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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a realizaci dvou novych vyukovych modelt.
Modely jsou realizovany ve vyvojovém prostfeni Control Web 6 od ceské firmy Moravské
ptistroje. Pro nazornost funkénosti modeli je vyuZit programovatelny automat Siemens Simatic
S7 — 200 CPU224XP pripojeny ptes Datalab IO k PC.

ABSTRACT

The aim of this bachelor work is to propose and create two new educational
models. The models are realized in the development system Control Web 6 produced by
the Czech company Moravské piistroje. For showing a functionality of the models
the stored-program controller Siemens Simatic S7 - 200 CPU224XP, connected to PC
through DatalLab 10, was used.

KLICOVA SLOVA

Control Web, DatalLAB 10, PLC, Model

KEYWORDS

Control Web, DatalLAB 10, PLC, Model



8|Stranka



Stranka |9

Bibliograficka citace mé prace:

JIRCAK, O. Modely procesii v prostiedi Control Web 6. Brno: Vysoké udeni
technické v Brn¢, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2011. 59 s. Vedouci bakalarské prace Ing.
Tomas Marada, Ph.D..



10|Stranka



Stranka |11

Podékovani

Timto bych chtél pod¢kovat za pomoc pantim Ing. Tomasi Maradovi, Ph.D. a Ing. Danielu
Zuthovi za pomoc a rady, které mi poskytli pti tvorbé prace.



12|Stranka



Stranka |13

Obsah:
Titulni stranka 1
Zadani zavéreéné prace 3
Licen¢ni smlouva 5
ABSTRAKT 7
KLiICOVA SLOVA 7
Bibliograficka citace mé prace: 9
Podékovani 11
1. Uvod 15
2. Control web 17
2.1, Coje CoNrOl WED?......eiiiieiieiee ettt ettt sttt 17
2.2, VYVOJOVA PIOSIIEAL . .ecuvieiieiierieiiietieieesteesteestessreesseesseesteesssesssessseasseesseesseesssesssesssesssenns 17
230 Datalab TO...c..ooeee ettt ne e 18
3. PLC Siemens Simatic S7 — 200 25
3.1, SPecifiKace CPU224XP ....cuioiiieiieiieieeeestte ettt ete et e ae s aesbeesbeeseesaessaessbesnseassaens 25
3.2, POPIS CPU224XP ...ttt ettt ettt s et tesseestesesseensensaesaensesseensenns 26
4. Edu-modely.....cccceerverervurccsnrenens 27
L N 111510 ) y SO O OO OO OO ST PP P P UPPRTPRR 27
4.2, KTIZOVAKA ..ttt sttt ettt ettt ne et e ae e steenee it 28
4.3, MISICT JEANOTKA. ... .eiiieiieiieiie ettt ettt ettt e s bt e et e et ebeenseenaeas 28
A4, PTACKA. ..ttt ettt ettt ne e te bt e e nteeneenen 29
4.5. Energetickd Jednotka.........cooceiiiiiiiiiiieieeeee e 30
5. Prace na modelech 33
5.1, TVOrDa MOACITL...ceeeeiiiieiieiieieie ettt sttt e b e et e b e sse e ebeesaenseeseensenns 33
5.1.1.  Automaticky linka na vyrobu palivového dieva ...........cccceevevieviienienieniecrecieeen, 33
S5.1.20 ZASODNIK VOAY ..ottt ettt 42
5.2, FunkCnoSt MOAEIU.......oocuiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt st ettt et e nae e 45
521, RiIZNT AFEVO HNKY ..o 47
522, RIZENINAAIZE......ooeeoceeeeeeeeeeeeeeeee e 49
6.  ZAVEN wcueveruinennnininnnnnane 55
Seznam pouZité literatury: 57
Seznam priloh:......ccceiececcneeseesannnns 59




14|Stranka



Stranka |15

1. Uvod

Modely priamyslovych stroji tvoii hlavni a mnohdy i jedinou moznost, jak se studenti
mohou s fungovanim strojii seznamit. Hlavnimi diivody jsou finan¢ni naroc¢nost a nezanedbatelné
rozméry prumyslovych stroji, které by Skoly stézi umistily do svych laboratofi. Proto jsou modely
Casto jedinou moznou pomickou, kterou pii vyuce vyuzivaji. V dnesni dob&é neni prakticky
problém jakykoliv stroj vytvotit v pocitacové podob€. Programili pro tvorbu modeld je na trhu
mnoho, nevyhodou bohuzel zlistava, ze se ve vétsing piipadi pohybuji ve vyssi cenové relaci. V
kone¢ném disledku ale byvaji modely mnohonasobné levnéjsi nez skutecné stroje.
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2. Control web

2.1. Co je Control web?

Control web byl a stale je cenové zajimavy, a proto je vyuZzivan k riznorodym uceliim a to
nejenom u rozsdhlych aplikaci. Pouziva se ve velkych i malych firmach, Skolach, véde¢ a vyzkumu.
Postupem casu se struktura typickych aplikaci zménila. Ubylo aplikaci, kde je poZadovano pouze
fizeni s vizualizaci a sbérem dat. Dnes uZ je samoziejmosti pozadavek webového rozhrani. Dale
pak uz byva v soucasnosti vétSina systémil zapojena bezdratové do pocitacovych siti, kde obvykle
dochazi ke spolupraci s jinymi databazovymi informaénimi systémy. Cim dal tim vét3i vyhodu
predstavuje, Ze i maly vestavény systém umi komunikovat veSkerymi komunika¢nimi kanaly a jeho
programové vybaveni pracuje s komunika¢nimi standardy pro vyménu dat. I malé fidici jednotky
obsahuji Ethernet, USB, Wi-Fi, Bluetooth a mohou obsahovat internetovy HTTP server. Ale také
nyni webovy klient umi odesilat e-maily, odesilat a pfijimat SMS zpravy, komunikovat pfes GPRS,
samoziejmosti je spoluprace s technologii Plug-and-Play. V nékterych pripadech dokaze maly
a levny primyslovy pocita¢ zastoupit praci dvou zatizeni - PLC a pocitace pro operatorské tizeni.
Poté vznika vyhoda jednoho zafizeni, pro které se musi tvofit aplikace. Control web je
multifunkénim programem, ktery dokaze prakticky cokoliv, co od n&j potiebujeme. [1]
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1. obr. Vyvojové prostredi Control Web 6.1 Expres

2.2.Vyvojova prostredi

Control Web Express slouzi pro mensi a jednodusi aplikace s malymi naroky na datové
elementy. Control Web Express se lisi oproti klasického Control Webu pouze v par funkcich
uvedenych v tabulce. Ke Control Web Express lze dokoupit ovladace fady Express, které jsou
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levngjsi nez klasické ovladaCe. Ale nevyhodou je, kdyz bychom chtéli tyto ovladace vyuzit u
zakladni verze Control Webu tak je nelze vyuzit. [2]

Vlastnosti Control Web Express Control Web
Pocet paneld 1 neomezené
Pocet pfistroji (vCetné paneltl) | 32 neomezene
Pocet kanali 32% neomezeng
Pocet vSech datovich elementli | 64* neomezeng
Pocet ovladaci 1 neomezené
Pfimé kanaly ne ano
Statické proménné v pristrojich | ne ano
Sekce archive ne ano
Sekce alarm ne ano
Sekce alarm_and_archive ne ano
Dovoz a vyvoz sekci (scope) ne ano
Vyvoz modulu (scope) ne ano
Dovoz modulu (import) ne ano
Modularni aplikace ne ano
Sitové aplikace ne ano
Knihovny ne ano
Pocet instanci runtime na <
iednom PC 1 neomezené
active_x, alarm_viewer, draw, httpd, library,
Nedostupné pfistroje sql, table, 3D pristroje, pristroje pro statistické | -
fizeni procesu
Moznost pouziti ovladact fady
Express ano ne
Tab. 1 Porovnani funkci mezi Control Web a Control Web Express [2]
2.3.Datal.ab 10

Datalab IO je vstupni/vystupni jednotka ur¢ena pro praci v primyslu. Jednotka je koncipovana
modularné, coz ptinasi velké vyhody, Ze si pfizptisobime DatalLab 10 podle své potteby. Jednotky
mohou obsahovat 1, 2 nebo 4 pozice pro vstupni/vystupni moduly. Naptiklad lze vkladat do pozic
analogové nebo digitalni vstupy a vystupy, ¢itace, mefeni teploty pomoci PT100/PT1000 a mnoho
dalsich. Pro chod jednotky neni tfeba, aby byly vSechny pozice obsazeny. K jednomu PC muze byt
pfipojeno vice jednotek. Jejich pocet neni nijak omezen, pouze to zavisi na PC, kolik obsahuje
USB nebo Ethernetu. Datalab IO lze pfipojit i pomoci rozboCovaci USB nebo switchu. Pro
komunikaci lze vyuzit DatalLab 10 s Ethernetem nebo USB.

