nejenom jednodudsi,i ez
vedlejSich finatnich naklad. MuzZete si tak v pohodli svého fitace vytvdit automat,

ktery mize v utitych ohledech nahradit automat skin.

Je mozné pouzit simuwai vstupr vystupni (I/O) digitalni modul. Dale je mozné
pripojit mnozstvi PCI karet (ty musi byt v§teci umiseny). V. mém pipact jsem si
vystail s procesorem 1789-L60/A a simatdm vstup/vystupnim digitalnim modulem
1789-SIM. DalSi vstupy a vystupy ziskdvame pomaaializatniho softwaru RSView32,
jez je schopny zapisovat daest z vnitnich prorénnych programu v SoftLogixu pomoci

OPC serveru komunikaiho programu RSLinx.

Jedno z moznych pouziti SoftLogixu Mvipryslovém prosedi je optimalizace
navrzeného programu tak, aby se zamezilo Skodamisobenych chybou nebo

nedokonalosti programu. SoftLogix5800 také dokdde pahradit skutény automat.

SoftLogix5800 umoiuje propojit programovani, ovladani, vizualizaghkar dat na
praimyslovém nebo osobnim @taci a minimalizovat finabni naklady na hardware
a problémy p pocateni instalaci. Kombinuje vysoky vykon procesorlLogix
s pokr@ilymi moznostmi pgitace. Je pld kompatibilni se vSemi ostatnimi programy

spole&nosti Rockwell Automation.



Mimo jiné SoftLogix umo#uje detailni nastaveni:
- velikosti pangti podle pozadavkaplikace,

simulaniho I/O modulu pro snadj$i navrh.

libovolného druhu komunikace pouzitim komuriikach karet,

rozcleni aplikace do ukdlpro strukturované programovani,

i SoftLogix Chassis Monitor
Slat  Yiew Options  Help

CormpLiter : |

For Help, press F1

MR

Obrazek 2.1: Chasis Monitor s fehledem aktualré pouzivaného automatu

Systém SoftLogix5800 vyuziva virtualni Sasi (tzvhaSis Monitor), ve kterém
zobrazuje moduly dod&mo vioZzené. VSechny moduly jsou ungfst ve virtuélni zakladni
desce (backplane). Virtudlni Sasi funguje jako &lé vtom, Ze spojuje moduly
a umoiuje jejich komunikaci. Vytveeni nového modulu je tak velice jednoduché.
Jednoduse kliknete pravym dlitkem mySi nad volnou pozici, vyberete Create awn

oteweném ok® vyberete poZzadovany modul. Po tomto zapojeni e njiodul plr

piistupny pomoci programu RSLogix5000.

Select Module

Module Type: |1789-LE0 SoftLogi=B960 Contraller
1784-PCIC ContralMet PCl Meszaging
1784-PCICS Contralt et PCl Scanner
1784-PCIDS DeviceMet PCl Scanner
1784-PETCS ControlMet Scanner

1784-PM1E5E 1E Awiz SERCOS

1783-51k 32 Point |nput/Output Sirmulator

EtherMet/IP SoftLogiz5300 EtherMet/|IP

Slat; |3 _|::|

1784-PMOZAE 2 ARiz Analog/Encoder Servo

Cancel

X]
| Ok |
[ |

Obrazek 2.2: Nabidka moduli




Vyhody pouZiti systéith SoftLogix:

oproti pouziti skuténého procesoru jsou programy spravované systémem
SoftLogix rychlejsi, zvladaji vykonat tisidadki programu Bhem jedné
milisekundy (v zavislosti na PC),

je mozné vytvéet vlastni roz§eni prostedi pomoci programovaciho jazyka C,
SoftLogix umo#uje pipojeni k velké Skale siti, ¢etne EtherNet, EtherNet/IP,

DeviceNet, ControlNet.

2.2 RSLogix5000

Je zakladni programovaci pristi pro programovatelné automaty Allen-Bradley.

Umoziuje ¢tyii zpasoby programovani:

prickovy diagram (Ladder Diagram),
sekverini diagram (Sequential Function Chart),
funkéni bloky (Function Block Diagram),

strukturovany text (Structured text).

2.3 RSView32

RSView32 je prosedi pro sledovani &zeni automatizovanych procgesle plg

kompatibilni s dalSimi produkty firmy Rockwell Sefire. Za pouziti malého uasili Ize

pripojit i prvky jiného vyrobce.

Mezi jeho pokrgilé funkce pat:

SPC - statisticky @i dat v realnéndase,

TrendX — zobrazeni pb¢hu velicin v realnéntase,

Webovy server — umozni nahled obrazovkytigppnit pomoci webového
prohlizee,

Active Display System — je moznéojit externi vzdaleny ovladaci panel.



RSView32 je distribuovan ve dvou variantaich RSVidwBuntime a RSView32
Works. Verze Runtime slouzi pouze k pouzivani vkgweé vizualizace. Je vhodna pro
pouziti obsluhou sledovanéhoiizeni. Ve skuném provozu by se mohlo stat, zZe
operator pozmni kritické nastaveni vizualizace a diky tomu bgdsivany systém mohl

zkolabovat.

Oproti ni verze Works umaaje kompletni vytvéeni a editaci vizualizaci. Verze
Works v sob také obsahuje prasidi pro spoushi Runtime, takZze nasledné pouZzivani

a ipadné ladni chyb vizualizace je mozné bez dalSiho zasahu.

Pro vzajemnou komunikacii#eme vytvéit DDE nebo OPC server. Pro komunikaci

s virtualnim automatem pouzivam OPC server.

