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ANOTACE

V préci je vyfeSen zpusob fizeni modelu hydraulické soustavy, ktery byl vytvoten Vv prostredi
MATLAB. Ktizeni je pouzit PLC, ktery je v programu TIA Portal nakonfigurovan jako
dvoustavovy regulator a PID reguladtor. Komunikace mezi programy probihd pies OPC

Server.

KLiCOVA SLOVA
Siemens Simatic S7-1200, Matlab MathWorks, OPC Server, TIA Portal, fizeni, PID
regulator.

TITLE

Control of Hydraulic Device Using Siemens Simatic Programmable Logic Controller
ANNOTATION

This work solve method of controlling hydraulic system model, which was create in
MATLAB. PLC configured via TIA Portal like bistable controller and PID controller.

Communication between programs proceeds via OPC Server.

KEYWORDS
Siemens Simatic S7-1200, Matlab MathWorks, OPC Server, TIA Portal, control, PID

controller.
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UvVOD

V této praci budou popsany zakladni parametry programovatelného automatu od firmy
Siemens a jeho moznosti rozSifeni. Tento automat bude slouzit k vyfeSeni tloh pro fizeni
vySky hladiny v modelu hydraulické soustavy. K feseni téchto tloh je zapotiebi zakladni
znalost a orientace Vv softwarech a témi jsou TIA Portal V10.5 od firmy Siemens,
KEPServerEX V5 od spolecnosti Kepware Technologies a MATLAB od spole¢nosti
MathWorks.

Vsechny zminéné softwary jsou popsany v nasledujicich kapitolach, aby byl s nimi
uzivatel seznamen. Rizena bude vyska hladiny nadrZe, kterou lze ovlivnit napétim na ventilu
nebo na cCerpadle. K feSeni budou tfi druhy uloh fizeni vysky hladiny. Prvni zplsob bude
pomoci dvoupolohového reguldtoru, ktery bude mit v jedné poloze maximalni napéti na
ventilu a nulové na Cerpadle. V druhé poloze bude nulové napéti na ventilu a maximalni na
Cerpadle.

K druhému zplsobu fizeni vySky hladiny bude pouzit PID regulator. Pii pouziti PID
regulatoru se nabizi dv€ moznosti feSeni. V prvnim piipadé bude zvoleno konstantni,
nenulové napéti na ventilu a PID regulator bude fidit napéti na Cerpadle. Pro druhy ptipad
bude konstantni a nenulové napéti na Cerpadle a PID reguldtor bude regulovat napéti na
ventilu.

Vysledky tloh budou vzajemné porovnany ve vyhodnoceni, bude zvoleno a

zdivodnéno nejlepsi feseni.
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1 SIEMENS SIMATIC S7-1200

Jednd se o programovatelny automat, znaceny zkratkou PLC od firmy Siemens, ktery
je mozno vyuzit v Sirokém spektru aplikaci Vv oboru fizeni procesti a automatizace. Je
vyuzivan predevS§im pro svoje kompaktni rozméry, moznosti rozsiteni modulu a flexibilni
konfiguraci.

Pouzita fada S7-1200 disponuje ¢tyimi typy CPU a to 1211C, 1212C, 1214C, 1215C.
Rozdily mezi danymi typy jsou ve velikosti uzivatelské paméti, poctu digitalnich a
analogovych vstupi/vystupt, poctu ¢asovaci a rozmeéry zafizeni.

Pro pouzitou aplikaci byl k dispozici typ CPU 1211C. Podrobné technické parametry
nasleduji v kap. 1.1 (Siemens AG 4/2012).

[0) (® Napajeci konektor
@ Slot pro pamétovou kartu
(@ Snimatelné konektory pro piipojeni

1) modulu
@ LED diody indikujici stav 1/O
855 (® PROFINET konektor
s A @
—

®
Obr. 1.1 - Siemens Simatic S7-1200, CPU1211C (Siemens AG 4/2012)
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1.1 Technické parametry

Tab. 1.1 - Technické parametry CPU1211C (Siemens AG 4/2012, 20s)

Rozméry (mm) 90 x 100 x 75
Zdroje napéjeni 24V DC
Pracovni 30 kB
Uzivatelska pamét Zavadéci 1 MB
Zalohovaci 10 kB
Digitalni 6 vstuplt/4 vystupy
Vstupy/Vystupy
Analogové 2 vstupy
Vstupy 1024 bytes
Velikost obrazu procesu
Vystupy 1024 bytes
Bitova pamét’ (M) 4096 bytes
Komunikaéni model (CM) 3
Signalni karta (SB), Zalozni karta (BB), Komunikaéni L
karta (CB)
Celkove 3 vestavené 1/O, 6 s SB
3se 100 kHz
Jednofazove
Vysokorychlostni ¢itace SB: 2 se 30 kHz
5 3580 kHz
Ctyifazoveé
SB: 2 se 20 kHz
PROFINET 1 Ethernet port

V porovnani se zbylymi typy fady S7-1200 model CPU1211C patii vykonové mezi

N 24

vstuptl/vystupil.
Vyhodou kazdého modelu fady S7-1200 je moznost rozsiteni o dalsi potiebné moduly.

Typy rozsititelnych modult se nachazi v kap. 1.2.

15



1.2 Moznosti roz§ireni

K zékladnimu rozSifeni schopnosti CPU patii pfidani poctu vstupl/vystup nebo
riznych druhli komunikacnich protokolil, které usnadni komunikaci s okolnim prosttedim.

Mezi zakladni rozsifitelné moduly patii komunika¢ni model (CM), komunikacni
procesor (CP), TS Adapter, signdlni karta (SB), komunikaéni karta (CB), zalozni karta (BB) a

signalni modul, ktery nam rozsifuje pocet vstupt/vystupt (Siemens AG, 4/2012).

Komunikaéni model (CM), komunikaéni procesor (CP), TS Adapter
CPU

Signalni karta (SB), komunikaéni karta (CB), zalozni karta (BB)
Signalni modul (SM)

PEEO

Obr. 1.2 - Moznosti rozsifeni zakladniho modulu (Siemens AG 4/2012)
Dal$i moznosti rozsifeni je moznost piipojeni HMI panelu, ktery umozni uzivateli
ovladat program nahrany v PLC. Kazdé CPU podporuje ptipojeni az 3 HMI panely typu
Simatic HMI Basic Panel nebo Simatic HMI Comfort Panel (Siemens AG 4/2012).

16



2 TIAPORTAL V10.5

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) je software nabizeny firmou
Siemens, ktery umoznuje v jednotném prostiedi vytvaiet programy pro PLC a aplikace pro
HMI. Vyhodou TIA Portal je, ze veskeré potfebné komponenty, STEP7 pro PLC a WinCC
pro HML, integruje do jednotného prostiedi.