DatalLab 10 s Ethernet komunikaci se vyrabi pouze ve verzi se 4 pozicemi. Hlavni vyhodou je
mnohem vétSi vzdalenost mezi komunikujici jednotkou a PC. Za pouziti jednoho kabelu lze
komunikovat na 200 metrt, nebo pfi vyuziti bezdratové komunikace lze tuto vzdalenost
mnohonasobné zvétsit. Diky tomu, Ze jednotka komunikuje pomoci protokolu TCP/IP, ktery lze
pfenaset pomoci rtiznych pocitacovych siti, vzdalenost jednotky od PC neni téméf limitovana.
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Nevyhodou je nutnost piivadét napajeci napéti pro Cinnost jednotky a potiebna konfigurace
komunikace protokolu.

Datal.ab 10 s USB komunikaci se vyrabi ve verzich s 1, 2, 4 pozicemi pro vstupni/vystupni
moduly.

DataLab 10"

UsSB

DatalLab 10

48331411

208999 000eesee

2. obr. Vlevo DataLab 10" v zakrytém stavu a vpravo v odkrytém stavu

Nepotiebuje externi zdroj, protoze spotfeba moduli nepiesahuje 500 mA, které USB sbérnice je
schopna dodat. Jednotka tedy pouze obsahuje USB konektor.

DataLab 10?

-5 B T IS0 S A N - e TR
| AB AT AE A5 A4 A3 AZ A1

DatalLab 102

3. obr. Vlevo DataLab IO’ v zakrytém stavu a vpravo v odkrytém stavu
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Jednotky DataLab I0” a * mohou pracovat ve 2 modech. Napajeny mohou byt pouze z USB nebo
s externim napajenim, ale to zalezi na spotfebé proudu u vlozenych moduli. Tedy jednotky
obsahuji konektor pro externi napajeni a USB konektor.

DataLab 10*
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4. obr. Vlevo DataLab I

v zakrytém stavu a vpravo v odkrytém stavu

USB sbérnice ptinasi mnoho vyhod, jako je univerzalnost pfipojeni. Téméf vSecky pocitace

na svété dnes uz obsahuji USB 1.1 nebo 2.0. Pro komunikaci bohaté postacuje USB 1.1, ktery ma

rychlost pfenosu 12 Mbps. Veskerd nastaveni se provede automatiky diky technologii Plug and

Play, ktera zafidi instalaci ovladade. Nevyhodou USB sbérnice je maximalni délka pouzitého

jednoho samostatného kabelu, ktery je 5 metrti. DatalLaby 10 se pfipojuji k PC pomoci USB A a
USB B k DataLabu, coz zabrani Spatnému pfipojeni po fyzické strance. [3], [4], [5]

V praci byly vyuzity tyto specifikace:

DataLab I0* /USB — 02 (CPU-R05) piipojen pomoci USB bez externiho napajeni (sériové
¢islo: 2098062 )
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5. obr. Schéma DataLabu 10" s USB

Jednotka je osazena moduly takto:
Slot A: DIIH (DL2 — DI1 — RO1)
Slot B: DO1  (DL2 - DO1 —R02)
Slot C: AI3  (DL2 - AI3 —RO01)
Slot D: AO1  (DL2 - AO1 -R02)

DI1H

sériové ¢islo: 20703199
sériove ¢islo: 21010710
sériové ¢islo: 20804770
sériové ¢islo: 20806259
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Jedna se o digitalni vstupni modul s 8 galvanicky oddélenymi kanaly. Modul je vyrabén ve
dvou verzich DIIL pracujici s napétim na vstupu 0 — 18V pfi odporu vstupnim 1k<Q a verzi DI1TH
pracuji s napétim 0 — 35V pfi vstupnim odporu 4,8kQ. Urovné napéti pro vyhodnocovani FALSE

(0) a TRUE (1):
Parametry vstupti DI1L:

e (0-1V — FALSE (logicka nula)
e 3 -18V — TRUE (logicka jednicka)
e Mezi 1 -3V — je hodnota neurcitd

Parametry vstupti DI1H:

e 0-3V — FALSE (logicka nula)

e 8—-35V — TRUE (logicka jednicka)

e Mezi 3 — 8V —je hodnota neurcita
Modul muze také Cist i AC napéti, protoze u vstuptl nezalezi na polarité napéti. [6], [7]

6. obr. Digitadlni vstupni modul DI1

x

LALLLL L seas
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DO1

Jedna se o digitalni vystupni modul, ktery je osazen 8 relé s meznimi hodnotami:
e Napéti mezni 230V AC pii zateézi 3A
e Napéti mezni 30V DC pfti zatézi 3A
Mechanicka zivotnost relé je predpokladana vyrobcem 100 000 sepnuti a elektricka 20 000 000
sepnuti. Maximalni rychlost spinani je dana druhem uziti relé a ptesahuje 50 Hz. [6], [7]

3 o S n
e NN RN IR R I
]

B el

7. obr. Digita;li.zi' vjﬁstupnl’ modul DOI

Al3

Jedna se o analogovy vstupni modul pro méfeni béznych primyslovych rozsahd s 16-
bitovou digitalizaci. Vstupy jsou galvanicky oddélené a bipolérni.
Me¢fici rozsah analogovych vstupi:

Rozsah Napét'ovy rozsah Proudovy rozsah
0 Meéfeni vypnuto Meéfeni vypnuto
1 + 10V Nelze pouzit
2 +5V Nelze pouzit
3 +2V +20mA
4 +1V + 10mA
5 +0,5V + 5SmA
6 +0,2V +2 mA
7 +0,1V + 1 mA
8 Meéfteni vypnuto Meéfeni vypnuto
9 0az 10V Nelze pouzit
10 0az 5V Nelze pouzit
11 0az2V 0 az 20mA
12 0az 1V 0 az 10mA
13 0az 0,5V 0 az SmA
14 0az 0,2V 0 az 2mA
15 0az 0,1V 0 az ImA

Tab. 2 Parametry analogového vstupniho modulu AI3
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Vyrobce prednastavil hodnotu v rozsahu = 10V. U kazdého kanalu na desce plosného spoje
je jumper. Jumper slouZzi k propojeni snimaciho odporu 100Q2 ménici napétovy rozsah na rozsah
proudovy. Pro kazdy kanal Ize definovat méfici rozsah zvlast’ a ménit ho za chodu programu. Nelze
volit mezi napétovym a proudovym rozsahem. To lze pouze pfed startem programu na desce
plosného spoje pomoci jumpru. Modul je schopen i vypinat jednotlivé kanaly. Tim lze vyrazné
ovlivnit rychlost méfeni. Modul dodava nova data s frekvenci 50Hz na kanal. Tedy kdyz je
zapojeno vSech 8 kanalt, frekvence klesne na 6,25Hz. [6], [7]

8. obr. Analogovy vstupni modul AI3

AO1

Jedna se o analogovy vystupni modul s 8 kanaly o rozsahu 0 — 10V. Modul je osazen 12
bitovym D/A prevodnikem, kterému odpovida 2,5mV na jeden krok. 12 bitové rozdéleni se rovna
4096 zménam. Pokud bychom vyuzili cely rozsah, dostali bychom napéti 10,24V pfti kroku 2,5mV.
Pokud je nutno zajistit, aby napéti nepiesahlo 10V, tak je toto omezeni nutno vytvofit v programu.
Ctyii kanaly Ize pfepnou, pokud je zapotiebi z nap&tového na proudovy rozsah (0 — 20mA) pomoci
jumprti na desce s ploSnym spojem. [6], [7]

9. obr. Analogovy vystupni modul AO1
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3. PLC Siemens Simatic S7 — 200

Zkratka PLC pochazi z anglického nazvu Programmable Logic Controler. Firma Siemens
patii mezi piedni vyrobce programovatelnych automatii na svété. Celosvétovy podil znacky na trhu
je 30%. Simatic S7 — 200 patii do kategorie mezi malé programovatelné automaty. Vyrabéji se v 5
verzich, které se lisi v poctu vstupt, vystupt, velikosti paméti a také v mozném poctu rozsitujicich
modulid. Verze automatti: CPU221, CPU222, CPU224, CPU224XP — vyuzit v praci, CPU226. [§]

3.1.Specifikace CPU224XP

] . Rozsitujici
/O Vstupy I (D/A) | Vystupy O (D/A) Napajeni DC moduli
24 14/2 101 24V 7

Tab. 3 Parametry PLC Siemens Simatic S7 — 200 CPU224XP

Rozméry: 140 x 80 x 62 mm

Pamét’ pro program: 12 288/16384 bytt
Pamét’ pro data: 10240 byth
Vysokorychlostni ¢itace: celkem 6, 2x200kHz
Pulzni vystupy (DC): 2 pti 100kHz
Analogové potenciometry: 2x

Komunikacni porty: 2 x RS-485

Hodiny realného ¢asu: Zabudované
Maximalni pocet I/O: 168

(91, [10]
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3.2.Popis CPU224XP