Pomoci OPC serveru je moZnigpjit RSView32:
- ke komunik&nim za&izenim pomoci RSLinx,
-k zaizenim tetich stran (musi mit vlastni OPC server),
-k dalSimu péitati s nainstalovanym RSView32,

-k aplikaci jiného vyrobce umisté na stejném gétaci nebo v siti.

o ! 1
g '
3 .
! 1
w1 1
)8 ' 1
g, <R8View32 OPC Kiient > .
g : A :
1 1
1 1
1 1
1
. I
! Zafizeni tfetich RSS OPC server |
: stran s podporou erver tretich stran | '
. OPC serveru :
L e PN [, 1
OPC pfes DCOM
Vzdaleny Vzdaleny Vzdaleny Programovatelné Zafizené
pocitac pocita pocitac automaty jiného jiného
RSLinx RSview32 OPC server vyrobce vyrobce
OPC tfetich stran

Obréazek 2.3: Rehled pfipojeni pomoci OPC



2.4 Provazani SoftLogix5800 a RSView32

Vychozi okno néastroje SoftLogix Chassis Monitor &gla takto:

T4 SoftLogix Chassis Monitor

Slok  Miews Options  Help

CompLiter : |

1] 1 2 3 4 ] E 7 ]

% I I I I I I I I

For Help, press F1 LM

Obrazek 2.4: Prazdné Sasi

Jako prvni pidame procesor. To provedeme klepnutim pravygitdlam mysi na
nejlépe levy krajni slot a vybranim moznosti Credien se dostaneme do nabidky ¥stb
modulu. Na vykr je pouze jediny typ procesoru a to 1789-L60 Sadik5860 Controller.

Ponechame vSe na vychozich hodnotach.

DalSi @ijde natradu vstupi vystupni (1/0O) modul. Pro zakladnéely bude stét
1789-SIM 32 Point Input/Output Simulator. Zde ndabm¢ libovolného nazvu co

nastavovat. Automat je timto nastaveni&eme pejit k tvorke OPC serveru.

Jak jsem jiz uvedl vSechny programy se propoji pdnm®@PC serveru. Ten je
potreba vytvdit pomoci plné verze RSLinx. OPC server je aplikbagEci na pozadi MS
Windows, vtomto fipact je od Rockwell Software. OPC server umi komunikova
s programovatelnym automatem pomoginych spojeni a zaroieumi komunikovat

s aplikacemi Bzicimi ve Windows.



Dale je nutné vytviit v RSLinxu virtualni driver AB_VBP-1. Kliknutim antlatitko
Configure drivers vyvolate okno, ve kteréem vyberenabidce Virtual Backplane
(SoftLogix58xx, USB) novy ovladapripojeni. Pojmenujte ho néglad AB_VBP-1.

5 RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1
File Edit

Wiews Communications  Station  DDE/OPC  Security  Window  Help

Topic configuration

Mat Browszing

= = I|.|'|I|'_ I_L
+ -,_r,'?a Linx Gakeways, Ekhernet %

Lire
Gatew...

Obrazek 2.5: Fidani nového ovlad&e

V hlavnim panelu klikste na tl&itko Topic configuration a vyskd okno se
seznamem. Klepnutim naditko New vytv@ime a pojmenujeme novy Topic.

Z&loZzka Data Source obsahuje seznam wgiwvgch Sasi, které jsoufipojeny
pomoci fiznych rozhrani. Nas virtualni automat se nachaBvVBP-1, 1789-A17/A
Virtual Chassis.

Data Source l [rata Collection ] Advanced Communication

Iv Autobrowse I:l

= = wiorkstation, ROCKWELL
+ -,5?3 Limx Gateways, Ethernet
-3 AE_NEBP-1, 1739-317/4 virtual Chassis
Q 00, Workskation, R3Lin: Server
- 01, 1789-Le0fa SoftlogixS860 Controller, Wzor

02, 1739-3IM 32 Point Input/Cutput Simulator, 1789-5IM 1,00

Obrazek 2.6: Cesta k procesoru

V zalozce Data Collection je geba zvolit typ procesoru Logix5000. Ostatni
polozky miZzete nechat na vychozich hodnotach. &bphu vytv&eni programu rizete

experimentovat s hodnotou Polled Messages v milisg&ch.



DDESOPC Topic Configuration

Project: Drefault
Topic List: Data Source  Data Collection l Advanced Communication ]
ProjectT emplate Processar Type: |L|:|gi:-:5|:||:||:| ﬂ
=E .
Voo [Data Collection Mode
[v Polled Messages [mSec) 100
[ Unzolicited Messages
[
[

Communications Time-0ut [Secs] |5

[ Usze Symbals |
[v  Lirnit M aximumn Packets 20

=
[v Update Hotlink after a poke

[ Optimize poke packets
-

-

MHew Clane | Delete | Done | Help

Obrazek 2.7: Zalozka Data Collection

Posledni zaloZka skryva w§tbkomunika&niho driveru:

Data Source ] Diata Collection  Advanced Commurication

Changing information on thiz kab may cauze the infarmation to no longer be
connected to the comect object an the Data Source tab,

Communications Driver: |ﬁB_‘JB P RUNNIMG ﬂ

Processar Configuration

Station [decimal]: |EI

Local or Remate Addressing
o+ |ocal

" Remate |

Mumnber of errars before returning errar to clisnt: 0

Obrazek 2.8: Zalozka Advanced Communication

OPC server je vytieny, prozatim odm ale RSView32 nevi.