Komponenty nejsou rozdéleny a to umoziuje uzivateli implementovat data do jednoho
projektového souboru. Diky spoleénému uzivatelskému rozhrani je mozné vytvofit takové
ulohy, které budou mit za vSech okolnosti pfistup jak k programové ¢asti PLC, tak i k casti
pro HMI (Siemens AG, 12/2009).

V nasledujici kap. 2.1 budou zakladné popsana uzivatelskd rozhrani a jejich bloky.

Podrobnéjsi popis nékterych blokt a jejich funkcénosti bude proveden v praktické ¢asti.

TIA Portal A — Hardware

Obr. 2.1 - Hierarchie zapojeni tilohy s vyuzitim TIA Portal (Siemens AG 12/2009)

2.1 Uzivatelské rozhrani

U riznych verzi TIA Portal se mohou rozhrani mirn¢ liSit v grafickém 1 funk¢énim
provedeni. Nasledujici popis je proveden pro verzi TIA Portal v10.5 Basic.

Ta obsahuje dvé pracovni rozhrani, Project view a Portal view. Ob¢ prostiedi jsou
propojend a nabizi ukolové orientovanou konfiguraci (ang. task-oriented configuration) a
objektové orientovanou konfiguraci (ang. object-oriented configuration). Bliz§i popis
nasleduje v kap. 2.1.1a2.1.2.
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2.1.1 Portal view

Grafické rozhrani Portal view je zobrazeno na obr. 2.2. Jedna se o uvodni obrazovku,
ktera se objevi pii spusténi TIA Portal a nachazi se zde zakladni funkce a ulohy pro zalozeni a

otevieni projektu.

Siemens - Komunikace_PLC_PC —_m X

Totally Integrated Automation

First steps

e P D Project: "Komunikace_PLC_PC" successfully opened. Please select the next step:
Open existing project

Create new project

) Migrate project

Configure a device

Create a PLC program

Configure an HMI screen

First steps

Open the project view

Installed products

Help

} Project view Opened project: C\Documents and Settings\Petr DoleZe\Plocha\Komunikace_PLC_PQKomunikace_PLC_PC

Obr. 2.2 - Prostiedi Portal view

V levé Casti jsou umistény ndsledujici funkce. Start, ktera slouzi k zalozeni, otevieni
nebo Kk pfesunu projektu. Dale se zde nachazi seznam nainstalovanych c¢asti programu,
Installed product, kde se da provést kontrola verzi komponentti. Poslednim bodem je Help,
ktery ukryva napovédu a systémovy manual.

Dalsi ¢asti je Devices & Networks. Zde je mozné si prohlédnout piipojena zafizeni,
piipadné pfipojit nova. K propojeni vice zafizeni do sité a k nasledné spravé vytvorené sité

slouzi polozka Configure networks.
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Nasleduje funkce PLC Programming, ktera nabidne rozbalovaci listu, kde je moznost
vybrat pozadované zatizeni nebo ptidat nové. Tato Cast se zabyva uz program pro dané PLC.
Nachazi se zde podkategorie Show all objects. Umoziuje zobrazit veskeré pouzité bloky
v aktudlnim projektu. K danym blokiim patii Organization block (OB), Function block (FB),
Function (FC), Data Block (DB). Polozka Show cross-references zobrazi uzivateli souvislosti
mezi danymi bloky, jejich adresy, typ a cestu. Posledni informacni ¢asti je Show program
structure, ktera nabidne informace o programu ¢i blizsi informace o pouzitych blocich.

Funkce Visualization se zabyva realizovanim pfipojeni a nastavenim zobrazovacich
panelu HMI. Opét v rozbalovaci list€ je moznost zvoleni daného panelu. Visualization ma
velmi podobnou strukturu jako pfedchozi funkce, PLC Programming. Podkategorie Show all
obsahuje veskeré komponenty pro HMI panel a pro jeho ptipojeni. Screens slouzi k zobrazeni
a nastaveni pouzivanych obrazovek. V Tags connections je mozna sprava a propojeni HMI
tagll. Zminéné komponenty se pak daji ptidat v podkategorii Add object. Edit umoziuje
podrobnéji upravit jiz pouzité obrazovky, tagy ¢i upozornéni. Dilezitou ¢asti je Simulate
device, kterd umoziiuje uzivateli vyzkouSet vytvofeny program, aniz by mél fyzicky
k dispozici pozadovany HMI panel.

Posledni funkce je Online & Diagnostic. Ta nabizi zobrazeni vSech pfipojenych
zatizeni a nasledné moznost ptrepnuti do online sledovani, kde ma uzivatel moznost sledovat

aktualni chovani zatizeni (Siemens AG 12/2009).
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2.1.2 Project view

Na obr. 2.3 je prezentovano rozhrani Project view. Nabizi uzivateli rGzné druhy

editori, které mohou byt pouzity pro tvorbu a upravu programi pro dané komponenty.

Dilezité ¢asti jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

Project Edit View Insert Online Options Tools Window  Help

Uf 3 Hlsaveprojet & X =2 0 X G G MG Fcoonline Fcooiiine gz IR X 1) PORTAL

L} Komunikace_PLC_PC » PLC_1 » Program blocks * Main »
. =8)
Devices » Favorites a3
3t B e s )
2| =F =k 2 G T T  Instructions 2
=y L=
Interface b ] General g
~ ] Komunikace_FLC_FC -] Harne Datatpe Carnrment g
[ c 1+ Temp = -
D & e 2 -
& - - Y
~ (@ PLC_1 [cPU 12112 DE/DEDE] =z
i @
=
~ g Fr
5
1 clock + Calend =
Ak Al —0— o » [ clock + Calendar 3
Nk [Z] string + Char =
= » [ Frog antral
7 [ELs » [7] communications L
_DB [DED] = Comment » [ interrupts =
_DE_1 [D =|»[JrD o
EEL ) %DB6 ,:‘H, o | )
_DB_2] “T_CON_DB_1" [TJmetion Cantral e
tion_DE_3 [D TCON ] » [JFulse
o T_CON_DE [DE1] L, EN N —m
4§ T_con_De_1 [DBS] - REQ DOME =
I -ID BUSY o
ERROR ~
%DBE
B STATUS
Connection_DB_
3" — CONNECT
» [ Local modules - - =TT -
n 3 -
» 5 Common data . (g Properties | %] Info |g| Diagnostics
s i1l B General
w Details view General @]
Intarrnation
Hame

Narme: Man

Constant name: OB _hain

Attributes

1 Type: B
Number: |
Eventclass: Frogram cycle

Language: LAD -

4 Portal view 23 overview & Main

Obr. 2.3 - Prostiedi Project view

V list€¢ menu se nachdzi veskeré potfebné néstroje pro praci na projektu. Zahrnuje
zalozky Project, Edit. View, Insert, Online, Options, Tools, Windows, Help.

Pod ni je panel nastroji (ang. toolbar), ktery obsahuje ptikazy, které se pouzivaji
nejcastéji. Vyhodou je rychly pfistup k dilezitym piikaziim a usnadnéni préce.