Analogové b
vstupy/vystupy Stavorc B B
[ Iﬁed'di@d{,{-

“ooe b ——=00SS
e e B T ]

SIEMENS

Obr. 10 Popis PLC Siemens Simatic S7 — 200 CPU224XP

e Komunikaéni porty RS-485 slouzi ke komunikaci mezi PC a automatem

e Svorkovnice digitalnich vstupti slouzi pro pfipojeni vstupnich signala

e Signalni led diody vstupti zobrazuji vstupni signal (pfi logické jednicce se led dioda
rozsviti, pro logickou nulu je led dioda zhasl4)

e Svorkovnice digitalnich vystupt slouzi pro pfipojeni vystupnich signalti

e Signalni led diody vystupl zobrazuji vystupni signal (pfi logické jednicce se led dioda
rozsviti, pro logickou nulu je led dioda zhasl4)

e Stavové led diody pfi rozsvicené diod€ se zobrazuje rezim, v jakém se automat nachazi
(RUN, STOP, SF/DIAQ)

e Analogové vstupy a vystupy slouzi pro ptipojeni analogovych signala

e Slot pro pamétovy modul slouzi pro pfipojeni paméti

(91, [10]



Stranka |27

4. Edu-modely

Edu-modely jsou modely technickych procesu, které slouzi k praktické vyuce a realizaci
pomoci programovatelnych automatt, fidicimi pocitaci, stavebnicemi logickych obvodid. Modely
se vyrabéji ve dvou verzich a to 5V a 24V.

Modely ve verzi 24V umoziuji univerzalni vyuziti a Ize je pripojit ke kterémukoliv PLC.
Signaly vstuptli a vystupi jsou definovany proti spolecnému zapornému vodici. Pro docileni opacné
polarity 1ze docilit ptizptisobovacimi Cleny.

Modely ve verzi 5V pracuji s TTL logikou, které umoziiuji pfipojeni k logickym
automatiim na bazi stavebnic Cislicovych 10, programovatelnych poli. [11]

4.1.Suport
Model suportu znazornuje pohyby suportu u soustruhu.

Funkce modelu

Pohyb suportu je znazornén pomoci deseti led diod. Ctyfi led diody predstavuji snimace
polohy K1 az K4. Model je tizen pomoci tfi vstupnich signalti. Vstupni signal EM1 ovlada pohyb
vpred, signdl EM2 ovladd pohyb vzad a signdl EM3 ovladd rychlost pohybu (pracovni
rychlost/rychloposuv)

Inicializacni stav
Po zapnuti nebo restartovani (tlacitko “RESET), je automaticky nastaven na pocatek, to je
na misto snimace K1.

Chybova hlaseni
Model umi vyhodnocovat dva druhy funk¢nich chyb:

e Piekroc¢eni krajnich snimaci K1 a K4. Dojde k rozsviceni ¢ervené led diody ERR a
zelené led diody K1 az K4. Model lze vratit zpét do vychoziho stavu stisknutim
resetovaciho tlacitka.

e Soucasné sepnuti EM1 a EM2 indikaéni dioda ERR blika. Pro odstranéni
chybového stavu lze pouze odstranit chybovy stav, poté model pokracuje
v ¢innosti. [12]

Obr. 11 Edu-model suportu
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4.2.K¥izovatka
Model ktizovatky se snazi znazornit model kiiZovatky a predstavit jeji moznosti fizeni.
Funkce modelu

Model kiizovatky v sobé neobsahuje procesorovou jednotku (pasivni model). LED diody
zobrazujici stavy (barvy semaforu) jsou pfimo pfipojeny na vystupni kanaly PLC. [13]

Obr. 12 Edu-model kiizovatky

4.3.Misici jednotka
Model misici jednotky se snazi ptiblizit zptisob fizeni michacich zatizeni a dalsi podobny.

Funkce modelu
Misici jednotka obsahuje uvniti procesorovou jednotku (aktivni model), kterd se stard o
realny chod jednotky, ovlada LED diody a chybova hlaseni. Model obsahuje 3 tanky (2 stejné o
objemu 84 litrti s ttemi diodami a 1 o objemu 84 litrti s dvéma diodami), 5 ventild a misici nadobu
s mixerem. Jakmile se oteviou ventily SV1 az SV3, za¢nou se plnit tanky rychlosti 6 Ufs.
Hladinoméry
H1 az H8 snimaji v tancich hladinu. Rozvrzeni hladinomért:
¢ Dolni snimace H3, H5 a H8 signalizuji minimalni hladinu cca 10 litrd.
e Stiedni snimace H2 a H7 signalizuji polovinu tankd.
e Horni snimace H1, H4 a H6 signalizuji plny tank.
Misici nadoba pojme 283 litd a piitok skrz SV4 a odtok skrz SV5 je 18 I/s

Inicializacni stav

Po zapnuti nebo restartovani (tlacitko “RESET*), je automaticky nastaven na poc¢ate¢ni
stav a to znamena, ze vSechny nadoby jsou prazdné. Ptitom se rozblika ¢ervend LED dioda (ERR),
ktera pfi aktivaci neékterého z SV ventili zhasne.

Chybova hlaseni
P1i pfekroCeni maximalni hladiny kteréhokoliv tanku nastane chyba (rozsviti se Cervena
dioda ERR). Jednotka se vrati do ptivodniho stavu vzdy pfi stisku tlacitka “RESET*. [14]



Stranka |29

Obr. 13 Edu-model misici jednotky

4.4.Pracka

Model pracky se snazi priblizit zpisob fizeni pracky, které jsou téméf ve vSech
domacnostech.

Funkce modelu

Model pracky je ovladan 6 vystupy, které jsou zobrazovany na ¢elnim panelu. Dva vystupy
znazoriuji ota¢eni bubnu. Pohyb je zobrazovan na LED diodach uspofadanych do kruhu (postupné
se prepinaji do kruhu). Na rychlosti prepinani také zaleZi, jestli je vystup OTACKY nastaven na 0
nebo 1 (0 = prani, 1 = Zdimani). Model dokaze také simulovat napousténi, vypousténi a ohfev vody
(pocita se i s chladnutim vody). Napousténi je zobrazovano na panelu LED diodou VODA, pro
znézornéni vypoustdni slouzi CERPADLO a pro ohfev vody TOPENI. Napou§ténd voda je
zobrazovana ve dvou stavech (50% a 100% hladiny). Ohtivana voda je zobrazovana pomoci Ctyt
LED diod (30, 40, 60 a 90°C). Z duvodu toho, Ze se jedna o model, doby ohievu jsou zkraceny
(90°C trvé cca 60s).

Inicializa¢ni stav
Po zapnuti nebo restartovani (tlacitko “RESET*), je automaticky nastaven na pocatecni
stav, to je hladina nulova a vSe vypnuto.

Chybova hlaseni
Model rozliSuje dva druhy chyb (opravitelné a neopravitelng).
e Opravitelnd chyba nastdvd tehdy, kdyz soucasné pfijdou signaly na BUBEN
VPRAVO a BUBEN VLEVO. Buben pracky se pfestane otaCet a zaCne blikat
cervena LED dioda (ERR). Po odstranéni chyby se buben zase zacne otacet.

e Neopravitelnd chyba miiZze nastat ve dvou ptipadech. Kdyz praci vana pfetece a
teplota vody stoupne nad 90°C. Chyba je indikovana svitici LED diodou (ERR)
Cervené barvy. Pro odstranéni chyby je zapotiebi zmacknout resetovaci tlacitko
(RES).
[15]
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Obr. 14 Edu — model pracky

4.5.Energeticka jednotka

Model energetické jednotky simuluje fizeni spotteby energie. Tento model zatim ve $kolni
laboratoti chybi.

Funkce modelu

Model energetické jednotky obsahuje vlastni inteligenci (aktivni model). Model je fizen
libovolnym systémem s logickymi signaly, které mohou podle zvoleného programu blokovat ¢tyfi
nahodné spinané odbérové kanaly. Rizeni odpojovani kandli mize byt realizovano pomoci PLC
vystupt. Patou odbérovou vétev nelze vypnout (mé staly ptikon). Procesor simuluje funkci
impulsniho elektroméru a model generuje synchronizacni signal, ktery slouzi k fizeni
méteni spotieby. Interval méfeni je zkracen na 5 minut.

Inicializacni stav

Po zapnuti nebo restartovani (tlacitko “START), je automaticky nastaven na pocatecni
stav, kdy je vygenerovan synchroniza¢ni impuls a spusti se program nahodného spinani kanald
s Casovym rastrem 10s .

