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ANOTACE

Bakalarskou préaci jsem délal pro spolecnost APV Brno. Préce je rozdélena na tti ¢asti. Prvni
¢ésti bylo zvladnuti préace s vyvojovym prostiedim SIMATIC S7 a na nastudovani pomeérné
rozsahlého firemniho standardu S88. Druhd ¢ast se zametila na Upravu programovych modulti
standardu S88 pro plnéni, michani a vyprazdinovani jogurtového tanku. Treti ¢asti bylo
vytvorit program pro SCADA zafizeni, ktery slouzi pro sledovani a ovladani technologie.

Pro spolecnost APV mélo z hlediska vyuzitelnosti v dalSich aplikacich velky vyznam
vytvoreni grafického rozhrani ovladacich modula pro SCADA zafizeni a napojit je na novy
standard S88.



ANNOTATION

| made my thesis for APV Brno company. Thethesisisdivided into three parts. The first part
concentrated on managing the work with the developmental environment SIMATIC S7 and
mastering quite a large S88 norm of the company. The second part focused on the
adjustment of the program module of the S88 norm for filling, stirrng and emptying of the
yoghurt tank. The third part was to create a program for SCADA device, which is used for
monitoring and controlling of the technology.

From the point of view of utility in other applications a great importace for APV company
was the creation of the graphic interface of the control module for SCADA device and to
connect it to anew S88 norm.
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1. UvVOD

Svét v soucasnosti jde rychlym tempem kupredu a zmeény, které se déji, se
pochopitelné tykaji kazdého znéds. Zadaji se stde vétsi znalosti, rychlejsi
prizptisobivost a znalost novych technologii. Denné jsou po kaZzdém znas
pozadovany informace, které potiebujeme v pracovnim, ale i v osobnim Zivoté.
Nejlepsi prostiedek v dnesni dob¢ pro préci s informacemi je co jiného nez pocitac.
Stroj, na kterém jefté nedavno umél pracovat jen mélokdo a ostatni o ném ani
neveédéli, je dnes nepostradatelnym pomocnikem, se kterym se setkdme témei vaude.
Kdo s nim umi pracovat odpovidajicim zpisobem, ma ve spole¢nosti jednoznacnou
vyhodu.

V dnedni dob¢ si pramyslové fidici systémy bez vyuziti poéitacu nedokézeme
piestavit. Pocitace jsou schopny fidit i ty nejslozitéjsi technologie. Od jednoduchych
regulaci az po ty nejslozitéjsi. Automatické fidici systémy jsou proto aplikovany
v kaZzdé moderni technologii.
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2. 1SA S88 STANDARD

Standard 1SA S88 je zaméien na zautomatizovani ¢asto se opakujicich uloh v
automatizaci. Definuje pristup, ktery programovani téchto dloh ¢ini znatné
jednodusSi. Davody pro zavedeni tohoto standardu jsou zvySit rychlost tvorby
aplikaci a minimalizovat chyby programétori. Ackoli je tento standard vyvinut pro
¢asto se opakujici Ulohy, miaze byt aplikovan na spojité i diskrétni procesy, které
vyZaduji jistou davku flexibility. Technologické procesy tedy muzeme rozdélit:

Spojité procesy produkuji vystup nepretrzité, napriklad vyroba energie.

Diskrétni procesy produkuji vystup pieruSovany, napiiklad technologie
chlazeni.

Davkoveé procesy jsou kombinaci spojitych a diskrétnich procesi.
Standard 1SA S88 je navrzen pro davkove procesy. Tyto maji vice fazi, které

na sebe navazuji. To znamend, Ze nelze pigjit do dalsi faze, pokud nebyla dokoncena
ta predchézejici.

Cilem standardu je tedy poskytnout modularni konstrukci pro parametrizacni
vyvoj aplikaci. Vyuzivaji se jiz naprogramované moduly, které je potieba pouze
parametrizovat. Logické zatrizeni, které ma byt navrzeno podle standardu |SA 88,
muizZe byt ménéno a piizpasobovano bez velkych Uprav.

21 |SA 88 POSKYTUJE:

2.1.1 Modularitu

Obsahlé technologie mohou byt obtiZzné pochopitelné. Ale pokud jsou sloZzeny
z menSich ¢asto opakovanych blokt (modult), jsou mnohem |épe pochopitelné.
Modularita také pomaha, vyuzit ¢asto opakovanych bloku v dalsi aplikaci.

2.1.2 Prevence proti chybam v davkovych procesech

Pokud je jiz standard vyvinut a otestovan v mnoha aplikacich, jsou
minimalizovany chyby v jednotlivych modulech.

2.1.3 ZlepSeni komunikace mezi systémovymi integréatory

S88 poskytuje standardni nazvoslovi s cilem zlepSeni komunikace. Standard
maZe byt pouZzit pro popisovani funkénich poZadavka v aplikacich. Zrychluje tedy
orientaci v jiZ nasazené aplikaci a komunikaci mezi programéatory.

2.1.4 MozZnost opétovného pouZiti jiz navr Zzenych modula

Jak jiz bylo teceno, duleZitym aspektem je modularita. Moduly jsou
uspoiddany do nezévislych jednotek. V technologickém procesu se jednotlivé funkce




e

.
1

Bl USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
Vysoké uéeni technické v Brné

14

vétSinou opakuji. Pokud je modul pro uréitou éast procesu jiz navrzen, miazeme ho
pouZit pro jiny podobny proces.

2.2 1SA 88 POJETI NAVRHU:

Technologicky proces miZe byt rozdélen na mnoho jednotek, Tyto jsou
postupné déleny na moduly zatizeni a ovladaci moduly. Jednotka mize byt napriklad
tank s michadlem. DuleZity je popis ¢innosti jednotlivych blokt. Tak napriklad tank
se negjdiive naplni n¢jakym materidlem, potom ho promicha a nakonec vyprazdni.

Procedura odpovida procedurdinimu modelu. Procedura maze byt pierusena,
jednotkou procedury, jednotka procedury operaci a operace fazi. Modelovani
popisuje Obréazek 1.

Funkce pozZadované v piedpisu je potieba implementovat ve vybaveni fidiciho
systému. Jejich implementace je oznatovana jako pristrojova logika. Zamétuje se na
implementaci funkci, které jsou v procesu.

Pokud jiz jsou funkce ve vybaveni fidiciho systému implementovéany, staci
znét jejich popis arozhrani.

Fyzicky model Proceduralni model
Proces Procedura
Jednotka Jednotkaprocedury
Moduly zafizeni Operace
Ovladaci moduly Faze

Obréazek 1 — Popis modelovani

2.3 POSTUP MODELOVANi PROCESU:

Nejdulezitejsi krok automatizace technologického projektu je modularizace
jednotlivych procesi. Modularizaci muZzeme rozdélit na fyzicky a procedurani
model.

2.3.1 Fyzcky model

Fyzicky model hierarchicka struktura prosttedki technologického procesu.
Fyzicky model muZeme rozdélit na proces, jednotku, modul zatizeni a ovlédaci
modul. Obrazek 2.
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Viroba dzusu
PROCES

/\

Lisovaci stroj Chlazeni
JEDNOTEKA JEDNOTKA

/\

Lisovani pomeranct Lisovani jablek
MODUL ZARIZENI MODUL ZARIZENI

T~

Ventily éerpadla .
OVLADACI OVLADACI
MODUL MODUL

Obrazek 2 — Fyzicky model

Proces

Definuje rozpéti logické kontroly nad jednou ¢asti vyrobniho zatrizeni, které
maZe vyrabét jiz koncovy produkt nebo pouze meziprodukt. Meziprodukt maze byt
pouZity v dalSich procesech.

Jednotka

Je sada modult zafizeni a ovladacich moduli. Tyto moduly mohou byt
v jednotce obsaZzeny nebo muze jednotka sluzby moduli doc¢asné ziskat a provést
specifické Ukoly. Jednotka mé nékolik kli¢ovych atributu:

miZe obsahovat libovolné mnoZstvi modula zatizeni a ovlddacich moduli
fidi celou nebo ¢ast davkového procesu

miZe byt spustén pouze jeden davkovy proces ngjednou

nemutiZze ziskat sluzby dalsi jednotky

miZe pracovat nezévisle na dalSich jednotkéch

M odul zaFizeni
Provéadi piesn¢ definovanou skupinu operaci, podle toho, k ¢emu je modul
uréen. Modul ma nékolik klicovych atributi:

obsahuje ovladaci moduly a dal§i moduly zatizeni
obsahuje vedkeré vybaveni atidici funkce nezbytné k spravné funkci modulu
je orientovan na specificky prvek technologie napi. michadlo
muiZe byt souc¢ésti procesu, jednotky nebo dalSiho modulu zatizeni
Ovladaci modul

Predstavuje negjnizs§i  Uroven fyzického modelu. Predstavuje natteni
analogovych a digitdlnich hodnot. Ovladani jednoduchych akenich ¢lenid, jako
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ventilt nebo motora a zapis na analogové vystupy. Modul mé nekolik klicovych
atributu:

poskytuji za&kladni rozhrani mezi vstupy a vystupy
poskytuji dalSi uzitecné funkce jako napr. casovace

2.3.2 Proceduralni modd

Procedura je strategie tizeni procesu k tomu, aby udélal vysledny produkt.
Procedura tedy préce, ktera je vykonana procesem, aby vznikl vysledny produkt.
Model je zobrazen na Obréazek 3.

Procedura

Procedura je strategie pro provedeni procesu. Obor procedury je Proces.
Procedura je nejvysSi troven v hierarchii. Pod ni jsou postupné Jednotka procedury,
Operace a Faze.

Jednotka procedury
Jednotka procedury je strategie pro provedeni procesu v jednotce. Sklada se
z operaci a metod potiebnych pro inicializaci afizeni.