Po vytvdeni nového projektu se v RSView32 objevi okno pkinjes vylErem.
Budou nés zajimat prvni 8yoloZzky slozky System — Channel a Node:

& TEST.RSV - Project

Edit Mode T Fun Mode ]

|

M
— lﬁj Channel
— d%s Node
= I Scan Class
— ﬁ' Tag Database
— @ T ag Monitor
- E= |lzer Accounts
— Security Codes —
— iﬁ Activity Log Set
— Activity Log Wies
— P Startup

Obrazek 2.9: Okno projektu

V poloZce Channel vybereme tyfigmjeni k automatu, ktery budeme chtit pouZzivat.

Channel:

1 TCPAP Network Type: | TCPAP | Messages: |3
2

3 Primary Cammunication Driver

4

|AB_VEP-1 |

[ Secondary Communication Driver

&ctive Driver: & Primary " Mane

| F, | Cancel Help

Obrazek 2.10: PoloZka Channel



Polozka Node obsahuje Wbpiipojeni. Na vyBr je fipojeni gimé nebo pomoci
servefi. DDE server je vhodny praipojeni k realnému automatu, takze nam zbyva OPC

server.

Data Sowrce: © Direct Driver f« OPC Server " DDE Server Cloze
M ame: |N|:u'-.f_l,l v Enabled
Server
M armne: |FiSLin:-c OPC Server J Mext
Type: * |n-Process " Local " RBemaote
Accesz Path: |
Update Rate: |0.100 seconds
Name Data Source |Device Channel Station
No OPC Server R5Linx
2
3
4
L

Obrazek 2.11: Polozka Node

Vytvorili jsme tedy automat, ktery jefipojeny k serveru spate¢ s RSView32.

Zbyva uz jenom do automatu posléjaka data.

V RSLogix5000 je uz jenom p@ba vytvdit odkazy na automat a modul v akn

Controller Organizer sloZce 1/0 Configuration.

Prvni okno, které se objevfipsytvareni nového projektu, je okno New controller
s vybirem zakladnich paramétnového stroje. Typ procesoru bude SoftLogix586G6&¢iS
ho uz jenom pojmenovat. Kliknutim na OK bude vytma zakladni struktura programu
a v I/O Configuration se objevi Sasi spolu s prooes. Ri pridani SIM modulu je uz

jenom poteba si dat pozor na spravné parametry spojenOlirazek 2.13.
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New Contraoller

Yendor:
Type:

Revigion:

Marne:

Dezcription:

Chasziz Tvpe:
Slot:

Create In:

Allen-Bradliey

1783160 5 oftLogixS860 Cortraller v o]
Fiedundancy Enabled

|\-"20r |

| 1789417 17-Slot SoftLogix Vitual Chazsis

vl

= Satety Partner Slot; <nones

| CADocument: and Settingz'\Plocha

| [ Browse...

Obrazek 2.12: Novy projekt

= &5 Controller belo
Controller Tags
Controller Faulk Handler
23 Power-Up Handler
(=15 Tasks

=58 MainTask

|}JG§J MainProgram

(=551 Mation Groups
- 03 Ungrouped Axes
[ Add-On Instructions
55 Data Types
L User-Defined
[F7) C& Strings
2 C& Add-On-Defined
= Cjft Predefined
- Module-Defined
[ Trends
=53] 10 Configuration
ane, 1
| [1]1789-1

+[27 Unscheduled Programs | Phases

I Select Module

Module D escription

[ Communications
- Contrallers

[ Mation

=

[ Find.

] [ Add Favorite ]

@!

| By Category ByWendor |

New Module

Tupe: 1789-MODULE Generic 1789 Madule

Favorites |

o J[

Cancel ] [

Obrazek 2.13: Novy modul

11

ftateat Eacs Connection Parameters
Azzembly .
Instance: Size:
M ame: SIM Input: |-I | lz : [32-hit)
[iezcription: ‘Output: 2 1 : [32-hit)
Configuration: |18 iD - | [9hit)
Comm Eormat: | Drata - DINT i | W= e b | |
Slat; 2 7 -
Open Module Properties [ oK J [ Cancel ] [ Help ]




Poslednim krokem je vyzkouSet propojeni. V RSLo@D® si vytvdime tag, ktery
se bude jmenovat n&glad test.

Kazdy tag, ktery chceme pouzit v RSView32 musimregiatrovat do databaze.

System >> Tag database

B Tag Database

Tag
MName: | Type: | J Security: | = vl Close
Descrption: |
Off Label: ||:||=f On Label: |Elr'| Mext
Hew
Data Source
Type: & Device © Memory Help
MHode Mame; |N|:uvy J
Address: [N ovyest
| -1
Search For: Alm | Tag Name Type Description
| test Digital |
?7 2 |
£ zystem

Obrazek 2.14: Registrovani tagu

Pomoci Tag Monitoru izeme takto vytvieny tag otestovat.

B Untitled - Tag Monitor,

? |Tag Name Value State Description

1 |% [test Off |valid

Obréazek 2.15: Test tagu
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2.5 RSLogix 5000 Source Protection

ProtoZe je pdtba pedejit upravam modelu ze strany uZivatelé je rutiralelu
(modelRoutine) chrama systémem RSLogix 5000 Source Protection. TenZhuoj®
chranit obsah rutin. Rutinu e spravovat (prohlizet, upravovat) pouze ten, Wdstni
tzv. Source Key File (soubor sk.dat). Souboristgbrat v liS€ Tools >> Security >>
Configure Source Protection. Bez tohoto souboruoséina nedé oteit. Na Filozeném

CD jsou umistiny, jak zantené, tak odetiené varianty projekt

=53] Tasks
=8 MainTask
= @ MainProgram
E‘ Program Tags
Eij MainF.outine

=75 podavac
= ﬂ Model

5% Program Tags
B modelroutine

3 Unscheduled Programs | Phases
Obrazek 2.16: Zan¥ena routina

Do spravy zamknutych rutin se dostanetespmenu. Tools >> Security >>
Configure Source Protection. Zde&taybrat spravny soubor sk.dat a rutinu, ktera wia b

zamknuta nebo odemknuta.
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Kapitola 3

Model polohovaciho Zdzeni

Pro wvytvdeni virtudlniho modelu polohovaciho fzeeni jsem pouZil
modernizovanou podobu ,Modelu polohovacih#izeni®, kterou vytval Jiti Kos ve své
diplomové praci v roce 20(3].

