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Specifikacia zadania:

Tento vymennik tepla ma dva meratel'né vystupné signaly:
- teplota,
- prietok vzduchu

ako aj dva vstupné signaly:
- otacky ventilatora,
- ohrev.

Vymennik bude riadeny pomocou PLC od spolo¢nosti VIPA(CPU) a SIEMENS(I/O modul).

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

Na priblizenie a ul'ah¢enie procesu riadenia su k dispozicii priemyselné vizualiza¢né prostriedky tak na
lokélnej (napr. Na LCD) ako aj vzdialenej urovni(napr. web-stranka).

Ulohy:

1. Zoznamenie sa s procesom. (opis spravania. Identifikacia)

2. Prepojenie PLC s vymennikom. (opis pouzitych modulov a zapojenie)

3. Navrh riadiacich algoritmov a celkovej Struktiry rezimov. (riadenie ventilatora, riadenie Spiraly. rezim
kombinujuci obe slucky)

4. Je nevyhnutné koordinovat’ pracu s ostatnymi Studentami na danom PLC.

5. Vkladanie vybranych premennych PLC aj do priemyselného routra EWON.

6. Navrh a tvorba vizualizacie na LCD.
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Abstrakt

Ciel'om Bakalarskej prace bolo zozn&rsa s procesom Laboratérneho vymennika tepla LTR
700. V prvejcasti sme sa zaoberali problematikou PLC. V drulasti sme sa zaoberali
prepojenim PLC s laboratérnym vymennikom tepla LI&Réez moduly, s gdtacom cez MPI
a nakoniec so vzdialenym systémom cez priemyseboyer eWON. Navrhli sme zakladné
algoritmy riadenia, ktoré sme aplikovali na riaderteploty a prietoku vymennika tepla.
Algoritmy sme prostrednictvom softvéru WIinCC vizmelali a aplikovali na ptitatovi
obrazovku. Poslednym krokom bolo viozenie premehnfiizitych v algoritmoch riadenia do
vzdialeného systému. Vzdialeny systém Studenti m@aiziva’ na Stadium procesov, ktoré sa
moézu vyuZivd v praxi. Pomocou vzdialeného systému sme ideotifik proces vymennika
tepla.

KPucové slova:Vymennik tepla LTR 700, PLC, vizualizacia, eWON,



Abstract

The aim of the Bachelor thesis was to get acquéiwith the process of Laboratory air heat
exchanger LTR 700. In the first part we dealt with issue of PLC. In the second part we dealt
with connection of PLC with laboratory air heat banger through modules, with a computer
through MPI and finally with a remote system thrbwgn industrial router e WON. We proposed
basic control algorithms that we applied to contied temperature and flow of the air heat
exchanger. We visualized algorithms by software @@Gnand we applied them to a computer
display. In the last step we inserted variablesl usealgorithms to a remote system. A remote
system may be used by students to study the prex#sst can be used in practice. By means of a
remote system we identified the process of thbeat exchanger.

Key words; air heat exchanger LTR 700, PLC, visualizatioV@N
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Zoznam skratiek a zn&iek

PLC- Programovatay logicky automat

CPU- Central Processing Unit (centralna procesojesaotka)
DPM- Data Protection Manager (ochrana dat)

MPI- Multi Point Interface (rozhranie na vymenuanhacii s poitacom)
MMC- Memory Mutimedia Card (parniéva karta)

RAM- Random Access Memory (pathé priamym pristupom)
PB- profibus

CH- chanell

STL- statement list (popis prostrednictvom slovngcikazov)
LAD- ladder logic ( rebrikova logika)

FBD- function block diagram (blokovy diagram)

PID — proporcionalne- integtae- derivé&ny regulator
WinCC- softvér sliziaci na vytvorenie vizualnehdow@renia procesu
ADD- s¢itanie

MUL- nasobenie

DIV- delenie

SUB- octitanie

SP- set point (Ziadana hodnota)

e(t)- regulana odchylka ase t

u(t)- vstupna vetiina vcase t

y(t)- vystupné veliina vcase t

Z- zosilnenie

T- ¢asova konstanta

Zg- zosilnenie regulatora

T- integr&na konStanta

Tp- derivana konstanta

OB- organizé&ny blok

FB- funkény datovy blok

DB- datovy blok

FC- funkcie

SFB- systémovy funiiny blok

SFC- blok pre systémové funkcie
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Uvod

V dnesSnej dobe sa stretavame s tym, Zze mnoho pmdnighradzaloveka automatizaou
technikou. Dovody nahradenia mézuwbgvySenie produktivity prace, zvySenie objemu \bjro
zniZzenie vyrobnych nékladov, odstranenie neziathucktyb vytvoren&lovekom, sledovanie
verkého pdtu velicin a procesov. V bakalarskej praci sme sa rozhaiikova
programovatiny logicky automat na proces laboratérneho vymemtgpla LTR 700.

Laboratérny vymennik tepla LTR 700 sa sklada z tvasti. Prv&ag’ reprezentuje trubicu,
v ktorej je umiestena Spirdla aventilator. Drukdg’ reprezentuje skrinku, v ktorej
zabezpéujeme prepojenie trubice s PLC. Pomocou laboraklrngsmennika tepla sme riadili
dve vystupné veliny. Pomocou otk ventilatora sme riadili prietok vzduchu. Pomocou
vykonu ohrevu Spiraly sme riadili teplotu vzduchu.

V prvej ¢asti bakalarskej prace sme sa zaoberali popisororadrneho vymennika tepla
LTR 700. Popisovali sme tedriou vzniku a vyuzitiePv automatizénej technike. Zaoberali
sme sa vyuZzitim programovacieho jazyka pri navrhoegoritmov riadenia a vizualizaého
softvéru.

V metodike bakalarskej prace sme sa zaoberali pgefio PLC s laboratérnym vymennikom
tepla cez moduly, s p@iacom cez MPI a web stranky cez Eternetovy modul. Ysledkoch
bakalarskej prace sme navrhovali zakladné algoritkbgrymi sme riadili vystupné veiny
vymennika tepla. Po vytvoreni algoritmov riademaesich zobrazili pomocou vizualizacie na
obrazovku. Poslednym krokom pri Uspesnej realizhakalarskej bolo vlioZenie premennych
vyuzitych v algoritmoch riadenia do vzdialenéhotégsu. Vo vzdialenom systéme sme vytvorili
len manualny rezim riadenia. Prostrednictvom mamaf@ riadenia sme boli schopni proces
laboratérneho vymennika tepla LTR 700 identifikivi@omocou premennych, ktoré su vliozené
vo vzdialenom systéme, Studenti mdZzu vytwafialSie algoritmy na riadenie laboratérneho
vymennika tepla.

