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Abstrakt

Prace se zabyva vytienim a ozivenim hydraulického modelu, fipbiného k naputi
teplé kapaliny a poté jeji zchlazeni pomoci studertsy.

V prvni ¢asti jsou uvedeny teoretické informace, které jgoiiebné pro vypracovani a
pochopeni projektu.

V druhéc¢ésti je popséna jak softwarova, tak hardwarAst modelu.

Kli éova slova

SIMATIC S7-300, SIPART PS2, SITRANS F, SITRANS RVIHCPX terminal, MPA
terminal, Profibus, distribuovariydici systém.

Abstract

The work deals with the creation and recovery afrhylic model needed for filling hot
liquid and then cooling it with cold water.

The first section contains theoretical informativegeded to develop and understanding
of the project.

The second part describes how software and hardveat®f the model.

Keywords

SIMATIC S7-300, SIPART PS2, SITRANS F, SITRANS RVIH CPX terminal, MPA
terminal, Profibus, distributed control system.
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1 Uvod

V oblasti pamyslu se pechazi od ,narnych” centralizovanych systé@mna
vyhodrgjSi decentralizované systémy. To umoje tizeni pomoci mensich lokalnich
fidicich prvii, ty jsou tSinou zastoupeny programovatelnymi automaty. Rend
umoziuje krome sniZzeni ceny za vykonny hardware a nakladnou &ab&ké zrychleni
moznosti vytvéeni rozsahlého technologického procesurézcleni totiz mizeme jiz
vytvorené procesni liky® opakovas pouZit vzdy kdy je péeba. V této praci byl
vytvoien hydraulicky model pro napegt teplé kapaliny a jeji nasledné zchlazeni
pomoci dopugnhé studené vody a poté ochlazovanim &yiku. Vytvareny
hydraulicky model se nachazi v labotat&135 a pi jeho vytv&eni bylo hlavnim
Gcelem vytvdit komunikaci programovatelného automatu se senzofjgho snadné
ovladani, tak aby bylipraven pro praktickou regulaci teploty vody v nadr

Uvodni ¢ast prace se zabyva teoretickymi informacemirgimtymi k vytvdeni
distribuovanéhaidiciho systému. Do prvniasti tedy spadaji informace o hierarchii
distribuovanych tidicich systém, komunikaci po skrnici Profibus a zakladni
informace o regulaci.

Ve druhécasti se jiz dostavame k praktické strance vigmd modelu, ktery je
pirednttem meé prace. Na &atku jsou uvedeny st¢né informace, jak vlastnmodel
funguje. Poté jsou popsany vSechny hardwarové ndatta softwarova konfigurace
vSech pistroji pouzitych v praci. Na z&v této ¢asti je strdné popsan vytvieny
program a to jak pro programovatelny automat, tpkratorsky panel, ve kterém je
vytvoiena vizualizace pro vytveny model.

Na zavr je celd prace zhodnocena a jsou uvedeny mozZuaddiho mozného
pokraiovani a vylepSeni tohoto modelu.

! procesni bika je podle standartu S88 jednotné vygad pro technologicky celek, ktery vytva
vyrobek nebo pini @itou funkci. Nag. hydraulicky model v této BP, vyroba dZusu, betonu



2 Teoretické informace

2.1 Regulace aizeni

Rizeni je cile¢édomé misobeni naizeny objekt, s cilem dosahnouedem daného
stavu. Pokud takoviézeni probiha automaticky, mluvime o automatické&rani. [2]

2.1.1 Zakladni pojmy pouZzivané vrizeni a regulaci

. Regulovana velkina je vystupni veliinatizeného systému (byva ziema y)

. Ridici velitina, je to zadana hodnota nebo vstupni died, hodnota aasovy
pribéh této veltéiny uruje, jaka ma byt hodnota &sovy pitibéh regulované
veli¢iny (byva znéenaw)

. Regulaéni odchylka je rozdil mezi zadanou hodnotou a regulovanowivelu
(byva zn&enae, a platie = w — )

. Ak éni veliéina, téz regulani velicina, je vstupni vetina regulované soustavy a
vstupni velkina regulatoru (byva oztianau nebox)

. Porucha je velkina, ktera gisobi bu’ na vstupu, vystupu nebo na libovolném
mis€& regulované soustavy. V praxit@e na jednu soustavutgobit rekolik
poruch v fiznych mistech (byva ozéenav) [2]

2.1.2 Reguléator PID

PID je nefasgji pouzivanym typem regulatoru v praxi, sklada e tf slozek —
proporcionalni, integkai a derivéni. Fenos regulatoru je:

i 1 T,p + D) (Top + 1
Fr('P)=To+—l+rdp=KR<1+TDp+_):kr(1?’ )(Typ )
p Tip p

2.1.2.1  PID regulace v Simaticu

Pro moznost regulace jsou v programu STERih®@ vytvaeny systémové bloky
FB41, FB42 a FB43. Diky nim jefipregulaci zaji&na gesna doba vzorkovani a
mnoZstvim nastavitelnych parametmiZzeme regulator nastavitigsré podle nasich
potreb. Vniini funkce blok FB41 a FB42 je fehledr zachycena pomoci blokového
schématu na obrazku: viz. Obrazek 1.



Nazev Typ dat | Popis
BOOL COMPLETE RESTARD - Bude-li tento parametr ve stevae bude PID
COM_RST regulator resetovan a nastaven redpastavené hodnoty
BOOL MANUAL VALUE ON - Pokud je tento parametr nastavea hodnotu
MAN_ON true je procesginnosti regulatoru zastaven a aktivuje se manuaédiim
BOOL PROCESS VARIABLE PERIPHERAL ON - Nastavenim tohoto
PVPER parametru na hodnotu true je mozno prav&teni gres vstup PV_PER
BOOL PROPORTIONAL ACTION ON - Parametr ve stavu truenake P
P_SEL slozku regulatoru
INTEGRAL ACTION ON - Parametr ve stavu true aktigujsloZku
| SEL BOOL regulatoru
BOOL PROPORTIONAL ACTION HOLD - Vystup z | regulatoru e nastaver
INT_HOLD na konstantni hodnétpokud bude tento parametr ve stavu true
INICIALIZATION OF THE INTEGRAL ACTION - Vystup z iriegratoru
BOOL | mize byt gipojen na I_ITL_VAL nastavenim parametru |_ITL_O&kp
| ITL_ON true
BOOL DERIVATE ACTION ON - Parametr ve stavu true aktie) sloZku
D SEL regulatoru
SAMPLING TIME - Cas mezi volanim jednotlivych blakPID regulatoru
TIME | musi byt konstantni. Timto parametrem nastavimeigetni volani blok
CYCLE PID regulatoru v ufitém ¢asovém intervalusgs vzorkovani)
SP_INT REAL | INTERNAL SETPOINT - Vstup pro #adanou #tiu
REAL PROCESS VARIABLE IN - Na tento vstup s#&pmji regulovana
PV _IN (procesni) vetiina
WORD PROCESS VARIABLE PERIPHERAL - Regulovana (procesmijinota
PV_PER ¢tend z 1/0 periferie sefwadi na tento vstup
REAL MANUAL VALUE - Tento vstup je pouzit pro zadani hooty akéni
MAN veli¢iny v manualnim reZimu PID regulatoru dle poZadavgeratora
REAL PROPORTIONAL GAIN - Parametr &éujici hodnotu proporcionélniho
GAIN zesileni K regulatoru
Tl TIME | RESET TIME - utuje hodnotu integiai asové konstanty T regulétoru
TIME DERIVATE TIME - Ur¢uje hodnotu derivéni casové konstanty T
TD regulatoru
TIME TIME LAG OF THE DERIVATE ACTION - Algoritmus Dilenu
TM_LAG obsahuje derivani zpozdni, které nize byt gifazeno touto progmou
REAL DEAD BAND WIDTH - Nastavenim tohoto parametru defieme pasmo
DEADB W necitlivosti reguléni odchylky
REAL MANIPULATED VALUE HIGH LIMIT - Ur &i horni limit akni veli¢iny
LMN_HLM PID regulatoru (max. hodnota, ktera z PID regulatorstupuje)
REAL MANIPULATED VALUE LOW LIMIT - Ur &i dolni limit akéni veliginy
LMN_LLM PID regulatoru (min. hodnota, ktera z PID regulataystupuje)
REAL PROSESS VARIALBE FACTOR - parametr udavajt@flovy rozsah
PV_FAC regulované vetiny na vstupu PID regulatoru
REAL PROCESS VARIALBE OFFSET -iipocte k regulované veling
PV_OFF konstantni hodnotu (offset)
REAL MANIPULATED VALUE FACTOR - Udavaradovy rozsah ai
LMN_FAC veli¢iny na vystupu PID regulatoru
REAL MANIPULATED VALUE OFFSET - Ripocte k akini velicing konstantni
LMN_OFF hodnotu (offset) na vystupu PID regulétoru
INITIALIZATION VALUE OF THE INTEGRAL ACTION - Vystup z
REAL |integratoru nize byt nastaven vstupem I_ITL_ON (true), tim se&ystup
| ITLVAL integratoru dostane préwodnota |_ITLVAL
REAL DISTURBANCE VARIABLE - Na tento vstup s&ipojuje poruchova
DISV velicina

