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Na laboratérnom servopohone budete snimat’ jednu veli¢inu
- rychlost’ (otacky hriadel’a),

Riadiacou veli¢inou bude

- hnacie napitie.

Servopohon bude riadeny pomocou PLC triedy s7-200 od spolo¢nosti Siemens.

PLC je relativne maly v priemysle pouzivany pocita¢ na riadenie procesov v realnom ¢ase —
riadenie strojov, alebo vyrobnych liniek v tovarni. PLC su odlisné od beznych pocitacov
nielen tym, Ze spracovavaju program cyklicky ale aj tym, Ze ich periférie st priamo
prispdsobené na pripojenie sa k technologickym procesom.

Na pribliZenie a ul'ahCenie procesu riadenia su k dispozicii priemyselné vizualizacné
prostriedky tak na lokalnej(napr. Displej) ako aj vzdialenej tirovni(napr. web-stranky).

Ulohy:

1. Zoznamenie sa s procesom. Opis spravania. Identifikacia. (riadené otacky, riadiace

napitie)

2. Prepojenie PLC so servopohonom.
3. Navrh riadiacich algoritmov a celkovej Struktiry rezimov. (riadenie ota¢ok motora

riadiacim napétim)

4. Vkladanie vybranych premennych PLC aj do priemyselného routra EWON.
5. Navrh a tvorba vizualizacie na priemyselnom paneli.
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ABSTRAKT

Cielom prace ,,Laboratorny elektricky pohon z pohladu priemyselného riadenia™
bolo zoznamit sa sriadenim redlneho procesu, programovanim v Step7- Micro/WIN,
vytvorit program pre PLC S7-200 pre rozne typy riadenia. Tento program potom pouzil pan
Ing. Martin Kaltz na tvorbu vzdialeného systému prostrednictvom modemu od eWON-u,
ktory zabezpeCuje vzdialenti spravu. Tym sme chceli prispiet k lepSiemu vzdelaniu
Studentov, ktory sa mozu blizSie oboznamit’ s riadenim realneho procesu aj z pohodlia
domova ato prostrednictvom internetovej stranky na ktorej sa nachadza nas vzdialeny
systém. Tu moézu jednotlivé typy riadenia porovnavat, stahovat’ si data, vytvarat' z nich
vlastné grafy, skusat’ navrhovat’ vlastné regulatory a podobne. Nase ciele sa podarilo splnit’
a tym teda aj prispiet’ k zvySovaniu kvality vyucby, vyuzitim vzdialeného systému.

Kruacové slova: PLC S7-200; Step7- Micro/WIN; elektromotor; eWON, vizualizacia

ABSTRACT

The aim of our bachelor’s thesis ,, A laboratory electrical drive from the point of view
of industrial proceedings* was to acquaint ourselves with the proceedings of the real process,
with programming in Step7- Micro/WIN, to make a program for PLC S7- 200 for different
kinds of proceedings. This program was subsequently used by Mr Marian Kaltz for
a production of far- off system. It was used by means of the eWON modem which ensures a
far- off message. Thereby we wanted to contribute to better education for students at school.
We meant to familiarize them with the real process proceedings and this everything would be
made from home via the webside where our far- off system is situated. Students can compare
individual types of proceedings there, download data, make their own diagrams, try to design
their own regulators and so on. Our objectives have been completed and with it we
contributed to move the quality of education up by using the far- off system.

Key words: PLC S7- 200; Step7- Micro/ WIN; electric motor; eWON, visualization
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PLC- ( z anglického Programable Logic Contoller) programovatelny logicky automat
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CPU- (z anglického Central Processing unit) centrdlna procesorova jednotka

LAD- (z anglického Ladder diagram) rebrikovy diagram

AZ- akcny zasah

PV- (z anglického process value) merand hodnota

SP- (z anglického setpoint) ziadanad hodnota

1/0- (z anglického Input/Output) vstup/vystup



Uvod

Automatizované riadenie v procesnom priemysle je stidle viac ziadanejSie, hlavne
kvoli kvalite riadenia, uspore ¢asu a hlavne kvoli aspore financii, ale len v tom pripade ak je
pre riadeny systém spravne navrhnuty program. Vstupné naklady na automatizované
riadenie su sice vysSie, ale tieto naklady sa nam v priebehu par rokov vratia. Takymto
riadenim sa da zlepsit kvalita, ¢iZze uSetrime napriklad aj na reklamaciach, ktoré¢ su vo vacsej
miere sposobené chybnymi zasahmi l'udi do procesu vyroby, tym sa zlepsi aj reputécia,
dobré meno firmy. Tému laboratorny elektricky pohon z pohl'adu priemyselného riadenia
som si vybrala, lebo je to realny proces na ktorom sa daji vel'mi I'ahko pochopit’ zaklady,
logika riadenia a hlavne preto, lebo v priemysle je automatizacia ¢oraz viac pouzivana.

Laboratorny elektricky pohon (servopohon) je zariadenie pri ktorom mdzeme
sledovat’ ako sa spravaju veliCiny ako su rychlost’ (otaCky hriadela) a uhol otocenia pri
uréitom napiti (volty) Vv redlnom case. Servopohon je mozné riadit’ viacerymi sposobmi,
jednym z nich je riadenie pomocou PLC triedy S 7-200 od spolo¢nosti Siemens, ktoré som
pouzila aj ja, prave preto, ze som skimala len jednu veli¢inu rychlost’ (frekvenciu ota¢ok
hriadel'a) a nas systém je teda jednoduchy SISO systém (System input system output) —
S jednym vstupom , jednym vystupom a pomalym priebehom. Preto nam stacilo pouzit’ PLC
triedy S7-200 (namiesto PLC vyssich tried, vykonnej$ich), ktoré sa v priemysle uz tak casto
nevyuziva ale stale sa s nim moZeme este stretn(it’ a staci na vysvetlenie danej problematiky.

V prvej Casti Vas oboznamim s riadenym procesom, zariadenim PLC S 7-200 od
spolo¢nosti Siemens, jeho jednotlivych sucasti a poviem par slov o vzdialenej sprave a naco
sa vyuziva HMI panel.

V druhej casti rozoberiem jednotlivé typy riadenia, ich vyhody a nevyhody,
vytvorenie vizualizacie na HMI panely, a vkladanie jednotlivych premennych na e-WON,
prostrednictvom ktorého sa vytvara vzdialend sprava.

Cielom mojej prace je zostavit’ program pre rdzne typy riadenia, z ktorych nakoniec
vyberiem najlepSie, zhodnotim vyhody a nevyhody tychto riadeni. Pre lepSie pochopenie
zostrojim vizualizaciu na dotykovom HMI panely. A tento program budem prezentovat

pomocou vzdialenej spravy na webovej stranke, ktoru vytvoril pan Ing. Martin Kaluz.
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1 Teoreticka c¢ast’

1.1 Hardwarové vybavenie

1.1.1 Laboratorny elektricky pohon (servopohon)

Elektromotor je elektrické zariadenie, ktoré premiena elektricky prad na mechanicka
pracu, respektive na mechanicky pohyb (otacky). Opaénym zariadenim k elektromotoru je
dynamo a alternator, ktoré premienaji mechanickl pracu na elektrick(l energiu. Konstrukéné
su si dynamad, alternatory a elektromotory vel'mi podobné. Kazdy elektromotor pozostava
Z dvoch casti:

e stator- staticka (nepohybujtica sa) Cast’, byva nim obvykle vonkajsia ¢ast’ motora

e rotor- rotujuca (pohybliva) Cast, ulozena na loziskach, ktora sa vo vnutri statora

otaca
Servopohon (servomechanizmus) pozostava z motora (vdcsinou elektrického),
senzora a regulacného obvodu so spédtnou vdzbou. Pozndme dva druhy a to rychlostné servo,
ktoré obsahuje senzor a regulator rychlosti alebo polohové servo, ktoré obsahuje senzor
a regulator polohy. My sme sa zaoberali regulaciou rychlosti. Tato sustava sa pouziva na
dosiahnutie a udrzanie ziadanej hodnoty (rychlosti alebo polohy). Servomotor je teda motor

pouzity v tejto sustave, niekedy sa ale tymto vyrazom oznacuje aj cela sustava (obr. 1).

regulacna odchylka

(/f
vystupna veli¢ina (otacky, poloha)
[

ziadana hodnota

akény Clen
(motor )

regulator

senzor

Obr. 1 Blokova schéma riadenia so spditnou vizbou
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Poutzitie elektrickych pohonov

My sme pouzivali jednosmerny (DC) motor, ktory sa zarad’'uje medzi historicky prvé
motory pouzivané v elektrickych pohonoch. Vyhodou tychto motorov je cena a jednoduchost’
riadenia. Nevyhodou je krat$ia zivotnost’ a idrzba. Jednosmerné motory sa pouzivaji hlavne
tam, kde potrebujeme regulovat otacky. Ma obrovské vyuzitie ako napriklad v CNC

sustruhoch a frézach, obrabacich strojoch v automobilovych priemysloch a podobne.