Na zaklade realizovanych pokusov na laboratérnomenniku tepla sa mézu navrhéva
vymenniky pre praktické vyuzitie v realnych systé&madNagastejSie vyuzitie vymennikov tepla
moze by udrziavanie teploty v miestnostiach, v laboratdhia V pripade laboratérneho
vymennika tepla poskytnutého Skolou sme robili expenty na zaklade zvySovania prietoku
a zvySovania teploty vzduchu pretekajiceho cezadariie. DalSou mozna®u vyuZitia
navrhnutého procesu mdézetbyvySovanie prietoku vzduchu, v désledku ktoréhozaizi
teplota vzduchu pretekajuceho cez vymennik te@atdproces ma aplikaciu pri klimattrgych
zariadeniach.
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1 Si¢asny stav riesenej problematiky

1.1 Laboratérny vymennik tepla LTR 700

Laboratorny vymennik tepla LTR 700 je zariadenigeng na rieSenie problematiky riadenia
procesov. Samotné zariadenie je rozdelené nacdsé. Prvacas’ reprezentuje zariadenie
vymennika tepla ako trubicu. Druh#g|ag’ zobrazuje schému zariadenia ajeho zapojenie.
Pomocou laboratérneho vymennika mozno zaznamérdue vystupné veliny, a to prietok
a teplotu vzduchu. Ziskany interval hodnét teplatye ziskali prostrednictvom vykonu ohrevu
piraly. Interval hodnét prietoku vzduchu sme ziskmmocou otéok ventilatora. Spirala
a ventilator su zabudované v trubici laboratorneynmennika tepla. Hodnoty prietoku a teploty
sme zaznamenavali pomocou senzorov, ktoré su pripdj trubici vymennika tepla. Tlakovym
senzorom sme zaznamenavali prietok vzduchu. Tepltuchu sme zaznamenavali senzorom

teploty. Na obr.1 sme znazornili zariadenie labimregho vymennika tepla LTR 700.

B

’
’
’
’
’
.
.

Obr. 1. Laboratérny vymennik tepla LTR 700

1.2 PLC z hradiska jeho vyuzitia

Prvé programovateé logické automaty vznikli na @atku 60-tych rokov 20. Sto@. Ich
hlavnou dlohou bolo nahratireléovd a bezkontaktnt logiku. V 80-tych rokochlibo
programovatiné automaty povazované za efektivnejSie riadiaostpedky na zabezpenie
riadenia strojov, technologickych zariadeni a vyrgdh liniek v tej dobe pouzivanych. Tym, ze

15



sa nahradila reléova a neskér bezkontaktna logykeovil sa jazyk , ktory sa podobal jazyku
logickych schém, booleovskym rovniciam, reléovymhé&uoam a assembleru. Vytvorenim
jednoduchSieho jazyka sa zabed|me Ze logické automaty boli efektivnejSie nezteika, ktora
fungovala prostrednictvom logického riadenia. Paoyvat&né logické automaty dokazali
logické rovnice naprogramotiazatid ¢o reléova a bezkontaktna logika pracovala na zéklad
toho, Ze logické rovnice fungovali na principe &k&ho prepojenia logickyatienov.
Vyhody programovatiaych logickych automatov:

» Flexibilita — moznos vytvarania programov presne n&ityr pristroj

e Pripojenie modulov

* Rychlo programovat®é ulohy

e Hospodarnas— nizke naklady na prevadzku, lacnejSie oproti mgomatizénej

technike

» Jednoduché programovanie

* Mnozstvo produktov od réznych vyrobcov zaoberajicanPLC

» Odolnog vogi porucham

e Vstupnou — vystupnou jednotkou su schopné spracanifikovany signal

e Jednoducha Udrzba v prevadzke [1]
1.2.1 Architektura PLC

Zakladom programovateého logického automatu tvori centralna procesorediotka
CPU, ktora mbdZe obsahdvastupy a vystupy pre analégovy alebo digitalnynaig Vyhodou
programovatiného logického automatu je mozhgsipaja analégové, digitalne, komunikaé
moduly. Pomocou komunikaych modulov je mozné zabezp®e komunikéciu s inymi

systémami ako je napriklad vizualizacia alebo Jedia riadenie technologickych procesov.

1.2.2 Centrélna jednotka CPU

Centralna jednotka realizuje subor inStrukcii, &agjis komunik&né funkcie s vlastnymi ale
i vzdialenymi modulmi, s nadriadenym systémom aogg@amovacim pristrojom. Padtvy
priestor je rozdeleny d¢asti. Prvaéas’ slizi na uloZenie uzivdiského programu, datovych
blokov. Obsah sa zadava v &whm rezime a ptas vykonavania programu sa obsah obvykle
nemeni. Druh&ag’ reprezentuje zéapisnik v ktorom su ulozené uzfghte registre gitace,
obrazy vstupov a vystupov, komunéket, casové a iné systémové premenné. Obsah &pgra
¢asti sa dynamicky meni posobenim uzilsitého a systémového programu [2].
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Modul CPU sa skladaé&asti:
e Pam&ou EEPROM pre opetay systém
e Pamé&ové registre
« Pam& RAM
* Programovacie rozhranie
« Standardizované rozhranie s protokolom pre sérkowviunikaciu s nizSou a vy3Sou
riadiacou Urotiou
* Mobze by doplnenim bitovym procesorov pre rychle rieSeagidkych rovnic

e Procesorom, ktory obsahuje 8,16, 32 bitov

1.2.3 Programovanie PLC

1.2.3.1 UzZivate’sky program , cyklicka slutka

Program PLC predstavuje postupnosnstrukcii a prikazov jazyka vyuzitych pri
programovani PLC. Zakladny rezim programoVaého logického automatu je cyklické
vykonavanie programu v programovejiia. Oproti inej automatizaej technike programator
PLC sa nemusi stata to, aby po konci programu vrétil jeho vykonaeana zaéiatok. Tuto
funkciu zaisti systémovy program. V pripade ak gpam dlhodobo zotrva v programovej
sluéke hlasi systém prekéenie doby cyklu.

Vzdy po vykonani poslednej inStrukcie uZiuate€ého programu je riadenie odovzdané
systémovému programu, ktory vykonadlu. V slutke sa aktualizuju najskér hodnoty vstupov
a vystupov. Hodnoty ulozené v pamati ako obrazytupmv prepiSe do registra vystupnych
periférnych modulov. Hodnoty vstupnych modulov kajE do paméovych obrazov vstupov.
Aktualizuje éasové Udaje préasovée, systémové registre, oSetri komunikaciu. Péketayklu
sa program preda do uzivedkého programu.

Program, ktory je vytvoreny v programoviaiem logickom automate sa vykonava v cykle. Pri
spusteni programu su najskor vykonané aktualizy@Emové gasové premenné, naplanovana
aktivacia programu préalSi cyklus. Ziskaju sa aktualne hodnoty fyzickystupov, ktoré su
pocas cyklu ulozené ako obrazy vstupov. Realizuje m@ram a na konci cyklu su obrazy
vystupov premenené na aktualne hodnoty vystupov.