Operace

Operace je nékolik fazi za sebou. Obsahuje Ukoly, které nasleduji za sebou.
Kazdy ukol ma svoji takzvanou fézi a ve vétSing pripadu dalSi faze nastéava az po
dokon¢eni té predchozi. OvSem vyskytuji se i systémy, kde mohou operace bézet
paralelné.
Faze

Faze je nejmensi element procedurdinino modelu, vykonavajici specificky
Ukol. Mohou béZet soucasné nebo postupné za sebou. Faze musi mit definovany
Zpusoby pireruSeni procesu.

Vyroba dzusu
PROCEDURA
v
Lisovani Chlazeni
JEDNOTEKA » JEDNOTEKA
PROCEDURY PROCEDURY OPERACE

/"'fﬂfﬂ_;r

Naplneéni lisu o Lisovani N Staceni
FAZE FAZE FAZE

e —

Obréazek 3 —Proceduralni model
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2.4 OVLADACI MODULY

Ovlédaci moduly stoji v hierarchii standardu S88 nejnize. SlouZi jako
rozhrani pro nadiazené moduly zatizeni a pro komunikaci mezi vstupné-vystupnimi
zarizenimi PLC.

2.4.1 Ovladaci modul diskrétniho zaFizeni FC10

Tento modul fidi ¢innost a dSleduje stav  diskrétniho zafizeni jako
jednorychlostni motor nebo ventil se stavy otevieno-zavieno.

Pokud je fizen motor, modul:
Monitoruje chod nebo zastaveni motorul.
Monitoruje poruchu chodu / zastaveni motoru s pomoci nastavitelného
zpozdéni.
Pokud je Fizen ventil, modul:
Monitoruje otevieni nebo zavieni ventilu.
Monitoruje poruchu otevieni nebo zavieni ventilu s pomoci nastavitelného
zpozdeni.
UmoZziuje vybér mezi poruchou otevieni nebo zavieni ventilu
Modul Ize ptepnout do manualniho modu, kdy ho neridi PLC, ale je tizeno
manuélné z HMI.

Modul I1ze prepnout do simulacniho modu, kdy se nezapisuje na fyzicky vystup
PLC. Pokud je aktivni simulacni mdd, nejsou aktivovany poruchy.

Poruchy mohou byt povoleny nebo zakazény z HMI a jsou generovany, pokud
ubéhne nastavitelné ¢asové zpozdeéni.

V znikla porucha trva, dokud neni resetovana (kvitovana) z HMI. Poéty poruch
jsou zobrazeny na HMI.

Smér Nézev Typ Popis

Vstup Device ID INT Unikétni identifikacni ¢ido
Vstup ZSH_ON BOOL Otevieno — zpétna vazba
Vstup ZSL_OFF BOOL Zavieno — zpétné vazba

Vstup DOK BOOL Zatizeni v poradku

Vstup YP BOOL Blokovani PEB

Vstup YS BOOL Bezpecné blokovani

Vystup XY BOOL Fyzicky vystup
Vstup/Vystup | CM ANY Ukazatel do CM datové oblasti

Tabulka 1 — Rozhrani ovliadaciho modulu diskrétniho zafizeni




.
1

RN USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
Vysoké uéeni technické v Brné

18

Datova struktura Obréazek 4 ovladdaciho modulu poskytuje rozhrani pro HMI a pro
nadirazené moduly zatizeni. Datovy blok DB10 pro ventily a DB11 pro motory je
definovéan datovou strukturou UDT10, do které jsou vlozZeny struktury UDT11 (stavy
zatizeni) a UDT12 (prikazy pro modul zafizeni). Pomoci takto definovanych
proménnych je mozné zobrazovat na HMI stavy zatizeni a zatizeni ovlédat.

Datovy blok

DB10/11 UDT10 UDT11

UDT12

Dalsi data

Obréazek 4 — Datova struktura ovladaciho modulu diskrétniho zarizeni

Stavy zatizeni zobrazené na HMI reprezentuji v DB10/11proménné STA aMD, STA
uréuje stav zatizeni a muze nabyvat hodnot 1-6, coZ odpovida hodnotam 1 — ventil
zavien / motor zastaven, 2 — ventil otevien / motor béZi, 3 — vetil zavird / motor
zastavuje, 4 — ventil otvird/ motor startuje, 5 — poruSeni blokovani nepotvrzené, 6 —
poruseni blokovani potvrzené. MD uréuje pracovni mod zafizeni a mize nabyvat
hodnot 1-4, coZ odpovida hodnotdm 1 — automaticky rezim, 2 — ru¢ni rezim, 3 —
porucha nepotvrzena, 4 — porucha potvrzena.

Pokud je ovladaci modul definovan v rozhrani modulu zatizeni a ovladaci modul
v daném zatizeni neexistuje, je ho mozné nahradit dummy ovladacim modulem.

Dale ma modul dalSi proménné, které jsou v podrobném navodu firemni
dokumentace APV.

2.4.2 Ovladaci modul analogového vstupu FC25

Tento modul ¢te hodnotu z analogového vstupu karty pripojené k fidicimu
systému a tuto hodnotu prevadi do procesni proménné v prislusném datovém bloku
fidiciho systému.

Modul Ize piepnout do manudlniho médu (procesni proménnd je odpojena od
PLC), kdy Ize hodnotu analogového vstupu zadat manudlné a zadand hodnota je
zobrazena na HMI Sablong.

Modul Ize prepnout do simula¢niho médu, kdy je procesni proménné odpojenaod
PLC kodu. V simulaénim médu nejsou aktivovany poruchy.

Modulu |ze nastavit poruchové stavy, které mohou byt povoleny nebo
zakézany z HMI Sablony. Porucha vzniké az po uplynuti urcitého ¢asového intervalu.

Poruchy mohou byt nasledujici:
Prekroceni druhé horni meze

Prekroceni prvni horni meze
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Prekroceni prvni dolni meze
Prekroceni druhé dolni meze

Hardwarovéa chyba

V znikla porucha trva, dokud neni resetovana (kvitovana) z HMI. Poéty poruch
jsou zobrazeny na HMI.

Smér Nazev Typ Popis

Vstup RIN REAL Analogovy vstup

Vstup DOK BOOL Zatizeni v poradku

Vstup Device ID INT Unikétni identifikacni ¢islo
Vystup PV REAL Procesni proménna
Vstup/Vystup | CM ANY Ukazatel do CM datové oblasti

Tabulka 2 — Rozhrani ovladaciho modulu analogového vstupu

Datova struktura Obréazek 5 ovladaciho modulu poskytuje rozhrani pro HMI a pro
nadiazené moduly zafizeni. Datovy blok DB25 je definovan datovou strukturou
UDT25, do které jsou vlioZeny struktury UDT26 (stavy zarizeni) a UDT27 (prikazy
pro modul zatizeni). Pomoci takto definovanych proménnych je mozné zobrazovat
naHMI stavy zatizeni a zatizeni ovléadat.

Datovy blok
DB25 uUDT25 UDT26

ubDT27

Dalsi data

Obréazek 5 — Datova struktura ovladaciho modulu analogového vstupu

Stavy zatizeni zobrazené na HMI reprezentuji v DB25 proménné STA a MD,
STA uréuje stav zatizeni a miaze nabyvat hodnot 1-3, coZ odpovida hodnotam 1 —
bez poruch, 2 — limitni porucha nepotvrzena, 3 — limitni porucha potvrzena. MD
uréuje pracovni méd zatrizeni a mize nabyvat hodnot 1-4, coz odpovida hodnotam 1
— automaticky rezim, 2 — ru¢ni rezim, 3 — porucha zatizeni nepotvrzena, 4 — porucha
zatizeni potvrzena
Pokud je ovladaci modul definovan v rozhrani modulu zatizeni a ovladaci modul
v daném zatizeni neexistuje, je ho mozné nahradit dummy ovladacim modulem.

Dale ma modul vnitini proménné, které jsou v podrobném navodu firemni
dokumentace APV.
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2.4.3 Ovladaci modul digitalniho vstupu FC20

Tento modul ¢te hodnotu z digitéiniho vstupu karty pripojené k fidicimu
systému a tuto hodnotu prevadi do procesni proménné v prislusném datovém bloku
fidiciho systému. Signd muzZe byt invertovan. Je také mozné nastavit zpozdéni pro
potlateni odskoku kontaktt.

Modul |ze prepnout do manualniho moédu (vstup je odpojen od PLC), kdy Ize
hodnotu zadat manudlné a zadana hodnota je zobrazena na HM| Sablong.

Modul Ize prepnout do ssimulacniho modu, coz je obdoba manualniho médu.
V simula¢nim médu nejsou aktivovany poruchy.

Modul mtiZe generovat nasledujici alarm:
Hardwarova chyba

Vznikla porucha trva, dokud neni resetovana (kvitovana) z HMI. Poéty poruch
jsou zobrazeny na HMI.

Smér Nazev Typ Popis

Vstup RIN BOOL Digitalni vstup

Vstup DOK BOOL Zatizeni v poradku

Vstup Device ID INT Unikéni identifikacni ¢islo
Vystup PV BOOL Procesni proménna
Vstup/Vystup | CM ANY Ukazatel do CM datoveé oblasti

Tabulka 3 — Rozhrani ovladaciho modulu digitalniho vstupu

Datova struktura Obréazek 6 ovladdaciho modulu poskytuje rozhrani pro HMI a pro
nadiazené moduly zatizeni. Datovy blok DB20 je definovan datovou strukturou
UDT20, do které jsou vlioZeny struktury UDT21 (stavy zarizeni) a UDT22 (prikazy
pro modul zarizeni). Pomoci takto definovanych proménnych je mozné zobrazovat
naHMI stavy zafizeni a zatizeni ovléadat.