Modernizovany model m& za ukol napodobovat dnprsiu pouzivané x&eni
uréené nafiklad k rozadovani vyrobki mezi rékolik stanovi$ pii baleni nebo dalSim
zpracovani. Hlavnim smyslem je ale seznamit stydesdg zakladnimi moZnostmi
programovani automain. Je tedy univerzalni a je mozné ho vyuzit v mrgifzadech.

Nap. pri svaovani se pouzivaji elektrické poloh@eapro gesnou manipulaci se
svaovanymi kusy. Jako ifklad polohovaci zdzeni ZB-300 firmy Jetline engeneering,

které zvladne horizontatrpohybovat kusy o vaze az 204 kg

Obréazek 3.1: Polohovaci zgizeni ZB-300 firmy Jetline engeneering

14



3.1 Popis skuteného modelu

Manualni roztoeni

Sedmi motoru

S1 SEART

Obrazek 3.2: Skuté&ny model

Model polohovaciho z&eni je slozen z&kolika zakladnickasti.
Je to cifernik pohamy model#skym servomotorem Hitec HS-311, ktery zvlada pohyb
v obou sndrech ot&eni.

Na ose motoru je umist rotani pliSek s viezem umisinym na okraji. Roténi
pliSek protind drahu optickym zavoram urrigth v thlu 45°. Optické zavory tkiona

jedné straé infratervena dioda, na druhé pak f3ototranzistor. KaZokicka zavora je

15



propojena se signalizai diodou, ktera se rozsvitfigeji aktivaci. Uzivatel tak maiehled

o aktudlni poloze polohovacihoizzeni. Model také obsahuje Sestitek a @t prepin&u.
VétSina je plé k dispozici pro pifazeni funkce programatorem. Jedin€itkeo 10 ma
pevre danou funkci a to manualni rozemi motorku. Mezi tl&tky je také umisin sedmi
segmentovy displej, ktery ime slouzit velkému mnozstvi pouziti. Cely modekjeLC
piipojen 37-pinovym CAN konektorem. Viiti funkci, kterda je dlezitd pro dalsi
fungovani modelu je funkce zma snéru ot&eni kotowku. Nachazi se na pinu 14. Tato

funkce se vyuziva ve velkém mnozstvi uloh.

3.2 Popis virtualniho modelu

Pfi navrhu virtualniho modelu jsem se snazil é&mou podobu se skuteym
modelem a to proto, aby budouci uZivatel mohl jedide pechazet mezi modelem

virtualnim a skutenym.

M4 19 110

l

PIng funkeni
segmentovy disy
Manualni roztéeni

05-012 13 M2 111 motoru

S1START
ss s5 S1SCQ

l' DIA S8 MAN
_I [ | | [ |
L . [ ]
s7

[ |
Tlac¢itko debug R4104 T3103 T2/02 = SLGP
[ ] - [

viz. Kap 3.3.2

debug OFF motorCFF

Obréazek 3.3: Model polohovaciho z#zeni
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Model ma plg funkéni vSechny dlezité prvky jako jsou tkitka a gepinde.
Kazdé tl&itko ma u sebe indikai diodu. Dale model umdije rozt@eni kotodku piimo
z prostedi stiskem tldtka MAN. Mozna je i zmina snéru upravenim tagu smer. Sedmi
segmentovy displej je také g@lrnfunkéni piesré jako na fivodnim modelu. Zapojeni
segment viz. Tabulka D.1. Tl&tkem motorOFF je moZnédeni kotowku zastavit. Prvni
pismeno v ozngeni tia&itka zn&i jeho chovani po stisknuti. R-zapinaci, S-spisauketaci
a T-spinaci bez aretace. Pouzéitko S1 START neni s aretaci. Pro snadnou préacieinod
obsahuje tzv. ladici t#tko. Po jeho stisknuti se u kazdého ovlivnitelngdmeku ukaze
popis fFipojeného tagu. To umozni sna&fi praci s modelem nezavisle nélqzené
tabulce.

Ot&eni je &lano tak jednoduse jak to jen jde. Sipka ma Seshymh pozic tagu
toc aislovanych 0 az 5. Soustava duitaca CTU a CTD tag z&tSuje gipadré zmensuje
o jedntku. Citate startuje done-bitasov&e motor (motor.DN), kterym je mozné
regulovat rychlost oténi. Kvili moznosti nénit smeéry jsou €sne pred citati umisgny

relé spojené s tagem SDO.1, ktery je také ovliimite modelu.