Tabulka 1, piehled vstupnich parameti regulatoru z FB41
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Nazev |Typdat |Popis
LMN REAL MANIPULATED VALUE - p#imy vystup z PID regulatoru, &ki velicina
LMN PE MANIPULATED VALUE PERIPHERAL - Normovany vystup z PlBegulatoru, je-li
— zpracovavana hodnota z I/O periferie. Je-li nayv&\_PER fivedena regulovana
R WORD | (procesni) hodnotaz 1/O periferii QLMN_HLM =TRUE
QLMN— HIGH LIMIT OF MANIPULATED VALUE REACHED - Ak¢ni veligina je &tSinou
HLM BOOL limitovana hornim a dolnim limitem. Je-li nastavémdN_HLN a je-li piekrosena =>
QLMN L HIGH LIMIT OF MANIPULATED VALUE REACHED - Akeni veligina je &tSinou
— limitovana hornim a dolnim limitem. Je-li nastavémMdN_LLN a je-li prekraena =>
LM BOOL QLMN_LLM=TRUE
PROPORTIONAL COMPONENT- Timto vystupem lze ziskat samoo
LMN_P | REAL | proporcionalni hodnotu aki veliciny
INTEGRAL COMPONENT - Timto vystupem Ize ziskat sanmt integrani hodnotu
LMN_| REAL akeni veliginy
DERIVATE COMPONENT - Timto vystupem Ize ziskat sanwtrderiv&ni hodnotu
LMN_D |REAL akeni veliginy
PROCESS VARIABLE - Vystup pomoci kterého Ize sledaegulovanou hodnotu
PV REAL privedenou na vstupy (PV_IN, PV_PER) regulatoru
ER REAL ERROR SIGNAL - Vystup pomoci kterého Ize sledovat tagi odchylku

Tabulka 2, piehled vystupnich parameti regulatoru z FB41

SPINT
PVER (N
1 GAIN
PN - ' [nEspeo]
K + I
CRPIN Py NORM
PV FER P —I_1 DEADB W
= U — —
—
R
PV FAC, L)
P/ OFF
1 psE L P
o0 — N
0 FL -_—
/ 1 \t IS/ /i
™ p
oo — + +
TLINT HOLD, 0 t e
LITL_ON
CmsaL L e I
DIF
N :
a —
0 .
D, TM LAG gy VN D
QLMY HLM
1M
MAN_ ON - _ o LM
_/_ 7 % =" LhN_PER
LMY HM LMY FAC,
LALLM LM OFF

Obrazek 1, blokové schéma regukmich bloka FB41 a FB42
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2.2 Distribuované ridici systemy

Pri fizeni &tSich celk, jsou v sodasnosti distribuovangdici systémy (dale jen
DRS), preferovany ifed centralnimi systémiizeni, které majiadu nevyhod, nap
v podolg drahé kabelaze, kdy se draty musi propojovat sgrazakni ¢cleny s centralni
jednotkou a to &3inou na velkych vzdalenostech. Tento problgssi [RS. Dalsi
velkou vyhodou RS je, Zze kazda oblast klade jiné naroky na vykonmusiZité
komunika&ni si€, na rychlost odezvy, na mnozst¥epasenych dat a diky rozlozeni do
mensSich celik se mize kazd&ast optimalizovat f@sré na dané paeby.

Pro DRS je charakteristickd hierarchickd skladba s pramdvni procesni
instrumentace a dwma urovemi tizeni. [3]

2.2.1 Instrumentalni vybaveni jednotlivych Grovni

Uroveii procesni instrumentace

Na procesni Urovni jsou umdsia vstupni/vystupni ¥&zeni provadjici skér dat a
vyménu dat s elektrickymi prvky technologického procdpuocesni fistroje), jako
jsou snima&e, pohony, topidla apod. Tutdast komunikace zafi§iji v této praci
Profibus-DP a proudova srtka. Staraji se o to, aby se&igusné signdly dostaly
z procesu (DP-slave) do programovatelného autoia@i(DP-master).

Jednotka DP-Slave e byt samostatnyfistroj nebo periferni I/O stanice. Jde-li o
samostatny iistroj, oznauje se jako inteligentni Haeni (snimé& pohon, ventil,
frekvertni méni¢, apod.).Castji se u fistroji DP setkdvame s perifernimi stanicemi,
které gredstavuji skupinu decentralizovanych vstapvystug. Fripojuji se centralnimu
procesoru PLC pomoci rozhrani Profibus-DP. [3]

Uroven Fidicich bungk

Je to Urova, na které jsou signaly z procesu shrondagdvstupnimi/vystupnimi
zarizenimi, gedavany komunikaim systémem do programovatelného automatu. Na
arovni fidicich bugk jsou propojovany programovatelné automaty, P(peraorske
stanice SCADA pro ovladani a vizualizaci procesa. t&to urovni si PLC igdavaji
data, aby mohly vykonavat spoie Ulohy. Operatorské stanice SCADA si @i s
programovatelnymi automaty data fmiinda pro ovladani a vizualizaci. Operatorska
arovai. [3]

Urovei ¥izeni vyroby

Na této arovni se provafd ukoly zasteSujici cely vyrobni proces (manazerské
funkce). Tyto ulohy zahrnuji ukladani, zpracovavanarchivaci procesnich hodnot,
analytické a optimalizani funkce, bilagni a statistické vyhodnocovani. PoZadovana
data mohou byt shromddvana z vice provoznidfidicich bugk nebo z vice zavdda
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zpracovavana centr@nNa zaklad rozhodnuti provedenych na této Urovni se vigjia
vyrobni gikazy (nap. receptury), které se posilaji do piaeénych vyrobnich buk. [3]

2.3 Profibus (Process Field Bus)

RIS e

vyhodou je vyrobni flexibilita, stabilita, oteanost a zabezpena komunikace mezi
zarizenimi od @iznych vyrobé. Reprezentuje gina procesni arovni i na urovidici
buiky (prostor PLC) v otaleném komunikénim systému s mnoha&astniky. [1]

2.3.1 Vrstvy ISO/OSI u Profibusu

Profibus pouziva ki rychlosti a optimalizaci pouzéitvrstvy ISO/OSI a to:
* Fyzickou
* Linkovou
» Aplika¢ni (pouze Profibus FMS)

2.3.1.1  Fyzicka vrstva

Definuje fyzické spojeni mezi daenimi a sotasré je v této vrst¢ definovana
topologie si. Profibus podporujeipnos po sérnici RS-485 (Profibus DP/FMS), RS-
485iS, po optickém vlaknu (Profibus DP/FMS) a véwd§ném prosedi po proudové
smycce IEC 1158-2 (Profibus PA). Zakladni elektriglg@@ametry jsou:

* max. ffenosova rychlost — 12 Mb/s
* max. p&et astniki — 126
» délka kabelu — je zavisla na druhu kabelu a poleybajmezi 200m a 90km.

[1]

Podrobnéjsi popis komunikaénich technologii tvaticich fyzickou vrstvu:

RS-485se vyznauje jednoduchosti. Je tken dvouvodiovym propojenim jednotek
a st maze mit stromovou iipmou strukturu. Rychlost se pohybuje od 9,6 Kb/d 2z
Mb/s podle délky. Na sinicové struktie mize byt gipojeno az 32 stanic v segmentu
(master, slave). Maximalni celkovy ¢ stanic na siti je 127. Jako konektor se
negastji pouziva 9 pinovy D-sub konektor, mohou se aleétpouZzivat konektory
M12, Han-Brid konektor nebo Siemens hybridni konektl]

RS-485iS, jednd se o upravenou verzi RS-485, ktera zalieppejiskrovou
bezpénost pro nebezgaé prostedi ex zéna 1. Tento druh ochranieg vybuchem
umoziuje uskuténovani udrzby na aktivnim gaeni bez povoleni k praci pod réim.
Jiskrova bezpmost je zaloZzena na principu omezeni vykonu nelsvges v systému.
Prenosové meédium se pouziva &tia kroucena dvojlinka s omezenoiemosovou
rychlosti na 1.5Mbit/s. [1]
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BP Proudova smyka IEC 1158-2je synchronni technologiergnosu vyuzivajici
manchastrové kodovani. Je pouzita u Profibusu P#skantni penosova rychlost je
31,25 kb/s. [1]

Optické vlakno, které odolava vysokym elektromagnetickym integfeim, to nam
umoziuje pouzit tuto technologii v prasdi s vysokym elektromagnetickym ruSenim a
také slouzi pro fgnos dat na velké vzdalenosti. Rozsah vzdalenesticgn typem
optického vlakna. Je vhodné jak pro Profibus DP &S a podporuje technologie
skérnice, h¥zda i kruh. [1]

Obrazek 2, 9 pinovy D-sub konektor

2.3.1.2  Linkova vrstva (spojova vrstva)

Neboli Fieldbus Data Link definuje mechanismutsiupu @astnika na fenosoveé
médium a zabezpaje tvorbu zpravy na Urovni bitovéhetzce etné generovani
kontrolnich¢asti. [1]

Protokol je schopen detekovat nefank stanici, ztraceny token, dva tokeny,
pienosové chyby a dalSi druhy moznych zavad naZitizeni typu master a slave
mohou byt kdykoliv piddna nebo vyjmuta a linkova vrstva automatickgionfiguruje
logicky kruh, pop. master provede parametrizaci a konfiguratizzmi slave. [1]

Je stejna u vSech tyProfibusu.

2.3.1.3  Aplikaéni vrstva

NejvysSi vrstvou v referénim modelu ISO/OSI. Poskytuje jednotlivé sluzby
nezbytné pro realizaci komunikace z hlediska ugieatJe pouzita pouze u Profibusu
FMS.
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Obrazek 3, architektura protokolu Profibus

2.3.2 Komunikaéni standarty:

V sowasnosti jsou nejpouzivgsi tyto:
2.3.2.1  Datova komunikace:

1.Profibus FMS (Fieldbus Message Specification)

Ktery vznikl jako vibec prvni a je vhodny pro komunikaci v heterogenpiostedi
na vysSi arovni.

Procesni a field komunikace:

2.Profibus DP (Decentralized Peripherals)

* Jedna z nejpouzivgSich variant v pimyslovych sitich. edevSim je uena pro
rychlou komunikaci mezitidicimi jednotkami (master) a decentralizovanymi
periferiemi (slave).