Datovy blok
DB20 uDT20 ubDT21
ubDT22
Dalsi data

Obréazek 6 — Datova struktura ovladaciho modulu digitélniho vstupu

Stavy zatizeni zobrazené na HMI reprezentuji v DB20 proménné STA a MD,
STA uréuje stav zatizeni a miaze nabyvat hodnot 1-2, coZ odpovida hodnotam 1 —
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signdl v log. 0, 2 —signal v log. 1. MD uréuje pracovni mod zatizeni a miZe nabyvat
hodnot 1-4, coZ odpovida hodnotdm 1 — automaticky rezim, 2 — ru¢ni rezim, 3 —
porucha zatizeni nepotvrzend, 4 — porucha zatizeni potvrzena

Pokud je ovladaci modul definovan v rozhrani modulu zatizeni a ovladaci modul
v daném zatizeni neexistuje, je ho mozné nahradit dummy ovlédacim modulem. Pro
digitélni vstupy je mozné pouziti dvou typa. Prvni typ slogickou O a druhy
slogickou 1. Typ dummy se vybere podle poZzadavku modulu zatizeni.

Dale ma& modul vnitini proménné, které jsou v podrobném navodu firemni
dokumentace APV.

2.4.4 Ovladaci modul digitalniho vystupu FC50

Modul fidi ¢innost jednoduchych diskrétnich zatizeni, jako solenoidove ventily
nebo svételna signalizace.

Modul Ize piepnout do manualniho médu (PLC vystup netidi), kdy |ze hodnotu
zadat manuélné a zadan& hodnota je zobrazena na HMI Sablong.

Modul 1ze pirepnout do simulacniho modu, kdy se nezapisuje na fyzicky vystup
PLC. V smulacnim modu nejsou aktivovany poruchy.

Modul mtiZe generovat nasledujici alarm:

Hardwarovéa chyba

Vznikla porucha trva, dokud neni resetovana (kvitovana) z HMI. Poéty poruch
jsou zobrazeny na HMI.

Smér Nazev Typ Popis

Vstup Device ID INT Unikéni identifikacni ¢islo
Vstup DOK BOOL Zatizeni v poradku

Vstup YP BOOL Blokovani PEB

Vstup YS BOOL Bezpecné blokovani

Vystup XY BOOL Fyzicky vystup
Vstup/Vystup | CM ANY Ukazatel do CM datové oblasti

Tabulka 4 — Rozhrani ovladaciho modulu digitalniho vystupu

Datova struktura Obréazek 7 ovladdaciho modulu poskytuje rozhrani pro HMI a pro
nadiazené moduly zatizeni. Datovy blok DB50 je definovan datovou strukturou
UDT50, do které jsou vlioZeny struktury UDT51 (stavy zarizeni) a UDT52 (prikazy
pro modul zatizeni). Pomoci takto definovanych proménnych je mozné zobrazovat
naHMI stavy zatizeni a zatizeni ovléadat.
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Datovy blok
DB50 UDT50 UDT51
UDT52
Dalsi data

Obréazek 7 — Datova struktura ovladaciho modulu digitalniho vystupu

Stavy zatizeni zobrazené na HMI reprezentuji DB50 proménné STA a MD,
STA uréuje stav zatrizeni a miZe nabyvat hodnot 1-2, 5-6, coz odpovida hodnotam 1
—signé vlog. 0, 2 — signd vlog. 1. MD uréuje pracovni mod zatrizeni a muze
nabyvat hodnot 1-4, coz odpovida hodnotdm 1 — automaticky rezim, 2 — ruéni rezim,
3 — porucha zatizeni nepotvrzena, 4 — porucha zafizeni potvrzena
Pokud je ovladaci modul definovan v rozhrani modulu zatizeni a ovladaci modul
v daném zatizeni neexistuje, je ho mozné nahradit dummy ovladacim modulem.

Dale ma modul vnitini proménné, které jsou v podrobném navodu firemni
dokumentace APV.

2.4.5 Ovladaci modul analogového vystupu FC30

Modul nacte analogovou procesni hodnotu a tuto hodnotu prevede na hodnotu
vhodnou pro z&pis na fyzicky analogovy vystup. Vystupni hodnota maize mit horni a
dolni limit.

Modul Ize piepnout do manudlniho médu (procesni proménnd je odpojena od

PLC ), kdy |ze hodnotu analogového vystupu zadat manuéliné a zadana hodnota je
zobrazena na HMI Sablong.

Modul lze prepnout do simulatniho médu, kdy se nezapisuje na fyzicky
analogovy vystup PLC.

Poruchy mohou byt povoleny nebo zakazény z HMI a jsou generovany, pokud
ub¢hne nastavitelné ¢asové zpozdeni.

Modul mtiZe generovat nasledujici alarm:
Hardwarovéa chyba

Vznikla porucha trva, dokud neni resetovana (kvitovana) z HMI. Poéty poruch
jsou zobrazeny na HMI.




Tabulka 5 — Rozhrani ovladaciho modulu analogového vystupu

Datova struktura Obréazek 8 ovladaciho modulu poskytuje rozhrani pro HMI a pro
nadiazené moduly zatizeni. Datovy blok DB30 je definovan datovou strukturou
UDT30, do které jsou vlioZeny struktury UDT31 (stavy zarizeni) a UDT32 (prikazy
pro modul zarizeni). Pomoci takto definovanych proménnych je mozné zobrazovat
naHMI stavy zatizeni a zatizeni ovléadat.

Datovy blok
DB30 UDT30 UDT31
UDT32
Dalsi data

Obréazek 8 - Datova struktura ovladaciho modulu analogového vystupu

Stavy zatizeni zobrazené na HMI reprezentuji v DB30 proménné STA a MD,
STA uréuje stav zatizeni a miaze nabyvat hodnot 1-2, coZ odpovida 1 — zakézano, 2 —
povoleno. MD ur¢uje pracovni mod zafizeni a maZze nabyvat hodnot 1-4, coz
odpovida hodnotam 1 — automaticky rezim, 2 — ruéni rezim, 3 — porucha zafizeni
nepotvrzena, 4 — porucha zarizeni potvrzena
Pokud je ovladaci modul definovan v rozhrani modulu zatizeni a ovladaci modul
v daném zatizeni neexistuje, je ho mozné nahradit dummy ovladacim modulem.

Dae mé& modul vnitini proménné, které jsou v podrobném navodu firemni
dokumentace APV.

2.4.6 Ovladaci modul PID regulatoru FC35

Modul pro vypocet zasahu PID regulatoru. Reguldtor vypoéitava zasah
z pozadované hodnoty zadané z HMI a méiené analogové hodnoty. Z HMI je také
moZné zadavat parametry reguldtoru jako zesileni, integracni a derivacni slozku.

Modul Ize piepnout do manualniho médu (PLC vystup netidi), kdy |ze hodnotu
zadat manuélné a zadan& hodnota je zobrazena na HM| Sablong.

LILIEE., USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
@t Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 23
it Vysoké uéeni technické v Brné

Smér Nazev Typ Popis

Vstup Device ID INT Unikéni identifikacni ¢islo

Vstup DOK BOOL Zatizeni v poradku

Vstup PV REAL Procesni proménna

Vystup RawOut REAL Fyzicky vystup

Vstup/Vystup | CM ANY Ukazatel do CM datové oblasti
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Tabulka rozhrani modulu

Smér Name Type Description

Vstup PV REAL Procesni proménna

Vstup Device ID INT Unikétni identifikacni ¢islo
Vstup/Vystup | CM ANY Ukazatel do CM datové oblasti

Tabulka 6 — Rozhrani ovladaciho modulu PID regulétoru

Datova struktura Obréazek 9 ovladaciho modulu poskytuje rozhrani pro HMI a pro
nadiazené moduly zatizeni. Datovy blok DB35 je definovan datovou strukturou
UDT33, do které jsou vloZeny struktury UDT34 (stavy zarizeni) a UDT35 (prikazy
pro modul zatizeni). Pomoci takto definovanych proménnych je mozné zobrazovat
naHMI stavy zatizeni a zatizeni ovléadat.

Datovy blok

DB35 UDT33 UDT34

UDT35

Dalsi data

Obréazek 9 — Datové struktura ovlddaciho modulu PID regulétoru

MD ur¢uje pracovni mod zarizeni a muZze nabyvat hodnot 1-2, coZ odpovida
hodnotam 1 — automaticky rezim, 2 — ru¢ni rezim.

Dale ma modul vnitini proménné, které jsou v podrobném navodu firemni
dokumentace APV.

2.4.7 Ovladaci moduly ¢asova¢a FC90/91

Modul casovate, ktery ¢ita smérem nahoru FC90 nebo doli FC91. Jako
¢asovaci jednotku Ize zvolit sekundu nebo minutu. Pokud modul do¢ita do nastavené
hodnoty, nastavi vystupni bit do log. 1.

Datova struktura Obrézek 10 ovlédaciho modulu poskytuje rozhrani pro
nadiazené moduly zafizeni. Datovy blok DB90 je definovan datovou strukturou
uDT90.

Datovy blok

DB90 uDT90

Obréazek 10 - Datova struktura ovladacich modula ¢asovacia
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25 MODULY ZARIiZENI

Moduly zafizeni stoji v hierarchii standardu S88 nad ovladacimi moduly,
piedstavuiji jejich nadstavbu pro ovladani konkrétniho zatizeni (napt. michadlo tanku
— muZe pracovat v pulznim nebo kontinualnim rezimu) a komunikacni rozhrani pro
moduly fazi.

25.1 Modul k ovladani jednoho diskrétniho zarizeni

Modul slouzi k ovladani diskrétnich zafizeni, prevazné ventila. Ventil maze
byt zavien, otevien nebo pracovat v pulznim médu. Parametry modulu jsou prevzaty
z modulu pro ovladani faze. Jedna se o parametry PO1 pro dobu zavieni, parametr
P02 pro dobu otevieni ventilu a parametr CMD pro vybér pracovniho médu. Modul
vyuziva datovou strukturu UDT210, do které je vloZena struktura UDT211 pro stavy
zakizeni.