Sho A
matar DM =Local: 2.0 Data[0].1= CTL
] F J'F Court Up oL —
Courter toc
Preszet G & D —
Acoum 0+
=0
matar DM =Local: 2.0 Data[0].1= T
] F ] F Court Doveen O —
Courter toc
Preset G & D —
Accum 0+

Obrazek 3.4: Ukazka logiky
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Kapitola 4

Model vodarny

S tekutinami se v praxi pracuje velmasto. Uchovavani, iplévani a michani
tekutin se pouziva jak v potraviisévi tak i v chemickém gmyslu a pi zpracovani vod ve
vodarenstvi. Tento modelémné simuluje zakladni vlastnosti, se kterymi je moZze

v budoucnu setkat.
Pro vytvdeni virtudlniho modelu vodarny jsem pouzil ,Modedtizeni, ktery

vytvoril Jifi Hanzlik ve své diplomové préaci v roce 2QQR

4.1 Popis skuteného modelu

Nadrze

Proporcionélni
ventil

Digitalni ventil
Cerpadlo

Obrazek 4.1: Skut&ny model vodarny
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Model se sklada ze dvou nadrzi. Maximalni vysSkalinlge v kazdé nadrzi 690
mm. Rekrateni maximalni hladiny branit@pady, které febyte&nou vodu svag]i do
skryté spodni nadrze. Odstivé cerpadlo CM10P7-1 vhani vodu do prvni nadrze, je
mozné ho regulovat na panelu v rozmezi hodnot 0%08%6. Jelikoz seerpadlo chova

pouze jako zdroj tlaku, neumiadje ¢erpani v op&ném smdru.

Proporcionalni ventil umishy mezi nadrzemi umaije piitok vody mezi nimi.
Na samém konci soustavy je umdistdigitalni ventil, ktery vypousti tekutinu z druhé

nadrze do spodniho zasobniku.

VySku hladiny snimaji senzory LM331 od firmy Smaridydrostaticky senzor
LM331 je @imo uken pro kontinualni snimani hladin. Hladinwimna zaklad tlaku,

ktery je vyvijen na jeho tlakovéidlo. VysSi hladina vytvid vyssi tlak, ktery sninta
zaznamena a posle na pan@vedeny do jednotek délky.

Obréazek 4.2: Ovladaci panel vodarny
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4.2 Popis virtualniho modelu

—100% —
0, 65%m

Digitalni
ventil

Cerpadlo

35 : —E 2
Froporcionalnl
wentil O| I
— _ Automaticke
_ - rizeni
— — kp i5
—_ — ki iz
— — kd 0,05 |
debug OFF = || |  seeee-----
mz o] .
—— Manualni

Obrazek 4.3: Virtualni model vodarny

Ve virtualni modelu vodarny se snazim co moZzna ioejwmapodobit chovani
skut&éného modelu. Model obsahuje &dwnadrze. Maximélni hladina je u kazdé 69
centimetfi. Maximalni hladinu hlidaji i@pady. Propojovaci ventil je proporcionélni
a vytokovy digitalni Cerpadlo a proporcionalni ventil majitgwviadaci prvek — posuvnik,
kde se da jemnnastavit rozmezi 0 % az 100%. Digitalni ventil $haitko na oteveni

nebo zaeni ma také.
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4.3 Eulerova metoda

Pro paitani plreni a odtoku nadrzi v modelech jsem pouZil Eulerovetodu. Je
jednoducha, nen&kna na procesor a vyhovujici p@seni modelovych uloh.

Eulerova metoda je nejjednodusSi v§pimi metoda feSeni ob§ejnych
diferencialnich rovnic se zadanou¢pteini podminkouReseni dostaneme pdilgizném

vypoctu derivace pomoci aproximace metodou Koryeh diferenci.

Rekurentni vzorec Eulerovy metody;,, =y, + h[f ()g , yi)

Pred pouzitim v reléoveé logice jsem si vyivaimulinkovy model. Model obsahuje
dvé vétve. V prvni je vypoet grimo. V druhé je jiz zapojeno krokoveé gitani Eulerovou
metodou.

| O 1 =

Step Integrator

Scope
<C e,

Gaini Signed

Sqrt

O epTr)—] -
z
Zain Lnit Delay
[I.E-}( me

Gain2 Signed

Sqrt1

Obrazek 4.4: Simulinkovy model jedné nadrze s trvagim odtokem
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40 ; ; ! ! ! ! 1 '
35_ ......... ......... ......... ......... ......... S 5_ ...... - i
aobe....... ......... ......... ......... ..... ......... ......... ......... ........ i
1 ......... ........ ......... ......... ........ .........
- _________ _________ _________ _________ _________ _________ ________ ]
e f
-||:|_ ..... ......... ......... ......... ......... ......... ........ -

0k . e e SRR SO b ......... SRR e i

1 | i 1 1
1] 2.0 4.0 E.0 2.0 100 120 14.0 16.0 13.0 20.0
— t(s)

Obrazek 4.5: Porovnani vysledk primého vypditu s vysledkem Eulerovy metody

1 ] ................... ................ / .................... .

DAk .................. ................ ..................
117 T .................. ........... S ..................
1] S
1 [ U ................... ................. ...................
(1 | ................... ............... ...................

OOsk. .o, SUTRTRTR .................. e

0 ! ] 1
1] 05 10 1.5 210

Obrazek 4.6: Detail pouziti Eulerovy metody

Jak je vidt z pribeht je Eulerova metoda pro toto pouZiti dostatepresna.
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Pro jednu nadrz s trvalym odtokem a volitelnyffigkem by to vypadalo takto:
Resenim rovnice % =-k /h+k (2) se dostanu k  vysledku

h(k+1) = h(k)-T ik, Q/h(k) +T k@ (2), coZ je vztah pouzitelny k dalsi praci, kdgeh

vySka hladiny, u je mitok ¢erpadla, k konstanty afasova krokova konstanta.