Chybova hlaseni

e Prikony spinanych kanali jsou 10kW, v pfipadné 20kW

e  Synchronizacni signal je vysilan po 5 minutach, délka impulsu je 1s.

e Impulsni elektromér vysila impulsy s frekvenci umérnou, okamzitému odbéru:
o ptikon 10,8 kW — 1Hz
o ptikon 21,6 kW — 2Hz
o ptikon 32,4 kW — 3Hz
o prikon 43,4 kW — 4Hz
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Obr. 15 Edu — modely energeticka jednotka
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5. Prace na modelech

5.1.Tvorba modelu

5.1.1. Automaticky linka na vyrobu palivového dreva

Model automatické linky na vyrobu palivového dieva jinak nazyvany v praci dievo linka
znézoriuje realnou aplikaci. Linka je fizena pomoci 8 vystupt a 4 vstupti (z DataLabu), které byly
zvoleny z diitvodu moznosti vyuziti Siemens LOGO (obsahuje 8 vstuptll, 4 vystupy) pii vyuce
programovatelnych automatd bez rozsifujicich moduld a moznosti dalSich PLC.

Grafické prvky:

Pti volbé grafickych prvkl pro zobrazovani. Prvky byly vybirany z “Palety pfistroji* ve
vyvojovém prostiedi Control Web 6.

o Paleta pristroji
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Obr. 16 Paleta pristrojii
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Obr. 17 Automaticka linka na palivové drevo (ocislovana)

Pro prvky 1, 2, 3 byl zvolen binarni prepina¢. Ploché pfistroje — Ovladani a fizeni — Binarni —
Switch.

1))

Prepina¢ slozi k zapnuti a vypnuti hydroCerpadla (7), které dodava tlakovy olej
hydromotortiim. Prvek imituje zapnuti pfivodu elektrické energie pro elektromotor, ktery toci
s hydrocerpadlem. Prvky 2 a 3 jsou v neviditelném modu, dokud nedojde k zapnuti spinace jedna.

2)

Prepinac slouzi k ovladani zpasobu fizeni dievo linky. Zpisob fizeni je bud’ automaticky,
ktery se nachazi ve vychozi poloze ptepinace, nebo ru¢nimu rezimu ovladani.
Pfi nastaveni ru¢niho ovladani jsou 4 prepinace (skupina prepinaci 3) zobrazeny, jinak jsou skryty.

3)

Prepinace slozi k ruénimu fizeni modelt. Pila nahoru/dold ovlada pilu (14), rozvadéce a
potrubi. Ve vétvi za rozvadééem imitujici tok tlakového oleje. Pohon pily ovlada hydromotor stejné
pojmenovany a tok tlakového oleje v potrubi za rozvadécem. Tietim prepinaCem dochazi
k ovladani §tipaciho pistu pojmenovaného Stipani (13). KdyZ dojde k piepnuti piepinace, tak se
piepne rozvadé¢ a zacne se pist vysouvat. Po pfepnuti do ptivodni polohy se rozvadé¢ vrati zpét a
pist se zacne vracet zpét. Posledni pfepina¢ ovladd rozvadé¢ dopravniku, potrubi za nim a
hydromotor nazyvany Dopravnik, ktery posouva dievo k pile.

Pro prvky 4, 5, 6 byl zvolen vodorovny sloupcovy zobrazovac. Ploché ptistroje — Zobrazovani —
Spojité — Meter.
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4)

Pro zobrazeni vlozeného dieva a jeho pojezdu, které md byt rozifezano, slouzi prvek
nazvany Dopravnik. Dfevo je zobrazeno pomoci ¢erné barvy a prazdny dopravnik je zobrazen
Sed¢. Drevo na dopravniku je posouvano doleva k pile.

5)

Zobrazovac slouzi pro zobrazeni pfijezdu odiezavaného dieva. V tomto ptipadé bylo
zapotiebi zménit smer zobrazeni jizdy dieva zprava doleva (zobrazova¢ umi pouze zleva doprava).
Proto byl zvolen zptlisob zobrazeni v opaéném zptsobu zobrazeni barev (pii maximalnim zobrazeni
=500 — je celd plocha zobrazena Sed¢€). Po odiiznuti dfeva, dievo padd do Stipaciho kandlu.

6)

Zobrazovaé slouzi pro zobrazeni Stipani ufiznutého dfeva. Difevo je zobrazeno o pil
sekundy déle, nez je ufiznuto (14). To by mélo imitovat proces piemisténi (padu) dieva do
Stipaciho kanalu. Kdyz je zobrazeno dfevo na dopravniku za¢ne se pohybovat Stipaci pist a dochazi
k posouvani dieva zprava doleva.

7)

Pro zobrazeni hydrocerpadla a hydromotorti byl zvolen motor rotujici doleva. Ploché
ptistroje — Zobrazovani — Bindrni — Engine. Prvni motor znazoriiuje hydrocerpadlo (u cisla 7).
Motor je ¢asovan cCasovatem s periodou 0.1 sekundy, aby dochazelo k otaCeni. Po aktivaci
piepinace (1) motor zacne rotovat. Motor Dopravniku imituje pohon dopravniku, ktery je také
¢asovan s ¢asovou periodou 0,1 sekundy. Motor pohonu pily imituje pohon fetézové pily, kterd
feze dopravované dievo urcené k roziezani. I tento motor je ¢asovan ¢asovacem 0.1 sekundy.

8)

Pro zobrazeni potrubi byl zvolen prvek pipe, ktery je vybiran z nabidky: Ploché pfistroje —
Zobrazovani — Binarni — Pipe. Z dliivodu prehlednosti bylo zvoleno pouze potrubi vedouci ke
strojiim, zpétné potrubi a bezpecnostni prvky nejsou zobrazeny. Vsechno potrubi je ¢asovano
s periodou 0,1 sekundy kromé ptivodniho potrubi dodavajici olej hydrocerpadlu. Ten je casovan
s periodou 0,5 sekundy. K imitaci toku tlakového oleje dochazi po zapnuti hydrocerpadla az po
rozvadéCe v jednotlivych vétvich hydraulického okruhu. Za rozvadé¢i dochazi k imitaci toku
tlakového oleje v potrubi az po aktivaci rozvadéci v jednotlivych vétvich.

9)

Pro vloZeni dfeva na dopravnik bylo zvoleno tlacitko. Ploché pfistroje — Ovladani a fizeni
— Binarni — Switch. Dfevo je vloZeno pouze, kdyzZ je tlacitko stisknuto a dopravnik je uplné
prazdny.

Pro snimace 10 a 11 byl zvolen indikator, ktery Ize nalézt: Ploché pfistroje — Zobrazovani —
Binarni — Indicator.

10)

Indikator slouzi pro zobrazeni pfitomnosti dfeva. Snimace maji vytvotené vlastni ikony pro
zobrazeni stavil. Pro tvorbu ikony byl vyuzit program Ikoner, ktery je soucasti instalace Control
webv 6. Program lze otevfit cestou: nabidka Start — Programy — Control Web 6 — Nastroje —
Ikoner.
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Obr. 18 Program lkoner pro tvorbu ikon

Pro stav true byla vytvofena ikona Ctvercového tvaru v zelené barvé a pro stav false
vytvorena v ¢ervené barve. Po dokonceni byly ikony ulozeny do adresaie modelu, kde jsou uloZeny
a ptifazeny k indikatoru pro stav true je prifazena ikona zelené barvy a pro false cervené barvy.

Obr. 19 Ikony pritomnosti vlevo pro stav true a vpravo pro false

11)

Indikator slouzi pro zobrazovani koncové polohy. Také byli vytvofeny vlastni ikony
v programu lkoner obr.18. Pro stav true byla vytvofena ikona kruhového tvaru v zelené barve a
pro false v ¢ervené barve. Ikony byly také uloZeny do adresafe modelu jako v predchozim ptripadé
a stejnym zpusobem prifazeny (true — zeleng, false — Cerveng).

o .
Obr. 20 Ikony koncové polohy vievo pro stav true a vlevo pro stav false

Pro prvky 12, 13 a 14 je zvolen zobrazeni draw prvek, ktery umoznuje nakreslit si vlastni kresbu
(pila, rozvadéc, pist) a rozpohybovat ji. Ploché pfistroje — Popisy a symboly — Dynamické —
Draw.

12)

Pro zobrazeni rozvadéch bylo nutné si je nejprve nakreslit, protoZze v zakladnich pfistrojich
nebyly ptitomny. Pro kresleni vlastnich pfistroji byl vyuzit prvek Draw. Po vlozeni Draw se
zobrazi prazdna plocha, na kterou je zapotiebi dvojklikem kliknout levym talac¢itkem. Poté je
mozné nakreslit si vlastni kresbu. Kdyz je kresba dokoncena, tak v tomto ptipad€ bylo provedeno
seskupeni vSech ¢ar do jednoho celku, coz pfinasi velké vyhody. Pii hybédni kresbou se zadava
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pouze jeden nebo dva parametry, které hybou celou kresbou (pohyb v ose x ,y nebo obé najednou).
V piipadé rozvadéci je nastavovan pouze jeden parametr pro pohyb a to y pro pohyb v y ose. Déle
je mozné si vybrat, jak budou zaddvany hodnoty: bud’ absolutnég, nebo relativné. V praci jsou vzdy
zadavany hodnoty pro pohyb absolutné.