CMD Stav zarizeni Prikaz Poznamky
0 Off Off Zavieno/Stop
1 On On Otevieno/Chod
2 Pulse On/Off | Pulzovéni, |ze nastavit dobu On a Off

Tabulka 7 — Pracovni mady jednoho diskrétniho zarizeni

Smér Nazev Typ Popis

Vstup EM_No INT Identifikacni ¢islo pro darmy

Vstup/Vystup | EM_Module ANY Datapro EM

Vstup/ Vystup | CM IDB CM DD Ingtance uz_lvatelsky definovaného datového
typu - ventil

Tabulka 8 — Rozhrani modulu jednoho diskrétniho zaiizeni

2.5.2 Modul k ovladani dvou diskrétnich zarizeni

Modul slouzi k ovladani dvou diskrétnich zatizeni, prevazné ventila. Ventily
mohou byt zavieny, otevieny nebo pracovat v pulznim moédu. Parametry jsou
pievzaty z modulu pro ovladani faze. Jedna se o parametry POl pro dobu zavieni,
parametr PO2 pro dobu otevieni ventilu a parametr CMD pro vybér pracovniho
mddu. Modul vyuZiva datovou strukturu UDT210, do které je vloZena struktura
UDT211 pro stavy zatizeni.
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CMD | Stav zarizeni | Zarizeni A | Zarizeni B Poznamky

0 Off Stop Stop Nediive zavie B potom zavie A

1 OnA Run Stop Nejdiive zavie B potom otevie A

2 OnB Stop Run Nejdiive zavie A potom otevie B

3 OnA,B Run Run Nejdiive otevie A potom otevie B
Negdfive otevie A potom B - &eka po

4 Pulse Run/Stop Stop/Run | nastavenou dobu, dale zavie B potom A -
¢eka nastavenou dobu

Tabulka 9 — Pracovni mody dvou diskrétnich zaiizeni

Smér Néazev Typ Popis

Vstup EM_No INT |dentifikagni ¢islo pro alarmy

Vstup/Vystup | EM_Module ANY Data pro EM

Vstup/ Vystup | CM_A IDB CM DD Ingance uZivatelsky definovanénho datovéno

typu zatizeni A — ventil

Ingance uzivatelsky definovanénho datového

Vstup/Vystup | CM_B IDB CM DD typu zaizeni B — ventil

Tabulka 10 - Rozhrani modulu dvou diskrétnich zarizeni

2.5.3 Modul zarizeni k oviadani michadla

Modul slouzi k ovladani michadla. Michadlo mize byt vypnuto, nepieruSované
michat nebo michat s pulzovanim s nastavenou dobou On a Off. Modul také hlida
minimani hladinu v tanku. Parametry jsou pievzaty z modulu pro ovlédani faze.
Jedné& se o parametry PO1 — hladina pro sputéni michadla, parametr PO2 hladina pro
vypnuti michadla, PO4 — doba be¢hu michadla, PO5 — doba b&hu michadla
Vv pulzujicim reZzimu a P06 — doba vypnuti michadla v pulzujicim reZimu a parametr
CMD pro vybér pracovniho médu. Modul vyuzZiva datovou strukturu UDT?210, do
které je vlioZena struktura UDT211 pro stavy zatizeni.

CMD Stav zarizeni Prikaz Notes
0 Off Off Michadlo vypnuto
1 Continuous On Start michadla, pokud je dosaZzena minimalni hladina
2 Pulse Off/On Pokuc_j je dosazena minimalni hladina, michadlo
pulzuje po nastavenou dobu On a Off
3 CIP Pulse Off/On Michadlo pulzuje po nastavenou dobu On a Off
4 COﬂi:'lFLJJOUS On Michadlo bézi nepieruSované

Tabulka 11 — Pracovni médy michadla
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Smér Nazev Typ Popis
Vstup EM_No INT Identifikacni ¢islo pro darmy
Vstup/Vystup | EM_Module ANY Datapro EM

. . Instance uzivatel sky definovaného datového
Vstup/ Vystup | CM_Agitator IDB CM DD typu — michadlo

. Instance uzivatel sky definovaného datového
Vstup/Vystup | CM_Leve IDB CM Al typui — hladina v tanku
Vsiup/ Vystup | CM_LSL IDB CD DI Ingtance uZivatel sky definovaného datového

typu — minimalni hladinav tanku

Instance uzivatel sky definovaného datového

Vstup/ Vystup | CM_ManProx IDB CM DI typLl — spUStEnt michani

Tabulka 12 — Rozhrani modulu michadla

25.4 Modul zafizeni k ovladani ¢erpadla analogovym vystupem

Modul slouzi k ovladani jednoho diskrétniho zatizeni a jednoho analogové
fizeného zarizeni. Pokud ma zafizeni béZet, je dan diskrétnimu zatizeni povel
k chodu nebo otevieni a analogové tizené zarizeni pobézi na predem nastaveny
vykon nebo otevieni. Parametry jsou pievzaty z modulu pro ovladani faze. PO1-
parametr nastaveni vykon nebo otevieni.

CMD | Stavzarizeni | Ventil | Cerpadlo Popis

0 Off Off 0% Zavie ventil anastavi vykon ¢erpadliana 0%

Nastavend | Otevie ventil anastavi vykon ¢erpadlana

1 On On hodnota nastavenou hodnotu

Tabulka 13 — Pracovni médy ¢erpadla/ventilu sAO

Smér Nazev Typ Popis
Vstup EM_No INT Identifikacni ¢islo pro darmy
Vstup/Vystup | EM_Module ANY Datapro EM

Instance uzivatel sky definovaného datového
typu — cerpadio

Instance uzivatel sky definovaného datového
typu — tésnici ventil

Vstup/Vystup | CM_Pump IDB CM DD

Vstup/Vystup | CM_SealVIv | IDB CM DD

Instance uzivatel sky definovaného datového

Vstup/ Vystup | CM_AO IDB CD AO typui — derpadlo anal ogovy VystUp

Tabulka 14 — Rozhrani modulu ¢erpadla/ventilu sAO
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25.5 Modul zaFizeni k ovladani ¢erpadla a ventilu

Modul slouzi k ovladani cerpadla a tésniciho ventilu, ktery zavird a otvira
souc¢asné svypnutim a zapnutim cerpadla.Pokud méa zarizeni bézet, je dan povel
k otevieni ventilu a chodu ¢erpadla.

Stav zarizeni Ventil Cerpadlo Popis
Off Off Off Zavie tésnici ventil a vypne ¢erpadlo
Manudni rezim On On Otevie tésnici ventil a zapne ¢erpadio
Automaticky Otevie tésnici ventil a zapne ¢erpadio
) On On
rezim
Manualni na Otevie tésnici ventil a zapne ¢erpadio
. On On
Automaticky

Tabulka 15 — Pracovni médy ¢espadla s ventilem

Smér Nazev Typ Popis

Vstup EM_No INT Identifikacni ¢islo pro darmy
Vstup/Vystup | EM_Module ANY Datapro EM

Vstup/ Vystup | CM_Pump IDB CM DD Ingtance uZivatel sky definovaného datového

typu — cerpadio

Instance uzivatel sky definovaného datového
typu — tésnici ventil

Vstup/Vystup | CM_SealVIv IDB CM DD

Tabulka 16 — Rozhrani emClass Pump

2.6 MODULY FAZI

Moduly fézi jsou urceny pro ovladdani jednotlivych féazi a slouzi jako
komunika¢ni rozhrani pro procedurul.

2.6.1 Modul fazi michadla

Modul faze tidi michadlo tanku. Michadlo miZe pracovat v kontinudlnim nebo
v pulzujicim rezimu. Ukazka volani funkce faze je na Obréazek 11.
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CALL "epClassTankMix"™

EF Module :="IDE eplTOZ™.epliTankiMix

Batch 3P :="DE ITOZ BatchParm™.eplZTankiMix
Phase 5P :="DE ITOZ PhaseParam”.epl2TankiMix
Phase Timer 1 :="IDE CM TMR".eplZTankiMixTME 1
Phase Timer :="IDE CM TMR".epliTankiMixTME

CM ClassManWayProxy:="IDE CM DI". 3afetyiwitch

TANE CIF :="IDE epCl5i".epCliLlRoute0Z

CM 3TU :="IDE CM STU".ulZTankz

EM Agitator :="IDE emITDE".enlZ dAgitator

CM LT :="IDE CM AI". LewvelTank

Obréazek 11 — Volani modulu faze michani tanku

Popis jednotlivych parametri:

EP_Module — datova struktura parametrii, savi a ovladacich proménnych pro
pouzité faze. Mezi nejdulezitéjSi patii:

EnumO1 — slouZi pro vybér rezima michadla.

S| (Step Index) a HI (Hold Index) — hodnoty téchto dvou indexi zobrazuji, v jakém
stavu se faze nachazi.

CMD — proménnd pro ovladani faze

STATUS — proménna pro zobrazeni stavu faze na HMI

Batch_SP — davkové parametry faze.

BO1 — uréuje dobu vypnuti michadlav pulzujicim reZzimu .

B02 — ur¢uje dobu michani michadla. Pokud je zadana hodnota 9999, michadlo bézi
nepretrzite .

BO3 — uréuje dobu béhu michadla v pulzujicim reZzimu

Phase SP — parametry faze.

PO1 — hladina spu&éni michadla. Pokud aktudni méfend hladina v tanku prekroci
tento parametr, je spusténo michadlo.

P02 — hladina zastaveni michadla. Pokud aktualni mérena hladina v tanku klesne pod
tento parametr, je michadlo zastaveno.

Phase Timer —datova struktura pro ¢asovate pouZzité ve fazi

Phase Timer_1 — datova struktura pro ¢asovace pouzité ve fazi

CM,_CIassNI anWayProxy — datova struktura pro digitalni vstup od bezpe¢nostniho
vypinace.