Doélezité je spomenil Ze PLC nepracuje s aktualnymi hodnotami vstupeyséupov, ale s

ulozené ako obrazy vstupov a vystupov v zapisnikpamati [2].
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1.2.4 Zakladny popis triedy 300s od spolénosti VIPA

Na Uspesné rieSenie bakalarskej prace sme vyhréli 30s od spoknosti VIPA. Hlavnym
predpokladom pre vyber tohto typu PLC boldké& kapacita pamate. Tato kapacita umoznila
pripojit na to isté PLC viacero pristrojov ako hydraulickistava uDAQ28/3H a tepelne —
opticka sustava uDAQ28/LT.

Systém 300s je modularny riadiaci systéreny pre véké a na rychlasnarané aplikacie.
Jadrom radu CPU SPEEDY7 je SpecializovaipyPLC7000 s multiprocesorovou architektarou,
ktory zabezpéuje extrémne kratk&asy spracovania programu. VSetky procesory su &tdne
vybavené rozhranim MP2| a Ethernet-TCP komutnikan rozhranim pre programovanie a
vizualizaciu. UZivatkské programy sa vytvaraju v jazyku Step®7 firmynséas [5].

Vlastnosti PLC 300s od spda@ioosti VIPA:

«  programovanie s WinPLC7 f. VIPA alebo Stgd. Siemens a kompatibilita s modulmi
S7-300 od firmy Siemens

» integrovana work/load memory — prevadzka bez dédejdMMC karty

» flexibilné rozSirenie pamate pouzitim Memory Coanfigtion Card

e integrovany akumulator pre zalohovani RAM

e podpora Standardnej MMC (Multi Media Card) pre bélgrogramu a dat

» paralelna zbernica SPEED-Bus umigffica pouzitie High-Speed signalovych modulov
a komunik&nych procesorov

* integrovany ethernet, Profibus-DP a MPI port

» diagnisticka WEB stranka CPU

e hodiny realneh&asu

* mozna zmieSanda prevadzka modulov VIPA a Siemeasnigtom racku

e az 32modulov v jednom racku k CPU

» Integrovany Ethernet PG/OP interface

18



1.2.4.1 CPU 314 SC/DPM

NaSe CPU, ktoré sme vyuzili pri programovani labimeeho vymennika tepla sa sklada
z casti, ktoré su zobrazené na obr.2. K vybranému €R& mali pripojené vstupné- vystupné
analégové moduly, ktoré spracovavali unifikovangnsil vo forme pradu elektrického signalu
v jednotkach (mA). Digitalne moduly, ktoré spraceath unifikovany signal vo forme napatia

elektrického signalu v jednotkach (V). K CPU smdim@znog’ pripaja’ dalSie moduly.

CPU 314SC/DPM
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Obr. 2 CPU 314SC/DPM

Popis schémy centralnej procesnej jednotky CPU:
1. LEDs

LEDS CPUcasti, zobrazenie stavu CPU

Priestor pre pamavu kartu MMC

LEDS I/O¢asti

Prepinaci méd ttadiel CPU

Slot pre integrované napéjanie DC 24V
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7. Eternetové rozhranie pre PG/OP kanal
8. PB- DP/PtP rozhranie
9. MPI/PtP/PB rozhranie

1.3 Simatic Step 7

Simatic Step 7 je software, ktory uniioie tvorbu programov hardwarovu

konfiguraciu, prenos udajov z PLC alebo do PLC aitooovanie programu.
Step 7 podporuje tri programovacie jazyky:

* STL (Statement list) - programovanie pomocou prikazov
* LAD (Ladder Logic) — programovanie pomocou rebrikdegjky

e FBD (Function Block Diagram) - programovanie pomoctakbvej schémy
1.3.1 Strukttra Simaticu Step7

Vyhodou Step 7 je moznBsozdelenia do blokov. Rozdelenie bokov v SIMATIC
STEP7:

» Organiz&né bloky (OB) — predstavuju rozhranie medzi opeyan systémom CPU
a programom. Prostrednictvom tohto bloku je mozggolat funkiné bloky
a funkcie

« Datové bloky (DB) - bloky, ktoré slizia na uloZzerdét pouZitych na riadenie
samotného procesu. Obsahuji vSetky premenné, saovguzivajd v programe

e Funkné bloky (FB) - blok, kde sa vytvara program, ohgalpam& kam sa m6zu
uklada’ vnatorné premenné. Pri vyvolavani fénkho bloku musime pozthaislo
datového bloku, ktory sa automaticky otvori

» Funkcie (FC) -obsahuju ngstejSie pouzivané funkcie, nemaju paméa

e Systémové funkné bloky (SFB) a Systémové funkcie (SFC) - s irdegné

priamo v CPU jednotke a um@gu vyrobcovi rieSenia réznych Gloh [4].
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1.3.2 Programovaci jazyk LAD
Programovaci jazyk LAD je mozno potiZi

« editovanie a ladenie programu

« editovanie a monitorovanie programu

1.3.2.1 Bitové operacie

Bitové operacie pracuju s binarnygislami 1 a 0. 1 predstavuje stav zapnuty, ¥at@0

predstavuje stav vypnuty

* Priradenie

* Logicky s&in (AND)
* Logicky st&et (OR)
*  SET vystup

* RESET vystup

1.3.2.2 Aritmetické operécie:

+ itanie (ADD_) - aritmetick& operacia, ktora slU& sitanie dvoch vstupnych
hodnét a vysledna hodnota sa ulozi na int adresu

e Nasobenie (MUL ) - aritmetickd operacia, ktor4 slda vynasobenie dvoch
vstupnych hodnét a vysledna hodnota sa ulozi nesadr

» Delenie (DIV_) - aritmeticka operécia, ktora sl delenie dvoch vstupnych
hodndt a vysledna hodnota sa ulozi na adresu

+ Oditanie (SUB_) - aritmetickd operacia néitanie dvoch vstupnych hodn6t

a vystupna hodnota sa ulozi na konkrétnu adresu

MOVE — umo#uje priradenie hodnoty do premennej. Ak je vstup &fttivny, skopiruje sa

hodnota zo vstupu na adresu pre vystup.
CONVERTER- slizi na porovnanie hodnét, zalezi quitgremenne;j.

ROUND - zaokruhlenie premennej
21



1.4 PID regulator

PID (Proporcionalne — Integhay - Deriva&ny) regulator je nd&pstejSie vyuzivany v praxi.
Ulohou regulatora je zabezpe plynuly chod riadenia procesu bez toho, abyihdo ruine
zasahoval operétor vyroldylinky. V procese by regulator mal automaticky miealkény zasah
tak, aby vystupna hodnota sa ustdlila na hodnatéahiej veliiny. Pri regulacii méze vznikniaj
trvala regulana odchylka, ktora je definovana ako rozdiel meskaitanou a pozadovanou
hodnotou vystupnej regulovanej \tiy.