Blok compute s vyptiem systému jedné nadrzeieBchazi mu je8tblok move,

ktery se stara oipsun vypétené hodnoty z hlb do hla a zdjig tak cyklus.

hlading
CPT

Compute

Dest hik
0.0 #

Expression h1a-0.5*3GR(h1a)+0.1*0

Obrazek 4.7: Blok Compute jedné nadrze s trvalym dtokem

4.4 Jednoducha modifikace virtualniho modelu

Virtualni modely disponuji funkci snadné Upravytimich parametr.
U virtualniho modelu vodarny je mozné ovlivnit paetry ventii a ¢erpadla. SlouZzi
k tomu ti konstantni tagy k_u, k vl a k_v2. JejichZzénmu je velice jednoduse mozné

vytvorit nékolik variant zadani proffpadné budouci studenty.

k_u =] 0.1 Float REAL K.onstanta cerpadla
k_wl =] n.0z Float REAL K.onstanta wentilu 1
k_w =] 0.5 Float REAL K.onstanta wentilu 2

Obrazek 4.8: Tagy ovliviujici parametry prvk i

Pii zméné parameti je poteba dat si pozor a nighnat rozdily od aktualniho
nastaveni. Najklad piliS velkou konstantou gerpadla zfisobite pehnar rychlé plreéni
nadrzi, které systém nebude schopen plynule zobabzdentily jiz tak citlivé nejsou, ale

po zmén¢ je poteba model padre otestovat.
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4.5 Zakladnitizeni

V hlavni routirg je umisén jednoduchy fiklad tizeni hladiny druhé nadrze pomoci
PID regulétoru. V ok& modelu je umisho ovlddaci okno kde je moZnéepnout mezi

manualnim (uzivatelem ovladanym) a automatickizenim (pomoci PID reguléatoru).

PIC

— Proporional Integral Derivative
FID regulator ]
Proceszs Yariakle h2hk
Tiehack 0
Control Yariakle il
FID Mazter Loop 0
Imkold Bit 0
Inbiold Yalue 0
Setpoint o0&
Proceszs Yariakle 00«
gt % noe

Obrazek 4.9: PID regulator pro vodarnu
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Kapitola 5

Model elektrarny

Hlavnim divodem pouzivani ijg¢erpavacich elektraren je nepravidelna poptavka
po elektrické energii, ktera s&hem dne réni. Ostatni elektrarny v siti nemohou GpIn
pieruSit svoji vyrobu elektrické energie. Tytdepytky je poteba zuZitkovat a prév
k ttmto Eelim se pouzivaji f@éerpavaci elektrarny. V délbmimo Spéku tedy akumuluji
energii, kterou poté v débenergetické Spky vraceji do sit. Precerpavaci elektrarny se
tedy skladaji ze dvou nadrzi¢iBem nocicerpaji vodu ze spodni nadrze do horni (vyuziji
tak pebyt&nou energii) a éhem dne vypousti vodu z horni nadrZespturbiny a vyrai
timto zpisobem energii, kterou #pdodavaji do sé Timto zgisobem snizuji energetické
spole&nosti své ztraty aisobené vykyvy ve spimle elektrické energie.

V Ceské republice jsou v provoztyii elektrarny tohoto typu. Vodni dilo DaleSice,
Dlouhé Stran, Vodni elektrarna Sthovice a v omezeném provozu pracujici Vodni
elektrarnaCerné jezero.

Model elektrarny se snaZzi velice @Sp simulovat pecerpavaci vodni elektrarnu.

Horni nadrz

Generator

Spodni nadrz

Turbina

Cerpadlo

Obrazek 5.1: Principialni schéma e¢erpavaci vodni elektrarny

Pro vytvdeni virtualniho modelu elektrarny jsem pouzil ,Mbdetizeni®, ktery

vytvoril Milan Jan€ek ve své bakataké praci v roce 2002].
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5.1 Popis skuteného modelu

Horni nadrz
] _ Par ventit
Par y’entlﬁ. delSi hadice
kratSi hadice
DelSi hadice

Privodni hadice

Prepadova hadice

Turbinka

Obrazek 5.2: Skuté&ny model elektrarny
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Model precerpavaci elektrarny se sklada z horni nadrze. mdegimalni vyska
hladiny je 90 cm. Nadrz méa dva odtok§zn¢ zeSikmenymi trubicemi. Trubice jsou
nastaveny na konstantni zrychleni. Do kazdé trupiitéka voda z nadrze pomoci dvou
ventili. Jednoho digitadlniho a druhého proporcionalnihonéé trubic mii na turbinku,
ktera se konstruki blizi Peltono¥ turbirs. Turbinka je Fdeli spojen& se stejnogmym
tachodynamem K4A2, kterédifi ota’ky a pevadi je na nafi, které poté zobrazuje na
displej. Vodu do nadrzefipadi odstedivé okkhovécerpadlo pes dalsi hadici. Maximalni
hladinu v nadrzi obstaravaigpadova hadice, ktera odtékd do spmédo spodniho

zasobniku.

5.2 Popis virtualniho modelu

Virtualni  model je

oproti svému vzoru
zjednodusen. Jelikoz
u virtualniho modelu nejsem
omezen konstrunimi

moznostmi. Misto paru veniil
(digitélni a proporcionalni) ke
kazdé hadici byl pouZzit vzdy
jeden proporcionalni  ventil
s rozsahem otégni 0 aZz 100%.

Dopravni zpozéhi
odtokovych i givodnich hadic
bylo zachovano. V modelu se
da doba zpozshi menit
Upravoucasova&u T_vl1, T v2,
T uaT_hlb.

Obrazek 5.3: Virtualni model elektrarny
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5.3 Dopravni zpozéhni

Dopravni zpozéhi je tvaené frontou FIFO, tedy fronta kde prvni kdo do fijde

také prvni odejde. RSLogix5000 zna jeji implemeinpaenoci dvojice blok FIFO Unload
(FFU) a FIFO Load (FFL). Tyto dva bloky se musi pieat vzdy ve dvojici. Jeden frontu

vybira a druhy pini.