1.1.2 Programovatel’ny logicky regulator PLC S7-200

Programovatelny logicky automat PLC (Programable Logic Contoller) sa sklada
z centralnej procesorovej jednotky (CPU), integrovanych vstupov a vystupov. Po downloade
spravne naprogramovaného programu bude S7-200 obsahovat logiku potrebni na

monitorovanie a riadenie vstupnych a vystupnych zariadeni aplikacie [1].

LED signalizicia I'O(Q)
VStupoV a vystupov

Pristupovy kryt:
Stavové LED: - Prepinat reZzimu RUN/STOP
-Porucha - Analogovy potenciometer

-RUN o - RozSirovaci port
Zasuvny modul: o N 1 Svorkovnica

- Hodiny redlneho ¢asu X g3
- EEPROM > ‘ _
- Batéria o
R Prichytka pre indtaldciu na $tandartni DIN listu

Komunikacny port

Obr. 2 Popis zloZenia centrdlnej procesorovej jednotky CPU [1]

Existuju r6zne modely S7-200 s réznymi schopnostami a parametrami na vytvorenie
efektivneho rieSenia aplikacie. Nasledujuca tabulka (tab. 1) ukazuje niektoré parametre

centralnej procesorovej jednotky CPU 222, ktorti sme pouzili.
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Tab. 1 Parametre centrdlnej procesorovej jednotky CPU 222 [1]

Parameter CPU 222
Rozmery (mm) 90x80x62
Pamit’ pre
program:
S ukladanim 4096 bytov
V reZimu RUN
Bez ukladania 4096 bytov
v rezimu RUN
Pamit’ pre data 2048 bytov
Zalohovanie dat Standardne 50hodin

Integrované I/O

Digitalne 8vst./6vyst.
Analégové -
Rozsirovacie 2 moduly
moduly
Vysokorychlostné
Citace 4 pri 30 kHz
Jednofazové 2pri 20 kHz
Dvojfazové
Pulzné vystupy 2 pri 20 kHz
(DC)
Analégové 1

potenciometre

Hodiny realneho Zasuvny modul

¢asu

Komunikaéné 1 RS-485

porty
Matematika Ano

s pohyblivou

radovou ¢iarkou

Velkost’ registra 256 (128 vst., 128 vyst.)
obrazu
digitalnych I/O

Rychlost’ 0,22 mikrosekund/ instrukcia
booleovskych

inStrukeii
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1.1.2.1 Rozsirovacie moduly $7-200

Pre lepsSie rieSenie poziadaviek obsahuje rada S7-200 Siroku skalu rozsirovacich
modulov. Tymito modulmi mézeme pridat’ do PLC d’alSie funkcie. Su to napriklad digitalne
moduly, analégové moduly, komunikacné moduly (polohovaci, modemovy, PROFIBUS,
Ethernetovy, Internetovy). K centralnej procesorovej jednotke CPU222, ktort sme pouzili je
mozné pripojit’ len dva rozSirovacie moduly, pouzili sme analégovy rozSirovaci modul

EM235 a ethernetovy modul CP 243-1.

Analégovy rozsirovaci modul EM235

Ako sme videli v tabul’ke parametrov (tab. 1) centralna procesorova jednotka CPU222
obsahuje len digitalne vstupy a vystupy. Pre na§ systém ale potrebujeme jeden analdgovy
vstup a jeden analégovy vystup. Preto je nutné k PLC pripojit’ analégovy rozsirovaci modul.
Obsahuje $tyri analogové vstupy a jeden analdégovy vystup. Jeho rozmery si 71,2 mm x 80
mm X 62 mm a jeho hmotnost’ 186 g. Tento modul ma moznost’ prudového alebo napdtového
vstupu a aj vystupu. Vstupy st ozna¢ené od AIW0 do AIW6 (4 analogové vstupy typu word)
a vystup je oznaceny AQWO (1 analégovy vystup typu word).

Ethernetovy modul CP 243-1

Aby PLC mohlo komunikovat’ po ethernete je potrebné ho rozsirit' o modul CP 243-1
IT. Tento modul obsahuje vSetko potrebné pre komunikaciu po ethernete resp. internete. Vie
komunikovat’ cez FTP protokol, obsahuje HTTP server spolu s predpisanymi Java appletmi.
Pomocou tohto modulu je mozne aj odoslat’” e-mail. Pomocou CP 243-1 je taktiez mozné
k S7-200 pripojit’ cez ethernet programovacie prostredie Step 7-Micro/WIN. Uzivatel’ tak
moze upravovat’ uzivatel'sky program, alebo sledovat’ stav PLC, ktory mdze byt aj niekol'ko

kilometrov vzdialeny.

Napadjaci zdroj Siemens LOGO!Power

Rozsirujice moduly a PLC maji napajacie napitie 24V. Tento zdroj od firmy
Siemens ma vystup 24V/ 2,5A, pradové obmedzenie 2,8A, ochranu proti skratu, rozmery

55mm x 90mm x 55mm a hmotnost’ 300g.
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A
Napajaci zdroj Siemens LOGO!Power

Ethernetovy modul CP 243-1

Obr. 3 Programovatelny logicky regulator (triedy S7-200 )

1.1.2.2 Programovaci balik Step7- Micro/WIN

Programovaci balik Step7-Micro/WIN poskytuje uzivatel'ské prostredie pre
vytvaranie, editovanie a monitorovanie logiky na riadenie aplikacie. Toto prostredie
podporuje niekol’ko programovacich jazykov, pomocou ktorych sa vytvara riadiaci program.
Riadiaci program je mozné vytvorit pomocou rebrikového diagramu (LAD), strojového
jazyka (STL), alebo pomocou funkénych blokov (FBD). Medzi kédmi napisanymi
Vv jednotlivych jazykoch je moZné jednoducho prepinat, lebo toto prostredie dokaze
z programu napisaného v jednom z typov jazykov automaticky vygenerovat’ kod pre zvysné
dva jazyky.

My sme pouzili programovaci jazyk Ladder diagram (LAD)- rebrikovy diagram
zalozeny na grafickej prezentécii reléovej logiky. Tato logika predstavuje redlne obvodové
zapojenie do ktorého je mozné vlozit’ vstupy a vystupy riadeného systému, funkcie a funkéné
bloky. Rebrikovy diagram sa pouziva pri jednoduchom logickom riadeni. Pri zlozitejSom

riadeni sa program pisany v rebrikovej logike stava neprehl'adny.
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Pracovné prostredie Step7-Micro/WIN