B

______________ [N
Obr. 21 Rozvadec 4/2

13)

Pro zobrazeni Stipaciho pistu bylo také vyuzito kresleni vlastnich pfistroji (Draw). Pist byl
nakreslen z jednotlivych car, které byly seskupeny do dvou celkl. Prvni celek tvofi pistnice, ktera
se pohybuje a druhy valec linearniho hydromotoru.

Obr. 22 Linearni dvou c¢inny hydromotor (Stipaci pist)

Pro pohyb pistu je nastavovana pouze jedna hodnota (absolutni) a to x v ose x u pistu coz
umoziiuje pohyb pistu z valce ven a dovnitf.

14)

Pro zobrazeni pily pro odfezavani dfeva bylo také vyzito kresleni. Pila a pist byly
nakresleny pomoci jednotlivych ¢ar a kruznic. V tomto pfipad¢ bylo vyuzito pouze seskupeni u
pistu, protoze je zapotiebi, aby se pila otacela kolem stfedu celé kruznice. To seskupeni do celku
neumoziuje. Lze pouze pohybovat s celkem doleva, doprava, nahoru a dold, nikoliv otacet kolem
osy. Proto byl zvolen postup, ze ke kazdé care, ktera ma byt otaCena kolem bodu bude vytvorena
rovnice s proménou a(alfa).
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Obr. 23 Nakres pily okotovany

Jednotlivé vytvorené rovnice s proménno o

Control web vypocitava uhly v radianech ale v programu je tthel a zadavan ve stupnich, proto je
ho nutné prepocitat na radiany. Podle vztahu:

3 L
e >

2
Obr. 24 Ocislovany jednotlivé casti pily

Vytvofené rovnice posunt pro jednotlivé ¢asti pily:

1. Pocatek: x=32+160—-x1+x2
y=200-yl +24—-y2
Konec: x=192 +x2

y=200+24—-y2

2. Pocatek: x=32+160—-x1-x2
y=248 -yl —24 +y2
Konec: x=192 -x2

y =248 —24 +y2

3. Stied: x=32+160-x1
y=224 -yl
Polomér je 24 v obou osach stejny
Pocatek: x=32+160—-x1+x2

y=200-yl +24—y2
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Konec: x=32+160-x1-x2
y=248 -yl —24 +y2
4. Pocatek: x=216-24+y2
y=224+x2
Konec: x=216-24+y2 +x3

y=224+x2+y3
Zvedani pily zajistuje linearni hydromotor fizeny rovnici s proménno a.
Vytvofena rovnice posunu pro pohyb pistu v ose y:
y=35+y4
Program modelu:
Model je fizen programovou smyc¢kou s ¢asovou periodou 0,03 sekundy. Pfi automatickém

ovlddani modelu jsou proménné programu ptifazeny proménnym komunikujicich s Datal.abem
ptes USB kabel.

if automatika = fal== then
I1 = 1i1;
I2 = 12;
I3 = 13;
I4 = 14;
IS = i5;
Ie = 16
I7 = 17;
I3 = 18;
gl = Q1:
g2 = Q2
g3 = Q3:
gd = Q4:

end :

Obr. 25 Program prirazeni proménnych dievo linky proménnym Datalabu pres USB kabel

Rizeni dopravniku

Dopravnik je ovladan signalem g4, ktery miize byt sepnut manualné tla¢itkem dopravnik
nebo automaticky signalem z Datal.abu. Dievo na dopravniku je posouvano pouze v pripadé, kdyz
je zobrazovac¢ odfezavaného dieva prazdny. Tak se zacne pohybovat dievo doleva o 10 za jeden
cyklus programu. A zaroven je posunut rozvadé¢ do polohy, aby mohl proudit tlakovy olej do
hydromotoru.

if g4 = trus then
1f doprawnilk? »>=0 then
dopravnikl = doprawvnikl - 10;
dopravniks = doprawvnilz — 10;
end;
po=unyd = F0;
el=e
posunyd = 0
end ;

Obr. 26 Program pro rizeni dopravniku

Stipani dieva

Stipaci pist je ovladan signalem q3, ktery mize byt sepnut manualné piepinacem $tipani
nebo automaticky signdlem z DatalLabu. Pfi logické jedniCce (true) se rozvadé¢ prepne a umozni
pohyb pistu, ktery se pohybuje doleva o 1 za cyklus programu a tlaci dievo pred sebou na Stipaci
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klin. Také je ménén smér toku tlakového oleje v zavislosti na sméru pohybu pistu. Pfi navratu pistu
zpét se pist pohybuje dvakrat rychleji, coz imituje rychlo posuv.
if g3 = trus then
posunyd = 0O
if pist = 32 then

dopravnilkl = dopravnikid — 8:
pi=t = pi=t — 1:;

end ;

smerd = tru=s;

zmerz = fals=s;
el==

posunyd = 80;
if pi=st <= 102 then
plist = pist + 2:

end ;

smerd = false;
zmerz = true;

if pist ¢ 102 then
zpeton = true;
al=s

zpeton = false:
end:

end ;
Obr. 27 Program pro Fizeni Stipani

Pohon pily

Pohon pily je ovladan signalem q2, ktery miiZze byt sepnuty manualné pfepinacem, nebo
automaticky signalem z Datal.abu. Pfi sepnuti je rozvadé¢ prepnut a umozni prichod tlakového
oleje k hydromotoru, ktery rozto¢i pilu.

if g2 = trus then
posuny? = 85;

el==

posuny? = 0;

end ;

Obr. 28 Program pro pohonu pily

Zvedani pily nahoru a doli

Zvedani pily nahoru a doli je ovladano signalem ql, ktery mize byt sepnuty manualné
ptepinacem pila nahoru/dolti nebo automatickym signalem z Datal.abu. Pti sepnuti je rozvadécé
ptepnut a umozni prichod tlakového oleje (zndzornéno tokem oleje v potrubi smérem k pistu),
ktery zacne pres pist zvedat pilu nahoru. Pti pfepnuti rozvadéle zpét pila zacne klesat vlastni
vahou, coz je také znadzornéno smérem toku oleje v potrubi.
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1f gl = trus then
posunyl = 0;
if alfa » 0 then
alfa = alfa - 1:
glt = true;
elze
glt = fal=se;
end ;
smerkpile = true;
smerodpily = fal=e;
elze

posunyl = 70;

if alfa <45 then
alfa = alfa + 2:
glz = trues:

elze

glz = fal=e;

end ;

smerodplily = true:

smerkpile = fal=ze;

end ;

Obr. 29 Program pro zvedani pily

Signalizace snimacu

Koncovy snima¢ (il) pro nastaveni délky odfezavaného polena se sepne, kdyz dievo je
nastaveno na pozadovanou délku.

Koncovy snima¢ (i2) snimd horni polohu zvednuté pily. Snimac je sepnuty, kdyz pila
dosahne horni krajni polohy.

Koncovy snima¢ (i3) snima dolni polohu sklopené pily. Snimac je sepnuty, kdyz pila
dosahne dolni krajni polohy.

Snimac¢ pritomnosti dieva (i4) snima pritomnost dieva ur¢eného pro §tipani. Snimac je
sepnuty, kdyz je dievo pfitomno.

Snima¢ pfitomnosti dieva (i5) snimd piitomnost difeva na dopravniku dfeva a to na
polovin€ dopravniku. Snimac je sepnuty, kdyZ je dfevo pfitomno.

Snima¢ pfitomnosti deva (i6) snima piitomnost dfeva na dopravniku dfeva a to na kraji
dopravniku u pily. Snimac je sepnuty, kdyz je dfevo pritomno.

Koncovi snima¢ (i7) snima krajni polohu pistu v zasunutém stavu. Snimac je sepnuty, kdyz
je pist v zasunutém stavu.

Koncovi snima¢ (i8) snima krajni polohu pistu ve vysunutém stavu. Snimac je sepnuty,
kdyz je pist ve vysunutém stavu.
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if doprawvnilk?

11l
al=s

il
end ;

if alfa

iz
zl=s

12
end ;

true;
fal=ss;
»= 45
true;
fal=se;
=0t
Lrue;

fal=se:

if doprawnil3

¢= 0 then

then

hen

»= 400 then

if dopravnikl

»= 1500 then

i85 = trues;

el==
i5 = fal=e;

end ;

if dopravnikl = 1 then
16 = true:

al=s
i6 = fals=e;

end:

1f pi=t = 102 then
i7 = true;

al=s
17 = false;

end

if pi=t <= 42 then
i8 = true;

el==

i8 = fal=se;
end ;

Obr. 30 Program pro Fizeni snimaci

14 trus;
el==
14 fal=se;
end ;
5.1.2. Zasobnik vody

Model zasobniku vody znazornuje dopliiovani vody do zdsobniku s odbérem vody.
Zasobnik je fizen pomoci 4 digitalnich vstupd a 2 analogovych vystupt. Model slozi k vyuce

regulace.