FFLI FFL:

— FIFO Unload EU—— —{ FIFO Load - CEMT—
FIFO L DN Source L DM —
Dest —EM3— FIFD - CEMD—
Contral Control
Length Length
Position Position

Obrazek 5.4: Par FFU — FFL

Zdrojové soubory modelu jsou cheny systémem RSLogix 5000 Source

Protection viz.

2.5.

5.4 Jednoducha modifikace virtualniho modelu

Modely disponuji funkci snadné Upravy ¥nich parametr. Model elektrarny je

mozné ovlivnit Sestici paramétcerpala a ventil. Jejichz zminou je velice jednoduse

mozné vytvait nékolik variant zadani proiffpadné budouci studenty.

kw1 =] 0.005 Float |REAL | konstanta zpozdensho cerpadla
k_u 0 = n.o Float  |REAL  |konstanta nezpozdensho cerpadla
k_w1_1 = 0.0 Float |REAL  konstanta zpozdensho ventiu 1
k_w1_0 = 0.001 Float |REAL | konstanta nezpozdeneho wventilu 1
k_w2 1 =] 0.1 Float  |REAL  |konstanta zpozdeneho wvenhiu 2
k_w2 0 =] 0.001 Float |REAL | konstanta nezpozdensho ventilu 2

Obrazek 5.5: Tagy ovliviujici parametry prvk i

Pii zméné parametit je poteba dat si pozor a nighnat rozdily od aktualniho

nastaveni. Najklad piliS velkou konstantou derpadla zpisobite pehnart rychlé plreni

nadrzi, které systém nebude schopen plynule zobahzdentily jiz tak citlivé nejsou, ale
po znEné je poteba model pi@dre otestovat. Zpozthi hadic je mozné nastavovat

Gpravou pislusnychtasovéi.
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5.5 Zakladnitizeni

V hlavni routiré je umisén jednoduchy fiklad fizeni napti tachogeneratoru pomoci
PID regulétoru. V ok& modelu je umigho ovlddaci okno kde je mozZnéepnout mezi

manualnim (uzivatelem ovladanym) a automatickizenim (pomoci PID reguléatoru).

P

— Propotional Integral Derivative
FIC: regulator [
Frocess Yariable  turbina
Tiekhack 1]
Control Yariakle u_
FID Master Loop 1]
Inkld Bit 0
Inkiald Walle 1]
Setpoint o0«
Process Yariakle 00«
Ot 36 00«

Obrazek 5.6: PID regulator pro elektrarnu

Ridici okno umo#uje nastavit pozadované riiptachogeneratoru argpinat mezi

mody automatického a manualnitipeni.

Automatické
rizeni
B 0,5 ]
ki 0,z |
= 0,003}
Setpuintiﬁ"_"_?
Manualni

Obrazek 5.7: Ovladaci okno elektrarny
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Kapitola 6

Podpora vyuky

6.1 Kalkulacka
Bl

Vytvoite simulaci ¥decké kalkulaky. V RSView32 *ﬁ:mm :
vytvoite vzhledo¥ co nejpodob&sSi model své &decké l”jﬂﬂ'{ﬁﬂﬂﬁ'ﬂ
kalkulatky.  Pomoci  SoftLogix5800  propojte  mode| @ g ry
s RSLogix5000, vém vytvoite vdechnu logiku kalkutky. | 0 S @

Nezapom#te na speciélni funkce (odmocnina, mocnin

logaritmus, integral, goniometricka funkce, panvysledki,

konstanty, ...).

Obrazek 6.1: Mozna podoba kalkul&ky

6.2 Rozdil hladin

UdrZujte rozdil hladin mezi nddrzemi. Nag ok nadrze s tim, Ze v jedné budete
drzet gedem danou odliSnou hladinu kapaliny. &mu vySky jedné nadrze se &mi

i vySka druhé.
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6.3 Rozsfeni vodarny

RozSite model vodarny o monitor tagze kterého bude jasnvidét hodnota

Mrivrw s

spustitelné fes specialni tidtko. Podporu pro grafy naleznete v knihévirends.

6.4 Piskvorky

Pomoci vizualizeniho prostedi RSView32 vytvite obdobu znameé hry piskvorky
pro dva hréde na jednom potaci (mazZete vyzkouSet i hru vice & na fiznych
pacitatich). Nezapomi&e na Uvodni obrazovku s Gvodem do hry. Hra bylanmit

moznost spushi nové hry.

6.5 Tovarni hala

Vytvoite simulétor tovarni haly. Z bokuiipadreé z ptai perspektivy vidna vyrobni
hala s ®kolika spojenymi stanovisti. Kazdé stanovigirebere vyrobek od ipdesleho
a vizualrt ho poznéni. Na konci vyjde skut@y vyrobek. Pozn.: Nastudujte si vyrobu

nééeho realného. (automobil, notebook, si¥ea chleba, ...)