[=|STEP 7-Micro/WIN - uvod

Titulnu listu s hlavnym menu h

File Edit Wiew PLC Debug Tools ‘Windows Help
JFd Sh M aAx B rm ®E R e
Nothe P8 A B T || 3 e 4ol
Wigw = uvod [CA\Documents and Settings IS 1 )
) what's New & SIMATICLAD 9=
=EPU222HELUZ.UU — R B
= =-(gg Program Block . roe v . Comment -~
21 Sy Tale Stomovo usporiadané instrukcie ‘
(] Status Chart
D@ raneek 5| speed TEP AEAL
£l I:y Pl LD10 | dipom TEMP DINT
i % 10ms Fisterence (D14 _|r_pom TEMP REAL E
= Camunicatiors / —
oL (3] Wizards —
+ ﬁ Took ‘|I’|\DIE|IZaDIa | :‘
= (3] Instructions Network 1
(3] Favoiites [ ]
- Bit Legic PID_cantral RealZint_zcaling
il (i) Dok | o
(] Communications I
= (3] Compare , .
R #-(8g Comvert tele_cortrol SP_teal{AZ_real  AZ_intf SP_int P?'Ogl’amovj/ edltOI’
-3 Courters — 11,2317 GAIN
(28 Floating-Faint Math 004BIAS
A\ 20 Integer Math S— /
. M
Navigacnu listu
comb_control
=T ER FTOLTErT CorTT
& Shift/Fotate
& st Podprogramy
1-(Ea) Table
!I.UW 125 Timers Symbol Addiess Esumeal
_ m Libraries comb_contral V14.2 STAY pre rele+iny riad 1eba nastavit na 1 ak chceme aktivovat kot riad.)
& Call Subroutines inv_control 14,1 GTAW pre MWWergpeffaderis [reba nastavit na 1 ak choeme aktivovat toto riad | .
Lo g v T y T .. P I R S TP S
Tools < > A[r \MAIN A rele /( inwerne_riadenie A Int2Real_s A Real2lnt_scaling J 4 ’— f 3

Obr. 4 Pracovné prostredie Step7-Micro/WIN

Pracovné prostredie Step 7-Micro/WIN (obr. 4) obsahuje:

o Titulnu listu S hlavnym menu- na tejto liSte sa nachadzaju aj funkcie ako download,
RUN, STOP, a spustenie simulacie. Funkcia download sluzi na nahranie programu do
PLC. Tlac¢idlom RUN spustime vykonavanie programu. Stlacenim tlacidla simulacie
mdzeme sledovat s malym oneskorenim, spdsobenim vplyvom komunikacie,
jednotlivy priebeh stavov ozna¢enych modrou farbou. Vykonavanie programu
zastavujeme tla¢idlom STOP.

e Navigacnu listu- na ktorej sa nachadzaju ikony pre rychly pristup k réznym, casto
pouzivanim programovacim prvkom programu.

e Stromovo usporiadané instrukcie- nachadzajice sa hned’ vedl'a navigac¢nej listy, ktoré
nam poskytuje vSetky mozné objekty projektu a inStrukcie pre tvorbu riadiaceho
programu.

e Programovy editor- obsahuje pisany program a tabulku premennych, v ktorej
modzeme priradit’ symbolické nazvy (tab. 2) doasnym premennym. Pomocou tychto
symbolickych nazvov je mozné pristupovat odkialkol'vek z programu. Takychto

tabuliek je mozné vytvorit’ viac, napriklad pre rozne ¢asti programu.
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e Podprogramy- su umiestnené v spodnej Casti okna programovacicho editora ako
zalozky, tu sa nachadza aj zalozka hlavného programu MAIN, pomocou ktoré¢ho sa
potom volaju ostatné podprogramy

Tab. 2 Tabulka premennych (Symbol Table )
o) | Symbol Address Comment

1 [ [tachometer Alw0 Fyzicky vstup z tachometra v integeroch

2 pohon AQWO Fyzicky wystup do matora v integeroch

3 SP_int Wi SP v integeroch

4 H VB H v integeroch

5 ikk Vw8

B sdgs Y10

7 rele_control V14.0 STAY pre rele riadenie [treba nastavit na 1 ak checeme
aktivovat toto riad.)

8 inv_control V141 STAY pre NVerzne riadenie (treba nastavit na 1 ak chceme
aktivovat tota riad.)

9 comb_control Y142 STAY pre rele+iny riadenie [treba nastavit na 1 ak cheeme
aktivovat toto riad.)

10 H2 V15 HZ2 v integeroch

1A PID_control V143 STAY pre PID riadenie [treba nastavit na 1 ak chceme
aktivovat toto riad.)

12 pohon_real VD21 Akcny zasah vo Voltoch

13 tachometer_real VD25 Otacky hriadela za minutu.

14 SP_real VD29 nascalovany SP ako realne cislo

15 MAN_control YV14.4 STAY pre MANualhe riadenie (treba nastavit na 1 ak chceme
aktivovat toto riad.)

16 H_real VD33 Histerezia pre rele riadenie

17 H2_real VD37 Histerezia pre kombincfane rele+iny riadenie.[Zona kedy
funguje inv.]

Bloky pouzité v programe:

e MOV_R - sluZi na presunutie hodnoty realneho c¢isla na ur¢iti adresu premennej

do ktorej chceme tuto hodnotu vlozit’

e ADD_R - sluzi na s¢itanie dvoch redlnych ¢isel

e SUB_R - sluzi na od¢itanie dvoch realnych Cisel

e DATX WRITE - sluzi na zéapis Struktary datovych zdznamom do pamédtového

modulu (memory karta)

e TON — ¢asovac, funguje tak, ze po uplynuti urcitého ¢asu sa zapne, ma dva vstupy

a to povel pre zapnutie casovaca a ¢as po ktorom sa ma aktivovat’

e PIDX_INIT — sluzi pre nastavenie zvolen¢ho regulatora
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Moznosti komunikacie

Siemens ma 2 moznosti prepojenia pocitaca s PLC S7-200:
e priame pomocou PPI Multi-Master kablu (obr. 5)- najbeznejsi a najekonomicke;jsi

e kartou komunika¢ného procesoru (CP) a MPI kablom [1]

o > oo
- am  f8 2 E.3 2\ in b
(0D :Ei: 0[]
C \& $ u o E/ b

/M 10Bit / 11Bit Modem Swich

P¥R : Power Tx/Rx: Data Exchange Indicator

Obr. 5 PC/PPI kabel na prepojenie pocitaca s PLC S7-200

Spojenie uloZzeného programu pomocou s7-200 s fyzickymi vstupmi a vystupmi

Zékladné spojenie je vel'mi jednoduché:
e PLC S7-200 precita stav vstupov.
e Program uloZzeny v S7-200 pouZije tieto vstupy pri spracovani riadiaceho
programu. Pri behu programu sucasne aktualizuje svoje data.

e PLC S7-200 zapise data na vystup [1].

Pocas kazdého cyklu CPU sa vykondva program ako postupnost’ inStrukcii, ktora
moze byt prerusena prerusovacimi podprogramami. V Casti cyklu CPU spracovava vsetky
spravy, ktoré prijala z komunikacného rozhrania, vykonava autodiagnostiku, kde kontroluje

vlastné mikroprogramové vybavenie, pamit’ programu a stavy vSetkych modulov. Na konci
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cyklu zapisuje hodnoty z registra obrazu vystupov na fyzické vystupy. V priemyselnych

aplikaciach sa na fyzické vstu ripojuju snimace (senzory) a na vystupy akéné (vykonné)
p y: Py pripojuy y ystupy y

Cleny, ktoré podla udajov na vstupoch riadia Cinnost’ vystupov tak, aby zariadenie spravne

plnilo pozadovanu funkciu. Do ¢innosti celého zariadenia mdze vstupovat’ obsluha pomocou

operatorskych panelov, alebo aj z PC.

Citanie
vstupov
Zapisovanie
na vystupy
Vykonanie
diagonostiky
CPU

Vykonavanie
instrukeii
programu

Spracovanie
komunikaénych
poziadaviek

Obr. 6 Schéma cyklu CPU

Pristup k datam

Programovatelny automat PLC S7-200 uchovéva informacie v réznych pamitovych

oblastiach, ktoré maju jedinecné adresy. Mdzeme explicitne ur€it’ konkrétnu adresu pamati.

To programu umozni priami pristup K informaciam. Tabulka (tab. 3) ukazuje rozsahy,

ktorymi mo6zu byt’ reprezentované data roznych vel'kosti [1].