Tank_CIP — ovladani michadla pti ¢idteni.

CM_STU —datova struktura o stavu jednotky.
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EM _Agitator — datova struktura ovladaciho modulu michadla, parametry to tohoto
modulu jsou piedavany z parametri faze a davkovych parametru faze.

CM _LT —datova struktura analogového vstupu hladiny v tanku.

2.6.2 Modul fazi plnéni a vyprazdiiovani

Modul féze fidi plnéni a vyprazdinovani tanku dvéma nezavislymi ventily.
Ukéazka voléni funkce faze je na Obrazek 12

CALL MepClassTankl™

TANE_NO :=-1

EP Module :="IDE epITOZ".epliTanki

Batch 3P "DE ITOZ EBatchParm".eplZTanks
Phase 3F "DE ITOZ PhaseParsm".eplZTankZ
Phase 3TU "IDE CM 3TU".ulZTank:Z

Xfer Out 3TU
Phase TIMER

"IDE CM 3TU".uliTankZ Xfer
"IDE CM TMR".eplZTankZTHMR

CM_L3L "IDE CM DI". Tank LSL
CM_LEH "IDE CM DI". Tank LSH
CM_LT "IDE CM AI". LevelTank

EM TankInlet
EM TankOutlet:
EP_Zfer In

EP Xfer Out
EF TANE CIP

"IDE emITOZ".eml2TZTank Inlet
"IDE emITOZ".emlZTZiTank Cutlet
"IDE epITOZ2".eplZTankiIn
"IDE epITOZ".eplZiTankZout
"IDE epITOZ".eplZTankCIP

Obréazek 12 —Volani modulu faze plnéni a vyprazdiiovani tanku

Popis jednotlivych parametri:

TANK _NO —identifikatni ¢islo tanku.

EP_MODULE - datova struktura parametri, stavii a ovlédacich proménnych pro
pouzité faze. Mezi nejdulezitéjSi patii:

Enum01 — slouzi pro vybér féze plnéni, vyprazdiovani nebo soucasné plneni
s vyprazdiovanim.

S| (Step Index) a HI (Hold Index) — hodnoty téchto dvou indexi zobrazuji, v jakém
stavu se faze nachazi.

CMD — proménnd pro ovladani faze
STATUS — proménna pro zobrazeni stavu faze na HMI

Batch_SP — davkové parametry féze. Tento modul davkové parametry faze
neobsahuje.

Phase SP — parametry faze.
PO1 — zakryti ¢idla nizké hladiny.¢as sledovani.
P02 — zpoZdéni zakryti ¢idla vysoke hladiny.
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PO3 — zpoZdéni zakryti ¢idla nizke hladiny.

P04 — maximalni mnozstvi produktu v tanku.

PO5 — miniméni mnoZstvi produktu v tanku.

Phase_STU — datova struktura o stavu jednotky.

Xfer_Out_STU —datova struktura o stavu jednotky pro vyprazdnovani.
Phase TIMER - datova struktura pro ¢asovace pouzité ve fazi

CM_L SL —datova struktura digitalniho vstupu nizké hladiny v tanku.
CM_L SH —datova struktura digitalniho vstupu nizké hladiny v tanku.
CM _LT —datova struktura analogového vstupu hladiny v tanku.
EM_TanklInlet — datova struktura modulu zatizeni pro napoustéci ventil.
EM_TankOutlet — datova struktura modulu zatizeni pro vypoustéci ventil.
EP_Xfer_In — datova struktura modulu faze pro napousténi.
EP_Xfer_Out — datova struktura modulu féze pro vypousténi.
EP_Tank_CIP — datova struktura modulu féze pro ¢isténi tanku.

27 MODULY PROCEDUR

Procedura je postavena nejvySe v proceduranim modelu a je urcena
k ovl&dani jednotlivych fazi.

2.7.1 Procedura michani

Procedura ovldda fézi michéni. Je vytvoiena v progiedi S7-GRAPH
Obréazek 13. Pred startem se procedura nachézi v kroku S1. Pokud neni procedura
blokovana a je dan povel k startu procedury (prechod T1), piesune se do kroku S20,
ve kterém je dan povel ke startu faze michani. Je-li faze michani dokon¢ena nebo
z davodu poruchy blokovana (piechod T54), je proveden skok do kroku S22.
V tomto kroku se ¢ekd na pokyn krestartu procedury. Pokud je dén pokyn
k ukonceni procedury, je proveden skok do kroku S1.

Stavy procedury se méni v zavislosti na stavu faze a v jakém kroku se
procedura nachazi. Kéd pro stavy procedury je také vytvoren v prostiedi S7-
GRAPH.
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Obréazek 13 — Procedura michani
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2.7.2 Procedura plnéni a vyprazdinovani

Procedura tank ovlada féze pro napousténi a vypoudténi jogurtu z tanku. Je
vytvorena opét v prostiedi S7-GRAPH Obréazek 14. Struktura programu je podobna
jako u procedury michani.

priervice. 5
Status. e————————3 ==
Interlocke ] E 51 | |Idle |
d i Idle |
priervice. | = 1
CHMD_ Btart I ----- - _——
Trans
1
T27
520 Tank - =tart
Mix. .. 81 8lepTank.Cmd. 8tart
prService._ 5 23
CMD.Stop | b— rmmmmmmm--- ———
Trans
23
521 Tank - stop
Mizx. ..
priervice. - 21 g|epTank.Cmd. 8top
FHD - 25
Bestart Iy -
Trans
o]
Wait Start
priervice. &
CHMI» . _|
Bestart

Obréazek 14 — Procedura plnéni a vyprazdiovani
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3. RIZENi TECHNOLOGIE

Pro spole¢nost APV bylo z diuvoda vyuZziti v dalSich projektech nejdulezitéjsi
vypracovat grafické rozhrani SCADA systému pro obsluhu ovladacich moduli atoto
rozhrani napojit na programove vybaveni standardu S88. Proto jsem zvolil pomérné
jednoduchou technologii, ktera se sklada z jogurtového tanku, dvou ventili pro
plnéni a vyprazdinovani tanku a michadla tanku. Pro pInéni a vyprazdiovani je tedy

~s

3.1 HARDWARE RIDICIHO SYSTEMU

Pro fizeni technologie je pouzit procesor CPU 416-2 DP. Tento procesor je
vyhodny z davoda pozdéjsi rozSititelnosti. Procesor disponuje RAM paméti az do
velikogti 5,6 MB (2,8 MB pro program a 2,8 MB pro data) a nahravaci paméti
maximélné 64 MB. Procesor je osazen jednim MPI/DP rozhranim a jednim
PROFIBUS DP rozhranim pro komunikaci se vzdalenymi moduly vstupi/vystupu.

Pro ¢teni analogovych hodnot je pouZzita karta AI8x16Bit. Jedn& se o kartu
osmi analogovych vstupi a poradi si sproudovymi a napétovymi vstupy a
stermoclanky.

Pro ¢teni digitalnich hodnot je pouzita karta DI32xDC 24V. Jedna se o kartu 32
digitalnich vstupt o napéti 24V.
Pro ovl&dani diskrétné rizenych zatizeni je pouzita karta DO32xDC24V/0.5A.

Jednd se o kartu 32 digitalnich vystupt 0 napéti 24V a maximanim proudovém
zatizeni 0,5A.

3.2 VYVOJOVE PROSTREDI SIMATIC STEP 7

Na Obrazek 15 je zobrazena hardwarova konfigurace pouZzitého PLC.

Slot Module

.. | Order number
BESY 407-0DA02-04A0

Firrware | MPI address | | address | O address | Comment

BES7 416-2XN05-04B0
q oF FEREE
] amns 2 FERR
AR BES7 431-7KFOD-04B0 512,527
[ DIz2wDC 249 FES7 421-1BLOD-02A0 0.3

[] DO32-DC24v/054 BES7 422-1BLOD-0AA0 0.3

e
~I

o o |~ m|u1|-lr-|w|\

Obrazek 15 — Hardwarovéa konfigurace

Adresy vstupti avystupu jsou v Tabulka 26 a Tabulka 27.
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Adresy | Funkce
vstupt

10.0 | Nevyuzito

10.1 | Michadlo chod — zpétna vazba

10.2 Hladina v tanku nizka

10.3 | Hladina v tanku vysoka

10.4 | Ventil pritok otevien — zpétna vazba

10.5 | Ventil pritok zavien — zpétna vazba

10.6 | Ventil odtok otevien — zpétna vazba

10.7 | Ventil odtok zavien — zpétna vazba

PIW512 | Hladina v tanku

Tabulka 17 — Adresy vstupt

Adresy | Funkce
vystupi

Q0.0 | Michadlo — start

Q0.1 | Ventil pInéni — otevireni

Q0.2 | Ventil vypoudéni — otevieni

Tabulka 18 — Adresy vystupi

Na Obrazek 16 je nastroj NetPro, ktery propoji stanice do sité, a je v ném
mozné konfigurovat sit¢ Industrial Ethernet, MPI a Profibus. Do siti mohou byt
pripojeny rizné stanice typu PLC, vzdalenych moduli nebo SCADA. Kazda stanice
musi mit ve své siti jedine¢nou adresu.

1

Touch

WD | T HHI TE
Mexily | MPLDP
= AT

o (m
Z Z 4

MPI(1)
P

PROFIBUS(1)
PROFIBLS

Obréazek 16 — Sit'ova konfigurace NetPro
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S7-PLCSIM na Obrazek 17 slouZi k testovani programu na simulovaném
PLC, které je definovano v hardwarové konfiguraci. Poskytuje jednoduché rozhrani
pro monitorovani a zménu parametri, jako napiiklad digitédlni vstupy atd. Pro
sledovéni a zménu proménnych je jiz nutné pouzit néstroj VAT (variable table). Do
simul&toru je nutné nahrét projekt stejné jako do redlného PLC.