Grafické prvky:

Pti volbé grafickych prvku pro zobrazovani, byly prvky vybirany z “Palety piistroji* ve

vyvojovém prostiedi Control Web 6 na Obr. 16.
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Obr. 31 Nadrz (ocislovana)

Pro prvky 1 a 2 byl zvolen binarni ptepinac. Ploché pfistroje — Ovladani a fizeni — Bindmi —
Switch.

1)

Prepinac slouzi k volbé zptisobu fizeni nadrze. Zpasoby fizeni jsou bud’ automaticky, které
se nachazi ve vychozi poloze prepina¢e nebo ru¢nim rezimu ovladani. Pfi nastaveni ruc¢niho
ovladani jsou 4 prepinace (skupina prepinact 2) zobrazeny, jinak jsou skryty.

2)
Prepinace slozi k ru¢nimu otevirani ventili. Jednotlivé prepinaCe ovladaji ventily, které
dodavaji 1, 2, 4 a 8 litrGl vody do nadrze.

3)

Pro zobrazeni potrubi byl zvolen prvek pipe, ktery je vybiran z nabidky: Ploché pfistroje —
Zobrazovani — Binarni — Pipe. K imitaci toku kapaliny dochazi po aktivaci jednotlivych ventila
pies, kde zac¢ne proudit voda do nadrze. Proto, aby zacala fungovat imitace toku kapaliny je
zapotiebi vSechno potrubi ¢asovat pomoci ¢asovace s periodou ¢asovani 0,1 sekundy.

4)
Pro zobrazeni ventilti byl zvolen prvek dvou ¢ervenych trojuhelniku proti sobé, ktery byl
vybran z nabidky: Ploché ptistroje — Zobrazovani — Binarni — Valve.
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5)

Pro zobrazeni mnozstvi odtoku vody z nadrZe byl zvolen Cislicovy méfici piistroj, ktery lze
nalézt: Ploché pfistroje — Zobrazovani — Spojité¢ — Meter. Pfistroj zobrazuje odtok kapaliny za
jeden cyklus chodu programti.

6)

Pro nastaveni pozadované vysky hladiny a rychlosti odtoku kapaliny byla zvolena svisla
posuvna lista a vodorovna posuvna lista. Lze ji vybrat z: Ploché pfistroje — Ovladani a fizeni —
Spojité — Control. Pozadovanou vyska hladiny Ize nastavit do 0 do 800. Rychlost odtoku vody Ize
nastavit od 0 litrG do 15 litrti vody za cyklus programu.

7)

Pro zobrazeni vysky hladiny v nadrzi byl zvolen svisly sloupcovy zobrazovac, ktery lze
vybrat z nabidky: Ploché pfistroje — Zobrazovani — Spojité — Meter. Zobrazova¢ slouzi pro
zobrazeni vyska hladiny, ktera je zobrazovana od 0 litrti do 1000 litri vody.

8)
Pro zobrazeni nastavené pozadované vysky hladiny byl zvolen stejny zobrazovac jako
v ptedchozim ptipadé. Pozadovana vyska hladiny je zobrazovana od 100 litrti do 900 litrti vody.

Program modelu:
Programova smycka modelu pracuje s casovou periodou 0,01 sekundy. Pti automatickém

ovlddani modelu jsou proménné programy pfifazeny proménnym komunikujicich s Datal.abem
ptes UBS kabel.

1f automatika = fal== then
cerpadlol = CERPADLOD
cerpadlo? = CERPADLOZ;
cerpadlod = CERPADLOA
cerpadlod = CERPADLOS

HLADINA = nadrz;
FOZADOVANAHOD = 100 + wy=skahl:
end ;

Obr. 32 Program pro prirazeni promeénnych v programu nddrze proménnym komunikujict
s DataLabem pres USB kabel

Pti zapnuti jednotlivych Cerpadel je dodavana voda do nadrze 0,01; 0,02; 0,04 a 0,08 litrd
vody za cyklus (odpovida tomu 1, 2, 4 a 8 litri za sekundu).
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if cerpadlol truse then

wventill = 0.01;

el==
wventill = 0;

end ;

if cerpadlo? = trus then
wventils = 0.02;

el==
wventil? = 0;

end ;

1f cerpadlod = trus then
wentild = 0.04;

elze
wentild = 0:

end ;

1f cerpadlof = trus then
wentild = 0.08;

al=s
wentill = 0:

end ;

Obr. 33 Program dodavani vody

Zobrazeni celkové vysky hladiny v nadrzi je docileno souctem vSech Cerpadel a odpoctem
odtoku vody z nadrze, ktery je nastavovan od 0 do 15 litrii (nastavovana hodnota 0 az 15). Proto je
nutno tuto hodnotu vydélit 100, aby nedochazelo k odecitani 15 litri béhem cyklu. Je zapotiebi tuto
hodnotu maximalniho odtoku snizit na odpovidajici hodnotu 0,15 za cyklus (15 litri za sekundu).

if nadrz »= 0 then

nadrz nadrz + wventill + wventil? + wentild + wventild - [(odtole »~ 1003
el=e

hadrz = nadrz + wventill + wentild + wentild + wentill:
end ;

Obr. 34 Program pro zobrazeni vysky hladiny v nadvzi

5.2. Funkénost modelu

Pro vyzkouseni funk¢nosti modeld je vyuzit programovatelny automat Siemens Simatic S7
—200 CPU224XP, ktery zajistuje automatické fizeni modelu.

Zapojeni napajeni u PLC:
PLC je napajeno 24V DC, které je ptivedeno v horni ¢asti automatu na svorkovnici. +24V
je ptivedena na L+ a GND na M.
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Obr. 35 Zapojeni napdjeciho napéti a konektorii vystupu na PLC

Program pro PLC byl vytvotfen v programu STEP 7 MicroWIN.

L=

[_J STEP 7-Micro/WIN - Project

Fle Edt view PLC Debug Tools Windows Help

Nwd|ansae o Bplaxun B> mEEPE|rsaass 5|

x
Yo o

Prajectl
[2) What's New

View

Cross Reference

i/‘%?‘%\fﬁ'sﬂw1 S droD ‘

B SIMATIC LAD

EBX

- CPU221 REL D110 ; F ; B T R 5 ; B T
B Progtam Bldck, Syl VarTope | DataTyoe Comment
Symbel Table T
Status Chart
TEMP
1o Bllck Mo
| Swstern Block, s

“wizards
Tools
Instructions
Favorites

Communications
Compare

Convert

Courters
Flaating-Paint Math
Integer Math
Intermupt

ogical Operations
ove

rogram Control

] Shift/Ratate
T Stiing
Table Network 3
Timers
= Libraries
g Call Subrautines ;
Tools [+ I\maim £ssR0 AT 0/ Ll P

[FROGRAM COMMENTS

Network 1 Network Title

[Hetwork Camment

— |

Network 2

1

Ready

Obr. 36 Program STEP 7 MicroWIN

[Wetwark 1

[Row 1, Col 1

s

Pro komunikaci programu s PLC (pro nahrani programu do PLC) je zapotfebi nastavit typ
PLC v nabidce: PLC — Type... a kliknout na Read PLC (je zapotiebi mit pfipojen automat k PC
pomoci programovaciho kabelu) poté pokud nenastane chyba dojde k nacteni typu PLC.

Po sestaveni programu pro fizeni modelu je nahran do programovatelného automatu. Aby
bylo mozno ovéfit funkénost modelu.
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Programovatelny automat je pfipojeny k DataLabu a DatalLab zase k PC s kontrol webem
pies USB kabel.

PLC DATALAB[USE-B PCs
UsB-Al (C‘ontol WEBEM

Obr. 37 Blokové schéma zapojeni modelii

5.2.1. Rizeni d¥evo linky

PLC je propojeno s Datal.abem pomoci 2 deseti zilovych datovych kabelti. Jeden kabel je
pfipojen na digitalni vstup PLC a druhy na digitalni vystup PLC. Oba kabely jsou pfipojeny k PLC
pomoci 10 pinového konektort obr. 35.