Matematicky mozno PID regulator vyjatitiztahom:

Gr(s) = Zp(1+ -+ Tps) (1)

1.4.1 Oznafenie parametrov PID regulatora

e Proporcionalna zlozka
e Integra&na zlozka

» Derivana zlozka
1.4.1.1 Proporcionalna zlozka
Pri proporcionalnej zlozke je &ky zasah imerny reguiaej odchylke.
u(t) = Zze(t) (2)
V pripade zvéSovania zloZky zosilnenia sa m6ze hodnota régejeodchylky zmenSova
1.4.1.2 Integraéné zlozka

Pri integralnej zlozke aky zasah je Gmerny dobe, pri ktorej existuje retndaodchylka.
u(®) = = [Te(t)dt (3)
T 0

Na odstranenie reguaej odchylky bolo treba zaviéstegrator - akny zasah sa bude méni

dovtedy, kym nebude reguélaa odchylka nulova.
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1.4.1.3 Derivaéna zlozka

Pri deriv&nej odchylke je akny zasah priamo Umerny rychlosti zmeny regué odchylky.

d
u(t) = 1, =0 (4)

VyuZitie sp@iva v tom, Ze v predstihu kompenzuje zmenu reguiepeeliciny, ¢im spbsobi,

Ze sa utlmia kmity v regutaom obvode [6].

1.4.2Blokova schéma PID regulatora v STEP 7
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Obr. 3 Schéma PID regulatora
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Tab. 1 Opis vstupnych vekin PID regulatora

nej

OZNACENIE POPIS

Zapnutie zlozky pre zadavanie manual
MAN_ON

hodnoty
P_SEL Zapnutie zosilnenia regulatora

Zapnutie integrénej casovej  konStanty
|_SEL i

regulatora

Zapnutie derivénej casovej konStanty
D_SEL i

regulatora
TI Hodnota integrénej casovej konstanty
TD Hodnota derivénej casovej konstanty

Vstup ziadanej veliny zadava sa hodnot
SP_INT _ -

Ziadanej velliny
PV_INT Merana veliina
GAIN Zosilnenie regulatora
LMN_HLM Horn& hranica obmedzenia &lej veliiny
LMN_LLM Doln& hranica obmedzenia &kej veliny
DISV Premenna porich

Tab .2 Opis vystupnych vekin PID regulatora

POPIS
OZNACENIE

Hodnota aknej veliiny vystupujicej
LMN z regulatora- Nastavitea hodnota

Vystup z P zloZzky- propény koeficient
LMN_P
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Vystup z | zloZky- integrény koeficient
LMN_

Vystup z D zlozky- derivéeny koeficient
LMN_D

Regul@&néa odchylka
ER

Horny limit nastaviténej hodnoty
QLMN_HLM

Dolny limit nastaviténej hodnoty
QLMN_LLM

1.5WiIinCC

WiInCC je softvér, ktory slizi na vytvorenie vizuainého programu, ktory umadije
znazorneny proces kontrolayale aj ddho paias jeho fungovania zasahdva
NajvyznamnejSie editory WinCC vyuzivané v praxi:

1. WinCC Explorer — predstavuje centralny koordima nastroj projektu. Spravuje
a poskytuje pristup ku vSetkym komponentom WinCQskytuje prebad
o nahratom projekte a o suboroch, ktoré su v ptejpluzité.

2. WiInCC Graphics Designer — predstavuje grafickyé&yspre tvorbu uzivatekého
rozhrania. VyuZiva grafické objekty umiestnené lefd@h nastrojov, ktorymi sa
vytvaraju procesné obrazovky.

3. Editor menu a toolbarov - Specificky vytvorené martoolbary je mozné integrot/a
do uzivatéského rozhrania runtime aplikacie. Tieto nové oatae prvky mozu by
pevné alebo vitme premiestnitné ako Standardné Windows objekty.

4. WinCC Alarm Logging Editor - tento konfigutay nastroj slGzi na konfiguraciu
alarmov a sprav, pre zaznamenavanie a logovaniesita

5. WInCC Tag Logging Editor- slizi na konfiguraciu hieneho systému, ktory
umoziuje archivaciu procesnych merani, ich kompresiupeawal jednotlivych
archivnych databaz.

6. WInCC Report Designer - slizi na konfiguraciu dolamov a ich prepojenie s
runtime datami. Reporty je mozné neskor vytvana zaklade Sablén v runtime
aplikacii [7].
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WinCC je prepojeny s riadiacim systémom Step 7 tpedaictvom tagov, z ktorycterpa
data. Tag sa da predstaako spojovnik medzi programom v PLC a samotnymalizainym
programom. Na jednej strane je tag napojeny na p@améadresu premennej, na druhej strane sa
data spristufuja uzivat&ovi.

RozliSuju sa 2 typy tagov: interny a externy.

Interny tag slGzi na uloZenie vnatornych premennych

Externy tag sltzi na komunikaciu s PLC
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2 Ciel’ prace

Ciel'om bakalarskej prace bolo vytvorenie zakladnyclotignov riadenia. Tieto algoritmy
sme aplikovali na riadenie teploty a prietoku vAdutaboratérneho vymennika tepla LTR 700.
Po UspeSnom vytvoreni algoritmov balalSou Glohou tieto algoritmy vizualizotva vloZzi’ do
vzdialeného systému. Koreym vysledkom bakalarskej prace boli identifikovagménosy pre

teplotu a prietok vzduchu laboratérneho vymennégdat LTR700.
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3 Metodika prace a metody skimania

3.1 Zapojenia a moduly

Na obr.4 sme znazornili zapojenie PLC s laboratdrnyymennikom tepla LTR 700
prostrednictvom zapojenych kablov. Padiska kablov sninta teploty sme prepoijili pomocou
zeleného kablu a snig® prietoku pomocou modrého kablu. S PLC sme tiétolek prepojili
pomocou analégového modulu, ktory botasiou CPU pre vystupné véiny. Snim& ohrevu
Spiraly sme prepojili pomocoderveného kabla. Snimaot&ok ventilatora sme prepojili
pomocou oranzového kabla. S PLC sme tieto kableagjitiepomocou analégového modulu pre
vstupné veliiny.

Pomocou MPI portu sme zabe#flieprepojenie PLC s ptitatom. Prostrednictvom prepojenia
cez MPI port sme do PLC vloZili vytvoreny programnadenie teploty a prietoku vzduchu.
Pomocou priemyselného routra eWON sme zali@zgemunikaciu PLC so vzdialenym

systém cez vytvorenu webovu stranku.

Obr. 4 Zapojenia a moduly

Kazdy modul je rozdeleny do skupin, ozeaych pismenom CH. Ich ozfemie bolo
CHO-CH3. Na kazdd skupinu bolo mozné pripdgn jeden vstupny alebo vystupny signal.
Spbsob zapojenia na modul sme zobrazili na obrsbdiihy pin sme mali moznopripojit’
kabel pre nagivy signal. Na treti pin sme pripojili kabel preigovy signal . Stvrty pin nam

slizil na uzemnenie.
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Obr. 5 Zapojenie

3.1.1 Vyhodnocovanie a generovanie signalov

Rozsah pradového unifikovaného signalu bol v rbasa-20mA a 4-20 mA. Dbvod pre
sme zaviedli oba rozsahy sfieal v tom, Ze ndm hodnoty teploty ukazovali zagohodnoty.
Aby sme sa tomu vyhli zaviedli sme pre teplotu ilowany signal 0-20 mA.