* Ma velmi kratkowasovou odezvu, ktera se pohybuje v oblasti 1ms.

» Pfenosova rychlost fize byt az 12 Mb/s, n&stji se ale pouZziva rychlost 1,5 Mb/s

* Na jeden segment &tmicove si¢ je mozno pipojit az 32 zéizeni (master/slave), pro
pripojeni vice z#izeni (aZ 126) je nutno pouZit opakséea

prenosova rychlostvkb/s | 9,6 | 19,2| 4545 93,75 1875 500 1500 3000 6P00 12000

max‘mé'“ildnf'ka"e“e”i 1200| 1200 1200 1200 1000 400 200 1p0 100 100

Tabulka 3, prenosové rychlosti Profibusu DP

3.Profibus PA (Process Automation)
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» Je to naslednik Profibusu DP, ktery jéamr gedevsim do vybusnych prosti.

* Rozdil mezi PA a DP je hlagnve fyzické vrsté. U Profibusu PA se pouziva ke
komunikaci dvouvodiovy kabel. Komunikuje se na zaktadmény proudu a diky
tomu je schopen napjetipojena zézeni. Na gi I1ze @ipojit az 30 stanic, odebirany
proud ale nesmi byt vetSi nez 320mA

2.3.3 Propojeni Profibusu PA a DP:

K ptechodu mezi rozhranimi Profibus DP a Profibus PA&ys&ivaji tyto varianty:

DP/PA coupler— Pokud je pouZzito pouze totoizaeni, tak je nutné, aby byla se siti
transparentni. To znamena, Ze vSechfigtioje, gipojené na si PA tohoto z#&zeni,
jsou adresovanyipmo fidici stanici. Tento Zgob se vyuZziva ip prenosu malého
mnozstvi dat.

IM 157(DP/PA link+ DP/PA coupler) — DP/PA link se chova jako ptidené
zaizeni v siti Profibus DP, ale v siti Profibus PAqaridici stanice. To je vyhodné
z divodu, Ze rychlost ize byt az 12 Mb/s a navic Ize k této jednotéeqjit az 5
zarizeni DP/PA coupler. DP/PA link m&igélenou jednu adresu v siti Profibus DP a
adresovani Z&eni v siti Profibus PA je usku®no negimo skrze .

2.3.3.1

Pri pouziti IM 157 miZze nastat celéada chyb. ¥tSina z nich je sepsana v tabulce
viz. Tabulka 4. A pehled panelu s kontrolkami je na obrazku: Obrazek 4

DalSi chybou, ktera neni uvedena v tabulce, aléenmastat, je situace kdykolik
LED sviti v nepravidelnych intervalech. V tomtaigact je chyba ve fyzické
konfiguraci Profibusu-PA. Chyba tedydie byt v nastaveni 8kmice, nap. ukorteni
Profibusu-PA linky. [10]

Mozné chyby @i pouziti IM 157

SF_ ——— SMoup €rmor
Ml BFDP[| —— PROFIBUS-DP bus error
BFPA| | —
AcT [ PROFIBUS-PA bus efror
L = {only relevant in the case of redundancy)
i oN| | —
" 24 V power supply of the DP/PA link

Obrazek 4, kontrolky modulu IM 157 [10]

Kontrolk
BF DP BF -y . Funkce
SFer.) (cer.) PA(Ger.) ACT(Zluta) | ON(zelena)
Off Off Off Off On Normalni provoz, 24V napajeni jéipojeno
Off Off Off Off Off 24 \/ napéjeni nenitgpojeno
Stav nastava 1s po zapnuti
on on on on on pokud Zistane, jedna se o chybtigiroje
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PROFIBUS-DP je vadny.

- On - Off On .
DP master neni v provozu
Blika - Blika Off On Chykgjici nebo Spatnéiffazeni parameir
Chyba na PROFIBUSU PA, alesp@dno
Off - Blika Off Blika zaizeni chybi, je vadné nebo je Spatn
nakonfigurovano
Off Off Blika Off Blika Zpozdeni startu IM 157, je aktivni
On On Blika Off Blika Adresa PROFIBUSU 0(chybna adresa)
Adresa PROFIBUSu je 127: IM 157
Blika On Blika Off Blika nebude spuéh. Znmente Profibusovou
adresu.
IM 157 zjisti gflenosové rychlosti na
- Blika Blika Off On PROFIBUS-DP a automaticky nastavi

spravnou fenosovou rychlost.

Tabulka 4, chyby pro rizné kombinace svitu kontrolek [10]
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3 Model pro regulaci teploty v nadrzi

3.1 Zakladni popis

Model vytvaeny v této BP je @en k chlazeni teplé kapaliny v nadrzi. Chlazenou a
chladici kapalinou je v naSentipact studena, respektive tepla voda z vodovodniho
potrubi. JelikoZ neni v labordtoel35 gitomen zZadny pouzitelnyifwod teplé vody,
neni napoughi teplé vody do nadrze nijak zautomatizovano, @gse musi nadrz
napustit teplou vodou &né. Studena voda jefipojena @imo na vodovodni potrubi a
muzeme ji tedy do modelu po&Spomoci elektrického ventilu. Pro studenou vodwjs
v modelu pistupné d¥ vétve. Pro ob vétvé je spolény pouze ultrazvukovy
pratokongr a tlakongr, za nim se pomoci elektrického a pneumatickémbilveurci, do
které tve bude voda proudit. Prvni stika je ovladana pneumatickym ventilem firmy
APV, pii jeho oteweni te&e studena vodaifmo do nadrze. Druh&tev je otevirdna a
zavirana elektrickym ventilem a vedéep regulani ventil, ktery umo#uje volitelny
stupd otewfeni, ¢imz mizeme ovlivnit hodnotu fitoku vody touto smkou, do
vymeéniku. Vymenik je touto studenou vodou chlazen.& poté t€e voda do odpadu.

VSechny ventily jsou ovladanyigs ventilovy ostrov. Elektrické ventily jsou
otvirany ges jeho digitalni modul, zatimco pneumaticky venil oviadan tlakem
spinanym jeho ventilovym rozvatem. Pracovni tlak, jenZ spina pneumaticky ventil a
ovlada reguleni ventil je vytvden kompresorem.

Na nadrz je ppevreén ultrazvukovy hladinogr uréeny k neéfeni vysky napushi
vody v nadrzi. K zji&ni teploty vody je k nadrziipevrén také teplorsr PT100.
Poslednim ziazenim pouzitym v tomto modelu je tlakémktery vSak nema Zzadnou
dulezitou funkci pro chod programu a je zde pouziuz® pro informaci o tlaku
kapaliny v hadicich propojujicichigtroje mezi sebou.

Model Ize ovladat ve dvou rezimechmanualnim aautomatickém. V manuélnim
rezimu mizeme pes OP pomoci obrazovky pro manualni rezim (viz.a2ék 16)
spinat jednotlivé ventily, nebo pustit vzduch dguie¢niho ventilu a poté doéhposlat
pozadovanou hodnotu procentualniho &eev. V automatickém rezimu se tytimnosti
vykonavaji sam@&nné. Pred spudinim automatického rezimu stapouze nastavit
pozadované parametry pro chod systému, kterymi ys8la napusghi teplé vody a
Zadana teplota vody v nadrzi. Dale je mozné nasfmrametry PID regulatoru, jenz
bude pes Sipart PS2 regulovat teplotu wWymiku zménou protékajiciho proudu studené
vody. Popis funkce automatického rezimu je popsae.n
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H
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Regulacni ventil

Obrazek 5, schéma hydraulického modelu

3.2 Automaticky chod modelu

V prvni ¢asti probihanapousgéni teplé vody Jak jiz bylo zmiano, v laboratt
el135 neni zadny pouzitelnyipod teplé vody, proto se musi tepla voda napuktit
piedem nastaveneé vyskycng.

Po napugni teplé vody nastava druhy krok, kterynryehla regulace teploty Ta
se provadi dopu&tim studené vody do nadrzdgep prvni ¥tev. Napou&ni studené
vody trva do doby, nez dosdahneme regnilamdchylky alespid 5°C.

Jako posledni krok nastdyamna regulace teploty Ta je feSena vyrnikem
umis€nym v nadrzi, jehoz teplotu ¢nime regulaci mitoku studené vody druhou
regula&ni smykou.

Specifikace programu Ventily Reg. ventil
plnéni a chlazeni kapaliny

Vall | V.1 | V.2

Krok

1. Napous&tni teplé vody 0 0 0| zagny

2. Rychla regulace teploty 1 1 0 temy

3. Jemna regulace teploty 1 Q 1  d@ni podle PID regulatoru

Tabulka 5, matrice funkéniho popisu chodu systému

3.3 Hardware

-v této kapitole jsou popsanyigtroje pouZzité v modelu
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3.3.1 PLC

V naSem projektu zajisije Uroveés bezprosidniho tizeni. V PLC je pouZzito
standardni CPU typu 315-2 DP, ve kterém je zabuum\jak rozhrani MPI, tak i
rozhrani Profibus DP. JehoZ parametry jsou:

» pracovni par’ 128 KB, roz&iené externi pa#ti (MMC) 2 MB
* rychlost 0,1 ms / 1000 instrukci

* moznost roz$eni az na 32 modiul

» konstantni profibusova rychlost

e routing

Pouzité dophujici pridavné moduly:

* Napajeni 2A PS 307 2A
» Karta digitalnich vstup a vystupi DI16/D0O16x24V/0.5A
» Karta analogovych vstuip Al2x12Bit

3.3.2 Ventilovy ostrov

Ventilovy ostrov pouZity v projektu je od firmy Res Je sloZzen z ventilového
terminalu MPA a terminalu CPX.