[

=]

PLC DataLab

Konektor pro
pripojeni

“IITT

Obr. 38 Blokové schéma propojeni mezi PLC a DatalLabem

Piesné zapojeni mezi PLC a DatalL.abem:

PLC
Vstupy Vystupy

1 GND GND
2 +24V +24V
3 10.0 Q0.0
4 10.1 Q0.1
5 10.2 Q0.2
6 10.3 Q0.3
7 10.4 Q0.4
8 10.5 Q0.5
9 10.6 Q0.6
10 10.7 Q0.7

Tab. 4 Zapojeni kabelii u PLC pro dievo linku
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DatalLab

Al 1 Q0.0 Bl 1 10.0

2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) 2 | 124V (SPOJENO DOHROMADY)
A2 1 Q0.1 B2 1 10.1

2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) 2 | 24V (SPOJENO DOHROMADY)
A3 1 Q0.2 B3 1 10.2

2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) 2 | +24V (SPOJENO DOHROMADY)
Ad 1 Q0.3 B4 1 10.3

2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) 2 | +24V (SPOJENO DOHROMADY)
A5 1 Q0.4 BS 1 10.4

2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) 2 | +24V (SPOJENO DOHROMADY)
A6 1 Q0.5 B6 1 10.5

2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) 2 | 124V (SPOJENO DOHROMADY)
A7 1 Q0.6 B7 1 10.6

2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) 2 | +24V (SPOJENO DOHROMADY)
A8 1 Q0.7 B8 1 10.7

2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) 2 | +24V (SPOJENO DOHROMADY)

Tab. 5 Zapojeni kabelii u Datalabu pro dievo linku

Ax — digitalni vstupy
Bx — digitalni vystupy
Zila GND u kabelu vystupniho z PLC je u DataLabu piipojena na Al — 2. Zila +24V u
kabelu vstupniho z PLC je u DataLabu pfipojena na B8 — 2.

Vytvoreny program pro ovéreni funk¢nosti direvo linky.

Program pro fizeni je programovan pomoci symbold, které byly zadefinovany do tabulky

Symbol Tablu.
| |Q | Syribiol | Address Cormrnant |
1| 11 10.0 Doraz dékly polens
2 | 12 101 Dalni koncov) spinac pily
3] 13 10.2 Hormi koncow) zpinad pily
4| 14 10.3 Pritomnozt polena pro stipani
5| 15 10.4 Pfitomniost dieva prawi
- 16 0.5 Fritomnost diieva lewy
. I7 106 Prav koncow spinad dtipaciho piztu
8 | 18 10.7 [Lewi koncovi spinaé Stipaciha pistu
El ek} Qoo Owladani hydraulick ho rozvadéde zdvibu pily
10| oz Q01 Owladani hydraulick gho rozvadéte pohonu pily
1| [} ooz Dwladani hydraulického rozvadéce pohunu $tipani
12| 24 Q0.2 Owladani hydraulického rozvadéce pohonu dopravniku klad

Tab. 6 Definované symboly pro drevo linku (Symbol Table)

Prvni cast programu fidi zvedani pily nahoru/doli. K sepnuti vystupu dojde, kdyz je
nastavend délka polena pro ufiznuti. Zaroven je pohon dopravniku v rozepnutém stavu a také
zaroven je Stipaci pist v zasunutém stavu. K rozepnuti vystupu dojte tehdy, kdyz je pila v dolni
poloze.
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|Nawka0mmem

LD
LD
AN
A
=1
LD
R

4 nacteni hodnoty koncového snimade pro nastaveni délky polene

A4 wynad=obenl negovanou hodnotou pohonu doprawnilu

A4 wynad=obenl hodnotou koncového snimace Stipacihu pistu v zasunutém stawvu
A4 nasztaveni vy¥stupu do sepnutého stawvu

A4 nacteni hodnoty koncového snimade pro dolni poluhu pily

# nasztaveni wv¥stupu do rozepnutého stawvu

Obr. 39 PLC program pro Fizeni zvedani pily

Druha cast programu fidi zapnuti/vypnuti pohonu pily. K sepnuti vystupu dojde, kdyz je
ptitomno dievo k roziezdni na dopravniku. K rozepnuti vystupu dojde tehdy, kdyZ neni ptitomno
drevo k roziezani na dopravniku.

nacteni hodnoty snimace pritomno=ti dfeva v poloving dopravnilu

HaZteni negované hodnoty =nimacde pfitomnosti difeva na kraji dopravniku u pily

Network 2

LD I5 I

5 2, 1 <~ nastaveni wystupu do sepnuteho stawu
LDNH In I

R Q2. 1 < nastaveni wystupu do rozepnutého stavu

Obr. 40 PLC program pro zapnuti/vypnuti pohonu pily

Tteti ¢ast programu fidi vysunuti a zasunuti Stipaciho pistu. K sepnuti dojde, kdyz je Stipaci
pist v zasunutém stavu a zaroven je pfitomno dievo ve Stipacim kanalu. K rozepnuti vystupu dojde,
kdyz je Stipaci pist maximalné vysunuty.

¢ nacteni hodnoty koncového snimade Stipacihu pistu v zasunutém stavu

Metwork 3

| |

LD I7

A I4 < yyna=zobenl hodnotou pifitomnosti diewa ilirdéensho pro £tipani
=1 Q3,1 S nastavenl vystupu do sepnutého stavu

1D Ia S nacteni hodnoty koncového =nimade pistu ve vysunutém =tavu
E Q3,1 < nastavenl vystupu do rozepnutého stavu

Obr. 41 PLC program pro Fizeni Stipaciho pistu

Posledni ¢ast programu tidi posuv dieva na dopravniku uréeného k rozfezani. K sepnuti
vystupu dojde, kdyZ neni natavena délka polena uréeného pro ufiznuti ze dieva. Zaroven musi byt
pila zvednuta a také jest€ musi byt pfitomno dievo na dopravniku. K rozepnuti vystupu dojde, kdyz
je nastavena délka polena pro ufiznuti nebo kdyz neni pfitomno dfevo na dopravniku.

nacteni negovang hodnoty koncoveho =nimade pro nastawveni déllky polens

wynd=obeni hodnotou snimade pfitomnosti difewva na kraji dopravnilku u pily

logicky soufet hodnoty snimade piitomnosti dieva na kraji dopravniku u pily

Network 4

LDH I1 I

A Iz <7 gyny=obeni hodnotou koncového =nimade pily v horni poloze

A In I

5 4, 1 </ nasztaveni vystupu do =spnutého stavu

1D I1 < nacteni hodnoty koncoveho =nimade pro nastaveni déllky polene
ON Ie P

R 4, 1 < nasztaveni wystupu do rozepnutého stavu

Obr. 42 PLC program pro rizeni dopravniku

5.2.2. Rizeni nadrze

PLC je propojeno s Datal.abem pomoci 2 deseti zilovych datovych kabelii. Jeden kabel je
pfipojen na analogové vstupy PLC a druhy na digitalni vystupy PLC obr. 38. Oba kabely jsou
ptipojeny k PLC pomoci 10 pinového konektort obr. 35.
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Piesné zapojeni mezi PLC a DatalLabem:

PLC
Vstupy Vystupy
1 GND GND
2 All +24V
3 GND Q0.0
4 Al2 Q0.1
5 GND Q0.2
6 - Q0.3
7 GND Q0.4
8 AOI Q0.5
9 GND Q0.6
10 AOV Q0.7
Tab. 7 Zapojeni kabelti u PLC pro dievo linku
Datalab
Al 1 Q0.0 DI 1 All
2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) 2 GND
A2 1 Q0.1 D2 1 Al2
2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) 2 GND
A3 1 Q0.2 D3 1 -
2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) 2 -
1 Q0.3 1 -
Ad 2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) b4 2 -
A5 1 Q0.4 D5 1 -
2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) 2 -
1 Q0.5 1 -
AS 2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) Do 2 -
A7 1 Q0.6 D7 1 -
2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) 2 -
A8 1 Q0.7 DS 1 -
2 | GND (SPOJENO DOHROMADY) 2 -

Tab. 8 Zapojeni kabelii u DataLabu pro nadrz

Ax — digitalni vstupy
Dx — analogovy vystupy

U analogového vystupu jsou pouze ptipojeny 4 zily. Ostatni neni pfipojeno, protoZe jsou
bud’ analogové vystupy z PLC nebo se jedna o neobsazenou Zilu.

Vytvorieny program pro ovéreni funk¢nosti nadrze.

Program pro fizeni je programovan pomoci symbold, které byly zadefinovany do tabulky
Symbol Tablu.
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0|2 | Symbal | Address | Caomment
1 [ ] i) |cerpadiol Q0.0 Wentyl 1172
2 | ] | cerpadlol2 Q01 Wentyl 2z
3 ] |cerpadiod Qo2 Wentyl dl/s
4 | o] |cerpadiof [0.3 Wentyl 8/
5| pozadovanahl Al Pofadowvana wika hladirg
L hladina A2 Skuteénd wiika hladiny

Tab. 9 Definované symboly pro nadrz (Symbol Table)
Program tidi vysky hladiny vody s ménicim se odtokem. Pro regulaci byl zvolen vestavény

PID regulator v PLC, ktery byl nakonfigurovan z programu STEP 7 MicroWIN v nabidce: Tools
— Instruction Wizard a vybréno PID.

Instruction Wizard

Thig 57-200 Inztruction wizard will allow configuring complex operations quickly and easily. The
wizard will prezent a zeries of options for the requested formula. Upon completion, the wizard il
generate the program code for the zelected configuration.

The following iz a lizt of the inztruction formulae that the wizard supportz. wihat ingtuction formula
would pou like to configure?