T S7-PLCSIM - SimView? CIEx

File Edit ‘ew Insett PLC Execute Tools Window  Help =[5
DEd R BRERN EsaREaEda aaa
l]lﬂ o+ | T ]

BP0, - stoe s

Press F1 ko get Help, MPI=2

Obréazek 17 — Simulétor PLC

3.3 PROGRAMOVE BLOKY SIMATIC STEP 7

Programové bloky se déli:
Logicke bloky

o0 OB (Organizations Blocks)
o FB (Function Blocks)
o FC (Functions)

Datove bloky

o DB (DataBlocks)
0 UDT (User-Defined Data Types)

Programoveé bloky Ize vytvéret ve ¢tyiech programovacich jazycich.
STL (Statement List Control Language)
LAD (Ladder Logic)
FBD (Function Block Diagram)
S7 GRAPH
3.3.1 OB (Organizations Blocks)
Organizacni  bloky predstavuji rozhrani mezi operacnim systémem a

uzZivatelskym programem. Jsou volany operaénim systémem a to bud’ periodicky,
nebo na z&kladé prerueni. PreruSeni miaze byt hardwarové nebo softwaroveé.
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OBl

Patii mezi nejdalezitéjsi organizaéni bloky. Tento blok je volan periodicky a
na operac¢nim systému a na dalSich programovych sekcich, které jsou v bloku volany.
Perioda volani tedy nemusi byt v kazdém cyklu stejna.

OB10-0B17

Jsou organiza¢ni bloky, které jsou volany na zakladé pieruseni. PreruSeni mize
vzniknout pouze jednou od nastaveného casu v urc¢itém dni, nebo periodicky
V nastaveny ¢as ainterval, v kterém se ma opakovat.

OB20-0B23

Poskytuji zpozdéni, skterym mohou byt zpozdéné vykonavany casti
uZivatelského programu.

OB30-0B38

Jsou organizacni bloky, které jsou volany periodicky v dany ¢asovy interval.
Casovy interval se zatind méfit od prepnuti PLC z médu STOP do RUN. Bloky
poskytuji preruseni 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000 ms.

3.3.2 FB (Function Blocks)

Funkéni bloky jsou vytvareny programatorem. Obsahuji programovy kéd,
ktery je vykonan pouze, pokud je dany funkéni blok zavolan. PouZivaji se pro ¢asto
se opakujici programové sekvence nebo pro oddéleni programového kédu rtznych
¢ésti technologie. Tim se stane programovy kéd citelngjsi. Ke kazdému funkénimu
bloku je ptitazena instance datového bloku.

3.3.3 FC (Functions)

Funkce jsou vytvareny programatorem. Obsahuji programovy kéd, ktery je
vykonan pouze, pokud je dana funkce zavolana. Obsahuji pouze lokdni docasné
proménné, které jsou ukladany v zasobniku. Tyto data jsou po vykonani funkce
ztracena. Pro trvalé uloZeni dat mohou funkce vyuZivat sdilené datové bloky. Funkce
se pouzivaji pro uloZeni ndvratové hodnoty z volané funkce.

3.3.4 DB (DataBlocks)

Datove bloky se pouZivaji k ukladani uzivatelskych dat. Obsahuji tedy ménici
se data, se kterymi program pracuje. Datové bloky mohou byt vytvoieny jako
instance jednoho funkéniho bloku. V tomto pripadé ma do datového bloku pristup
pouze funkéni blok, pro ktery byl vytvoien. Dale mohou byt datové bloky sdilené,
kdy mak datam piistup vice datovych bloki.

3.3.5 UDT (User-Defined Data Types)

UZzivatelsky definované datové typy jsou specidlni datové typy, které mohou
byt pouzity v logickych blocich, nebo jako specidni datovy typ pro proménné
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v datovych blocich. Pouzivaji se tedy hlavné, pokud struktura datového bloku je
vZdy stejna atato datova struktura se pouZiva neékolikrat.

3.3.6 STL (Statement List Control Language)

Programovaci jazyk je textové zaloZeny, strukturou podobny assembleru.
Kazdy prikaz predstavuje operaci vykonanou procesorem. Jazyk obsahuje vsechny
potiebné instrukce pro bitové operace, operace porovnavani a konverzi datovych
typd, préci scitaci a casovati a v neposledni fadé takeé instrukce pro pocitani v pevné
i plovouci tadové cérce.

3.3.7 LAD (Ladder Logic)

Programovaci jazyk je graficky zaloZeny, strukturou podobny obvodovému
schématu. Je vhodny zejména pro jednoduSSi aplikace, pii slozZitéjSich se jiz stava
mén¢ piehlednym.

3.3.8 FBD (Function Block Diagram)

Programovaci jazyk je graficky zaloZzeny na schématech znamych jako
Booleova algebra. Program se vytvéii propojovanim funkénich bloka.

339 S7GRAPH

Programovaci jazyk je graficky zaloZeny a pouziva se tidici algoritmy zaloZzené
na sekvencnim fizeni. Proces je roz¢lenén na jednotlivé kroky, a proto poskytuje
jasny celkovy pohled na strukturu tizeni. Prechody mezi jednotlivymi kroky jsou
definovany za pomoci programovacich jazyka LAD nebo FBD.

3.4 PROGRAM RiZENi TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Struktura programu standardu S88 je zndzornéna na Obrézek 18. Pro
piehlednost jsou v kédu oddélena volani ovladacich modult, modult zatrizeni a
modulu fézi s procedurami.
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Volani bloku
ovladacich
moduld ventild

Volani bloku
ovladacich
Voldni blok® moduld motord
ovladacich
modult
Volani bloku
ovladacich
modul& PID
Volani modul
zarizeni michadla
Voldni hlavniho Voldni moduld
cyklu OB1 zarizeni

Volani modul
zarizeni ventilu

Volani procedury
a faze obsluha
tanku

Volani procedur a
fazi
Volani procedury
a faze michani

Obréazek 18 — Struktura programu S88

35 HARDWARE HMI /SCADA SYSTEMU

Pro sledovani stavu technologie a jeji ovladani je pouZit dotykovy panel
TP 177B color. Jedna se o panel o velikosti obrazovky 5,7¢ a rozliSeni 320x240
pixela. Pouzité komunikagni rozhrani MPI/DP nebo Ethernet, pro nahréni programu
je mozné vyuzit jeté USB nebo sériové rozhrani.
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3.6 VYVOJOVE PROSTREDIi WINCC FLEXIBLE 2007

zobrazovat a potvrzovat poruchy
archivovat hodnoty procesu

A o

B

SIMATIC PANEL

voxGmee ) cDammy S G
Progecr i mivhend

WiInCC flexible je néstroj k programovani operéorskych rozhrani grafickych
paneli. Operatorské panely umoZziuji:

vizualizaci procesi — na displeji panelu jsou zobrazena dileZita data, ktera se
periodicky obnovuji.

fizeni procesi — pomoci panelu Ize nastavovat tidici hodnoty procesu a proces

fizeni parametri procesu — pomoci receptury, ve které jsou uloZeny parametry
procesu, |ze tyto parametry |ze nastavit najednou.

Ukézka vyvojového prostiedi je na Obrazek 18.
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Obrazek 19 — Vyvojové prostiedi WinCC flexible

Operétorsky panel Ize do projektu piidat v SIMATIC Manageru, ze kterého je
moZné oteviit WinCC s definovanym panelem. Adresu panelu a typ sité se nastavi
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Po otevieni projektu se zobrazi okno projektu Obrazek 18. V zéloZce Project
je mozné konfigurovat polozky HMI zatizeni.

3.6.1 Obrazovky procesi

Slouzi k monitorovani a fizeni procesi. Obrazovka se sklada ze statickych a
dynamickych objekti. Staticky objekt vétSinou popisuje vzhled procesu a je sloZen
z textovych a grafickych objektu, které neméni sviij stav. Dynamické objekty meéni
sviij stav v zavislosti na procesu. Napriklad mohou zobrazovat hladinu v tanku,
¢erpadlo v chodu atd.

3.6.2 Tagy

Jsou to proménné v projektu. Tagy mohou byt externi, které umoZziuji
komunikaci mezi PLC aHMI, nebo interni, jejichz hodnota je uloZena v paméti HMI
zatizeni a pouze toto zatizeni muze tagy ¢ist nebo do nich zapisovat. Interni tagy se
pouZivaji pro mezivypocty.

3.6.3 Grafické objekty

WinCC vyuZiva objektovy pristup. Obsahuje objekty pro zobrazeni stavu,
vzhledu a pro ovladani procesu. Objekty se pretahuji mysi na obrazovku procesu. U
kaZzdého objektu je mozné nastavit rizné parametry, jako vzhled, animace a
vlastnosti. Déle je u objektu mozné definovat udalosti, které se vykonaji, pokud
definovana udalost vznikne. Napiiklad stisku tlacitka je mozné prifadit otevieni jiné
obrazovky, nastaveni hodnoty tagu atd. Mezi nejdalezitéjSi viastnosti patti animace,
kterd umoznuje v zavislosti na piitazeném tagu menit vzhled objektu, objekt
presunout ¢i skryt atd.

3.6.4 Poruchy

WinCC umoziuje vytvéret poruchy na zékladé tagi z PLC nebo i pomoci
internich tagt. Je mozné vytvéiet vliastni t¥idy poruch, sdruZovat je do skupin a
odliSovat je textovym popisem ¢i barvou. Lze také definovat, jestli operator musi
poruchu potvrdit, ¢i nikoliv.

3.6.5 Textove a grafické seznamy

Textovy seznam se vytvéri v editoru textovych seznami. Kazdé hodnoté tagu
jsou prifazeny riizné textoveé popisy. Tento textovy seznam se prifadi k objektu, ktery
se seznamem umi pracovat. Pri zméné hodnoty tagu se zmeni i textovy popis.