Vstupy I/O modulov sme vyuzili na ovladaniecalch ¢lenov ohrevu Spirdly a othky

ventilatora. Vystupy I/O modulov sme vyuzili na &dbnie snim#v teploty a prietoku vzduchu.

3.2 Konfiguracia

Prvym krokom pri vytvoreni programu bolo zabesipéonfiguraciu hardvéru. Ulohami bolo
vlozZit konkrétne CPU, ktoré sme vyuzivali pri tvorbe peogu, zapojené vstupné a vystupne
moduly pripojené k CPU. Na gatku sme museli otvaiiprogram HW konfiguracie. HW
konfiguraciu sme otvorili v programe Simatic Manag¥ novovytvorenom projekte v rade
SIMATIC 300 Station sme do kolonky hardvérovej kgaofacie vlozili kéd kompatibility,
ktory bol uvedeny v manudlPU 314C-2DP (6ES7 314-6CG03-0AB0 V2.62). Ked'Ze bolo
nutné pou#i eternetovy kabel, bolo potrebné vidmodul CP343_1 —Simatic Net. Moduly sme
vkladali zo zoznamu dostupnych modulov poskytnutpchgramom. Z toho zoznamu sme
vybrali moduly, ktoré sme vyuzili na prepojenie wymmika tepla s PLC

HW konfiguraciu sme zobrazili na obr.6. Zobrazed& konfiguracie sme rozdelili na dve
¢asti. Hornacagd’ obr.6 zobrazila zariadenia pouzité pri vytvorerdgramu a ich prepojenie.
Dolnac¢ag’ obr.6 zobrazovala zlozZenie zariadenia vyuzitéhidvorbe programu. Druhé miesto
obsadilo vyuzité CPU, tretie miesto sme neobsadiibho dévodu, Zze na PLC sa mdze pripoji
iné zariadenie. Stvrty aZ siedmi riadok predstaleyazité vstupné a vystupné moduly. Osmy

riadok obsadil modul pre vzdialeny systém.
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Obr. 6 HW konfiguracia

3.3 Identifikacia procesu pod’a Strejcovej metody

Strejcova metdda identifikdcie procesu sa vyuzivavghodnoteni odmeranej odozvy
systému na skokovl zmenu vstupnejdiaij.
Dynamické vlastnosti identifikovaného systému apmujeme pomocou nahradného

prenosu v tvare:

— L —Ds
Gs) = s (5)

Postup identifikacie:
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1. Z prechodovej charakteristiky dif hodnoty zosilneniaias ndbehu,téas pri¢ahu

ty
2. Urcit podiel
fis) == (6)

3. Ztab.3 vybrédrad systému tak, aby platila rovnica

f s fs<f(n+1) (7)

4. Urgit dopravné oneskorenie ako rozdiel medzi skuyen a fiktivnym ¢asom
nabehut

D =[fs—fm]Ity (8)

5. Ur¢it ¢asovu konStantu pomocou hodnét z riadku funkcigbv .pre prislusny rad.

T = g(n)t, [6] 9)

Tab.3 Taburka pre strejcovu metédu identifikacie

N 1 2 3 4 5 6
f(n) 0,000 0,104 0,218 0,319 0,410 0,493
g9(n) 1,000 0,368 0,271 0,224 0,195 0,161

Pramdi: BakoSova, M.,- Fikar, M. 2008: Riadenie procesBratislava, Slovenska technicka
univerzita, 2008, ISBN 978-80-227-3763-0
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4 Vysledky prace

4.1 Zakladné algoritmy riadenia

Ulohou bakalarskej prace bolo zabesipeegulaciu nameranych vystupnych éliteploty
a prietoku vzduchu. Na UspesSné rieSenie tejto Ulwhg zostrojili zakladné algoritmy riadenia.
Zaoberali sme sa algoritmami ako manualny, inverZRkD, relé a nakoniec kombiray
algoritmus pre riadenie teploty a prietoku vzduchilavny program sme zapisovali v OB1,.
Hlavny datovy blok sme oz DB3. Dévodom bolo, Ze na tom istom PLC pracavelacero
os6b na inej tlohe. Datové bloky DB1,DB8,DB2 smaiiyali pre PID regulatory.

Pre kazdy typ algoritmu riadenia sme v datovom bleitvorili premenné v tvare BOOL,
ktoré oznd&ovali konkrétny typ algoritmu. V pripade, ak smestaaili hodnotu 1 rezim bol
aktivny, ak hodnotu 0 rezim bol neaktivny. Pomo8&T a RESET vystupov sme zabeije
aby vtom istom okamihu nebolo zapnutych viac re&imPri vytvarani algoritmov sme
vyuzivali vnatorné premenné do ktorych sme priebezapisovali (idaje. Vytvorené algoritmy

sme vlozili do prilohy B.

4.1.1 Algoritmus pre manualny rezim riadenia teploty
a prietoku vzduchu

V manualnom rezime sme zadavélibovd’né hodnoty asného zésahu, ktoré pomocou

vytvoreného programu ¢&ito ustalend hodnotu vystupnej u@hy. Ziskané hodnoty sme

spracovali s programom Matlab a ziskali sme graé pstadlené hodnoty systému.

Prostrednictvom programu pre manualny rezim snddi umaximalne a minimalne hodnoty

vstupnych a vystupnych vé&in.

4.1.2 Algoritmus pre inverzny rezim riadenia prietoku
vzduchu

Hlavnym dbévodom vytvorenia algoritmu pre inverzmegzim bolo ziské ustalené hodnoty

vstupnej veltiny pri zadani intervalu hodn6t vystupnej ¢elly. Pri rieSeni algoritmu inverzného
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rezimu sme vychadzali z manualneho rezimu riadprietoku vzduchu. V manualnom rezime
sme vytvorili graf ustalenych hodnét funkcie:

y=f) (10)

x- ot&ky ventilatora

y- prietok vzduchu

Postup zostrojenia spival v tom, Ze sme si zostrojenu krivku rozdelii sloch zakladnych
¢asti, z ktorych sme vytvorili ich inverzna funkcibévodom tohto postupu, bolo zisk&o
najmensiu chybu, ktora by nam ovplyvnila priebegoatmu. Ziskané rovnice priamky sme
zlinearizovali a ich udaje sme vlozili do riadiacedlgoritmu.