Ventilovy terminal _
MPA '

Distribuovany fidici
sytém FESTO

Obrazek 6, distribuovany¥idici systém FESTO

3.3.2.1 Terminal CPX [11]

Napajeci bloky
Jeho zéklad tvd napdjeci bloky (CPX-GE-EV a CPX-GE-EV-S), tytooky
zaji¥uji elektrické nagti 24V a maximalni proud 20mA pro vSechny ostatoidoly
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v CPX. Kronm¢ napajeni zajtduji také sériovou komunikaci, igs kterou se da
komunikovat se vSemi bloky.

Uzel sigé

V modelu je pouzit uzel sits ozngenim FB13. Ten fize s PLC komunikovat
pomoci Profibusu DP. Jeho spravné propojeni s PaGip Profibusu nam indukuje
kontrolka Bus-Fault (BF). Nastaveni a propojerspeavne, pokud kontrolka nesviti ani
neblika.

Digitalni elektronicky modul

V tomto modelu je pouzit modul s 8mi vstupy a 8nystupy. Jeho vlastnosti a
adresovani se daji nastavit v hardwarove konfigwacogramu Step 7.

Analogovy elektronicky modul

Modularni elektricky terminal s 2 analogovymi vsgupro nagti a proud.
Analogové vstupy slouzi ke snimani analogovych &igule norem, nap snima&u
tlaku, teploty, piitoku atd. Analogovy modul fize nefit v rozmezich:

e 0..10V
¢« 0...20mA
e 4...20mA

M¢érend rozmezi se daji konfigurovat jak hardwé@r@omoci pepinau dill, tak
softwaro¥ v programu STEP7, wipac softwarové konfigurace musi byt na
vypin&ich dill daného kanalu nastaveno OFF. [11]

Hodnoty z analogového modulu maji velikost 2 byggy 1 word.
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Kryt CPX-AB-8KL-4POL s pfipojenym
digitalnim modulem CPX-8DE-8DA
kandl 0 kanal 1

X1.0 | 24 VSEN X5.0 | Output x+4
X1.1 | OVSEN X5.1 | 0VOUT <
X1.2 | Input x X5.2 | Output x 5
X1.3 | FE X5.3 | FE —
X2.0 | Input x+4 X6.0 | Output x+5
X2.1 | Input x+5 X6.1 | 0VOUT <
X2.2 | Input x+1 X6.2 | Output x+1 s;
X2.3 | FE X6.3 | FE
X3.0 | 24 VSEN X7.0 | Output x+6
X3.1 | OVSEN X7.1 | 0VOUT
X3.2 | Input x+2 X7.2 | Output x+2
X3.3 | FE X7.3 | FE
X4.0 | Input x+6 X8.0 | Output x+7
X4.1 | Input x+7 X8.1 | O0VOUT
X4.2 | Input x+3 X8.2 | Output x+3
X4.3 | FE X8.3 | FE

Obrazek 7, adresovani digitalniho modulu FESTA
V.vall- ventil uzavirajici pivod vody do modelu, V.v2- ventil, pousti vodu dp&tu

3.3.2.2 Terminal MPA [12]

Je také slozen z vigdsti jako nap pneumatické rozhrani, které vytvéi nagtove

a komunik&ni rozhrani mezi terminaly CPX a MPA. V pneumatitkeozhrani je také

hlavni givod tlaku, ten je odtud dale rozveden do celénmitgdlu. Na vylsr jsou dvé

razné velikostiptipojeného pneumatického tlaku:

* Vnitini privodtidiciho tlaku. Je dimenzovan pro pneumatické tiaksglikosti 3 az 8
bar.Ridici tlak se v pneumatickém rozhrani ziskava timitapajeni 1.

* VngjSi privodfidiciho tlaku. VrjSi privod pouZzijeme, pokud pozadujeme tlak mensi
nez 3 bar, nebo&si nez 8 bar. V tomtoffpact je nutné pivést do ventilového
terminalu MPA vijSi fidici tlak
Terminal MPA dale obsahujochy tlumi¢ hluku, pro odvtravanitidiciho tlaku.

Pripojovaci deskuy na kterou se daji umistit ventily. V terminalu M také umisin

elektronicky modul, jehoZz funkci je dekodovani sighdro ventilové rozvatte.

Ventilové rozvadkéée

Jsou vybaveny pistovym Soupéatkem a patentovanyneipem sreni, umoiujici
velky rozsah tlaku a dlouhou Zivotnost.

22



Ventiloveé rozvadce se dlaji ve dvou tiznych provedenich:
* Monostabilni — Je sloZen z jedné civky. Po sepnuti této civkyentil oteve, po
rozepnuti je okamiituzawen diky pruzis.
* Impulsni — Ten obsahuje dvcivky a diky tomu mize byt rozva& otewen i
Vv piipact, Ze na B neni givadén zadny signal. Sepnutim jedné civky kohoutek v
rozvad¢i oteweme a sepnutim druhé jej uteme. Proto pokud neni na Zadnou
z civek givaden zadny signal, kohoutekigtava v posledni poloze.
Sepnuti civek je signalizovano rozsvicenim orangbwontrolek na jednotlivych
rozvadcich.

Pravidla adresovani

Adresovéani probiha zleva doprava, bez vynecharfaz€ni pouzitém v projektu
(monostabilni rozvatk, pak impulsni rozvatt) bude adresace:

Adresa | Rozvad¢ Funkce
X.1 o ovladani prvniho ventilu
Monostabilni rozvagt — P
X.2 nevyuzito
X.3 Imoulsni rozvai oteweni druhého ventilu
C .
X.4 P uzaveni druhého ventilu

Tabulka 6, adresace ventilovych rozvaéta

3.3.3 Sitrans FUS [4]

Ultrazvukovy piitokomeér SITRANS FUS se pouziva procheni patoku elektricky
vodivych i nevodivych kapalin. Vtomto projektu t{edzastupuje funkci procesni
instrumentace. Nize jsou uvedeny jeho zakladnimesi, podrob&Si popis je uveden
v [4].

Pritokomér se sklada z vyhodnocovaci elektroniky a &ioiho Useku potrubi se
zabudovanymi ultrazvukovymi senzory. Vyhodnocovatéktronika zajiBuje jak
napajeni cidla, tak vyhodnocovani signalu o upoku kapaliny. K jednoduchému
ovladani je na mitokomeru zabudovan zobrazovaci panel &grmi bezkontaktnimi
tlacitky, pres ktera mize byt modifikovano vice jak 70 paramnietr

Komunikace s PLC probiha pomoci Profibusu PA. Dilgglické vymeéné dat mezi
PLC a timto pistrojem niize byt v telegramu pomoci sluzby Data_Excharigadseno
téchto7 vstupnich dat

* Pritok (objemovy nebo hmotnostni)
* Rychlost zvuku

» Prenesené mnoZzstvi kgd i vzad

* Teplota

e Amplitudu zvuku

» Prenesené mnoZstvi kgd i vzad
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* Pfenesené mnozstvi vzad
Jednotlivé vstupni data se skladaji z 5tiibyteré jsou vzdy rozdleny na 4 byty
pro vyjadeni nemdtené hodnoty. Tato hodnota je reprezentovana nolEBg — 754.
A péty byt uteny pro diagnostiku.

Byt¢. [ 7(MSB)| 6 5 | 4 | 3 | 2 1 | O(LSB)
5 Kvalita Pomocny status Limity

Tabulka 7, sloZeni stavoveho bytu pro pitokomér

Bit , ,
7 6 Vyznam Popis
0 0 | Spatw Méfena hodnota neifiie byt pouZzita
0 1 | neznamy Nezname kvalituehené hodnoty
1 0 | dobry Metena hodnota je ok

Tabulka 8, kvalita (stav. bity u priatokomeéru)

Vystupni data tohoto fitokoneru se skladaji pouze z jednoho bytu pouzitého pro
nastaveni p&tadla u objemového firoku. Z rEgj se vSak pouzivaji jen dva nejnizsi bity
a ostatni by @i byt nastaveny na hodnotu 0. Jejich vyznam jespopv tabulce:
Tabulka 9.
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Bit
Vyznam Popis
0 0 | zrusit Pg¢itadlo &zi
0 1 | resetovat Ritadlo je zastaveno a resetovano na 0
Pcaitadlo je zastaveno a resetovano na nastavenou
1 0 tavit hodnotu (PRESENT_TOT
nastavi parameter)

Tabulka 9, sloZeni vstupniho bytu na nastaveni gdadla

3.3.4 Sitrans P [5]

Jedné se o jednoduchy tlakémod firmy Siemens. Komunikace s PLC i napajeni je
umozréno pomoci rozhrani Profibus PArd® @ dochazi k cyklické vymné dat
posilanych tlakorrem pro PLC. A to:

» Aktudlni tlak
* Celkovy tlak

M¢teni celkového tlaku se d& nastavovat pomoci dvowvBito vstupu, viz.

Tabulka 10.

Nazev Byte | Hodnota| Popis
0 Normalni stav¢itac bezi
Reset counter 0 1 Zastavengitani a reset hodnoty na |0
output 2 Zastaventitani a reset hodnoty na
prednastavenou hodnotu
0 Obycejny ¢itag, ¢ita sneérem gred i
vzad
Operating mode 1 1 Cita vpred
2 Cita vzad
3 Zastaventitani

Tabulka 10, vstupnich dat tlakornéru
Podrobrjsi informace jsou v [5].

3.3.5 Sipart PS 2 [6]

SIPART PS 2 je elektromagneticky polohovaci regul@to linearni a rotai akeni
¢len. V projektu tedy zastupuje Urav@rocesni instrumentace. Podrobné informace o
tomto Fistroji jsou v [6].