Tab. 3 Desiatkové a Sestnastkové rozsahy pre rozne velkosti dat [1]

Reprezentace Byte (B) Word (W) Double word (D)
Unsigned integer 0 aZ 255 0 aZ 865 535 0 aZ 4 284 867 285
0aZFF 0 az FFFF 0 az FFFF FFFF
Signed integer —128 a# —32788 aZ +32 -2 147 483 648 aZ +2 147 483 847
+127 767 8000 0000 az 7FFF FFEF
80 aZz 7F 8000 aZ 7FFF
Real Nelze Neilze +1.175485E - 38 a? +3.402823E+38 (kladné)

|EEE 32bitava
pohybliva fadova
carka
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Ked chceme pristupit’ k nejakému bitu v pamétovej oblasti, Specifikujeme adresu,
ktora sa sklada z identifikatora pamat'ovej oblasti, adresy bytu a ¢isla bitu. Obrazok (obr. 7)
ukazuje priklad pristupu k bitu (¢asto sa nazyva adresovanie ,,byte.bit’"). V tomto priklade
nasleduje za paméitovou oblastou a adresou bytu (I = vstup a 3=byte 3) nasleduje Ciarka
(,.”"), ktora oddel'uje bitovu adresu (bit 4) [1].

Pamit'ova oblast registra obramu

3.4 vstpov( - 5 5 4 3 2 1 0

L Bit z bytu, &islo bifu: Eyte O
bitdz8(0az T) Byte 1
Bodka oddeluje adresu bytu Byta 2 -
od &isla bitu Eyte 3 ]
Adresa bytu: byte 3 (5tvrty byte) Byte 4
Byte 5

Identifikator pamitovej] oblasti

Obr. 7 Adresovanie byte.bit [1]

K datam vo vaésine pamat'ovych oblastiach (V, I, Q, M, S, K, a SM ) typu byte, word
alebo double word moZeme pristupovat’ Vv tzv. bytovom adresovom formate. Pre pristup
k bytu, word alebo double word v pamiti je nutné vytvorit' adresu podobne, ako bola
vytvorena adresa pre pristup k bitu. Adresa sa sklad4 z identifikatora oblasti, z oznaCenia
vel'kosti dat a z adresy pociato¢ného bytu hodnoty bytu, word alebo double word, ako to
ukazuje obrazok (obr. 8). K datam v inych pamétovych oblastiach (ako st T, C, HC av
akumulatoroch) sa pristupuje s pouzitim formatu adresy s identifikatorom oblasti a ¢islom

zariadenia [1].

V B 100 Adresa byt vV w100 Vv D100

[ L Adresa byt L— Adresa byvto
L Pristup k datam (byte) | |— Pristup k ditam (word) | I— Pristup k ditam (dovble word)
Identifilcator oblasti

Identifilcator oblasti Identifilcator oblasti

M5B LSB
vB100 |7 vBioo 9] o
M58 = najvyEs bit
L5B =  najniFd bit
MSB L5B
VIW100 | '®  VB100 8|7 VB101 of
M5B LSB
vD100 [3' wvB100 24|23 wvBio1  8[15  wB102 8] vB103 0]

Obr. 8 Porovnanie pristupu do rovnakej oblasti pamdite k byte, word a double word [1]
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Download projektu

Kazdy projekt sa sklada z r6znych casti:
e Programovy blok

e Datovy blok (volitel'ny)

e Systémovy blok (volitelny)

e Receptury (volitel'né)

e Konfigurdcia datového zaznamu (voliteI'né)

Ked uskuto¢niujeme download projektu, programovy blok, datovy blok a systémovy blok
sa ukladaju bezpecne do trvalej pamiti. Receptiry a konfiguracia datovych zdznamov sa
ukladaji do pamitového modulu a nahradzaju uz existujice receptury a datové zaznamy.
Programové prvky, ktoré nie st zahrnuté v downloade, st ponechané bez zmeny v trvalej

pamiti a pamit'ovom module [1].
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1.1.2 Human Machine Interface- HMI panel

,_s.'i.:~- -

P | SIEMENS

Obr. 9 HMI panel OP 177B 6’ color PN/DP

HMI z anglického Human Machine Interface (rozhranie ¢lovek- stroj ), stretava sa tu
technologia s clovekom. HMI je operatorské rozhranie, ktoré sluzi na vizualizdciu
technologickych procesov. Jeho dulohou je wurobit danti wlohu prehladnu, jasna
a pochopitel'nu pre uzivatela. Zabezpecuje prijemné uzivatel'ské prostredie. Zabezpecuje
kontrolu a dohl'ad nad riadenym systémom. Operator moze prostrednictvom HMI vykonavat’
rozne Ulohy ako napriklad zastavenie a Start riadeného systému a rdézne iné v zavislosti od

riadeného procesu.
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1.1.4 Modem eWON

Modem eWON slizi na bezpeéné a jednoduché pripojenie priemyselného zariadenia
k internetu, s ktorym mozeme komunikovat’ a ziskavat’ vSetky typy udajov nachadzajicich sa
v PLC.

Prepojenie modemu eWON a PLC je mozné cez MPI/PROFIBUS/PPI port, sériovy
(RS232, RS422, RS485 ) alebo ethernetovy port.

Prostrednictvom modemu eWON moézeme naraz vzdialeno programovat PLC,
konfigurovat' operatorsky panel a k tomu esSte aj sledovat’ riadeny proces cez internetovi
kameru. Okrem vzdialenej spravy vie tento modem odoslat’ SMS spravu alebo email
V pripade alarmu vybranej hodnoty v PLC, archivovat’ data a aj vizualizovat’ data z PLC na

webovej stranke.

Modem eWON (obr. 10) je vybaveny:

e Sériovym portom- vyraba sa vdvoch variantoch, MPI/PROFIBUS/PPI alebo
RS232/485/422. Pre urcité typy st uz predpripravené konfiguracie na pripojenie.

e Portom LAN- konkrétne sa tu nachadzaju 4 LAN porty, ktorych pocet sa da este
roz$irit. Pripojuji sa sem napriklad PLC s ethernetovym rozhranim, operatorské
panely, webové kamery, pocitace a podobne.

e Portom WAN- modem sa nim pripaja do verejnej siete rovnakym spdsobom ako je

pripojeny bezny pocitac s pristupom na internet.

Port LAN

Port WAN

Seériovy port

Obr. 10 Modem eWON 2005CD/4005C [13]
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2 Prakticka ¢ast’

2.1 Download na memory kartu

Obr. 11 Memory karta

PLC S7-200 ma moznost ukladania dat na memory kartu. Ako vidime V nasom

pripade (obr. 12) potrebujeme k tomu bloky MOV _R, ktory slizi na presunutic hodnoty

realneho ¢isla na urcita adresu a blok ¢asovaca TON, ktory udava v akych periddach sa maji

zvolené data ukladat’ v naSom pripade to je (300 x 10ms) ¢ize kazdé tri sekundy. Blok

DATO WRITE slazi na zapis Struktiry datovych zaznamov do pamétového modulu

(memory karty ). Najprv sme teda vybrali hodnoty, ktoré chceme ukladat’ na memory Kartu,

pomocou blokov MOV_R sme ich previedli na prislusne adresy, ktoré sme priviedli na vstup

do bloku DATO WRITE, ktory zabezpecil zapisanie tychto dat na memory kartu.

rezet zapiz T33
| | |
— /| |} N TON
+3004FT 10 ms
T33 reset
reset MOV_R HMOY_R
| EN ENO EN {1]u] —
2apis tachometer_real 1M OuT =P pohon_real= 1M OUT | CW
| |
- 1 71
MOYV_R MOV _R DATO_WRITE
—iEN EMD EM EMD EM
pohor_realq4 I OUT SP_realfIM OUTHSF Eror

Obr. 12 Cast programu pre zapis na memory kartu
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Zapnutie a vypnutie ukladania na memory kartu sme vyriesili cez vizualizaciu na
HMI panely (zelené a cervené tlacidlo). Data, ktoré sme ulozili na memory kartu mdzeme
stiahnut’ cestou Step7-Micro/WIN — Tools — S7-200 Explorer — CPU222 — Memory card -
Upload (obr. 13) do poznamkového bloku (Notepad) odkial’ ich m6Zeme pouzit’ na d’alSie

spracovanie ako napriklad na tvorbu grafov v MATLAB-e alebo Exceli.