6.6 Rizeni elektrarny

Udrzujte napti tachogeneratoruigterpavaci vodni elektrarny. Protékani hadicemi
muzete n&nit oteviranim ventil a znénou vysky hladiny. Nafi drZzte v pedem danych
hladinach. Prvnich dvacet vie na prvni Urovni. Po dvaceti wieach zvySujte Urove

napeti.
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Kapitola 7

Zaver

Hlavnim cilem bakai&ké prace bylo vytiit zjednoduSené virtualni modely
skut&énych model umistnych v laboratti K23 Elektrotechnické fakultyCeského
vysokého deni technického v Praze na Kadovantsti. Vytvarené zjednodusSené modely
dostateén¢ vérné napodobuji modely skuteé a to jak chovanim, tak vzhledem. Modely
umoziuji jednoduchou konfiguraci pomoci¢kolika konstant, které ovlivni chovani
modelu. Model polohovaciho #aeni umo#uje prosté ot&eni kotowdku vcetrg zmeny
smeru ota&eni, je tedy ufen spiSe pro zateniky. Vodarna se slozitosti stavi nad
polohovaci z#zeni, umo#uje plynulé pelévani tekutiny v nadrzich a pozaduje jiz
zakladni prvky regulace veéin. Model ecerpavaci vodni elektrarny funguje
s dopravnimi zpozshimi, které tomuto modelu zafigji statut vysSi obtiznosti. K navrhu
regulace pro tento model je jiz peibné znat pokkidlé techniky. JelikoZ modely mohou
byt pouzity ve vyuce, byla jejich zdrojova logikaraknuta viz kap 2.5. V rdmci popisu
technologii jsem napsal zékladni navod spojeni alizaEniho programu s ostatnimi
pomoci prostedki dostupnych v ramci instalace. V labotatee jeS nachazi mnoZzstvi
dalSich modei, které by mohly byt zpracovany podobnyniiggbem.
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Priloha A

Seznam zkratek

I/O

PCI

SPC

DDE

OPC

OLE

PLC

PC

(input/output) — vstupstvystupni

(Peripheral Component Interconnect) éifagova skrnice pro pipojeni

periferii k zakladni desce

(Statistical process control) - Statisticksr stat

(Dynamic Data Exchange) - Dynamicka Wma dat slouZzici ke sdileni

promgnnych

(OLE for processcontrol) — OLE pfi@aeni procesu

(Object Linking and Embedding) - vkladani agmjmvani objeki pro

procesniizeni

(Programmable Logic Controller) - Programolratéogicky automat

(Personal computer) — Osobné ez



Priloha B

Seznam softwaru

RSLinx Classic Gateway, 2.57.00.14 CPR 9 SR 3
SoftLogix5800, 19.01.00

RSView32 Works 100K, 7.50.00 CPR9 SR 1
RS_ogix 5000, 19.01.00 CPR 9 SR 3

Microsoft Office Word 2003, 11.8328.8341 SP3
Smulink, 7.6

Inkscape, 0.48.2



Priloha C

Obsah pilozeného CD

Modely proRSLogix5000

zamknute
Elektrarna_z.ACD
Vodarna_z.ACD
Podava z.ACD

odemknute
Elektrarna.ACD
Vodarna.ACD
Podava. ACD

Modely proRSView32
elektrarna.rsv
vodarna.rsv
podavac.rsv

Source Key File
sk.dat

Bakal&ska prace
BP_2012_schamberger_pavel.pdf



Priloha D

Konfigurace tag

Cislo Funkce PLC Skutaey
4 Segment7(g)| SDO.11 g

5 Segment 4 (d) | SDO.8 d

6 Segmentl(a)| SDO.5 a

7 Segment3(c) | SDO.7 C

8 Segment 8 (h) | SDO.12 h

9 Segment5(e)| SDO.9 e

10 Segment 2 (b) | SDO.6 b

11 Segment 6 (f) SDO.10 f

12 Motor ON SDO.15 motorON
14 Snér SDO.1 smer

15 LED4 SDO0.13 LED 112
16 Pozice 1 toc=0

17 Pozice 2 toc=1

18 Pozice 3 toc=2

19 Pozice 4 toc =3

20 Pozice 5 toc=4

21 Pozice 6 toc=5

22 LED 3 SDO.4 LED 111
23 LED 1 SDO.2 LED 19
24 LED 2 SDO.3 LED 110
25 LED 5 SDO.14 LED 113
26 Tl&itko 2 DI.9 T2/02

27 Tl&itko 3 DI.10 T3/03
28 Tlitko 4 DI.11 R4/04
29 Tlitko 0 SDO0.15 MAN

30 Tlatitko 1 DI.8 RO 08
31 Repind 5 DI.5 S5 05
32 Hepin& 6 DI.6 S6_06
33 Hepind 7 DI.7 S7 07
34 Repina 8 DI.2 S8 02
35 -

36 -

37 LED6 SDO.15 LED 114

Tabulka D.1: Konfigurace Tagia polohovaciho z#&izeni

Zaklad tabulky pevzat z [3].




¢islo | Ozn&eni Oznaeni RSView32| funkce
RSLogix5000
1 U cerpadlo cerpadlo
2 hlb H1 Hladina levé nadrze
3 h2b H2 Hladina pravé nadrze
4 V1 proporcional Otaeni proporcionalniho ventilu
5 V2 button Oteteni digitalniho ventilu
6 debug Tlgitko debug
Tabulka D.2: Konfigurace tagi vodarny
¢islo | Ozngeni Ozna&eni | funkce
RSLogix5000| RSView32
1 hlb H1 hladina
2 hlb 1 zpoz&hi hladiny
3 uo Cerpadlo | cerpadlo
4 ul Cerpadlo_1 ¢erpadlo po zpozshim
5 vl 0 vl ventil 1
6 vl 1 vl 1 zpozshy ventil 1
7 v2 0 v2 ventil 2
8 v2_ 1 vl 1 zpozshy ventil 2
9 k uil konstanta zpoawkhocerpadla
10 k uo konstanta nezp@h@hocerpadla
11 k vl 1 konstanta zpodteho ventilu 1
12 k viO konstanta nezp@heho ventilu 1
13 k v2 1 konstanta zpo#teho ventilu 2
14 k v2 1 konstanta nezp@heho ventilu 2
15 turbina turbinka Rychlost atani turbinky
16 debug Zapnuti/Vypnuti debugovacihgitlea

Tabulka D.3: Zapojeni tagi elektrarny
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