V levé casti pod panelem nastroji zaujimd misto Project tree. S jeho pomoci ma
uzivatel ptistup ke vSem komponentim projektu a jeho datim. Naptiklad k programovym
bloktim, které jsou zdkladnim ¢asti pfi tvorbé programu pro PLC.

Vpravo od Project tree se nachazi pracovni oblast (ang. work area), kde uzivatel
vytvaii hlavni ¢ast programu, kterou skldda pomoci bloki, které reprezentuji urcitou

soucdastku.
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Pod pracovni oblasti v levém rohu je dostupny Details view, ktery nabizi podrobngjsi
informace o zvoleném projektu. Mezi n¢ patii poznamky a tagy.

Nasledujicim oknem vedle Details view je Inspector window. Zobrazuje dalsi
informace o zvoleném objektu v pracovni oblasti, jako jsou jméno a adresa objektu. V ptipadé

PLC jsou zde veskeré podrobnosti o jeho vybavé a nastaveni (Siemens AG 12/2009).

2.2 Pozadavky pro instalaci

Hardwarové pozadavky:
- Procesor
o Pentium 4, 1,7 GHz nebo srovnatelny
- Operacni pamét’
o 1 GB nebo vyssi pro Windows XP
o 2 GB nebo vyssi pro Windows Vista
- Disk
o 2 GB volného mista
- Grafické karta
o 32 MB s rozlisenim 32-bit barev
Softwarové pozadavky:
- Podporované operacni systémy
o Microsoft Windows XP Home, Professional SP3
o Microsoft Windows Vista Home Premium, Business, Ultimate SP1
- Nepodporované operacni systémy
o Windows Vista SP2 (64-bitova verze)
o Windows 7
o Windows 8, 8.1 (Siemens AG 2011)
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3 OPC SERVER

OPC je technologie, kterd je zalozena na komunikaci klient/server. V dnesni dob¢ je
tato technologie velmi vyuzivana a ptedstavuje primyslovy komunikacni standard. Jeji
vyhoda spociva v tom, ze umoznuje, jak v automatizacnim pramyslu, tak jemu podobném,
komunikaci, pristup k aktualnim datim, historickym datim, monitorovani udalosti ¢i
upozornéni a to bez potfeby mit hardware a software od jednoho vyrobce ¢i dodavatele.

To umoziuje uzivateli vyhnout se uzavienym feSenim, ktera potiebuji specifické
vybaveni. Diky tomu mohou dodavatelé i vyrobci automatizacnich prostfedkii nabizet
mnohem otevien¢jsi a transparentnéjsi feSeni problémutl v daném oboru. Uzivatel si pak muze
jenom vybrat, které feSeni bude pro néj vyhodnéjsi z hlediska finan¢ni a technické narocnosti.

Organizace, kterd se zabyvd vyvojem a udrzbou tohoto komunika¢niho
technologického standardu je The OPC Foundation. Dalsi spolecnosti, jako jsou napiiklad
Kepware Technologies a MatrikonOPC, vychazeji a pouzivaji tuto technologii. V piipadé této
prace bude pouzit software od spolecnosti Kepware Technologies, ktery je popsan

v kapitole 3.2 (Kepware Technologies ©2015, OPC Foundation ©2015).

3.1 Princip OPC

Uzivatel, nebo uZivatelé, oznacovan jako OPC Client, md moznost se pfipojit
k jednomu nebo k vice OPC serverim, které mohou byt spravovany rtiznymi poskytovateli,
tak jak je znazornéno na obr. 3.1. Poskytovatel musi na kazdém serveru definovat, k jakému

zafizeni ma mit dany server pfistup a jakym zplsobem ma pracovat s daty, kterd jsou

OPC Server "

Vendor A ;

OPC Server
(e

W N

pfistupna pro dané zafizeni.

Obr. 3.1 - Propojeni OPC Client/Server (Kepware Technologies ©2015)
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OPC server se sklada z neékolika objektl: server, skupina (ang. group) a polozka (ang.
item). Objekt server obsahuje informace o daném OPC serveru a zaroven obsahuje skupiny.
Ty vlastni informace o sob& a poskytuji mechanismus, postup pro uklddani a organizovani
OPC polozek, jak je uvedeno na obr. 3.2. Skupiny zaroven nabizi uzivateli efektivni a
ptehledny zplisob organizace danych polozek. Pokud bude mit uzivatel nékolik polozek pro
Cteni a zapis, nabizi se mu moznost vytvorit dvé skupiny, kde jedna z nich bude obsahovat

polozky pro zapis dat a druha polozky pro ¢teni dat.

_ temz
_IEP

Obr. 3.2 - Propojeni OPC skupiny/polozky
(Kepware Technologies ©2015)

OPC polozka ptedstavuje pfipojeni k datim, ktera jsou uloZzena na OPC serveru.
K praci s polozkami musi OPC Client pfistupovat k danym polozkdm pies danou skupinu.
Neni mozné pfistoupit k poloZzce piimo.

Na obr. 3.3 je znazornén detailnéjsi vztah mezi OPC Client a OPC Server. Je patrné,
ze OPC muze pracovat na nejnizsi trovni, kdy mize dostavat piimo fyzicka data od systému
SCADA nebo v pripadé této prace od PLC. Zaroven mulze data pifimo posilat do daného
zatizen ¢i systému (Kepware Technologies ©2015, OPC Foundation ©2015).

Obr. 3.3 - Propojeni dat a OPC Server (Kepware Technologies ©2015)
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3.2 KEPServerEX V5

Jedna se o software od jiz zmifiované spolecnosti, Kepware Technologies, slouzici ke
komunikaci a fizeni automatizaCnich zafizeni pfes robustni platformu, kterou je zavedeny
standard OPC. Grafické rozhrani je zobrazeno na obr. 3.4.

Program je mozno stdhnout na strankdch firmy Kepware Technologies

https://my.kepware.com/download/demo/ex/?utm_content=EX. Je zapotiebi provést registraci

a pak je uzivatel opravnén stahnout si demo verzi. Ta je omezena dvouhodinovy limitem. Jina

omezeni demo neobsahuje. Plnou verzi softwaru lze zakoupit v dalsim kroku po registraci.