= STEP 7-Micro/WIN - uvod - [SIMATIC LAD]

EaFlle Edit Wiew PLC Debug{ Tools ) Windows Help

Ned|@h|sme-BmEa=z|axB]| |»=mEpaEp|vslesss
,,,@@|/‘%%Eﬁ's_g,m‘“1;«a‘ﬁ{)ﬂ|
-EI-uvod[C:\Documants(;‘|---I---2---I---3"'l"'4‘“‘“‘5"'l"'E"""'?"'l"'S‘“
@ Wwhat's Mew
Symbol War Type Data Type Comment
B CPU222REL D2, T Te I : I I
ebtirgal | 8 o =]
@ Sypmbal Table LDE g| File Edt Miew Faworites Tools  Help | |','
Status Chart o0 I — =
gz Data Block o eﬂack - \) - L.@ ijearth [1:“ Folders '
5] Swstem Black = = —
B Cross Reference i Address |8 (2) CPU 222 - REL 02.00 B [
[*g* Commurications H2 Falder: X | _Mame = | Size | Tupe | Modified | Created |
=) Wizards [SP_int | SN DAT Configuration 0 (D 43151 Datalog 17,2, 2014 13234 17,2, 2014 133
'Q 454 EMY 57-200 Network e ' v !
w-iof Datalog Network( | & B (2) CPU 222 - REL 02,00
§ EM 241 Mods 23 256k Memory Cartridge,
" -
i =:, Em;igtpos'"‘ B B (2) - DAT Configuration 0 (DATO) - 5. 5. 2014 13-53 - Notepad
@ High Speed C | File Edit Format Wiew Help
< Intemet DATE; TIME; PV;CW; SP|
K@ NETRANETW 1. 1. B0;0:00:00;804,30;6,00;-1200,00
% BD 1. 1. 1980;0:00:00;640,25;6,00;-1200,00
B 1. 1. 1980:0:00:00:409,41:6,00; 1200, 00
-2 PTO/PWM 1. 1. 1980;0:00:00;0,00;6,00;-1200, 00
g8 Recipe 1. 1. 1980;0:00:00;-1075,30;-5,41; 1200, 00
2 Remote Made 1. 1. 1980;0:00:00;-1076,62;-5,41; -1200, 00
B Tew Display = Syrbol 1. 1. 1980;0:00:00;-1078,93;-5,41;-1200,00
- _|_I TP 1. 1. 1980:0:00:00;-1081,14;-5,41; 1200, 00
N 4 = 1. 1. 1980;0:00:00;-1083, 71:-5,41; -1200, 00
Network | 1. 1. 1980;0:00:00;-1084,5%;-5,41; 1200, 00
Wigw 1. 1. 1980;0:00:00;-1085,3%;-5,41;-1200,00
1. 1. 1980;0:00:00;-1086,01;-5,41;-1200,00
. 1. 1. 1980:0:00:00:-1086,50;-5,41; 1200, 00
G SO 1. 1. 1980;0:00:00;-1086,54;-5,41; 1200, 00
E —| 1. 1. 1980;0:00:00;-1086,1%;-5,41;-1200,00
Program Block. 1. 1. 1980;0:00:00;-1085,30;-5,41;-1200,00

Obr. 13 Pristup k datam, ktoré sa nachddzaju na memory karte
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2.2 Prepojenie PLC so servomotorom

PROCES
(servopohon)

)

Akény zasah PV- riadené otacky
(napétie)

Ethernet kabel

www (HMI)

PLC S7-200 /> eWON —1 . NP
vizualizacia

i

PPI kébel

y

HMI (Displej)

Obr. 14 Schéma zapojenia

Servomotor je prepojeny s PLC tak, Ze PLC posiela AZ- akény zéasah (napitie)
a servomotor vygeneruje pre PLC PV- proces value (ota¢ky hriadela). Cize vstupom do
riadeného procesu je riadiace napdtie a vystupom su riadené otacky. PLC je prepojené
pomocou PPI kébla aj s HMI displejom, ktory sluzi na vizualizaciu riadeného procesu.
Taktiez je PLC prepojené aj s eWON-om, pomocou ethernetového pripojenia, ktory slizi na
vytvorenie vzdialenej spravy cez internet (obr. 14). Da sa povedat,, ze je to tiez vizualizacia
prostrednictvom vzdialeného systému, takze vSade kde je internet sa vieme na tento

vzdialeny systém kde sa nachadza vizualizécia napojit’.
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2.3

Rozne typy riadenia

Typy riadenia, ktoré sme pouzili na riadenie naSho procesu:

2.3.1

manudlne riadenie - manualne nastavujeme ur¢ité napatie, pri ktorom nam
servomotor vygeneruje prisluchajice otacky hriadel’a, ¢lovek sa stava sucast'ou
regulac¢ného systému

relé riadenie — volime si ziadan(i hodnotu otacok hriadel’a (SP-setpoint) a histerézu,
¢ize v akom rozmedzi moze kmitat’ riadend veliCina, pretoze toto riadenie pracuje na
principe zapnuty/vypnuty

inverzné riadenie — taktieZ si volime ziadanu hodnotu otacok hriadel’a, toto riadenie
sme ziskali oto¢enim osi prevodovej charakteristiky

hybridné riadenie — vzniklo spojenim relé riadenia a inverzného riadenia

riadenie pomocou vhodne zvoleného reguldtora

Manualne riadenie

Pri tomto type riadenia sa ¢lovek stava riadiacim mechanizmom, manudlne nastavuje

hodnotu napitia, ku ktorému prislicha urcitd hodnota frekvencie otdcok. V naSom pripade

napriklad pri 2 voltoch to je frekvencia 199 otaCok za minttu, pri 5 voltoch frekvencia 800

otacok za mintitu a podobne.

Manuélne riadenie
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Frekvencia otacok motora [mir1]

200

200 i ; i i i i i i i
0
Obr. 15 Prechodova charakteristika manualneho riadenia.
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Skokové zmeny napatia [V]

8 3 ; ; ! - : : : :
R s mectfon s il oo sl s B mue s S 0 SIS oo e B i R
Bl o e SRR R SRS SRR SRR e s R e ..................
5 :
T . SO TV, SRR SORNE SRS SRR SO . SN S
m : :
o 5
© .
c A
1 | i

70 80 90 100

cas [s]

Obr. 16 Skokové zmeny napiitia

Identifikacia systému pre 2.skok (obr. 15):

Zosilnenie (Z )- kde: u- vstupna veli¢ina (napétie)

y- vystupna veliCina (otacky)

g Yo Yo _ 800min~! — 200min~? — 200 min~?! )
U — Uy 5V —2V a % (1)

Casové konstanta (T )- je to ¢as, za ktory dosiahne vystupna veli¢ina 63% svojej ustalenej

hodnoty

y(t;) = 0,63. (Yoo — Vo) + Yo = 0,63.(800min~1 — 200min~1) + 200min~?
= 578min~1 > t; = 36s (2)
T=t,—ty=36s—30s=6s

Dopravné oneskorenie (D )- predstavuje ¢as oneskorenia reakcie na zmenu vstupnej veli¢iny
D =30s —30s = 0s
200 200

G(s) = ‘ e Ds = e 05 = (3)
Ts+1 6s+1 6s+1
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Z prechodovej charakteristiky (obr. 15) mézeme usudit’, Ze sa jedna o systém prvého
radu, lebo nema inflexny bod a je bez dopravného oneskorenia.

Pre identifikaciu viacerych skokov sme pouzili v MATLAB-e PIDTOOL (pomocou
pridaného toolboxu piddesigne). Do pidtool-u som najprv pomocou textového suboru vlozili
naSe data z manualneho riadenia vo forme (Cas, napétie, otdCky hriadel'a), ktoré sme ziskali
stiahnutim na memory kartu apidtool ndm uz sdm zidentifikoval na§ proces. Tuto
identifikdciu mo6zeme povazovat za lepSiu, lebo je tu zahrnutych viac skokov (zmien akéne;j

veli¢iny- napétia).

Vygenerovany prenos systému z pidtool-u:

Z D 194,4138
e S —

— —1,2506s
Ts+1 6,6728s + 1

G(s) =

Ako vidime hodnoty zosilnenia, casovej konstanty a dopravného oneskorenia sa len

nepatrne lisia. Preto mézeme povazovat’ obidva prenosy za spravne.