Na obr. 7 sme zobrazili graf ustadlenych hodnégo@imu manualneho rezimu. Rovnicu (11)
sme ziskali inverziou prvepsti krivky zobrazenej pomoc@ervenych bodiek na obr.7. Rovnicu
(12) sme ziskali inverznou funkciou streddapti krivky na obr.7. Rovnicu (13) sme ziskali
inverznou funkciou pre posled@as’ znazornendiernymi bodkami na obr.7

y = 3,8422x — 46488 (11)
y = 0,90188x — 4024,5 (12)
y = 2,0772x — 36636 (13)

w10t Graf ustalenych hodnét
35 T T T T

ra
(5}

prietok[m3/s]

1 | i

1 1 1
0 0.5 1 i 2 25 3

otacky ventilatora it

Obr. 7 Zobrazenie ustalenych hodnét
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4.1.3 Algoritmus pre relé rezim riadenia teploty a prietoku

vzduchu

Relé rezim pracoval na principe dvojpolohového l&gua. Matematicky ho bolo mozno
vyjadrit’ nasledujiicou rovnicou:

(14)

_ {umax ak platie > 0
Upin ak platie < 0

Zo vztahu bolo zrejmé, Ze regulator v pripade kladneatiabej odchylky generoval
maximalne mozny aky zasah. V pripade zapornej relativnej odchylksegeval minimalne
mozny akny zasah. Z dévodu odstranenia neziaducej skokoweny sme boli nateni zavies
tzv. hysteréziu. Hysterézia predstavuje rozhrangglzntym kedy vystup meni svoju hodnotu
z maximélnej hodnoty &kej veltiny na hodnotu O, a Ké prechadza vystupna véha

z hodnoty 0 na hodnotu maximalnej hodnotyrého zasahu.

4.1.4 Algoritmus pre PID rezim riadenia

V praci sme sa zaberali troma PID regulatormi. Rdulator na regulaciu teploty, prietoku
a kombinaciu tychto dvoch vein pri konStantnej teplote. DdleZité je spom&nie Ulohou
bakalarskej prace bolo navrhhalgoritmus pre PID regulator. Kée matematicky model pre
vymennik tepla nebol v zadani prace, neboli naglediiené hodnoty zosilneniaiasovej
a deriv&nej konsStanty. Ziskanie tychto hodnét pre reguldtolo podmienkou pre ustalenie
systému. V STEP7 sme vytvorili blok , kde sme Wtpm pod’a vz2’ahov utili hodnoty konstant
pre vstupné a vystupné wghy. Tieto hodnoty sme do programu vlozili tak @D regulator
fungoval.
Vzorovy vypaet hodndt vstupnych veiin regulatora:
Akény zasah ventilatora bol v hodnote 0 az 30000.2éabu od 0 po 100.

LMN *100
LMN = —2’:’:8 (15)
0x100
LMN,, 1 = 2220190 — 108,5069 (17)

27648
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RieSenie suUstavy rovnic: cez rozsabirao zasahu

100a + b = 108,5069 (18)
0a+hb=0 (19)
LMNpse = a = 1,085069 (20)
LMNypr =b =0 (21)

4.2 ldentifikacia procesu

Proces sme identifikovali pomocou Udajov, ktoré saiskali prostrednictvom vzdialeného
systému pre manudlne riadenie. Vytvorili sme prelové funkcie, ktoré predstavovali
matematicky opis systému pri jednotkove] skokovejeme vstupnej veliny pri nulovych
zaiatotnych podmienkach. Proces sme identifikovali Strepecometédou pomocou programu
Pidddesgn. Postup identifikacie pomocou Strejcoweiody sme opisali v kapitole 3,3.
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Obr. 8 Identifikacie prietok vzduchu

Matematické vyjadrenie prenosu

082702  _gs
0,9467475+1
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Chyba identifikacie mala hodnotu 0,00019487

258245

| | | | | |
0 20 40 60 a0 100 120 140 160 180 200 220
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Obr. 9 Identifikacia teplota vzduchu

Matematické vyjadrenie prenosu:

0,46067 —1,6878s (23)

Gigy=———
(®) 7 241367s+1

Chyba identifikacie mala hodnotu 0,00016593

4.3 Vizualizacia procesu

4.3.1 Postup zostrojenia vizualiz&nych obrazoviek

Prvym krokom k dosiahnutiu UspeSnej vizualizacidobelozZzenie zakladnych adries
premennych d@AG MANAGMENT. Do TAG MANAGMENT sme vlozili zakladné algoritmy
rezimov riadenia, ktoré sme chceli na obrazovkealizova’. Vytvorili sme samotni skupinu
tagov pre PID regulatory.

Ako druhy krok k UuspeSnej vizualizacie bolo zostrog hlavnej obrazovky. Nastavili sme
jedno tl&idlo, ktoré ozn#ovalo ¢i proces bol vypnuty alebo zapnuty. Navej strane sme
vytvorili tlacidla, ktoré ndm poukazovali na konkrétne algoritezimov riadenia. V pripade ak

rezimy svietili na zeleno, boli aktivne. Pravas’ obrazovky reprezentovali zostrojené grafy,
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ktoré sme naviazali na algoritmy rezimov riadeNigrograme sme zabezfie prepocet hodnét

teploty a prietoku na realne hodnoty. Pre tepl@ti® a pre prietok nas.

4.3.2 Postup

algoritmy riadenia

Zobrazenia

vizualizénych

obrazoviek pre

4.3.2.1 Manualny algoritmus pre riadenia teploty a prietoku

Prostrednictvom ttadiel MAN sme nastavili systém na prepnutie do né&neho rezimu pre

riadenie teploty a prietoku vzduchu. &k zdsah sme naviazali na slider. Sliderom sme

Pubovd’ne mohli mernti hodnoty aknych z&sahov. Vystupné wéliy sme naviazali

na bar,

ktorym sme mali moznd@zistit hodnotu vystupu pri aktualnej hodnotesaého zasahu. Udaje

sme zobrazili v grafe na obr. 10. Modréa krivka paadwvala na alny zasah, oranzova krivka na

vystupné veliiny.
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Obr. 10 Manualny algoritmus

4.3.2.2 Relé algoritmus pre riadenie teploty a prietoku vzdichu

Na obr.11. sme zobrazili relé rezim pre riadendiy a prietoku. Furdnog’ rezimu sme

zabezpéli stlacenim tl&idla RELE. Adresy hysterézie a set pointu sme rmaligpomocou

tagov na slidery. Vystupné vély sme naviazali na bar. Vysledok sme znazorsailgrafoch v
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obr.11. V oboch pripadoch modré krivka reprezertoa#né zasahy. ZIta krivka poukazovala

na hodnoty set pointu a oranzova krivka poukazoralhodnoty vystupnych veéin.
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Obr. 11 Relé algoritmus