@KEPServerE! - Configuration [C:\Documents and Settings',Petr DoleZel'Plocha’,ChannelPLC_OPCcommunicatio = IEIIﬂ
File Edit ‘iew Tools Runtime Help

DEdR2 | SNaa

= Ei‘-' ChannelPLC Tag Mame | Address T | D ata Type | Scan Fate | Scaling | Dieseription
Em PLC # ] Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clients.
0 level_read

[0 woltage_wiits

[& & <| ! 2
Date is | Time | Source | Ewent | :I
i)1.4208 141712 KEPServerE = \Runtime Starting Siemens TCPAP Ethemet device driver.

i)1.4.205 141712 Siemens TCP/IP Ethernet Siemens TCP/IP Ethemet Device Driver¥5.17.495.0

0 1.4.205 141712 KEPServerEX\Runtime Configuration session started by Petr DoleZel az Default User (R

i)1.42m5 141729 KEPServerEX\Runtime Connection Sharing Plug-in¥5.17.495.0

i)1.42m85 14:21:30 Licensing Derna timer started. Reazon: Siemens TCP/AP Ethernet iz not licensed. (2 hours, O minutes, 0 seconds remaining. ]

0 1.4.2015 14:30:53 KEPServerEx< \Runtime Configuration session assigned ta Petr DoleZel as Default User has ended

i)1.4208 1431:36 KEPServerE = \Runtime Runtime performing exit processing.

i)134.2015 121351 KEPServerEx \Runtime Kepware Communications Server 5.17

i)134.205 121439 KEPServerEX\Runtime Siemens TCP/IP Ethemet device diiver loaded successfully.

1342015 121454 KEPServerEX\Runtime Runtime service started.

i)134.2015 1214:54 KEPServerEx \Runtime Starting Siemens TCPAP Ethemet device diver.

11342018 1214:54 Siemens TCP/IP Ethernet Siemens TCP/IP Ethemet Device Driver W5.17.495.0

i)134.2015 121502 KEPServerE = \Runtime Connection Sharing Plug-in%5.17.495.0

0 134.2015 125759 KEPServerEX\Runtime Configuration session started by Petr DoleZel az Default User (R

i)134.205 130015 KEPServerEx\Configuration Cloging project C:A\Documents and Settings'Petr DoleZelsPlochatChannelPLC_OPCeommunication. opf

0 1342015 130015 KEPServerEx<\Runtime Configuration session azsigned to Petr DoleZel as Default User has ended

i)134.2015 13.00.44 KEPServerE < \Configuration Opening project C:\Documents and Settings'Petr DoleZelPlochaChannelPLC_OPCcommunication. opf j
Feady Oiftline: 4

Obr. 3.4 - Prosttedi KEPServerEX V5

24


https://my.kepware.com/download/demo/ex/?utm_content=EX

4 MATLAB MATHWORK

Tento softwarovy nastroj slouzi k provadéni technickych vypocta, simulaci,
modelovani, analyze dat, méfeni signalti a naslednému zpracovani signalt. Zkratka MATLAB
vychézi ze spojeni MATrix LABoratory. V nazvu je jiz zminén i zékladni datovy typ, se
kterym MATLAB pracuje, matice. Jedna se o moderni high-performance programovaci jazyk,
ktery nabizi transparentni datovou strukturu, debugging nastroje a podporuje objektove
orientované programovani.

Diky praci s orientovanym dvourozmérnym polem je feSeni technickych problémd,
které manipuluji s maticovou ¢i vektorovou formulaci, rychlejsi a jednodussi nez v klasickych
pocitacovych jazycich jako jsou jazyk C nebo FORTRAN. Dalsi vyhodou MATLAB je, Ze
jeho mozZnosti mohou byt rozsifené o dal§i knihovny a néstroje, které se nazyvaji toolboxy.
Zvoleny toolbox muze nabizet specialni funkce pro danou oblast, napiiklad zpracovani
signald, simulace, optimalizace.

Pouzita verze MATLAB pro tuto praci je R2011b a jeji grafické prostiedi je

znazornéno na obr. 4.1 (Houcque 9/2005).

_slx
Fie Edt Desbug Parallel Desktop Window Help
S ‘ BB |§ i =) ‘ @ |Current FDIder:IC:\Prngram Files\MATLABYR201 1bibin LI_I =
© shortcuts &) Howta Add (2] What's hew
Current Folder w0 2 x ||[[7 Editor - untitled + O 2 x || workspace “0oax
(=) <« R2011b b bin » FojlaaiDCH|ERRY P‘é%’v‘ﬂ""ﬂ‘ﬂv@ﬁ@@@@ﬂ PO o x || = el S |[CD et
[hame - [ CEW | -0 | x| bSO Name - [value
miregistry 1 =]

reqistry
kil
win3Z
[=] deplaytoal bat
b insttype.ini
ledata.xml
ledata,xsd
ledata_utfa.xml
(2] license.bxt
matlab.bat
4\ matlab.exe

HEEE

mbuild. bat
mec.bat
mex.bat

[£) mex.pl
mexext,bat
mexsetup.pm

mexutils.pm
msve_modules_installer.pm
I mw_mpiexe bat | Command Window B L]
ProductRoots
5] worker bat Jx o»> Command Histary H0O 8 x
OPC_connect =l
-
ue
h
-write (h,10)
b
write (ue, 10)
ue
cle
- ghut_down
Details v epetaal
E%-- 23.3.2015 15:03 —-%
----- opotool
El4-- 1.4.2015 11:54 —-%
----- opetonl
Select a fle to view datails Frs-- 1.4.2015 14:20 =%
“-opctool
El+3-- 13.4.2015 12:52 —-%
edit
..... cle =
4\ Start CEA

Obr. 4.1 - Grafické prostfedi MATLAB R2011b
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5 PID REGULATOR

Jedna se o spojity regulator slozeny z proporcionalni, integra¢ni a derivacni ¢asti.
Slouzi k regulaci vystupni veli¢iny na zddanou veli¢inu a v systémech fizeni je fazen pied
regulovanou soustavou. Kombinace PID slozek je nejpouzivanéjsi v praxi, protoze zajiStuje
jednoduchost pouziti, univerzalnost a také snadnou realizovatelnost pomoci elektronickych
obvodii. Kazda polozka ma svoji urCitou vlastnost, ktera bude v nasledujicim textu ve zkratce

predstavena (Chlebny a kol. 2009).

5.1 Pslozka

Pouze zesiluje zapornou zpétnou vazbu. Nevyhodou P slozky je, Ze nikdy nedokaze
odstranit regula¢ni odchylku na nulu a diky tomu nedosédhne v ustaleném stavu zadané
hodnoty. Pokud se bude u P slozky zvétSovat jeji zesileni, dojde ke zrychleni regula¢niho

déje. Pti vysokych hodnotach zesileni mize dojit ke kmitani a k nestabilite.

5.2 1slozka

Na rozdil o P slozky dokéze I sloZka odstranit regulaéni odchylku na hodnotu 0. Za
cenu prodlouZeni regula¢niho d&je, proto se v praxi pouZzivd z vétsi Casti spojeni dvou
zminénych slozek, tedy P1. Kde na zacatku regula¢niho déje plisobi predevsim slozka P, ktera
zrychluje cely pribéh déje a nasledné prevazuje vliv slozky I, ktera odstrani regulacni

odchylku a tim se dosahne Zddané hodnoty.