Zakladni popis
Pozicionér psobi prostdnictvim tgového jezdce, po draze 2cm, na lingarn
uzaviratelny mechanismus ventilu.

25



Vyhodou pozicionéru je jeho mikroprocesor, kter§ icializaci uci nulu a
maximalni hodnotu vychylky, rychlost a 8mpohybu ventilu. Diky &dmto hodnotam
urc¢i minimalni dobu trvani puls@jmz optimalizujeteSeni.

Souwasti pozicionéru je také display di ttlacitka. Pomoci nich fizeme
S pozicionérem pracovat véeth rezimech, které ileme postuphaktivovat pomoci

tlagitka MODE [\ .
Dostupné rezimy:
» Konfiguraéni — do #j se dostaneme stienim tla&itka MODE po dobu 5s.

Zde mizeme tlgitky PLUS A a MINUS x“:’x nénit parametry
pozicionéru. Tabulka s nastavenim parathefistroje v této praci je
uvedena v filoze.

« Manuélni — pomoci tlditek PLUS a MINUS se déa énit pozice oteieni
ventilu.

« Automaticky — zde jsou tl&tka PLUS a MINUS zablokovany a my
muZzeme pouze sledovat zobrazovanou hodnotuenéventilu na displeji

Komunikace mezi timtoifstrojem a PLC probiha pomoci Profibusu Pespktery
je také napajen.
SIPART PS 2 nabizi k cyklické vygm¢ kombinaci &chto vstupnich a vystupnich
dat:
» SP- Zadand vstupni hodnota poZzadované polohy
* Readback- vystupni hodnota aktualni polohy
 POS_D- diskrétni hodnota polohy
* Checkback— stavoveé informace
 RCAS_IN — kaskadni vstup (neni pouzito v projektu)
» RCAS_OUT - kaskadni vystup (neni pouzito v projektu)

3.3.5.1 SP (Setpoint)

Je to 5bytova vstupni hodnota,cujici procentudlni pozadavek na dwi
ventilu. Je roz8lena na 4bytove&islo typu float (poZzadavek) a paty bytemny pro
diagnostiku, protoaby posilana hodnota pozadavku byla $jata, musi byt
diagnosticky byt nastaven na hodnotu 80hex — vSepoiradku.

3.35.2 POS D
Tato prongnna informuje pomoci jednoho bytu o poloze ventMiZze nabyvat
pouze 4iiznych hodnot:
* 0 - pozice nezjigsha
* 1 - ventil uzaten
e 2 —ventil oteven
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* 3 -ventil je v mezipoloze
K hodnot je jeSE prifazen stavovy byte. Ten informuje o kvaliéto informace.

3.35.3 Checkback

Checkback je 3bytova vstupni prémma, ktera nas podlézanych bit v logické 1
informuje o stavu Sipartu. Vyznam jednotlivychigie v tabulce: Tabulka 11.

Byte Bit Vyznam pro "1"

Zafizeni ve Spatné poloze

Pozadavek pro lokalni operaci

Zafizeni pracuje lokalné

Nouzovy provoz aktivni

Odchylka ze sméru pohybu

Zastaveni (ventil plné otevren)

Zastaveni (ventil plné uzavien)

Casovy limit

Ventil otevien

Ventil uzavren

Zména parametr(

Simulace provozu
Chyba
Chyba v fizeni

Rizeni nenf aktivni
Self-test aktivni
Int. konst. prekrocena

Dalsi vstup aktivni

nespecifikovano

nespecifikovano

nespecifikovano

nespecifikovano

nespecifikovano

NojuhlWINIRP|OIN(O|WAR|WIN|IPIOIN[O|WIAIW|IN|FL|O

nespecifikovano

Tabulka 11, checkback informace

3.3.5.4  Stavovy byte
Jak jiz bylo zmigno rekterym vySe popsanym vstupnim a vystupnimacaje
piitazen stavovy byt informujici o kvalit prijatych, nebo poslanych dat.

NejduleZitejSimi bity jsou 7 a 6, ty informujiftimo o kvali€. Kvalita je utena pomoci
hodnoty ¢chto biti a to:

e 0-3patna
e 1-npeznama
e 2—dobra

3 — dobra (p kaskadnim zapojeni)
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Bity 2,3,4 a 5 penaSi podrob#jSi informace o stavu a posledni dva bity (0,1jso
uréeny k signalizaci limitnich stdv Presné informace o jednotlivych stavech jsou v [6].

3.3.6 Operatorsky panel (HMI)

Operatorsky panel zastupuje v nasem distribuovaiieicim systému operatorskou
arovei. Pomoci B mizeme, z pozice operatora, proces sledovat nebogjdpiimo
vstupovat.

Programova vizualizace do panelu se viitwaprostedi softwaru WinCC. Ve
kterém je mozno nastavit nejen vzhled jednotlivgtinazovek, funkci tikitek panelu,
ale také zobrazovani alaima chybovych hlaSeni, to napomahétsv kvalit a
bezpeénosti provozu.

V panelu je integrovand&ada rozhrani jako néjglad Ethernet, Profibus, USB,
RS232 nebo LPT. Vtomto projektu jsou vyuzivanyhmani Profibus, wené pro
vyménu dat mezi HMI a PLC a sériova linka RS232, kido&uzi pro nahravani projektu
vytvoreného v PC.

3.3.7 Celkova konfigurace

Celkovou konfiguraci si fizeme prohlidnout v podprogramu ,Stepu” s nazvem
NetPro, kde je konfigurace zobrazena graficky ajimjgst mizeme pozrnit presré
podle naSich pozadairk

Obrazek 8, konfigurace modelu v sekci NetPro

3.4 Software

Ke konfiguraci vSech Z&eni a naslednému vytkeni programu byly pro tento
projekt pouzity dva programy od firmy Siemens:
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1. STEP 7 pomoci ®& bylo nakonfigurovdno PLC a vSechny ostattisfroje
piipojené na Profibusu. Déale zde byl vyiea program technologického
procesu.

2. WiInCC, ve kterém byla vytv@na vizualizace pro OP.

3.4.1 Konfigurace hardwaru

3.4.1.1  Operatorsky panel (OP 270)

Nejprve musime operatorsky panéippjit k projektu. To udldme kliknutim levého
tlacitka do okna fehledu projektu a v nabidce zvoliméidani SIMATIC HMI
STATION. Poté v menu ,HW config® v konfiguraci o@gorského panelu nastavime
typ jeho komunikace. Ta je provedenge® Profibus DP, adresu ma nastavenou na
hodnotulQ. Spravné nastaveni komunikacézeme zkontrolovat i v programu WinCC
v zalozce ,Communications".

3.4.1.2 Instalace GSD souboru

Abychom v hardwarovém katalogu programu STERT w$echny pouzité Z&zeni
je poteba naped do tohoto programu zavést dané GSD souboryg kiiefinuji
vlastnosti &chto za&izeni. GSD soubory, které pebujeme, jsou ke staZzeni na strankach
www.automation.siemens.comPro ventilovy ostrov se také daji na strankach
www.festo.cz stahnout soubory s koncovkou dip, ty slouzi kep&ai grafického
piehledu v konfigurénim zapojeni, nehoventilovy ostrov bude znazamm pomoci
oken signalizujicich stav ventilového bloku.

GSD soubor do projektu &E@me voke HW config pomoci menu
OPTIONS/INSTALL NEW GSD, kde si najdeme dany souboten oteieme pro
instalaci.

3.4.1.3 Ventilovy ostrov

Po nainstalovani GSD souboru najdeme terminal eévbamovém katalogu pod
cestou PROFIBUS-DP\Additional Field devices\Valvéde nalezneme FESTO CPX-
TERMINAL a ten getdhneme na Profibus DP. Poté ho rozklikneme abidoa
PROPERITIES nastavime adresu, ktera se da nastiéré primo na ostrovu. V tomto
piipadt je nastavena na adresf Poté musimeijpojit moduly, které obsahuje fyzicka
konfigurace ventilového ostrova, viz. Obrazek 9zrgen modul je v tabulce: Tabulka
12.

V.C./Popis
64 CPX-FB13: DP Slave (Status)
8DX CPX- 8DE-8DA (8DI/8DO)

2A CPX-2AE-U/I [2Al]
8DO MPA2S: VMPA2-FB-EMS-4 [4DO]x2

Tabulka 12, pouZité moduly v IRSF
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= SIMATIC 300
5 SIMATIC 400
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i @ISR |Gl siTR] [ggl22) SIPAR - SIMATIC PC Stalion
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3 BDOMPAZS, VMPAZFE EMS-4 (D02 i —
4
5
3
7
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3 PROFIBUS PA devices Ei
10 =
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Press F1 to get Help. [ 4

Obrazek 9, nastaveni ventilového ostrovu v HW Conj

Parametrizace

N¢které moduly je pgeba parametrizovat. Parametrizace se provadi dkejklina
dany modul, poté vyvoldame okno PROPERITIES, kd&eme v zaloZce Parameter
Assignment parametrizovatané vlastnosti daného modulu.

3414 IM157

Protoze, v CPU je rozhrani pouze pro Profibus DR pmojektu je také poeba
Profibus PA, je pdtba zapojit na Profibus DPizzeni IM 157 (DP/PA link + DP/PA
coupler). To nam vyt Profibus PA vhodny profpojeni phitokomeru, tlakongru a
regul&niho ventilu.