4.3.2.3 PID algoritmus pre riadenia teploty a prietoku vzduchu

Na obr.12 a obr.13 sme zobrazili PID regulatoregutaciu teploty a prietoku vzduchu . Na
slider sme naviazali adresu set pointu, ktoréhanbtadsmel’ubovd’ne menili. Pre zlozky PID
regulatora sme vytvorili spitie, ktoré v pripade zapnutia svietili nazeleno. Respindov sme
vytvorili kolonky, ktoré sme naviazali na adrespzkk PID regulatora. Koldnkami sme mohli
meni’ hodnoty zloziek . Na bar sme naviazali adresu ugrsgch veléin. Na obr. 10
znazotiujeme PID regulator na regulaciu prietoku pri kanstej teplote. Tento PID regulator
porovnhavame s regulatorom pre regulaciu teplotpbdch pripadoch sme vytvorili slider

ktorym mbzeme metiihodnotu set pointu. Tato hodnota bola pre obagspoaviazana na seba
a navzajom maju neustale rovnakl hodnotu.
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Obr. 12 Algoritmus PID
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Obr. 13 Algoritmus PID

4.3.2.4 Inverzny algoritmus pre riadenie prietoku

Na obr. 12 sme zobrazili vizualizaciu pre algorisrustalenych hodnét vstupnych vt

Akeény zasah sme naviazali prostrednictvom tagu narsiiystupni vetiinu sme naviazali na

bar, ktory nam v $pci ukazoval ustalent hodnotu. Grafické znazornsmie vytvorili pomocou

trendu.
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H B Manualne riadenia pre ohrev
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Obrazok 14 Inverzny algoritmus

4.4 Vzdialeny pristup riadenia eWON

4.4.1 Charakteristika Modemu eWON

Modemy eWON suU @ené k vzdialenej sprave PLCJalSich zariadeni, ktoré su pripojené
prostrednictvom sériového alebo eternetového péttumocou modemu je mozné vzdialene
programové PLC, konfigurové operatorsky panel a pomocou kamery sled@races. Modem
je schopny archivovadata z PLC do vstavanej paméte a vizualiZaléa z PLC v internetovom

prehliad&i pocitaca [8].
4.4.2 Vkladanie premennych z PLC do eWONu

Premenné, ktoré sme vkladali do eWONu sme stiatiitavych blokov DB1,DB2, DB3
a DB8. DB2 predstavoval datovy blok pre PID reguiata riadenie prietoku. DB8 na riadenie
prietoku pri konStantnej teplote. DB1 datovy bldBRegulatora pre riadenie teploty.

Postup vkladania sptval vtom, Ze sme si na internetovom prehliadestavili stranku
eWONu. Presli sme do kolonky MAIN Menu a TAg set@eate new tags. V Tag name sme si
pomenovali premennu. Dolezité bolo ptidared samotny nazvov he_, pretoze na eWON boli
pripojené viaceré procesy, v dbésledkoho eWON neprijal rovnaké nazvy premennych.
Nastavili sme, aby premenna bola naviazana nadafmry vymennik tepla (fukar). Na obr. 15

sme znazornili ako sme vkladali premennu prietakdiuehu. Server name predstavuje typ PLC
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v nasom pripade to bolo S73&400, ktory predstavBjemens 300s alebo 400s. Adresa
premennej DB3F38, kde DB predstavovala z akéhovdatmbloku sme premennu stiahli. F typ
premennej, 38 na akej adrese sa premenna nachddzala4 sme znazornili vSetky premenné,
ktoré sme vloZili do eWONu. Prvyipec predstavoval nazvy premennych, ktoré sme vliziv
vo vzdialenom systéme. Druhyimtc prestavoval premenné. Trefpst predstavoval adresu
premennych vyuZitych V PLC. Stvrty igec predstavoval adresy premennych vyuZitych
v eWONE. Piaty $§pec znazaroval aky typ premennych sme vyuZivali v PLC ajW@NE.
Siesty sipec poukazoval na typ vyuZitého PLC.

ellion_638

conoN TS

Identification

1/0 Server Setup

Script Setup

Floating point

Obr.15 Znazornenie vkladanie premennej do EWONU

Tab. 3 Ozn&enie vSetkych premennych vlozenych do EWONU

L

Premenna v Premenna Adresa v PLC Adresa v ewone Typ Server
ewone name
he_fan Ventilator. DB3.DBD36 DB3F36 Floating-point S73&400
he_heating Spirala DB3.DBD40 DB3F40 Floating point S73&400
He_ MAN_fuk Man- fukanie DB3.DBX0.6 DB3B0#6 Bool S73&400
anie

He_MAN_ohr  Man-ohrev DB3.DBX0.7 DB3BO#7 Bool S73&400
ev

he_air_temp Teplota DB3.DBD32 DB3F32 Floating-point S73&400
he_air_flow Prietok DB3.DBD38 DB3F38 Floating-point S73&400
he_SP-ohrev  SP- ohrev DB3.DBW10 DB3S10 Integer S73&400
he_SP- SP- fukanie DB3.DBW8 DB3S8 Integer S73&400
fukanie

he_Rele- Rele- fukanie DB3.DBX6.4 DB3B6#4 Bool S73&400
fukanie

he_Rele ohrev  Rele ohrev DB3.DBX6.5 DB3B6#5 Bool S73&400
he_H- fukanie  H- fukanie DB3.DBW12 DB3S12 Integer S73&400
he_H-ohrev H-ohrev DB3.DBW14 DB3S14 Integer S73&400
he_Inv- Inv- fukanie DB3.DBX6.0 DB3B6#0 Bool S73&400
fukanie

he_PID_ohrev  PID- ohrev DB3.DBX6.3 DB3B6#3 Bool S73&400
he_PID_fukan  PID- fukanie DB3.DBX6.2 DB3B6#2 Bool S73&400

ie

he_PV- PID PV- PID DB3.DBD24 DB3F24 Floating point S73&400
he_PID_T=f(p  PID- p=f(T) DB3.DBX58.0 DB3B58#0 Bool S73&400
rietok)
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he_P_ohrev Gain- Spirala DB1.DBD20 DB1F20 Floating point S73
he_TI_1 Tl DB1.DBS24 DB1S24 integer S73&400
he TD_1 TD DB1.DBS28 DB1S28 integer S73&400
He_P-sel_ohre P-sel DB1.DBX0.3 DB1B0#3 bool S73&400

\%

he_|_SEL_ohr I-sel DB1.DBX0.4 DB1B0#4 bool S73&400
ev

he_D_SEL fu D-sel DB1.DBX0.7 DB1BO#7 bool S73&400
kanie

he_P_fukanie  Gain- ventilator DB2.DBD20 DB2F20 Floating point 400
he_TI_fukanie TI DB2.DBS24 DB2S24 integer S73&400
he _TD_2 TD DB2.DBS28 DB2S28 integer S73&400
he_P-sel_fuka P-sel DB2.DBX0.3 DB2B0#3 bool S73&400
nie

he_|_SEL_fuk I-sel DB2.DBX0.4 DB2B0#4 bool S73&400
anie

he_D_SEL fu D-sel DB2.DBX0.7 DB2B0#7 bool S73&400
kanie

he_P_f(p) Gain- kombin DB8.DBD20 DB8F20 Floating point S73840
he_TI_2 Tl DB8.DBS24 DB8S24 integer S73&400
he _TD_3 TD DB8.DBS28 DB8S28 integer S73&400
he_P_SEL_f(P P-sel DB8.DBX0.3 DB8B0#3 bool S73&400