Graficky seznam je zaloZen na stejném principu, pouze se misto textového pole
meéni graficky symbol.
3.6.6 Jazykové lokalizace

Vytvoiené projekty je mozné lokalizovat do mnoha svétovych jazykd. Jejich

vybér se provede v poloZce Jazyky projektu. Poté se musi pro vSechny jazykoveé
zavislé objekty upravit pro zvolené jazyky. VSechna systémova hlaSeni jsou po
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piepnuti jazyku jiZz lokalizovana. Pro prepnuti mezi jazyky slouzi funkce
Setlanguage.

3.6.7 Simulace

Vyvojové prostiedi je vybaveno simulatorem, ktery Ize pouzit pro testovani
projektu. Simulédtor je oddélena aplikace, kterd umoziuje ladit funkce a ovladat
technologii, jako by byla spu&éna na redlném HMI. Nejdulezitejsi vlastnosti
simulétoru je moznost spojeni se simulatorem PLC v SIMATC S7. Pokud je tedy
spudtén simuldor v SIMATIC S7 a je v ném nahran program, je mozné pomoci
simulétoru v WinCC vidét hodnoty nebo ménit parametry.
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4. OVLADANI TECHNOLOGICKEHO PROCESU
4.1 POPISPROGRAMU TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Okno technologie je zobrazeno na Obrézek 17. Poskytuje informace o jejim

stavu a 0 savu procedur transfer a michani. Z tohoto okna kliknutim na prislusny
prvek (ventil, hladina, michadlo, ...) je moZné zobrazit detailni informace o prvku.

ifﬂ-' SIMATIC WinCC flexible Runtime

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

| Michadlo

| Cidlo vysoka hladina

| Hladinav nadrzi

| Cidlo nizk& hladina
Ventil napousténi

Ventil vypousténi

Procedurs transfer w

Obréazek 20 - Technologie

Stavy ventilu a motort vtechnologii se zobrazuji raznymi barevnymi

zna¢kami. Pro signalizaci do HMI jsou v PLC vyhrazeny proménné indikujici stav a
pracovni mod. Stavy zarizeni jsou tedy kombinaci téchto dvou promeénnych.

Stavy ventilu nebo motoru

L]
]
0
0
m

- Zluté oramovani — manuélni rezim je aktivni

- Sedé oramovani — automaticky rezim je aktivni

- ¢ervené oramovani — porucha zarizeni

- bila vypln — motor zastaven, ventil zavien

- tmavozelena vyplin — motor sartuje nebo zastavuje, ventil otvira nebo zavira
- svétlezelend vypli — motor beZi, ventil otevien

- Zlutad vypln — zatizeni blokovano
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Kazda procedura je zobrazena barevnym ¢tvercem se jménem procedury. Po
kliknuti na tento étverec se zobrazi okno s prislusnymi fazemi, ovladacimi tlacitky a
moznosti nastaveni parametra.

Stavy procedury

[ - 3eda— procedura je dokoncena

D - Zluta — procedura je blokovana

D - tmavoZluta — procedura je zastavena

[] - svetlezelena - procedura startuje

[ - tmavozelena— procedura béZi

. - fialova — procedura je blokovana

D - bild— procedura neni aktivni, je pripravena

4.2 PROCEDURA TRANSFER

Procedura pro fizeni plnéni a vyprazdinovani tanku Obrazek 20. V okn¢ je
moZné vybrat mezi fazemi plnéni a vyprazdinovani.

"fﬂ-' SIMATIC WinCC flexible Runtime

Stav procedury
Vybrané faze

Stav faze

Ovlédani procedury

yyber faze

["vipeascton

Tlagitka pro vyber
faze

Stav faze z internich
proménnych
Nastaveni maximalni
hladiny v tanku

Obréazek 21 — Procedura transfer

421 Fézeplnéni

Faze plnéni se vybere stiskem tlagitka PInéni a spusti se tlacitkem Start. Po
stisku tlacitka Start je aktivovan ventil pInéni. Po jeho otevieni je nutné, aby byla
aktivni zpétna vazba o otevieni ventilu. Stejné jako pokud je ventil zavieny, je nutné,
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aby byla aktivni zpétna vazba o zavieni ventilu. PInéni se ukon¢i pii zakryti ¢idla
vysoké hladiny, nebo pokud analogova hodnota hladiny prekro¢i nastaveny parametr
Max hladina. Poté je faze plnéni pozastavena. Pokud vznikne na ventilu plnéni
porucha, je faze pozastavena az do odstranéni poruchy.

4.2.2 Fézevyprazdiovani

Faze vyprazdiovani se vybere stiskem tlagitka Odtok a spusti se tlagitkem
Start. Cidlo nizké hladiny musi byt zakryté. Po stisku tlatitka Start je aktivovan
ventil vyprazdiovani Po jeho otevieni je nutné, aby byla aktivni zpétna vazba o
otevieni ventilu. Stginé jako pokud je ventil zavieny, je nutné, aby byla aktivni
zpétné vazba o zavieni ventilu. Vyprazdinovani se ukon¢i pri odkryti ¢idla nizké
hladiny. Poté je faze vyprazdiovani pozastavena. Pokud vznikne na ventilu
vyprazdnovani porucha, je faze pozastavena az do odstranéni poruchy.

4.3 PROCEDURA MICHANI

Procedura pro fizeni michani tanku. Pokud neni spusténa procedura, jsou
blokovéany tlacitka pro ovladani faze.

ifﬂ-' SIMATIC WinCC flexible Runtime

| SIEMENS | SIMATIC PANEL
| __— Stav procedury

Stay procedur Stay faze | —  Stav féze
e |

[T Stav faze z internich
proménnych

Obréazek 22 — Procedura michani
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Parametr - Stav Popis

Start hladina Hladina pro zapnuti michani.
Stop hladina Hladina pro vypnuti michéni.
Akt. hladina Aktualni méfena hodnota hladiny.
Doba michani Doba michani.

Tabulka 19 — Parametry procedury michani

4.3.1 Féaze michani

Procedura michani se spusti tlacitkem Start. Pokud jsou spinény vechny
podminky, spusti se automaticky i faze. Po startu faze je aktivovan motor michadla.
Po aktivaci michadla je nutné, aby do nastavené doby bylo aktivovano zpétné hlaseni
0 chodu michadla. Michani béZi po dobu nastavenou v parametru Doba michani.
Michani je pozastaveno, pokud meéiena hladina poklesne pod parametr Stop hladina a
je znovu spudténo, pokud je méiend hladina vysSSi nez parametr Start hladina.
Michani je také blokovano, pokud je odkryto ¢idlo nizké hladiny.

4.4 VIZUALIZACE A OVLADANI TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Pro zadavani z&kladnich parametrii vstupi a vystupa slouZi standardizované
obrazovky. Jako ptiklad uvedu modul analogovych vstupt. Ostatni moduly pracuji
analogicky.

V datové paméti procesoru je pro analogové vstupy vytvoien datovy blok
DB25. Kazdy analogovy vstup ma stejnou datovou strukturu, vytvoienou pomoci
uzivatelsky definovaného datového typu UDT25. V této strukture jsou jesté vioZzeny
podstruktury UDT26 pro stavovy popis a UDT27 pro piikazy. Strukturu datového
bloku analogovych vstupi popisuje Obrazek 5.

Datovy blok tedy obsahuje opakujici se struktury o velikosti 70 bytd. Toho
Ize velice dobie vyuzit pii pristupu k datam.

V WinCC je mozné tagy adresovat pomoci piimé a neptimé adresace. U
piimé adresace je adresa paméti definovana konstantou. Pro adresu v datovém bloku
DB3 pro datovy typ WORD, zatingjici na adrese 0, vypadd adresace takto —
DB3DBWO0. U nepiimé adresace je adresa vypocitavana za béhu programu.
Nepiimé adresace tagu by mohla vypadat takto - DB 25 DBD [CM_AIl_IA_Max].
Proménna CM_AIl |IA Max je definovana jako interni tag a jeji hodnota se méni
podle toho, ktery analogovy vstup chceme zobrazit. Pokud klikneme na obrazek xx
na hladinu v nédrZi, je do proménné CM_AI_IA_Max uloZena hodnota 86. Hodnota
se vypocitéva jako linedrni funkce podle rovnice ax+b, kde proménna a=70, b=16 a
proménnd X je zavisla podle toho, ktery analogovy vstup chceme zobrazit.
V proménné CM_AIl_IA_Max je tedy uloZena adresa tagu.
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4.4.1 Analogové vstupy

Pro analogové vstupy je vytvoreno jedno okno, které obsahuje aktudlni
procesni hodnotu a parametry pro spravny prepocet procesni hodnoty z meticiho
rozsahu a dale limitni hodnoty. Analogovy vstup je mozné piepnout do ru¢niho

rezimu, kdy se aktudlni procesni hodnota rovna parametru Hodnota ru¢ni rezim.

"fﬂ-‘ SIMATIC WinCC flexible Runtime

Parametry a sta

Aktudlni hodnota

goveho vstupu: | Nazev VﬁUpU

Posun na dal&i vstup
Maximalni méfici rozsah 20000 Posun na pf edchozi
Minirmalal merici rozsah u}
1 vstup

Max. limit O o Spodnilimit 0 | o]
Horni limit O o Min. limit 0 [ o]
ORutni rezim Hadrnota rueni rezim

| e e

Obrazek 23 — Grafické rozhrani analogovych vstupi

analogového vstupu

Parametr - Stav

Popis

Max. mgfici rozsah

Maximalni métici rozsah ¢idla. Je nastaven podle skutecného
rozsahu ¢idla

Min. mgtici rozsah

Minimalni méfici rozsah ¢idla. Je nastaven podle skute¢ného
rozsahu ¢idla.

Maximalni limit

NejvySSi maximalni hodnota.

Horni limit

Hodnota horniho limitu, ma nad sebou jesté maximalni limit.