5.3 D slozka

Samostatna D slozka neni pouzitelna, tak jako v pfipadé¢ ptedchozich slozek.
Diivodem je, ze vystupem slozky je derivace regulaéni odchylky, kterd nereprezentuje
velikost odchylky. Vyuziti D slozky je tedy potom ve spojeni PID, kde umoziuje urychlit
regulac¢ni pochod a reakci systému zejména u soustav vyssich fad a u soustav s dopravnim

zpozdénim (Chlebny a kol. 2009).
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6 REGULOVANA SOUSTAVA

Pro tuto praci byla vybrana hydraulicka soustava dvou nadrzi, kdy se ve spodni nadrzi
nachdzi voda a pomoci Cerpadla je Cerpana do horni nadrze, ktera je prazdna. Horni naddrz ma
zaroven zaveden odtok pro odpousténi vody, ktery je fizen ventilem. Realna soustava je

prezentovana na obr. 6.1.

Obr. 6.1 - Realna hydraulicka soustava Gunt RTO10
(G.U.N.T Hamburg 2005)

Maximalni vyska hladiny v horni nadrzi, které 1ze dosahnout je 0,27 m. Napéti pro
¢erpadlo a ventil mize byt nastaveno v rozmezi 0-5 V. K dispozici je model této soustavy,

ktery je vytvotfen v programu MATLAB a zobrazen na obr. 6.2.
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Uzivatel ma v simuldtoru moznost spustit simulaci napousténi nadrze, zobrazit si ve
spodnim grafu pribéhy napéti na ventilu a cerpadle. Po zastaveni simulace je moZznost

naméfena data ulozit do textového souboru pomoci tla¢itka Export.

<) visual [ ]

LT

027m
300 %l oooy

— Watupy

& Cerpadio

>

EXPORT -

4| =
o

Obr. 6.2 - Model hydraulické soustavy vytvoien v MATLAB

Jest¢ predtim, nez bude soustava regulovana, je =zapotfebi danou soustavu
identifikovat, tzn. ud¢€lat pfechodovou charakteristiku. Napéti na ¢erpadle bylo zvoleno 4 V a
napéti na ventilu 5 V. Simulace byla provedena do ustalen¢ho stavu, data se potom ulozila do
textového souboru a v MATLABU byla vynesena do grafu na obr. 6.3. Z pribéhu bylo

zjisténo, Ze se jedna o soustavu prvniho fadu.
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Obr. 6.3 - Pfechodova charakteristiku modelu nadrze
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7 KOMUNIKACE MEZI MATLABEM APLC

V této kapitole bude popsano zprovoznéni komunikace mezi prosttedim MATLAB a
prostfedim pro spravu PLC a to TIA Portal. Prvnim krokem bude spravné zalozit a nastavit
OPC server, ktery bude ptisobit jako prostfednik mezi dvéma zminovanymi prostfedimi. Po
nastaveni serveru bude v TIA Portal vytvoren program pro komunikaci pies ethernet port pro
PLC. Poslednim krokem bude tprava programu v MATLAB tak, aby byly pozadované

proménné ziskavané z PLC pro fizeni simulatoru soustavy s nadrzemi.

7.1 Nastaveni OPC Serveru (KEPServerEX®)

K zaloZzeni OPC Serveru bude pouzit software KEPServerEX® verze 5.17 od
spolecnosti Kepware Technologies. Prvni krokem pro fungujici komunikaci je zapotiebi
vytvofit channel. V levém hornim rohu se nachazi tlacitko Click to add a channel, které pfi
kliknuti otevie okno, kde se nastavi zdkladnim parametry. Prvni polozka pro nastaveni je

Channel name, tak jak je uvedeno na obr. 7.1.

o]

File Edit View Tools Runtime Help

New Channel - Identification x|

channel name can be from 1 to 256
characters in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Chatnel name:

IChanneIPLCI
Date o | Time | Source | ﬂ
(i)15.4.2015 111033 KEPServer
(i)15.4.2015 111113 KEPServer
(i)15.4.2015 11:11:28 KEPServer
(i)15.4.2015 11:11:28 KEPServer
(i)15.4.2015 11:11:28 Siemens T
(i)15.4.2015 11:11:47  KEPServer
u 15.4.2015 11:18:40  KEPServer
(i)15.4.2015 11:3030  Licensing < Zpét I Dalfi > I Stoma Napovéda inutes, 0 seconds remaining.)
“ 15.4.2015 120250  KEPServer
(i) 16.4.2015 93721 KEPServerEx=\Runtime Kepware Communications Server 517
(i)16.4.2015 9:38:00 KEPServerE=\Runtime Siemens TCP/IP Ethernet device driver loaded successfully.
(i)16.4.2015 533815 KEPServerEx\Runtime Runtime zervice started,
(i)16.4.2015 533815 KEPServerEx\Runtime Starting Siemens TCPAP Ethernet device driver,
(i) 16.4.2015 533815 Siemens TCP/IP Ethemet Siemens TCP/IP Ethernet Device Driver Y¥5.17 495.0
(i) 16.4.2015 9.38:25 KEPServerEx\Funtime Connection Sharing Plug-in %5.17.435.0
u 16.4.2015 9:44:44 KEPServerEx=\Runtime Configuration session started by Petr Dole2el as Default User [RA]
(i)16.4.2015 94453 KEPServerE=\Runtime Stopping Siemens TCP/IP Ethernet device driver.
Ready |Default User |[Clients: 0 ||Active tags: Dof O | i

Obr. 7.1 - Pojmenovani channel

29



DalSim diilezitym parametrem je Device driver. Ten vybira druh komunikace, ktera

bude pouzita pro zvoleny channel. V tomto ptipadé je zvolen Siemens TCP/IP Ethernet,

ukéazka na obr. 7.2. V ptipadé€, Ze neni k dispozici redlné¢ PLC, lze pouzit Simulation, kterd

bude ¢aste¢né simulovat vlastnosti PLC.

—inixi
File Edit View Tools Runtime Help
QS ded | ®illad 9 Ed
----- 3? Click to add a channel]
New Channel - Device Driver x|

Select the device driver pou want to aszigh to

the channel.

The drop-down list below containg the names of

all the drivers that are installed on pour system

Device diiver:

Siemens TCP/AP Ethernet
Date o | Time | Source I LI
J) 15.4.2015 111033 KEPServer B Bl emresies
(i) 15.4.2015 111113 KEPServer
(i)15.4.2015 11:11:28 KEPServer
(i)15.4.205 11:11:28 KEPServer
(i) 15.4.2015 11:11:28  Siemens T(
(i)15.4.2018 11:11:47  KEPServer
“15.4.2015 11:1840  KEPServer . — .
(i)15.4.2015 11:3330  Licensing < Zpét I Dali > I Stama Napovéda inutes, 0 seconds remaining. ]
“ 15.4.2015 120250  KEPServer
(i)16.4.2015 3372 KEPServerE>\Funtime K.epware Communications Server 517
(i) 16.4.2015 9:38:00 KEPServerE=\Runtime Siemens TCP/IP Ethemet device driver loaded successfully.
(i)16.4.2018 9:38:15 KEPServerEx\Runtime Runtime service started.
(i)16.4.205 53815 KEPServerEx\Runtime Starting Siemens TCPAP Ethernet device driver.
(i) 16.4.2015 33815 Siemens TCP/P Ethemet Siemens TCP/IP Ethernet Device Driver W5.17.495.0
(i)16.4.2015 9:38:25 KEPServerE=\Runtime Connection Sharing Plug-n %517 4350
u 16.4.2015 S:44:44 KEPServerEx\Runtime Configuration session stated by Petr Dolefel as Default User [RAY]
(i) 16.4.2015 94453 KEPServerEx\Funtime Stopping Siemens TCP/IP Ethernet device driver.
Feady |Default LUser ||C|ienls: 0 ||Ac:tive tags: Oof O | 4

Obr. 7.2 - Typ komunikace

Zbylé moznosti nastaveni, které nasleduji po zvoleni typu komunikace lze preskocit.