V hardwarovém katalogu najdeme IM 157 ¢(v.6ES7 157-0AA81-0XA0) a
pietdahneme ho na Profibus DP. Poté ho rozkliknemeabrvazeném oknklikneme na
Profibus, kde musime nastavit jeho adresu, ktemdaseavuje fimo na pistroji. My ji
mame nastavenou na hodndt@. Dale pokud se nevytyig tak musime vytviit
Profibus PA, ktery bude Zistroje vychazet. Okna s nastavenim jsou na obrazku
Obrazek 10.
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Obrazek 10, nastaveni IM157 v HW Config

3.4.1.5 Elektromagneticky reg. ventil (Sipart PS 2)

Z hardwarové konfigurace jejgtdhneme na Profibus PA. Jeho adresa na Profibusu
je nastavena na hodnoB2. Poté v konfiguréni tabulce tohoto ventilu musimegiir
poZzadované sloZzeni dat cyklické wmy s PLC. Vtomto projektu jsou k vyime
urceny:READBACK, CHECKBACK, POS_D, SP.

3.4.1.6  Ultrazvukovy pratokomér (Sitrans F)

Ultrazvukovy piitokonmer najdeme v hardwarové konfiguraci, poté jégtahneme
na Profibus PA a nastavime adresu na 21.

Dale musime nastavit, jaké hodnoty budeme cligihdgset do PLC. Nastaveni se
provede penesenim pozadovanych wati z HW katalogu do konfigutai tabulky
praitokonmgru. Na prazdné sloty musimaepést FREE PLACE. Konfigurace byla
provedena viz. Tabulka 13.

U pritokoméru musi byt mérené veliny zavedeny do konf. tabulky v tomto
poradi:

Objemovy nebo hmotnostnitgok [I/min, kg/s]

Rychlost zvuku v kapalih[m/s]

Objem nebo hmotnost [I, kg]

Teplota [°C]

Amplituda ultrazvuku

Objem nebo hmotnost #d [I, kq]

o0 s wNR
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7. Objem nebo hmotnost vzad [l, kg]

Slot Prvek

0 Flow(short)

1 Free Place

2 Ressetable quant forw. (long
3 Temperature(short)

4 Free Place

5 Free Place

6 Free Place

Tabulka 13, konfigurace pritokoméru SITRANS F

3.4.1.7 Tlakomér (Sitrans P)
Po nainstalovani GSD souboru pro tlakonSITRANS P ho mzZeme najit

v hardwarové konfiguraci. Odtud hogtdhneme na Profibus PA. A poté nastavime jeho
adresu na hodno®0. Konfigurace je zobrazena na obrazku: Obrazek 11

[ HW Config - [SIMATIC 300(1) {Configuration) — kanf1] 1ol x|

@ly station Edit Incert PLC Wiew Options Window Help =18 x]
D[ {2-{® %] S snfuia| [/ =] 28] ne|
j —
1 |[d Poaorza [ mﬁl
)3? gz” sitnls PROFIBUS DP: DP master system 1] ot [Sended 7]

+ % FROFIBLS DP

PROFIBUS-PA

AlZx12Bit 5[12

DIT6/D01Ex24W /058 S
=
i |

PROFIEUS Pd: PA master system (5380)

i| & esiTRa] [l sIFaR
LI=)
wiy| B

J | aff

:}:I (20) SITRA&NS P D3I

FROFINET 10

SIMATIC 200

SIMATIC 400

SIMATIC HMI Station

SIMATIC PC Based Contral 300/
SIMATIC PC Station

l11)M 157

—|=|o| o]~ |n e

==

Slat Order Number / Designation | &d. Q. Comment I
;] 148)4] Dutput 289..29
2 193|TOT Counter outpul, resel mode | 294...2926:
i
FROFIBUS PA devices %
Press F1 to get Help, /7,* P

Obrazek 11, konfigurace z#izeni Sitrans P
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3.4.1.8  Adresy vSech vstupi a vystupi
Pristroj Modul IN ouT
Analogovy I/O 256-259 | -
MPI SIMATIC 300
Digitalni I/0 4-5 4-5
FB13 diagnostika 0 -
1 0
Digitalni1/O | V.ALL - 0.0
V.2 - 0.1
- 285-288 | -
DP DRSF /
Analogovy 285286 | -
I/0 -
Hladina 287-288 | -
- 1
Ventily Ventil - 1.0
Reg. ventil - 1.2/1.3
Al output 289-293 | -
SITRANS P Tot Couter Output, reset... 294-298 | 262-263
Pratok 270-274 | -
SITRANS F Objem, hmotnost 275-279 | 261
PA Teplota 280-284 | -
Otevreni ,pozadavek - 256-260
Otevreni, doopravdy 260-264 | -
SIPART P52 Checkback 265-267 | -
Pozice diskrétné 267-269 | -

3.4.2 Zpracovani dat

3.4.2.1
Pristroje  komunikujici pes proudovou sniku 4-20mA jsou fipojeny na

Tabulka 14, adresace vSech vstuipa vystupi

Z analogoveého modulu ventilového ostrovu

analogovy modul ventilového ostrovu. Tento analggawodul ma stej jako

analogovy modul u PLC rozliSovaci schopnost iR2bivSak nastavaji zde dva
problémy a to:
Hodnoty z modulu ventilového ostrovu jsou uloZenfttle endian architekite
zatimco Simatic pracuje s architekturou big endiRmoto je pateba ve slo¥ dat

ziskanych z ventilového ostrovu prohodit jednotlbydy.

DalSi problém je zgsoben rozdilnym vyjdgnim hodnot hodnoty z proudové
smycky 4-20 mA, kdy maximalni hodnota u Simaticu je648 dec (0110 1100
0000 0000 bin ), zbytek hytje totiz uten pro diagnostiku, kterou analogovy
modul ventilové ostrovu nedisponuje a vyuziva tedly rozsah coz je (32 767
dec (0111 1211 1111 1111 bin)
Shkér a standardizace dat z proudove &kyyje prova@n pro hodnoty z hladino&nu
a teplongru a jereSen ve funénim blokuFC5.
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Analogovy modul CPX-2AE-U-I
kanal 0 kanal 1
X1.0 | 24 VSEN X5.0 | 24 VSEN
X1.1 | O VSEN X5.1 | O VSEN
X1.2 | Input UO- X5.2 | Input Ul-
X1.3 | FE X5.3 | FE
X2.0 | nezapojeno X6.0 | nezapojeno
X2.1 | nezapojeno X6.1 | nezapojeno
X2.2 | Input UO+ X6.2 | Input Ul+
X2.3 | FE X6.3 | FE
X3.0 | 24 VSEN X7.0 | 24 VSEN
X3.1 | 0 VSEN X7.1 | O VSEN _l
X3.2 | InputI0- X7.2 | Input|1-
X33 | FE X7.3 | FE S
5
X4.0 | nezapojeno X8.0 | nezapojeno
X4.1 | nezapojeno X8.1 | nezapojeno
X4.2 | Input |0+ X8.2 | Input |1+
X4.3 | FE X8.3 | FE

zapojeni hladinonéru a teploméru na analog. modul

Piiklad zpracovani vstupni hodnoty z hladinondru:

50

50
53
51
52

52

L

QD

o

=

o

3

2(

Tabulka 15,
3.4.2.2

L PIW 285
T MW
L MB
T MB
L MB
T MB
L MW
ITD
DTR
L 4.650000e+001
/R
T "hladinomer"

//Inateni slova dat z adresy vstupu

/lprohozeni 1. a 2. bytu ve slovu

/lptevodcisla z 16bit INT na 32bit DINT
/lprevodcéisla z 32bit INT na 32bit REAL

/lulozeni standardizovanékisla

Kontrola stalosti dat z analogového modulu

Analogové hodnoty ziskané z proudové 8kyypouzivame vzdy pro porovnavani
s pozadovanymi hodnotami vySky hladiny respektigpldty. A aby byla zakena
spravnost porovnani —iuhe nastat chybarpmeéieni, pozadujeme, aby dana velikost
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poZzadované hodnoty byla spira minimal& po dobu 2 sekund. Na obrazku: Obrazek
12, je stavovy diagram, ktery zna#oje princip tohoto procesu.

ZACATEK
< /‘<
y
Je splnéna Ne
podminka? RESET CASOVACE 1
Ano

START CASOVACE 1

P
Bl
4

Je splnéna
podminka?

Ano

Dobeéhl
& &?
Casovac: Ne

Ano

SPLNENO

Obrazek 12, vyvojovy diagram kontroly analogové hodoty

3.4.2.3  Z Profibusu PA
Dle specifikace Profibusu PA probiha mezi PLC aniSeizenimi ffipojenymi na
Profibusu PA cyklicka vyrna dat. Ty se &tSinou skladaji z vice byt které musi byt
posilany nebo ifjimany sodasré. K tomu se pouzivaji specialni systémové funkce
SFC14 a SFC15 praipem dat z pistroje respektive posilani dat didgtroje. [6]
Komunikace pes Profibus je obsluhovana ve fénkm blokuFC4. A to s gistroji
Sitrans P, Sipart PS2 a Sitrans FUS.

SFC 14 -DPRD_DAT

Piiklad

CALL "DPRD_DAT"
LADDR :=W#16#10E
RET_VAL:=MW102
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RECORD :=P#M 104.0 BYTE 5

Popis
CALL - Volani funkce SFC 14.
LADDR - Hexadecimalni nastaveni vstupni adresyteeékboudeme datsst.
RET_VAL - Do¢asna prorgna v datovem typu Integer.
RECORD - Nastaveni gateini adresy markeru v paiin S7-300. DalS&islo nam
ik, kolik vstupnich adres se od zadané vstuprisydrapiSe do patti S7-300

SFC 15 -DPWR_DAT

Piiklad

CALL "DPWR_DAT"

LADDR :=W#16#100
RECORD :=P#M 190.0 BYTE 5
RET_VAL:=MW198

Popis
CALL - Volani funkce SFC 15.
LADDR - Hexadecimalni nastaveni vystupni adresykteré budeme zapisovat
data.
RECORD - Nastaveni gateni adresy markeru v paitn S7-300. DalStislo nam
fikd kolik adres v pasti S7-300 se zapiSe do zadané vstupni adresy. Tyto
parametry zadavame decimaln
RET_VAL - Docasna prorna v datovém typu Integer.