2.3.2 Relé riadenie

Pri relé riadeni si urujeme ziadani hodnotu otdcok hriadela (setpoint) a histerézu,
C¢ize vakom rozmedzi moze kmitat, lebo relé riadenie je =zalozené na principe
zapnuté/vypnuté respektive maximum/minimum, c¢ize ako dvojpolohovy regulator. Tym
padom sa ani nikdy neustali v setpointe (Ziadana hodnota otacok hriadela) len kmita pri jeho
hodnote (o je jeho nevyhodou- napr. zni¢enie mechanickych casti) ale je to riadenie ktoré sa
dostane do okolia ziadanej hodnoty otacok hriadel'a vel'mi rychlo (¢o je jeho vyhodou). Pri
vol'be histerézi si musime davat’ pozor aby sme ju nezvolili prili§ vysokl, aby nedoslo
k preteCeniu riadeného systému, lebo rozsah integeru je —32768 az 32767 aak by sme
setpoint, teda ziadani hodnotu zvolili napriklad 32767 a histerézu 1, tak sucet setpointu
a histerézi by prekro¢il maximum rozsahu integeru, tym padom by doSlo k preteceniu
systému. Tak isto moze dojst’ aj k podteCeniu systému ak by sme mali ziadanti hodnotu
napriklad -32768 a histerézu 1, tak rozdiel Ziadanej hodnoty a histerézi je -32769, ¢ize prislo

k podteceniu systému z dovodu prekroc¢enia minima rozsahu integera.

30


http://en.wikipedia.org/wiki/30000_%28number%29

Relé riadenie
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Obr. 17 Casovy priebeh relé riadenia (histeréza je 200 otdcok za mimitu, Ziadanda hodnota 1000
otacok za minutu ).

Priebeh napatia pri relé riadeni [V]

napitie [V]

tas [s]

Obr. 18 Casovy priebeh spravania napitia pri relé riadent

Na grafoch (obr.17, obr.18) mézeme vidiet’ ako pracuje relé riadenie, v naSom pripade
sme zvolili histerézu 200 otacok za minitu to znamena, ze riadena veli¢ina otaCok kmita
okolo ziadanej hodnoty otacok v rozmedzi plus, minus 200 otacok za mintitu. Napitie ide raz
do maxima a raz do minima, ked’Ze je to realny systém vyskytuje sa tu aj Sum preto to nie su
vzdy presné hodnoty -10 voltov a +10 voltov ako by to bolo pri idedlnom riadeni. Cas
regulacie, ¢ize ¢as kym sa dosiahne Ziadana hodnota ota¢ok do okolia (ak by sme za okolie
pocitali plus minus 200 otacok) je priblizne (47s - 42s = 5s) 5 sekund. Toto riadenie je teda
rychle lebo ¢as kym sa dosiahne do okolia ziadanej veliciny je kratky, ¢o je jeho vyhodou ale
méa kmitavy priebeh ¢o nie je pre riadeny systém dobré z dovodu napriklad nicenia

mechanickych casti ako som spominala uz vyssie.
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2.3.3 Inverzné riadenie

Pri tomto riadeni si taktieZ volime Zziadanti hodnotu otacok hriadela (setpoint).
Inverzné riadenie vzniklo oto¢enim osi prevodovej charakteristiky. CiZe je to vlastne opak
manudlneho riadenia. Ako vidime je to ve'mi pomalé riadenie (¢o je jeho nevyhodou) ale za
urcity (dlhsi) ¢as sa dosiahne setpoint -ziadana hodnota ota¢ok hriadel'a (¢o je jeho vyhodou
oproti rel¢ riadeniu). Nevyhodou tohto riadenie je, Ze pri zmene podmienok sa stane celé
riadenie nepresnejSim.

Inverzné riadenie
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1400

1200

1000
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400

Frekvencia otacok motora [mir1]

200
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200 i l I i L i I
280 300 320 340 360 380 400 420 440 460
cas [s]

Obr. 19 Casovy priebeh inverzného riadenia (Ziadand hodnota 1500 otacok za miniitu).

Priebeh napatia pri inverznom riadeni [V]

E=N
T

napatie [V]

w

0 i ! 1 i I i l I
2380 300 320 340 360 380 400 420 440 460
cas [s]

Obr. 20 Casovy priebeh napiitia pri inverznom riadent.
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Ziadanou hodnotou ota¢ok bolo 1500 otatok za minutu, ako vidime (obr. 19) &as
regulécie, Cize Cas dosiahnutia okolia Zziadanej hodnoty je (330s - 300s = 30s) priblizne 30

sekund, ¢o mézeme povazovat’ za vel'mi dlht dobu oproti inym riadeniam.

2.3.4 Hybridné riadenie

Hybridné riadenie respektive kombinované riadenie vzniklo kombinaciou relé
riadenia a inverzného riadenia. Je zalozené na tom, Ze na zaciatku je aktivne relé riadenie aby
sme sa rychlo dostali do okolia ziadanej hodnoty otacok a ked’ sme uz v okoli tak sa aktivuje

inverzné riadenie, ktoré zabezpeci aby sa systém ustélil na ziadanej hodnote.

Hybridné riadenie
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1400

1200

1000

800

Frekvencia otacok motora [mir1]

600

400

0
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Obr. 21 Casovy priebeh hybridného riadenia (histeréza je 500 otacok za miniitu, Ziadand hodnota

2000 otacok za minuitu).
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Priebeh napétia pri hybridnom riadeni [V]
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Obr. 22 Casovy priebeh napitia pri hybridnom riadeni.

Ako mozno vidiet' na grafe hybridného riadenia (obr. 21), tak toto riadenie spaja
vyhodu relé riadenia, ¢ize to, Ze toto riadenie je rychle a vyhodu inverzného riadenia, Cize to
7e riadend veli¢ina sa ustali na Ziadanej hodnote. Tymto riadenim sme zaroven odstranili
nevyhodu relé riadenia, €ize to, Ze pri riadeni systém kmitd atym, ze sme spojili relé
s inverznym riadenim, tak riadenad veli¢ina sa ustali na Ziadanej hodnote skor ako pri
samotnom inverznom riadeni, vd’aka vyuZitiu rychleho relé riadenia na zaciatku.

Na grafe ¢asového priebehu napétia (obr. 22) pri hybridnom riadeni vidno, ako sa
sprava napdtie ako vidime na zaciatku je maximum, ¢iZze 10 voltov a ako nahle sa dostane do
okolia histerézy tak sa aktivuje inverzné riadenie, ¢iZe sa zmeni aj hodnota napitia v tomto

pripade na 8,6 voltov.
2.3.5 Riadenie pomocou vhodne zvoleného regulatora

Regulator je zariadenie, ktoré sa stard, aby dany systém automaticky pracoval
a fungoval v pozadovanom rozsahu hodndt. Regulatory sa zostavuju preto, aby riadenie
procesu nevyzadovalo nepretrZiti pozornost’ a ruéné zasahy operatora. Riadenym systémom
je servomotor a tlohou regulacie je nastavit’ urcité ziadané hodnoty veli¢in (v nasom pripade
su to otaCky motora) a udrziavat ich pri posobeni poruchovej veli¢iny. Tato, reguldciou
upravovand hodnota otacok podla stanovenych podmienok sa nazyva regulovana veli¢ina.

Okrem regulovanej veli¢iny potrebujeme na vykonanie regulacie d’alsiu veli¢inu, pomocou
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ktorej mozeme I'ahko ovplyviiovat’ hodnotu regulovanej veli¢iny. Tato pomocnd veli¢ina sa
nazyva ak¢nd velic¢ina (v naSom pripade napitie).

Pozname 3 typy regulatorov:

e P regulator (proporciondlny)

e Pl regulator ( proporcionalno- integracny)

e PID regulator (proporcionalno- integracno- derivacny)

e PD regulator (proporcionalno- derivacny)

Proporcionalna ¢ast’ P je zosilnenie regulacnej odchylky. Integralna zlozka I je priamo
umerna dobe po ktoru existuje regulacna odchylka. Derivacnd zlozka D je imernd rychlosti
zmene derivaénej odchylky. Cim rychlejsie sa teda zmensuje (zvicsuje) regulaéna odchylka

tym mensSia (vicsia) je tato zlozka.