Pro zvolené zadani prace jsou nepotfebné a mohou ziistat automaticky nastavené. Nyni je

Vv levém hornim rohu vytvofen novy channel se zvolenym pojmenovanim. Pod nim se nachézi

polozka Click to add a device.
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Ta slouzi k pfidani a spravé nového zafizeni. Pfi rozkliknuti se opét zobrazi okno
ve kterém lze pojmenovat vybrané zatizeni. V dal$im kroku je nabidnuta uzivateli moznost
vybéru typu PLC. V ptfipadé této prace je zvolen typ S7-1200. Po zvoleni typu zafizeni
nasleduje dilezity parametr a to zadani IP adresy vybraného PLC. Ptiklad zapsani IP adresy
je uveden na obr. 7.3. Pro provedeni pfedchozi akce jsou zbylé kroky nepottebné a Ize je opét

preskocit a tim dokoncit nastaveni zatizeni.

F? KEPServerEX - Runtime o =] 34
File Edit ‘iew Tools Runktime Help

IS dE 9l E |9 K s x| E

=] E“_‘ ChannelPLC Device ... | todel | 1D | Deseription |
ﬁ_m Click to add & device. m Click to add a device.
New Device - ID 1[

The device you are defining may be multidropped as
part of a network, of devices. |n order to communicate
with the device, it must be assigned a unigue 10

our documentation for the device may refer ta this as
a "Metwork [D" ar "Metwark Address."

[& &

Device ID:
Date = | Time | Source I19215801 I LI
(i)15.4.2015 11:10:33  KEPServerEX\R
(i)15.4.2015 11:1113 KEPServerEx\R
(i)15.4.2015 11:11:28 KEPServerEX\R
(i)15.4.2015 11:11:28 KEPServerEX\R
(i)15.4.2015 11:11:28  Siemens TCPAP
(1)15.4.2015 11:11:47  KEPServerEx\R
0 15.4.2015 11:18:40  KEPServerEx\R < Zpét I Daldi » I Starno Mapovéda
(i)15.4.2015 11:30:30 Licensing . O minutes, 0 seconds remaining. )
w 16.4.2015 130250 KEPServerEx=\Runtime Configuration session assigned to Petr DaoleZel az Default User has ended
(i)16.4.2m5 3371 KEPServerEx\Runtime Kepware Communications Server 5.17
(i)16.4.2015 9:38:00 KEPServerE=\Runtime Siemens TCP/IP Ethernet device driver loaded successfully.
(i) 16.4.2015 33815 KEPServerEx\Runtime Runtime zervice started.
(i) 16.4.2015 33815 KEPServerEx\Runtime Statting Siemens TCP/P Ethernet device driver,
(i)16.4.2015 33815 Siemens TCP/P Ethemet Siemens TCP/IP Ethernet Device Driver W5.17.495.0
(i) 16.4.2015 9.38:25 KEPServerEx\Runtime Connection Sharing Plug-in6.17.435.0
u 16.4.2015 9.44:44 KEPServerEx\Runtime Configuration session started by Petr Dolezel as Default User [FA]
(i) 16.4.2015 9.44:53 KEPServerEx\Runtime Stopping Siemens TCP/IP Ethernet device driver.
Feady |Defau|t Lser ||E|ients' 0 ||Active tags: Oof O | v

Obr. 7.3 - Zadani IP adresy zvoleného zafizeni

31



Pro nyni nastavené zatizeni je zapotiebi nadefinovat skupiny a do nich pozdéji ptidat

tagy, které¢ budou reprezentovat proménné, s kterymi bude PLC pracovat. Vytvoreni skupiny

se provedeme pravym klikem na zvolené zafizeni a vybere se polozka New Tag Group. Pti

zvoleni se objevi okno, kde je mozno zadat jméno skupiny. Je vhodné zvolit takovy nazev,

ktery bude reprezentovat obsahujici tagy, aby se piedeslo neptehlednosti a nesrozumitelnosti.

Konkrétni pfipad je reprezentovan na obr. 7.4, kde Ize vidét uz jednu vytvotrenou skupinu a

druhou v procesu vytvareni.

Ef“_.KEPServerEx - Runtime ;lglll
File Edt Wew Tools Runtime Help
N5 &l B QIG5 |9 ¥ G g
= iij ChannelPLC Tag Name | Address T | Data Type
Em PLC ] Click to add a static tag. Tags are not required, but are brawsable by OPC clients.
-7 cteni_adiny
Name: [2apis_napel

EP H St 4 I _>IJ
Date o | Time | Source | :I
(i) 15.4.2015 111113 KEPServerEx<\Runtime

(i) 15.4.2015 11:11:28  KEPServerEx<\Runtime

(i) 15.4.2015 11:11:28  KEPServerEx<\Runtime Starting Siemens TCPAP Ethemnet device driver.

(i) 15.4.2015 11:11:28  Siemens TCP/P Ethemet Siemens TCP/IP Ethernet Device Driver ¥5.17.435.0

(1) 15.4.2015 11:11:47  KEPServerEx\Runtime Connection Sharing Plug-in ¥5.17.435.0

o 15.4.2015 11:1840  KEPServerEx\Runtime Configuration session started by Pelr Doledel as Default User [FA]

(1) 15.4.2015 11:30:30 Licensing Diemo timer started. Reaszar: Siemens TCP/IP Ethernet is not icensed. (2 hours, O minutes, 0 seconds remaining. ]

o 15.4.2015 130250  KEPSererExX\Runtime Configuration session assigned to Petr Dalefel as Default User has ended

(i) 1E.4.2015 9374 KEPServerEx\Runtime Kepware Communications Server 517

(1) 16.4.2015 9:32:00 KEPServerEx\Rurtime Siemens TCPAIP Ethernet device diver loaded successfully.

i)16.4.2015 9.38:15 KEPServerEx\Runtime Runtime service started.