)

he_l-sel_f(P) I-sel DB8.DBX0.4 DB8B0#4 bool S73&400
he_D_SEL_f(P D-sel DB8.DBXO0.7 DB8BO#7 bool S73&400

Hlavny vyznam vzdialeného systému bolo sledovanikordrolovanie procesu mimo
laborat6rium, v ktorom je fyzicky pristroj pripojgma p@ita¢ a na PLC. Prostrednictvom
vloZenych premennych existuje moztiggtvorit’ d’alSie algoritmy na riadenie teploty a prietoku
vzduchu laboratérneho vymennika tepla. Pomocoual&dého systému bolo mozné stiafinu
Udaje na identifikaciu procesu. Vo vzdialenom sy&ésme ufili casovy interval v ktorom méa

systém Udaje spracata vytvort’ stbor s tymito hodnotami.
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5 Diskusia

V bakalarskej prace sme sa zaoberali problematiapouzivaténejSej automatizanej
techniky v praxi -PLC. Zaoberali sme PLC 300s odl@mosti VIPA, ktori nam poskytla Skola
na rieSenie problematiky riadenia procesov. Prwjoddre&o sme uprednostnili PLC 300s je ze
PLC 200s poskytnuty Skolou mohol thenaximalne dva pripojené moduly. Na zaberpse
riadenia laboratérneho vymennika tepla sme pot@bodva dostupné I/O moduly ana
vzdialenie riadenie sme potrebovali komurikia modul. Dalsi dévod préo sme si nemohli
zvolit PLC 200 s bolo, ze mal pripojeny len jeden komasik modul na ktory uz bol pripojeny
proces elektrického pohonu. Z tychto dévodov snredipostnili PLC 300s od spdaloosti VIPA
pred PLC 200s od spaiposti Siemens.

V praci sme sa zaoberali Styrmi Glohami. Ulohy &@pali v navrhnuti algoritmov na
riadenie laboratérneho vymennika tepla LTR 700ftwvéoy SIMATIC STEP 7 od spotmosti
Siemens. Pomocou navrhnutych algoritmov riadenig stytvorili ich vizualny pobiad na
problematiku riadenia pomocou softvéru WinCC od Isgrosti Siemens. Prostrednictvom
tychto dvochéiastkovych ciBov sme vytvorené premenné vlozili do vzdialenéheté&yu.
Pomocou ktorého sme ziskali identifikované prenosy.

Zprace je zrejmé, Ze najjednoduchSi algoritmugryktsme vytvorili predstavoval
manualny algoritmus. Algoritmus zabe#Zpeal ustalenassystému pri zadani intervalu hodnét
akenych zasahov. Z vytvorenych grafov prostrednictwinualizacie bolo zrejmé, Ze systém
sme dokézali uriadi Z tohto dévodu sme mohli konStatdyde systém bol ustaleny.

Relé algoritmus bol zlozitejSi v tom zmysle, ze smaseli pridé hysteréziu, ktora nam
odstranila neziaducu skokovd zmenu. V pripade aigmlietoku vymennika tepla botasté
skokové zmeny vstupnej véiny, ktoré mali prtinu, Ze sa systém nedokazal prillik
Ziadanej hodnote vystupnej vatiy. V pripade riadenia teploty neboli skokové zmehene]
veli¢iny ¢asté ¢o zapréinilo , Ze vystupna velina sa priblizovala Ziadanej hodnote vystupnej
veli¢iny. Z tychto dévodov neexistuje moziiasstalenia systému.

Pri vytvoreni PID algoritmu sme proces nedokazstili’. Hlavnym dévodom bolo, Ze sme
nevytvorili matematicky model. Zlozky PID regulaosme mohli ziska prostrednictvom
ziskaného identifikovaného procesu a vytvorenéhtematického modelu. Vybranou vhodnou
metodou by sme mohli regula¥®ID regulator laboratérneho vymennika tak abyusséleny,
mal ¢o najmensiu relativhu odchylku, nekmitavasystému. Z dévodu neziskania hodnét PID

regulatora sme nedokazali zabedpeistalenos systému.
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Délezitou ulohou bakalarskej prace bolo vytvoreridialeného systému prostrednictvom
eWONu. NaSou ulohou nebolo vytvorenie webovej styaale len vioZenie adries vyuzitych pri
riadeni vystupnych velin procesu. Vo vzdialenom systéme sme vytvorilin lanualny
algoritmus riadenia pre vystupné watly. Pomocou vzdialeného systému Studenti maju wazn
na stranke oddelenia automatizacie, informatiz&télova& priebeh procesu laboratérneho
vymennika tepla.

Poslednou uUlohou bakalarskej prace bolo identi@aproces pre dve vstupné wfiy.
Grafické znazornenia a matematické vyjadrenia moceme zobrazili v kapitole 4.2. Udaje
prostrednictvom, ktorych sme identifikovali proceme stiahli zo vzdialeného systému.
Z identifikacie sme ziskali systémy 1. radu,cpm sme museli vyuZiv programe piddesign
funkciu controll tuning na zabezfEnie ¢o najnizSej chyby merania. Tato identifikacia by sa

mohla d& vyuZzit na navrh PID regulatora v pripade zostrojenia matekého modelu.
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6 Zaver

Ciel'om bakalarskej prace bolo pochbpékladné poznatky vyuzitia automatinaj techniky
v praxi. Vybrali sme si zo zariadeni poskytnutykbl8u laboratérny vymennik tepla LTR 700.

V prvej ¢asti bakalarskej prace sme sa zaoberali teoreticidktadom najpouzivaieejSej
automatizanej techniky - programovatey logicky automat. Zaoberali sme sa jeho vyvojom ,
architektdrou, zloZzenim a zédkladnym popisom jedwyth ¢asti programovateého automatu.

V metodike prace sme sa zaoberali prepojenim Plaba@atornym vymennikom tepla
a s p@itatom. Zadefinovali sme metddu, ktorou sme identifiidovproces laboratérneho
vymennika tepla.

Vo vysledkoch prace sme popisali algoritmy vytvérere laboratérny vymennik tepla,
graficky sme zobrazili algoritmy pomocou vizuali®Ed?oslednym krokom UspeSného rieSenia
bakalarskej prace bolo viozenie premennych do \edého systému . Pomocou vzdialeného

systému pre manualny rezim sme identifikovaligeoriadenia vymennika tepla..
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8 Priloha

Priloha A: Prilozené CD s programom vytvorenontepsy
Priloha B. Algoritmy na riadenie teploty a prietokzduchu v Step 7
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17 Manuédlny algoritmus pre prietok vzduchu
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Obr. 20 Relé algoritmus pre teplotu vzduchu
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Obr. 21 Inverny algoritmus pre prietok vzduchu
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Obr. 22 PID algoritmus
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