3.4.3 Program

3.4.3.1  Struény popis a rozcleni

Funkce FC 1,3,4,5 jsou volany z orgadizidao bloku OB1. Tim je zaji&ho
cyklické volani &hto funkci. Funkce FC2 je volana z bloku OB35 dityu je volan
presré po 100ms.

VSechny zdrojové kody jsou Wifpze: Riloha 2.

FC1

Tento blok je psan v jazyce LAD. Jeho ukol je piiepd vystupnich progmnych
s prongénnymi z datového bloku k tomudenych. Déle jsou zde o$eny kritické stavy
(sowasné otekeni automatického a manualniho rezimu, neopddn oteveni
ventilu,...).

36



FC2

Jak jiz bylo zmigno funkce FC2 je volana z OB35 a provadi se tedidyeh
100ms. Ztohoto bloku je volana tzv. systémova €&enkSFC41, ve které je
implementovan PID regulator.

FC3

Funkce psana jazykem LAD. Je zde'e8en pitbéh automatického rezimu. Jeho
¢innost je popsana stavovym diagramem: Obrazek 13.

FC4
Tento blok je psan jazykem STL. A jak jiz byle¢eno vyS3e, je vém realizovan
piijem a posilani datifstrojam piipojenych na Profibusu PA.

FC5

Stejre jako funkce FC4 je napsan v jazyce STledi fFijem a standardizaci dat
z analogového modulu ventilového ostrova.

DB10
V tomto datovém bloku jsou pramné utené k vyngné s operatorskym panelem.

DB11
Zde jsou prordnné potebné k parametrizaci PID regulatoru.
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( ZACATEK )

napous
Ventily:
Zavrit: Vall, V2, V3

_Probiha napousténi teplé vody
y

dopuste
Ventily:
Otevrit: Vall, V2
Zavrit: V3

Probiha dopousténi studené vody

4

regula
Ventily:
Otevrit: Vall, V3
Zavrit: V2

Obrazek 13, vyvojovy diagram automatického rezimu
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3.4.4 Vizualizace a ovladani

3441 Tagy

Tagy jsou prominné, se kterymi pracuje OP. Existuji dva druhy phomych.
Prvnim druhem jsou tagy ¢ené pro komunikaci s PLC, tyto prémmé odkazuje ifmo
na pronénné z datového bloku ve Simaticu. Pro tyto tagizeme ugit periodu, se
kterou jsou aktualizovany. DalSim druhem jsou daptaiZzivand interh ptimo ve
WinCC.

Pro vSechny tagy fizeme nastavit jejich archivaci.

K vymeéné dat mezi operatorskym panelem a PLC jsotemy pronénné v datovych
blocichDB10aDB11.

3.4.4.2 Alarmy

Alarmy slouzi k zobrazovani kritickych nebo nebezgeh staw pii vykonavani
daného procesu. Ve WiIinCC jsou dva druhy atardiskrétni a analogové. Diskrétni
alarmy se aktivuji  aktivaci daného bitu. Analogové hodnoty se akfivypripact, ze
je porovnavana proénna \tsi (,On rising edge*) nebo mensi (,On faling edgetez
nastavena kriticka hodnota. V nastavenizeme povolit jejich archivaci, ktera nam
pomize @i zpétném sledovanidhu procedury. K alarmu fieme pidat infotext, ktery
Ize po aktivaci alarmu zobrazit pomocicitha ,Help*“.

Pokud neni alarm nebezpy pro vykonavani procesu, ieme jej kvitovat
stisknutim tl&itka ,Ack” a pokra&ovat dale ve vykonavani procesu.

Nazev Druh Popis

Vysoké hladina - A error Nastava pfi zjisténi hladiny v nadrzi vy$si nez 70cm.
Kontrola, aby nepretekla nadrz.

Chybné data z tlako¥&nu - Warning Nastava, pokud diagnosticky byte pfijatych dat

A z tlakoméru signalizuje Spatny nebo neznamy stav

Chybna data z gtokoméru | warning Nastdva, pokud diagnosticky byte pfijatych dat

A z pratokoméru signalizuje Spatny nebo neznamy
stav

Chybna data z reg. ventilu|-warning | Nastava, pokud diagnosticky byte pfijatych dat

A z reg. ventilu signalizuje Spatny nebo neznamy stav

Chladici kapalina - A warning | Nastavd, pokud chladici kapalina ma vy33i teplotu
nezZ je teplota, na kterou regulujeme teplotu v
nadrzi

Nep‘edpoklédané zvyéeni Warning Aktivuje se, pokud dojde ke zvyseni hladiny nadrze

hladiny -D o vice nez 5cm béhem regulace teploty nadrze pres
vymeénik

Tabulka 16, piehled nastavenych alarni.
Za ndzvem alarmu je oz&¢eni druhu A - analogové, D - diskrétni
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3.4.4.3 Ovladani

Ovladani je umozmo pomoci tlaitek umistnych na OP. Pro nas jsouileZité
piedevsim funkni klavesy (klavesy F1-F14 a K1-K10). U kteryclizeame nastavit
jejich funkci @i stisku. V tomto projektu jsourpstisku tla&itka vykonavany funkce:

»activatescreen" — zobrazi vybranou obrazovku
.reset bit (in tag)” — resetuje ¢gny tag (in tag — resetujeceny bit v tagu)
« ,set bit (in tag)” - nasetuje &eny tag (in tag — nasetujeteny bit v tagu)

Pro funkni tlacitka F1-F14 nizeme nastavit rozsah jejicligobnosti. Ten rize byt
lokalni nebo globalni. Lokalni nastaveni &inae funkce daného tliaka plati pouze na
obrazovce, na které je definovana. Zatimco globddstaveni, které se provadi v 8kn
Lemplate®, plati na vSech obrazovkach. Preitka K1-K10 je povoleno pouze globalni

pouziti.
Prehled globalnich funkci v projektu je v tabulceblikka 17.
Tlacitko | Zobrazeni obrazovky Dalsi funkce, podrobnosti...
K1 Manudlni rezim Obrazovka se zobrazi pouze, pokud je aktivni manualni

rezim (tag ,,MANUAL")

K2 Zakladni obrazovka —

K3 Automaticky rezim —

K4 Diagnostika pfistroja -

K5 Grafy —

K6 Model systému —

K7 Obrazovka alarmu —

K10 |- Uzavie ventil pfivodu vody do systému a ukonéi provadény

rezim, pokud je néjaky spustén

F14 | Zpéto jednuobrazovku | ----

Tabulka 17, globalni funkce tla&itek na OP
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[/l sTMATIC WinCC flexible Runtime

IMATIC PANEL

‘

i) I=
b=t i

Automaticky reZim vypnut |

l:. . .

Mastaveni autom, rezirmu |

=F;

Obrazek 14, vzhled OP s otatenou zakladni obrazovkou

3.4.4.4 Vizualizace

Zakladni obrazovka
Zakladni obrazovka jiz byla uvedena na ObrazekNBtéto obrazovce jsou dva
prepin&e, kterymi se da zapnout, nebo vypnout vybranymezi
» Automaticky rezim vypnuty (zapnuty) - setovani/teséni tagu ,AUTOMAT"
* Manualni rezim vypnuty (zapnuty) - setovani/resétoxagu ,MANUAL"
a tlatitko:
» Nastaveni autom. rezimu — po stisku se zobrazi glMastaveni*

Nastaveni + PID

V okné ,Nastaveni“ mizeme nastavit hodnoty pro vySku nagogteplé vody
do nadrze a pozadovanou teplotu kapaliny v nadrzi.
Z této obrazovky také fizeme stiskem tldtka ,PID“ vyvolat okno s nazvem
,PID" . V ném je mozné nastavifizné parametry regulatoru pebného pro 3. cyklus
automatického rezimiNastaveni parameti je rozdéleno do Sestiéasti:
» Parametry — da se povolit proporciondlni slozka a nastasjit zesileni(P),
integrani sloZzka a jejicasova konstanta [mg]l) a deriv&ni slozka s jeji
c¢asovou konstanto{D)
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* Vzorkovaci p. — Timto parametrem nastavime pravidelné volani blBkD
regulatoru v utitém ¢asovém intervalucés vzorkovani)Cas volani musi byt
kvili integrani a derivani sloZzce konstantni.

e Limity — Zde se nastavuje maximalniUP a minimélni -DWN hodnota
akéniho zasahu z regulatoru. Ta jge@gnastavena na 0-100 a je asi ztiygeji
menit, protozZe to je toiesny rozsah hodnot, s nimiz pracuje reguilaentil.

» Offset —Témito parametry izeme pednastavit hodnoty, které budotigeny
k vstupni hodnatdo regulatoru — IN, nebo &hkiho zdsahu z regulatoru — OUT.

* Necitlivost — Necitlivosti se da nastavit rozmezi hodnot od htgnadané.
Tzn., Ze pokud se dosahne hranic tohoto rozmegijami &&j bude splén a
akeni zasah bude roven nule.

* Rozsahy —urcuje fadovy rozsah na vstupu (IN), respektive vystupu TPU

regulatoru.
Nastavenl PID nastaveni
Parametry Offset )
K:[7 200 IN:  +1.00
PID I:'j 0 ouUT: +1.00
D: 0
G o : = Vzorkovacl p,  Mecltlivost
WirSlka mapusténi teple vody Mm TIME: 10 NUM: 00
Teplota v nadrZi iAo Limity Rozsahy

UP: 41000 IN: 100
DWW FiE OuUT: 100

Feset

Obrazek 15, obrazovky pro nastaveni automatickéhoazimu

Manual

Okno s ndzvem ,manual“ je vytino pro moznost ovladani modelu v manualnim
rezimu. Jsou zdeigpin&e pro otvirani a zavirani ventilu a vstupni pole kterého se
zadava procentualni pozadavek ogew reg. ventilu. To je zbarveno zedemokud je
regula&ni ventil pod tlakem a tudiz ime sprava pracovat @&ervere v piipac, ze je bez
tlaku. Pod timto polem je vystupni pol&ené k signalizaci aktualniho otewi ventilu.