Kedze l-zlozka odstranuje trvalii regulaénti odchylku a na§ proces nema dopravné

oneskorenie (len minimalne) tak sme pouzili PI regulator.

PLC S7-200 ma moznost’ vygenerovat’ automaticky regulator (obr. 24). Sluzi na to blok
PIDx_INIT, kde zadavame ako vstupné parametre PV (otacky) v integeroch a SP (Ziadanu
hodnotu otacok) a ako vystup sme pouzili premennu pohonpredschvalenym (napitie), ktory
je tiez v integeroch, preto sme ho potom previedli na realne ¢islo. Bit SM0.0 dava vzdy
hodnotu 1 (obr. 23). Nase PLC S7-200 nam po zadani tychto hodn6t vygeneruje automaticky

hodnoty regulatora v naSom pripade bolo zosilnenie Z=11,2123 a integralna zlozka 1=0,06.

Sk0.0 FIDO_IMIT
|
| 0
tachometer4 P _| CQutput - #pohonpredschva™
#r_porm= Setpoin™

FID_contral IntZ2Real_zcaling

| |
| [ EM

fpohonpredschva™ <442 int AL realf pohon_real
00071254 GAIM
10.0<4BlAS

Obr. 23 Cast programu pre riadenie pomocou PID reguldtora

35



PID Tuning Control Panel

PID Tuning Control Panel

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

Femote Address: 2 CPU 222 REL 0200
— Process Vaniable—— - Cument Values———————————
. B0z BB B0s 45: 40s 3Bs 30 25 20y 15 10 Bs O3
27700 Setpoint: oo 27700,00 e U T e e T e e e 1 | {EA0RL00
Sample Time: 1.0
Gain:
an TE2PE T 2000 == m s m i m o e I 12800.00
Minutes
Integral: 0.06 BEA000 e I 9500.00
Drerivative: 0.0
- 15000.00 0L D0 - m e I 6400.00
-27700 r ]
Walue: 0.0 BB 00 - m s o | 3200.00
Olutput
Scaled: 0.0 W alue: 9452.00
-27700.00 0.00
5P 14:06:09 Out
— Tuning P. ters [Minutes) —Curent PID—————————————————— ~ Sampling Rate [Seconds/5ample] Legend
Gain Integral Tirmne Derivative Time =43
I 112173 I 00E 0o PID Configuration for 0 [FID 0] 1 _:I Set Time | P
[ e ||
Start Suto Tune
 Auto Tune
Adyanced..
& Manual
Update PLC |

@ Click for Help and Support

Close

Obr. 24 Prostredie pre vygenerovanie automatickych hodnét PID reguldtora

Frekvencia otacok motora [mir1]

1600

Pl regulator

1400

1200

1000

800

600

400

200

-200
0

20 25
cas [s]

Obr. 25 Casovy priebeh riadenia pomocou PI reguldtora (Ziadand hodnota otacok 1500 otdcok za

minutu ).
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10

Priebeh napatia

pri pouZiti Pl regulatora [V]
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Obr. 26 Casovy priebeh spravania napitia pri riadeni pomocou PI reguldtora.

Vidime (obr. 25), Ze tento typ riadenia je najlepsi pretoze Cas kym sa dosiahne
setpoint (Ziadana hodnota otacok hriadel’a) je maly v naSom pripade to je (30s — 19s = 11s)
11 sekund, tymto riadenim sa umozni aj to, Ze sa riadend veliina otaCok ustdli na ziadanej

hodnote, a jeho vyhodou je aj to, ze ma nekmitavy priebeh.

Cely program so vSetkymi spomenutymi riadeniami a s vizualizaciou sa nachadzaji

Vv prilohe, kde su popisané aj jednotlivé pouZité premenné v programe.
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2.4 PLC vizualizacia (WinCC flexible)
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Obr. 27 Uzivatelské prostredie WinCC flexible

Prostredie WinCC flexible (obr. 27) sa sklada z titulnej listy s hlavnym menu, nalavo
sa nachadza okno so stromovou $trukturou, uprostred ndhl'ad HMI obrazovky, pod ktorym sa
nachadzaju detailné vlastnosti kazdého vybraného objektu. Vpravo sa nachadza okno
s nastrojmi pre vkladanie jednotlivych objektov (texty, schwiche, slidre a pod.). Stromova
Struktura zabezpecuje prehl'adné zatriedenie vSetkého, ¢o sme pouzili a ¢o mame v projekte

(napr. pouzité tagy, spojenie s PLC, alarmy, texty a grafiku).

Predtym ako nahrdme aplikdciu do HMI panela, musime v lom nastavit' spojenie
s PLC. Klikneme v l'avej Casti na pripojenia (Conections), vyberieme si nase PLC S7-200.
V Step7 Micro/WIN najdeme nastavenia komunikacie (System Block- Comumunication
Ports) a odpovedajuce parametre komunikacie nastavime vo WinCC flexible a potvrdime.
Premenné z PLC, ktoré chceme pouzit’ vo vizualizicii vlozime do tagov (Comunication-

Tags), musime ich vSetky manudlne prepisat’ (obr. 28).
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Tag je virtudlny datovy kandl, cez ktory prechadzaju data. Jeden ,,koniec* tagu je
pripojeny na ur€iti pamétova adresu (ta slizi ako zasobnik dat) a druhy koniec tagu tieto
data spristupnuje uzivatel'ovi. Tagy mézu byt dvojaké [2]:

e interné- sliizia na uchovavanie internych premennych

e externé- sluzia na komunikaciu s PLC

[ Template

PIDO_Gain spojenie 5 PLC Real WD 17 100 ms

tachometer_real spojenie s PLC Real WD 25 100 ms
% SP_inkt spojenie s PLC Ink Wi 4 100 ms
= 5P_redl spojenie 5 PLC Real YD z9 100 s
% Hz spojenie s PLC Ink Wi 15 100 ms
= rele_rontrol spojenie s PLE Bool W 14,0 100 ms
E v limite spojenie 5 PLC Bool Qo0 100 s
% PIDO_D_Time spojenie s PLC Real WD 183 100 ms
£ mMah_rontrol spojenie s PLC Bool W44 100 ms
E tachometer_int spiojenie s PLC Ink Wi 0 100 ms
£ comb_control spojenie s PLC Bool W42 100 ms
£ PID_contral spojenie s PLC Bool V14,3 100 ms

Obr. 28 Cast tagov pouzitych vo vizualizdcii

Kazda obrazovka ma vo vlastnostiach svoj nazov, ¢islo a farebné pozadie. Obrazovka
Template, je vlastne Sablona, na ktorti umiestiiujeme vsetko, co chceme mat’ na kazdej d’alSe;j
obrazovke. Je to v podstate spolo¢na obrazovka pre vSetky sreeny.

A teraz k samotnému umiestneniu objektov na obrazovku. Za¢neme umiestnenim textu.
Robi sa to pretiahnutim textového pol'a (TextField) z pravej Casti okna WinCC flexible na
nahl'ad HMI obrazovky. Textové pole ma vo svojich vlastnostiach d’alSie moznosti
rozSirujiceho nastavenia ako farba textu, ramceku, animacie a pod. Dalsim vloZenim
objektom moéze byt tlacidlo (button), ktory vkladame rovnako ako textové pole. Opét’
obsahuje d’alSie rozSirujlice nastavenia. Je to jeden z najviac pouZzivanych prvkov v HMI
aplikaciach, da sa mu priradit’ velké mnozZstvo funkcii. Napriklad je moZnost’ nastavit’ text
pre tlagidlo vypnuté a iny text pre stladené tla¢idlo. Dalimi objektmi st rozne slidery, trendy
(grafy) a dalsie iné, ktoré sa umiestnuju rovnako ako predchadzajuce objekty a taktiez

obsahuju d’alSie rozSirujlice nastavenia.
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Efli sTMATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS

Obr. 29 Vizualizacia na HMI panely

Download projektu do HMI panelu sa uskuto¢fiuje kliknutim na modru Sipku smerujicu

kolmo na zem.