(i) 16.4.2015 93815 KEPServerEx\Runtime Starting Siemens TCPAP Ethemet device driver

(i) 16.4.2015 93815 Siemens TCP/IP Ethemet Siemens TCP/IP Ethernet Device Driver W5.17.495.0

(i) 16.4.2015 93825 KEPServerEx\Runtime Connection Shaing Plug-in ¥5.17.435.0

0 16.4.2015 94444 KEPSererE=\Runtime Configuration session started by Petr Doledel as Defaul User [RA]

(i) 16.4.2015 944:53 KEPServerEx\Runtime Stopping Siemens TCPAP Ethernet device driver,

(i) 16.4.2015 955:28 KEPSererEx\Runtime Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.

-

Feady |Default LUzer ||Ehents: 0 ||Ac:tive tags: Oof 0 | y

Obr. 7.4 - Vytvoreni skupin




Do vytvoienych skupin budou nyni pfidany jiz zminéné tagy, které reprezentuji danou
proménnou. Pro pfidani tagu do skupiny je zapotiebi kliknout pravym tlac¢itkem na zvolenou
skupinu a vybrat New Tag. V zobrazeném okn¢ na obr. 7.5 se nastavi parametry tagu. Prvni
fadek je pro nastaveni jména tagu. V tomto piipadé je zvoleno pismeno h, které bude
reprezentovat vysku hladiny.

DalSim krokem je zadani adresy, na které bude dany tag definovan. Pokud si uzivatel
neni jisty, jakou ma zvolit adresu, klikne na tlacitko s otaznikem, které zobrazi napovédu
adres pro zvolené zafizeni. Uzivatel si danou zadanou adresu muze pak zkontrolovat
kliknutim na tlacitko potvrzeni, které se nachazi vedle tlacitka napovédy. Pokud bude zadana
adresa chybnd, objevi se hlaseni, kde bude moci uzivatel piejit do manudlu a zobrazit si pro
dany typ komunikace rizné mozné kombinace adres a podrobné vysvétleni vyznamu danych

pismen.

E'_Z“_.KEPServerEx - Runtime ~e

File Edit Wiew Tools Runtime Help

IS AR | 9IBEaE| 9 K G s x| E

=] EF ChannelPLC Tag Mame | Address T | [ata Type | Scan Rate | Scaling | Description
=1 m FLC # ] Click to add a static tag. Tags are not required, but are brawsable by OPC clients.
fa cteni_hlading
ﬁj zapiz_napeti
x
General | Scaling |
| dentification
Mame: Ih G | _l _I
a
Addiess: I|D1 | | —l
Description: IV.VSka hladiry —I
_ &l
|E H L r~ Diata properties LI
Date © | Time | Source Dl s IFIoat j- [ -]
.915.4.2015 11:11:13 KEPServert (o Y — Im
LiJ)15.4.2018 11:11:28  KEPServert
(1) 15.4.2015 11:11:28  KEPServerE Scanrate: |100 = milisecands
(1) 15.4.2015 11:11:28  Siemens TC
1)15.4.2015 11:11:47 KEFServert Mote: The scan rate iz only uzed for client applications that do not
'“ 15:4:201 5 11;1 8;40 KEFServert zpecify a rate when referencing this tag [e.q.. non-0PC clients)
(1) 15.4.2015 11:30:30 Licenzing inutes, 0 seconds remaining. |
? 15.4.2015 130250 KEPServerE oK I Stomo Pousit el
(i) 16.4.2018 337 KEPServert
(i) 16.4.2015 5:38.00 KEPServerEs\Huntime Siemens TCP/AP Etheret device diver loaded successtully.
(i) 16.4.2015 33815 KEPServerEx\Runtime Runtime service started.
() 16.4.2015 33815 KEPServerEx\Runtime Starting Siemens TCP/AP Ethemet device driver.
(1) 16.4.2015 33815 Siemens TCP/AP Ethernet Siemens TCPAP Ethemet Device Driver Y517.435.0
(i) 16.4.2015 9:38:25 KEPServerEX\Funtime Connection Sharing Plug-in%5.17.495.0
0 16.4.2015 94444 KEPServerEX\Runtime Configuration session started by Petr Doledel az Default User [FAw)
(1) 16.4.2015 94453 KEPServerEx\Runtime Stopping Siemens TCP/AP Ethernet device driver.
(i) 16.4.2015 535528 KEPServerEx\Runtime Starting Siemens TCP/AP Ethemet device driver.
Ready [Default User |[Clients: 0 |[Active tags: 0of D | i

Obr. 7.5 - Nastaveni tagu pro vysku hladiny
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Na obr. 7.5 je zvolena adresa ID1, kde pismeno I udava, ze se jedna o vstup, pismeno
D udava datovy typ proménné a ¢islo 1 pozici proménné. V ¢asti Data properties je zapotiebi
nastavit typ proménné. Zde je zvolen typ Float, protoze vySka hladiny bude v desetinnych
hodnotach.

Pti zaddvani adresy je zapotiebi, aby zvolené adresy mély od sebe dostatecny
rozestup. Pokud by naptiklad byly definovany nasledovné, ID1 a ID2, mohlo by dojit
k vzajemnému piekryvani hodnot proménnych a tim ke zkresleni vysledkt. Na obr. 7.6 jsou
nastavovany tagy pro napéti. V tomto piipadé se slozeni adresy tagu napéti a tagu hladiny lisi
tim, Ze tag napéti ma misto pismena I pismeno Q, které udava, ze dany tag je vystupem.

Ve skupiné zapis napeti jsou vytvofeny dva tagy. Jeden oznacen Uc reprezentuje
napéti na Cerpadle a druhy s oznaenim Uy napéti na ventilu. Je zde vyfeSen i problém
S ptekryvanim adres, kdy prvni zminovany tag mé adresu QD1 a druhy QDI15. To je

dostacujici rozmezi, kde uz nemtze dojit k vzajemnému prekryti.

il
Fil= Edt “iew Tools Runtime Help

NE 42| RMEaA| 9 %68 x|
=] ii':l ChannelPLC Tag Mame | Address T | Data Type | Scan Rate | Scaling | D escription