Manualni rezim
Wentil 1 Wentil 2 Wentil 3

Lzavfen Uzavfen Uzavfen

Wzduch do ventilu

. Otevien |

Oitevieni reg, ventilu vertilu
PoZadawek 0.0
Stav 0.0

Obrazek 16, obrazovka manualniho rezimu
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Automat

Tato obrazovka je vytwena pro snadnou kontrolugthu automatického rezimu.
Jsou zde prvky pro sledovani teploty v nadrzi, yyBladiny, kroku technologického
postupu, oteteni reg. ventilu a mnoZstvi proteklé vodshbm cyklu. Také je zde pole
pro zobrazovani alanm o kterych nizeme po vybru zjistit blizSi informace tkitkem
.Help“, nebo je kvitovat pomoci ttitka ,ACK". Signalka v hornim pravém rohu

oznamuje stav aktivace automatického rezimu: zelesidivni,cervena — neaktivni.

® Automaticky rezim

: Pozadavek
Teplotavradrzi 0.0 °C 0.0 oC
Yiska hiadiny 0.0 cm 00 cm

Provadénny cyklus
Dtevieniventilu 0.0 %
SthFéba yody; 0 I

INo. [Time [Date

Obrazek 17, obrazovka automatického rezimu

Grafy
Z okna s nazvem ,Grafy" fitzeme zobrazit pomoci Sestiditek grafy nétenych

veli¢in v modelu, grafy zobrazuji hodnoty #fené za poslednich 800 fite
Grafy k zobrazeni:

* Teplota— teplota kapaliny v nadrzi

e Prutok — pritok méteny Sitransem F

» Tlak — tlak zjis&ny Sitransem P

« Oteviceni v.— graf procentualniho ot&ni regulaniho ventilu

* T. chlad kap. — teplota chladici kapaliny. &ena v piéitokongru.

* Hladina — vySka napushi vody v nadrzi

G.raf ..:‘:::::.-:::::::T'Eﬁht'a:::::.-:::'.:::::
Teplota oo T, chlad. kap. ] [
] 8D Ao
Ptk EoeEmEeaaeam i ] i
e DD N
Tlak e e e 40- r
oL R e e e e 0 )
NN EESEEEn ol 0
e e 10:44:20 AM 12:57-40 PM
31742011 3172011

Obrazek 18, obrazovka grafi namérenych vel&in
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Model

Slouzi k gehlednému zjighi vSech stav a paramefr modelu. Na obrazovce
muZzeme vidt jak stav vSech venti] tak hodnoty vSech veln se kterymi model
pracuje. Hladina v nadrzi je vyjéeha vybarvovanim, na &itku bile nadrze, na modro
do vysky hladiny.

Tlak,
+0.00 |Fa ' Wstupni prikok,
© lfmin
Teplota kapaliny
+0.00. |=C
Cibjemoyy pritok

Okevieni
wenkilu

0.0 %

Obrazek 19, obrazovka modelu systému

Diagnostika

Pfimo na této obrazovce ttheme vidt vSechny nagiené hodnoty. Navic se z ni
muzeme pomociti tladitek dostat na obrazovky jednotlivychigiroji, na kterych
vidime jak namitené hodnoty z jednotlivych #Haeni, tak diagnostiku vSeckchto
hodnot. Diagnostika je zobrazena jak ve féwisla v binarni soustaytak pomoci text
listu, ktery vybere po identifikaci diagnostickébygtu odpovidajici hlasku.

Dol PrOtokomer i
prltor———, | bk s
Pritok 0.0 I/min SHodota D1 cc o 00BE000 il

F'°t|3k” """" : Teplota 00 °C L Zpracovany sty - i pad /eonfiguration error
S Objem 0 | - MNezpracovany: stav.00000000 - - - -
R R S

...............

Reqg, wentil 5 -
Tlakamar | J Ctevieni 0.0 % CHodnots S0 000000 i

Tlakomér = : .

| ' Tk oo Fal - Mezpracovany stav.00000000  ::-ccccois
Reg, ventil x _ Chisriovipiolol

|Teplomer Teplota 00 2C | : :Hédaﬁdtza-.: VD L poooog U

|H|ad|nomer tadra BRER

Obrazek 20, obrazovka s diagnostikou vSechifstroj i

Alarmy

Na této obrazovce teme zptné sledovat vSechny alarmy aktivovanghbm chodu
systému.
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4 Zaveér

Cilem této prace bylo sestavit distribuovatiglici systém pro regulaci teploty
v nadrzi. Proces je t¥en napu&nim teplé vody do @dené vysky v nadrzi a poté je tato
tepla voda chlazena ndgulem zadanou teplotu pomoci studené vody. Chlamehiha
ve dvou krocich: rychla regulace pomoci dopulistudené vody do nadrze, kde se
smicha s tive napusinou teplou a poté pro regdtd odchylku mensi nez 5°C probiha
jemna regulace pomoci vymiku umis¢ného v nadrzi. Timto je modeltipraven
k naslednémieSeni navrhu korekich¢lena PID regulatoru.

K vytvoreni prace bylo pétba spravé nakonfigurovat vSechny petoné pistroje,
zprovoznit komunikaci po $bnici Profibus, padebnou k pipojeni PLC a
decentralizovanych #aeni, a po proudové sige 4-20mA napojené na ventilovy
ostrov a penasSejici informace z hladiném a teplondru. K softwarové strance
projektu paiilo vytvoieni softwarové konfigurace vSeckichto gistrojfi a poté
naprogramovani technologického procesu, coz zahtaojak stvéeni funkniho
programu pro PLC, tak vyt¥eni vizualizace pro HMI stanici.

Pro tizeni modelu bylo pouzito PLC firmy Siemens (PLOM&IIC 300) ve
spolupraci s HMI stanici OP270 6. V PLC bylo pwozCPU typu 315-2 DP, ve
kterém je zabudovano jak standardni rozhrani MiRl,ji rozhrani Profibus DP. Jelikoz
n¢které istroje potebuji pro @ipojeni skirnici typu Profibus PA, bylo pétba pouZzit
zaizeni IM 157(DP/PA link + DP/PA coupler), které plfunkci rozhrani mezi
Profibusy DP a PA.

Na urovni procesni instrumentace byla pouZitdzeai pro snimani neelektrickych
veli¢in od firmy Siemens a to piokoner Sitrans F a tlakogm Sitrans P. Protoze se
jedna o model sregulaci proudu vody byl ipba i akni ¢len, ten je zastoupen
regul&nim ventilem Sipart PS2, ktery ke své funkciipbuje petlakovy vzduch
vytvoieny v kompresoru. #etlakovy vzduch je ovladan pomoci ventilového osdro
ktery kron® této funkce plni funkci decentralizovanych vstubnd vystupnich periferii,
na jeho digitalni vystupy je totizfipojeno ovladani elektrickych ventjl které fidi
praitok vody do uéitych wvétvi a na vstupnim analogovém modulu jsotjimpany
informace o hladié a teplo¢ kapaliny v nadrzi z hladinognu, respektive teplosnu.
Ke konfiguraci vSech fistroji piipojenych na s#rnici Profibus bylo pdeba
nainstalovat GSD soubory, aujici programu STEP 7 jejich vlastnosti. VSechnyDGS
soubory jsou k dispozici na strankagtvw.automation.siemens.co

Pti vytvareni programu v programu STEP 7 pro technologiclkges jsem se snazil
ctit co nejvice boil standardizace ip programovani. Program je prorghlednost
roz&klen do g@ti funkénich bloki. Kdy kazdy blok ma witou funkci, jako nafiklad
piijem dat ze Zazeni gipojenych na Profibus, nebo na analogovy modul jehe
zpracovani, vykonavani automatického rezimu atgkoviavani automatické rezimu
jsem fteSil sekvewnné, je rozalen do ti krokd, které odpovidaji jednotlivym
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technologickym krokm: napousini teplé vody, rychla regulace pomoci dopnét
studené vody a jemna regulace chlazenyménjkem.

Ovladani modelu je umoZno pes oper&ni panel. Vizualizace nacén byla
vytvoiena v programu WiIinCC. Systémibe fungovat ve dvou rezimech: manualnim,
pottebnym k o¥ieni funkinosti a oSéeni chybovych a népdpokladanych stéva
automatickém. K ovladani byla vyttenafada obrazovek, na které sdiieme dostat
pomoci funknich klaves na operatorském paneliktdré Ize vSak zobrazit pouze
v urgitém rezimu, jako najklad obrazovku pro ovladani v manualnim rezimu, tu
muzeme zobrazit pouze po aktivovani manualniho rezmmuivodni obrazovce. Tato
chyba slouzi k fedejiti chybovych stay které by mohly nastavatipzménach stawu
pristroja béhem automatického rezimu.

V dalSim pokr&ovani této prace by bylo moznéiegit Fivod teplé vody a tim i
zautomatizovat prvni krok automatického rezimu paugtni teplé vody. Dale by bylo
mozné vice vyuzit tlako#én, ktery je zatim vyuZzit pouze pro inforigrd iCely a na chod
procesu nema zadny vliv. DalSi mozZnosti pokxani je také fesna identifikace
soustavy a navrzeni optimalnich pararmetegulatoru regulujiciho teplotu vody
vV nadrzi.
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