Prepinanie medzi jednotlivymi riadeniami je vyrieSené cez vizualizaciu tak, ze ked’
zapneme konkrétne riadenie, zvySné riadenia sa vypnud, ¢o zabezpeCuje napisany program
(priloha) pomocou setovych a resetovych logickych bitovych funkcii. Funkcia set znamena

aktivovanie vybraného riadenia a funkcia reset deaktivovanie vybranych riadeni .
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Obr. 30 Cast programu pre manudlne riadenie

Na obrazku (obr. 30) teda vidime, Ze ak je aktivne manualne riadenie (MAN_control ) tak
nabeznou hranou sa pomocou funkcie reset (R) resetuje, ¢ize vypne bit, ktory reprezentuje

relé riadenie (rele_control ) a po nom nasledujtce tri bity, ktoré reprezentuju zvysné riadenia.

2.5 Uzivatel’ské prostredie e\WWON-u

2.5.1 Definovanie Topicu a prepojenie eWON-u s PLC

I/O server ma tri Topicy (A, B, C ), ktoré sa pouzivaju na vytvorenie spolo¢nych
vlastnosti do skupiny. Kazdy Topic je definovany pomocou:
e Topic Name (meno Topicu)- v naSom pripade A
e Global Device Address (Globdlna adresa zariadenia)- sklada sa ztroch
parametrov ISOTPC, IP adresa PLC a TSAP

Poll Rate (peridda vzorkovania)- urcuje obnovovaciu frekvenciu tagu

TopicA: Enabled

ISOTCP,147.168.50.9,4D.57

TopicB: B Enabled

TopicC: B Enabled

Obr. 31 Definovenie Topicu
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2.5.2 Vkladanie premennych do eWON-u

Ked’ chceme vlozit’ premenné do eWON-u musime v uzivatel'skom prostredi vyplnit’
nickol’ko poli¢ok obr.:

e Tag Name (meno Tagu)- napr. mc_man (reprezentuje manualne riadenie), nemusi
sa zhodovat’ s menom premennej v Step7- Micro/WIN

e Page (strana)- zabezpecuje zatriedenie jednotlivych premennych do urcitych
skupin v tomto pripade (DC motor)

e Server Name (meno serveru)- ako vidime S7200,¢ize naSe PLC

e Topic Name (meno Topicu)- meno Topicu sme zvolili A, lebo pre prepojenie
eWON-u s nasim PLC sme zvolili v nastaveniach Topic A

e Address- zadavame adresu, ktora sa zhoduje s adresou premennej uvedenej
Vv Step7, ale ma int formu zapisu napr. v naSom pripade adresa v Step7 pre
manudlne riadenie je V14.4 a v eWON-e sa namiesto bodky piSe mriezka ¢ize
V14#4

e Type (typ premennej)- tu sa voli typ premennej

e Ostatné policka st preddefinované

Identification

ocnor v

1f0 Server Setup

Obr. 32 Identifikdacia premennych v e WON-e
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Hodnoty premennych m6Zeme menit’ aj priamo v tomto uzivatel'skom prostredi.
Vz4jomnym prepojenim je dosiahnuté to, ze ked’ zmenime hodnotu urcitej premennej zmeni

sa tato hodnota aj v PLC, HMI a vo vzdialenom systéme.

Show Graph For Selection Page:

£ Tag Name Value New Value
mc_cormb 0 [or Updste
mc_hyst_comb 80 |80 Update
mic_hyst_relay 80 |80 Update
mec_inv 0 o Update
mc_man 1 [1 v Update
mc_pid 0 o Update
mc_pid_kp 11,2123 11,2123 Update
mc_pid_td ] 0 Update
mc_pid_fi 0.08 0.06 Update
mc_pid_Tvz 1 1 Update
mc_relay 0 [0 Update
mc_sp [u} 0 Update
motor_vaolizge B 0 I:l Update
tacho_rpm ¥ o

Obr. 33 Premenné pouzité v eWON-e, kde mozeme menit aj ich hodnoty
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2.5.3 Tvorba grafov v eWON-e

Ikona Show Graph For Selection (Vytvorenie grafu pre vyber) sluzi na tvorbu grafov

vybranych premennych.

2000 4

1000 4

200514 20005/14 20/05MA4 2040544 2000814 20/05,/14
16:55:55 16:59:10 16:59:45 470020 17:000:55 1700150

motor_voltage from -10 to 10 V
tacho_rpm ________________lfrom -2500 to 2500 rpm

Obr. 34 Graf vytvoreny v prostredi eWON-U

Vyuzitim tohto vzdialeného systému, na ktorom sa nachadzaji vsetky premenné
pouzité v programe na riadenie systému, vytvoril pan Ing. Martin Kaliz webovu stranku na
ktorej sa nachadza tento riadeny systém (obr. 35). Prehl'adne st tu zobrazené jednotlivé typy
riadenia, grafy ¢asovych priebehov ota€ok a napitia. MéZeme tu menit’ hodnoty jednotlivych
premennych a teda aj porovnavat’ jednotlivé riadenia. A pomocou kamery, ktora je napojena

taktiez na eWON, mozZeme vidiet’ ako sa v skuto¢nosti sprava riadeny systém.
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[3 147.175.79.114/usr/motor/ControlApp.html?user=motor&pass=cpE74d 1c&remaining= 1789

fa

Graphs Videos Control Data Help

Name Value New Value Update

motor voltage (0-10V) DI Update

Outputs

Name Value

motar RPM

Name Value New Value Update
Control setpoint (RPM) |:| Update
Manual switch (0/1) Update
PID switch (0/1) DI Update
Kp (PID) Update
Ti (PID) Update
Td (PID) Dl Update
PID sampling Update
Relay switch (0/1) |:| Update

Remaining session time: 0:29:18

W motor votage (0-10%)

Graph of motor voltage (0-10V)

Graph of motor RPM

0,30
moter RPH
0,15
0,00
0,15
-0,30
2 9

show full plot history

30

DC motor video

S

Obr. 35 Webova stranka vytvorena pre riadeny systém
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Z.aver

Vdaka tejto bakalarskej praci sme sa naucili zdklady programovania
programovatelnych logickych regulatorov (PLC). Vytvorili sme program pre rézne typy
riadenia. Zistili sme, ze pri manudlnom riadeni je Clovek riadiacim mechanizmom, co je
nevyhodou. Relé riadenie je rychle, ¢o je jeho vyhodou ale len kmitalo okolo Ziadanej
hodnoty na ktorej sa neustalilo, ¢o povazujeme za nevyhodu z dévodu nic¢enia mechanickych
Casti motora. Inverzné riadenie bolo vel'mi pomalé. Spojenim inverzného arelé riadenia
vzniklo hybridné riadenie, ktoré vykompenzovalo nevyhody tychto riadeni. Ako posledné sme
vyskusali riadenie pomocou PID regulatora, ktoré bolo najlepsie, z dovodu kratkeho casu
reguldcie a nekmitavého priebehu. Tymto sme dokdzali, Ze v priemysle sa oplati vyuzivat
tento typ riadenia.

Program sme vyuzili ako podklad pre tvorbu vizualizdcie na HMI panely, vd’aka
ktorému si vieme aj graficky zobrazit' spravanie riadené¢ho systému atym aj ulahdit
nastavovanie konkrétnych parametrov riadenia.

Oboznamili sme sa s eWON-om, ktory poskytuje vzdialent spravu, naucili sme ako sa
vkladaju jednotlivé premenné pouzité v programe do eWON-u, ako je mozné V prostredi
eWON-u vytvarat’ grafy a stahovat’ udaje.

Tato vzdialent spravu vyuzil pan Ing. Martin Kaluz, ktory vytvoril webovu stranku,
kde sa nachddza nd$ riadeny systém. Prostrednictvom webovej strdnky ma kazdy clovek
pristup k tomuto riadenému systému aj z pohodlia domova vsade tam, kde sa nachadza
internet.  Webova stranka sa moéze dalej pouzivat pri vyucbe, na lepSie pochopenie
a predstavenie si ako sa sprava realny systém pri réznych typoch a parametroch riadenia.
Vagsinou sa vyucuje na modelovych situaciach, tymto sme ukazali ako to vyzera v praxi

a prispeli k rozsireniu prehl'adu riadenia realnych systémov.
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Prilohy

Priloha A: CD médium — program napisany v Step7-Micro/WIN, vizualizacia vo WinCC
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