Spodni limit

Hodnota spodniho limitu, ma pod sebou jesté maximalni limit.

Minimalni limit

NejniZsi minimalni hodnota.

Prepnuti do ru¢niho reZzimu. Simuluje hodnotu ¢idla podle

Rucni rezim poZadavku operétora, je ignorovana skute¢na hodnota cidla.
Ir-le(;;jr?]ota rueni Nastaveni hodnoty analogového vstupu pro ruéni rezim.

Automaticky rezim

Prepnuti do automatického rezimu.

Tabulka 20 — Parametry analogovych vstupi
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Limity — pii prekroceni nastavené hodnoty se nastavi bit, ktery maze byt
pouZzit k ovladani v programu.

4.4.2 Analogové vystupy

Okno analogového vystupu obsahuje aktudlni hodnotu vystupu a parametry
pro spravnou funkci modulu. Analogovy vystup je mozné piepnout do ru¢niho
rezimu, kdy se aktudlni procesni hodnota rovna parametru Hodnota ru¢ni rezim.

im-' SIMATIC WinCC flexible Runtime E@

| SIEMENS | SIMATIC PANEL Aktudlni hodnota
analogového vystupu

| Nazev vystupu

L ——— Posun na dalSi vystup

Maximalni mefici rozsah: 100 . Jil Posun na pfedchozi
Minimalnl rmefici b ¢
inimalni merici rozsa El i vysiup
O Rueni rezim Hodnota rucni rezim
Bl s i

Obrazek 24 — Grafické rozhrani analogovych vystupi

Parametr - Stav Popis

Maximalni rozsah akéniho ¢lenu. Je nastaven podle skutecného
rozsahu ¢idla.

Maximalni rozsah akéniho ¢lenu. Je nastaven podle skutecného
rozsahu ¢idla

Prepnuti do ru¢niho reZzimu. Hodnota vystupu je podle

Max. mgfici rozsah

Min. mgfici rozsah

Rucni rezim pozadavku operétora.
gﬁﬂma rucni Nastaveni hodnoty analogového vystupu pro ru¢ni rezim.

Automaticky rezim | Prepnuti do automatického rezimu.

Tabulka 21 — Parametry analogovych vystupi
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4.4.3 Digitalni vstupy

Okno digitélnich vstupt obsahuje prvky zobrazujici stav ¢idla a parametry
pro nastaveni doby zpozdéni zakryti nebo odkryti ¢idla. Digitalni vstup je lze
piepnout do ru¢niho rezimu, kdy je mozné vstup zakryt nebo odkryt.

‘fﬂ" SIMATIC WinCC flexible Runtime

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

Nézev vystupu
Parametry a stav digitalniho vstupu: — Vystup

L—— Posun nadalSi vystup
OFyzicky stav cidla O Elekiricky stav cidla =

! < Posun na predchozi
LRuéEni redim - vysiup
Zpozdéni zakryti Eidlalj| SeC
Zpogdeni odkryti Cidla Ijl SBC

. -

Obrazek 25 — Grafické rozhrani digitalnich vstupi

Parametr - Stav Popis

Fyzicky stav ¢idla | Senzor ZAKRYT / ODKRYT.

If._lektncky stav Stav vstupu na kartg.

cidla

Zpozaent zekIyti | 75t Zakryti cidla

cidla

Zpozdeéni odkIytl | st odkryti cidla,

cidla

Ru¢ni rezim Ovlédani prepnuto do ru¢niho rezimu.
Ru¢né zakryt Prepnuti do ru¢niho rezimu. Vstup je v log 1
Ru¢né odkryt Prepnuti do rucniho rezimu. Vstup je v log O
Automaticky rezim | Prepnuti do automatického rezimu.

Tabulka 22 — Parametry digitalnich vstupia
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4.4.4 Ventily, motory

‘fﬂ" SIMATIC WinCC flexible Runtime

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

| Nézev vystupu

Parametry a stav ventilu: . .
L —— Posun nadalSi vystup
OPrvele aktivni

UPaorucha atevfent —i‘——’ .
Ororucha zavieni k | Posun na piedchozi
1

LRuERi regim Oraskovaci reZim V)'/SIUp

OCtevieno zpét. vazba  OZawfeno zpét vazba

Kontralni €as pro zpoz, hlasgeni sec ACK

Obréazek 26 — Grafické rozhrani ventild a motora

Parametr - Stav Popis

Prvek aktivni Ventil ma pokyn k otevieni, motor k chodu

Porucha Porucha otevieni ventilu nebo chodu motoru. Ventil nebo motor maji

otevieni/chodu pokyn k aktivaci, ale do nastavené doby nebylo aktivovano zpétné
hl&Seni o otevieni ventilu nebo chodu motoru.

Porucha zavieni Porucha zavieni ventilu. Ventil mé& pokyn k zavieni, ale do nastavené
doby nebylo aktivovano zpétné hlaSeni o zavieni ventilu.

Ruéni rezim Ovlédani prepnuto do ru¢niho rezimu.

Zapnuti/V ypnuti maskovaciho rezimu. V tomto reZzimu jsou zruSeny

Maskovaci rezim (maskovany) piipadné poruchy.

Otevreno zpet. Signalizace otevieného stavu ventilu nebo chodu motoru.

vazba

Zavieno zpet. Signalizace zavieného stavu ventilu.

vazba

Kontrol M CaSPIo 1 Nagtavent zpozdéni hléSeni poruchy.

zpoz. hléseni

ACK Potvrzeni (kvitace) poruchy.

Rucne ZAP Rug¢ni otevieni ventilu nebo zapnuti motoru.
Ru¢né VYP Rug¢ni zavireni ventilu nebo vypnuti motorul.

Automrezim Prepnuti do automatického rezimu.
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Mask Z/V Zapnuti/V ypnuti maskovaci rezim.

Tabulka 23 — Parametry ventilia a motora

445 PID regulatory

Pro PID reguldor jsou vytvorena dvé okna. Prvni okno obsahuje procesni

hodnoty a vlastni parametry regulétoru. Druhé okno obsahuje graf ¢asového pribehu
vstupnich a vystupnich hodnot. Pribehy jsou dialezZité, kvali spravnému nastaveni
parametri regulétoru.

Regulétor pracuje ve dvou reZimech. V automatickém reZzimu pracuje podle

hodnot poZadované a skute¢né hodnoty procesni veli¢iny a spomoci nastavenych
PID parametri vypocitava akéni zasah. V manudnim reZimu se nastavi vystup
regulaoru na poZadovanou konstantni hodnotu.

‘fﬂ" SIMATIC WinCC flexible Runtime

| Nazev vystupu

Posun na dalSi vystup

HER s R ey 0
I|’ I pe [ ooo0 M:}’{‘QE: E k/ Posun na predchozi
Min ou GG MinoUT: 0 vystup
F | 0,00 =zesileni

O Blokavan I 0 s

D ops

O Ruéni rezim PIC veorkevaci €as [ 1.0]s

B

Obréazek 27 — Grafické rozhrani PID regulatoria

Parametr - Stav Popis

PoZadované hodnota procesni veli¢iny. V automatickém reZzimu od

SP programu, v manudlnim reZzimu od operétora.

PV Aktudlni hodnota procesni veli¢iny, ktera vstupuje do regulétoru.

ouT Vystup z regulétory na akévr!i ¢len. V autpmatickém rezimu od
programu, v manualnim rezimu od operéora

MaxPV Maximalni hodnota vstupni a poZadované veli¢iny.

MinPV Minimdlni hodnota vstupni a poZadované veliciny
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MaxOUT Maximélni hodnota vystupu z regulétorul.
MinOUT Minimalni hodnota vystupu z regulétoru.

P (zesileni) Proporcionalni sloZka regulétoru.

| (integrace) Integracni sloZka regulétoru.

D (derivace) Derivacni slozka regulétoru.

ZlasD vzorkovaci Vzorkovaci ¢as regulétorul.

Ru¢ni rezim Prepnuti ovladani do ru¢niho reZzimu
Automrezim Prepnuti ovladani do automatického rezimu.
Blokovan Ovlédaci modul je blokovan.

Tabulka 24 — Parametry PID regulatoria

Okno c¢asovych prabéhi zobrazuje prubéhy SP (poZadovand hodnota procesni
veli¢iny), PV (aktuadni hodnota procesni veli¢iny) a OUT (hodnota vystupu na akeni

¢len).
‘fﬂ" SIMATIC WinCC flexible Runtime
| SIEMENS | SIMATIC PANEL
o Reze
1007] [100
a0 g2 | Prabehtrendi
60 jag// Min. rozsah osy x
i i Max. rozsah osy x
2‘0_
[

T T
23:17:18 23:07:18 B
24,5.2009 24.5.2009 B>

L PD min=| 0,0 | max=[100,0]

Obréazek 28 - Trendy PID regulatora
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5. ZAVER

Cilem prace bylo sezndmeni svyvojovym prostiedim pro programovani
fidicich systému — SIMATIC STEP 7 a prostredi pro navrh SCADA zatizeni —
WinCC flexible. Ddle analyza standardnich programovych modult standardu S88
spolecnosti APV Brno a jejich nasledné vyuziti v praktické ¢ésti navrhu programu
pro tizeni plnéni, michani a vyprazdiovani jogurtového tanku a vytvoreni grafického
rozhrani pro dotykovy panel s napojenim tohoto rozhrani na moduly standardu S88.

V&echny tyto Ukoly se mi podatilo splnit a vérim, Ze v praci budu pokracovat
v rdmcei diplomoveé préce.
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SEZNAM PRIiLOH
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Priloha 1. Obsah CD

Na CD se nachazi elektronicka podoba bakalaiské prace, program pro plnéni,
michéni a vyprazdinovani jogurtového tanku vytvoreny v prostiedi SIMATIC S7
V5.4 + SP4 a program pro SCADA zatizeni vytvoreny v progtiedi WinCC flexible
2007.