Configure the operations af a PID instuction.
METR/MET'W
HSC

To begin configuring the selected formula, click Mest.

M eut | Cancel
Obr. 43 Konfigurace PID regulatoru 1

U regulatoru byly nastaveny pocatecni hodnoty: vzorkovaci perioda 0,1 sekundy, slozka P = 10,
slozka I =1, slozka D = 2, nejnizsi pozadovana hodnota 0, nejvyssi pozadovana hodnota 1

Instruction Wizard PID (PID. Configuration for 0)

- Loop Setpoint Scaling -

Specify how the loop Setpoint should be scaled. The loop Setpoint iz & parameter that you wil
provide to the subroutine generated by the wizard.

Specify the Low Fange for the Loop Setpaint: 0o
Specify the High Range for the Loop Setpoint: 1.0

Loop Parameters

Gain 105 Integral Tirne 2949 min.
Sample Time r—ﬂf sec, Derivative Time ].—DDD‘ ik,

<Prav | Mexts | Canhcel ‘
Obr. 44 Konfigurace PID regulatoru - nastavované hodnoty
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Uprava méfitka unipolarni, dolni hodnota 0, horni hodnotal, vystupni signal analogovy s méfitkem
unipoldrnim a dolni hodnotou 0 a hodnotou horni 1.

Instruction Wizard PID (PID Configuration for 0)

Loop |nput Dptions -

S pecify how the loop Process Yariable [FY] should be scaled. The Loop PY is a parameter pou
specify for the subrouting generated by the wizard.

Scaling
Unipolar - Low Range ] 1]
[T Use 20% Offset High Range 1

Loop Dutput Options -

Specify how the loop Output thould be scaled: The Loop Output iz a parameter pou specify far the
subroutine generated by the wizard.

Output Type Scaling
Analag _v_J |Unipolal _:J Low Range 0
I Use 20% Offset High Range 1

<Prev | Mexst> |
Obr. 45 Konfigurace PID regulatoru - nastavované hodnoty

Cancel ‘

Regulator vyzaduje upravené analogové hodnoty (v rozmezi mezi 0 a 1) pozadovana vyska
hladiny a aktualni vyska hladiny. Aktualni vySka hladiny se zapisuje do tabulky regulatoru na 0
fadek a pozadovand hodnota se uklada do 4. fadku tabulky. Vypocitany akcni zdsah PID regulatoru
je ukladan v tabulce na 8. fadek. Vystup je upraven (na rozmezi 0 az 15) a pieveden na binarni
vystup PLC.

Network 1 Metwork Title

| Mehwork Comment |

LD SHO. 0

ITD hladina, ACO <+ prtevede hladinu z datowvsho typu Integer na Double integer
TR ACO, ACO <+ prevede hladinu z datovsho typu DWord na REeal

<R 4092 .0, ACO < wyd&li hladinu 4092

+R 0.0, ACO < pricte k hlading 0

HOVE ACD, PIDO_PBV s« premisti upravenou hodnotu do tabulky PID regulitoru

ITD pozadovanahl, ACL 7« prewvede pofadovanou hlad. = datového typu Integer na Double integer
DTE AC1, AC1 < prevede pofadowvanou hlad. z datového typu DWord na Eeal
“R 4092 .4, AC1 S yydéll poZzadovanou hlad. 4092

+R 0.0, AC1 S pricte k pozadovanou hlad. O

HOVE AC1, PIDO_SF S premiszti upravenou hodnotu do tabulky FID reguliatoru

FID PIDD_Table, O # praowede == PID regulace 1

HOVE PIDD_Output, AC2 Z4 premistl wypoditanou hopdnotu PID regulitoru do proménné
*E 15.0, AC2 <+ wynaszobl vypoiltanou hopdnotu 15

ROUND ACZ2, AC2 #+ prevede Real na Double Integer

LTI A2, AC2 <+ prewede Double Integer na Integer

ITE A2, AC2 /< prewede Integer na Byte

HOVE ACZ2, QBO s premistl vypoditanou hodnotu PID regulatoru na datowvou oblast QRO

Obr. 46 PLC program pro Fizeni hladiny v nddrzi

Optimalni hodnoty PID regulatoru byli zjistény pomoci adaptace PID, kdy algoritmus
automaticky zjisti optimdlni hodnoty regulatoru. Algoritmus se spousti z Tools — PID Tune
Control Panel.
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PID Tuning Control Panel

PID Tuning Control Panel

Select a PID loop or configuration to tune frarm the Current PID drop-dawn list. Click the Start Auto Tune button to begin the tuning algorithm.  Click the Close button to exit.

Femote Addiess: 2 CPU 224<P REL 02.01
-Process Yariable 1~ Current Valugs - 1
1 Setpoint: 0.5082532 100 BD‘S. . .5|5.S. . .5|U.S. . .4|5.S. . .4|U.S. . .3|5.S. . .3|U.S. . .2|5.S. . .Z\D.S. . .1|5.S. . .1|D.S. . .?S. L .US-I oo
Sample Time: 0.1
Gain: 10.54
2 P s s s L o0
Minutes
Integral: 29449 0.60 4 - 0.60
Drerivative: o0
0.40 4 - 0.40
0.00 1.00
0 1 1
Walue: 0.5 L | e e 020
Output
Scaled: 05 Walue: 0.oo
0.00 0.0
5P 11:02:10 Out
i~ Tuning Parameters [Minutes] Current PIL i~ Sampling Aate [Seconds/S ample] Legend

Gain Integral Time Dierivative Time Py
‘ | |PID Configuration for 0(FID 0 | | 1—:_~JJ Set Time i

I |
Start Auto Tune | |

Advanced... |
" Manual eET ‘

* dutn Tune

@' Click for Help and Support Closs
Obr. 47 Adaptace PID reguldtoru

Po spusténi adaptace byla na nadrzi zplusobena vychylka poZzadované hladiny vody a
nastaven odtok. Algoritmus potfebuje pro uspésné dokonéeni 12 krat pricchod nulou (to znamena,
ze 12 krat je regulacni odchylka pfi regulaci nulova) poté jsou hodnoty vypocteny. Po UspéSném
dokonceni adaptace jsou optimalni hodnoty zobrazeny v panelu adaptace s moznosti odeslani do
PLC a tim pfepsany pivodni ru¢né nastavené hodnoty.

Zjisténé optimalni hodnoty jsou:

e SlozkaP=10,54

e SlozkaI=29,49

e SlozkaD=0
Adaptace byla provadéna i se slozkou D. Z divodu velkého piekmitu, kdy téméf dochazelo
k preteceni nadrze, i kdyz to mély byt optimalni hodnoty regulace, tak proto je slozka D vynechana
v regulaci. Tedy v postaté nevyuzivame PID regulator, ale pouze vyuzivame PI regulator. [17]
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6. Zavér

Ukolem této bakalaiské prace bylo seznamit se s po¢itatovym programem Control webem
6 od firmy Moravské pfistroje a seznamit se s Edu-modely. Poté navrhnout dva nové vhodné
vyukové modely v Control web 6 do vyuky programovatelnych automati. Po dokonceni modelt
byla za tukol ndzorna demonstrace funkcnosti jednotlivych modelii. Modely jsou fizeny
programovatelnym automatem od firmy Siemens, Simatic S7 — 200 CPU224XP ptes datove
rozhrani DataLab IO* ptipojeného k PC pomoci USB.

Prvni ¢ast prace se zabyva programem Control web, kde byly popsany vlastnosti a funkce
vyvojového prostfedi. Déle byly popsany rozdily mezi jednotlivymi verzemi Control webu. A
nakonec této ¢asti byl popsan komunikacni modul Datal.ab IO, ktery zajistuje komunikaci mezi
programem PC s Control webem prostifednictvim USB a zafizenim k nému pfipojenym (v praci
k DatalLabu ptipojeno PLC).

Druhd cast prace se zabyvad programovatelnym automatem Siemens Simatic S7 — 200
CPU224XP, kde byly popsany verze PLC, specifikace a popis programovatelného automatu.

Treti cast prace se zabyva Edu-modely, kde byly jednotlivé modely procesti popsany.
Jednalo se o modely Suportu, Ktizovatky, Misici jednotky, Pracky, Energetické jednotky.

Posledni ¢ast, a to ta hlavni, se zabyva tvorbou modeld, kde byly realizovany dva nové
modely v prostfedi Control web 6: Automaticka linka na vyrobu palivového dfeva (nazyvany téz
v praci Dfevo linka) a Zasobnik vody (nazyvany v praci Nadrz). Oba modely lze fidit automaticky
pomoci PLC nebo ru¢né ovladat jednotlivé funkce. Pro ovéfeni automatické fizeni byly vytvoreny
dva programy pro PLC (pro kazdy model jeden), které méli za kol demonstrovat funk¢énost
modell. Ovéifeni funkénosti témito programy prob&hlo tspesné.
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