Em FLC ] u Qo1 Float 100 None hapeti ha cerpadle
L) cteni_hlading
[ zapis_napeti

x
General | Sc:alingl
| dentification
Mame: IW @l —I —l
- ¥ ] _I
Addiess Ium 5 0| « | —I
Diescription: Inapeti na wentilu —I
_ s |
|E ﬁ ot —Data properties | _;I
[Date © | Time | Source Dalatype: [{{e] s |
y 15.4.2015 11:11:13 KEPServet Elher s IHead.-"Write vl
154205 11:11:28 KEPServet
(L) 15.4.2015 11:11:28  KEPServef Scanrate:  [100 =1 miliseconds
(i) 15.42015 11:11:28  Siemens TC
(i) 15.42015 1111:47  KEPSemverd Hate: The scan rate is only used for client applications that do not
O 1542015 111840 KEPServer specify a rate when referencing this tag [e.g.. non-0PC clients)
(1) 15.4.2015 11:30:30  Licensing inutes, 0 seconds remaining. ]
? 15.4.2015 130250  KEPServet 0K I Stormo Pougit Napovida
i) 16.4.2015 33721 KEPServet
(1) 16.4.2015 9:38:00 KEPServerE=\Huntime Siemens TCP/IP Ethernet device drver loaded successhully.
(i) 16.4.2015 93815 KEPServeEr"Funtime Runtime service started.
(i) 1E.4.2015 93815 FEPServeEx\Runtime Starting Siemens TCPAP Ethemet device driver,
(i) 1E.4.2015 93815 Siemens TCP/P Ethermnet Siemens TCP/IP Ethemet Devioe Driver V5,17 4595.0
(1) 16.4.2015 9.38:25 KEPServerE =< \Runtime Connection Sharing Plug-in'/5.17.495.0
0 16.4.2015 S44:44 KEPServerE = \Runtime Configuration session started by Petr Doledel as Default User [RAW]
i) 16,4205 94453 KEPServerE = \Runtime Stopping Siemens TCP/IP Ethernet device driver.
(i) 1642015 355:28 KEPServeE s \Runtime Starting Siemens TCPAP Ethemet device driver j
-
Ready |Default Uszer ||E|ients: 1] ||Active tags: Oof 0 | S

Obr. 7.6 - Nastaveni tagi pro napéti
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7.2 Nastaveni PLC v TIA PORTAL

Pokud je OPC Server nastaven, je zapotiebi do PLC nahrat program, ktery umozni

komunikaci ze strany PLC. Bliz§i informace o orientaci V prostfedi TIA Portal v10.5 jsou

popsany Vv kap. 2.

Do nového zalozeného projektu, pojmenovaného Komunikace PLC_OPC_MATLAB,

je zapotiebi pfifadit nové zafizeni. Pii zvoleni zalozky Devices & Networks a vybrani tlohy

Add new device je uzivateli nabidnut strom slozek s vybranymi zafizenimi. V této praci je

pouzito PLC Simatic S7-1200, které ma typ procesoru CPU1211C, vybér zafizeni je zobrazen

na obr. 7.7. Ptidani zatizeni se provede vybérem a potvrzeni tlacitkem Add.

Siemens - Komunikace PLC_OPC_MATLAB

i

Devices & @ Show all devices
Networks

. Add new device

_‘ Configure networks

Add new device

—m X

Totally Integrated Automation

Device name:

FLT|
~ @ FLC

+ [l SIMATIC 57-1200
m Tam
~ @ CFU1211C

SIMATIC PLC [ 5E57 211-14D30-0xB0
W éE57 2111803

[ cE57 211-1HD 3
» @ CPU1212C

D » @ CFUI214C
» @ Unspecific CPU 1200

SIMATIC HMI

Open device view

Device:
CPU 1211CDEDCIDE

Order no. ES7 211-1 AD30-0XED

Version: V1.0 -

Description:

25KE wark mernang: 24VDC power supply with
DI6 % 24YDC SINK/SOURCE, DO4 % 24VDC and 412
anboard: 2 high speed counters (expandable
with digital signal board) and 2 pulse outputs
onboard: signal board expands anboard 10 up
to 3 communication madules for serial
corrnunication; 0.1msi1 000 instructions
PROFINET connection for pragrarnrning, HRIl and
FLC to PLC communization

P Project view Opened project: C\Documents and Settings\Petr DoleZel\PlochalKemunikace PLC_OPC_MATLAB\Komunikace PLC_OPC_MATLAB

Obr. 7.7 - Pfidani nového zaiizeni PLC
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Pro vytvofeni programu je zapotiebi se piepnout do rozhrani Project view. To lze
provést stisknutim tlacitka v levém dolnim rohu. V rozhrani Project view se na levé strané
nachazi Project tree, kde je ve slozce Program block zékladni blok programu s nazvem Main.
K otevieni je zapotiebi dvojklik levym tlac¢itkem mysi. Nyni je zobrazeno pracovni prostfedni

rozdéleno na network, sité, kde se pracuje pomoci programovaciho jazyka LAD.

Komunikace PLC_OPC_MATLAB » PLC » Program blocks » Main

n T =
&3 ARPAED ©6:8 =
Interface
Hame Data type Cornment
1 — Tarmm . - :
—HF ik —0— 7 = 2
w Block title:  "Wain Program Sweep (Cycle)” A
Cormment
w  Network 1: _
Carnment =
%081
"T_CON_DE"
TCOM —
EN ENO
False — REQ DOME = ..
— D BUSY .
40RO ERROR ~ ...
e STATUS
Connection_DB" — COMMECT
-
g Properties | %] Info | [y] Diagnostics
General Configuration
[/ Connection parameter General =
@ clock parameter Local Partner
End point: FLC Unspecified =
Interface: CPU1211CDCIDC/DC, IE(ROIST] = ==
1 Subnet: n
N Address: 19218201 19216802
Connection type: TCP =
Connection ID: 1
Connection data FLC_Connection_DE hal
Establish active connecdtion * Establish active connedtion
-
1 1 »

Obr. 7.8 - Nastaveni bloku pro komunikaci

Pro zprovoznéni komunikace bude zapotiebi pouze jeden komunika¢ni blok, ktery se
nachazi na pravé strané¢ v zalozce Extended instructions, ve slozce Communications,
V podslozce Others s ndzvem TCON. Kliknutim a drzenim pravého tlaitka se vybere blok

TCON a néslednym taZenim ptesune do Network 1.
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Nastaveni komunika¢niho bloku je prezentovano na obr. 7.8. Dilezité je znat IP
adresu pocitace, na kterém uzivatel pracuje. Ta se zaddva do adresy ve sloupci partnera.
V neposledni fad¢ je zapotiebi nastavit aktivni pfipojeni na strané partnera, oznaceni vybéru
Establish active connection.

Program je momentalné¢ mozné zkompilovat a nahrat do PLC. Ale pro zrychleni a
usnadnéni pozd¢jsich krokt lze definovat tagy, které budou propojeny s tagy na OPC Serveru.
Pfidani tagh se nachazi v projektovém stromé, ve slozce PLC tags. Nadefinovani je uvedeno

na obr. 7.9. Diilezité je aby tagy mély stejny datovy typ a adresu jako tagy na OPC Serveru.

KomunikacePLC_OPC_PIDregulatorNo2 » PLC » PLCtags

PLC tags Constants

= 97 [
PLC tags
Mlame Data type Address Fetain  Comment
<@ |uc | peal T %QO] napeti na cerpadle
2 o Eeal %QD15 napeti na ventilu
3 41 h Feal %ID wyska hladiny
4 LT

Obr. 7.9 - Definovani tagt

Pro nahrani programu do PLC je zapotiebi prvné program zkompilovat. To se
provede pravym klikem v programu Main a vybranim piikazu Compile. Pro odeslani se
provede stejna akce, jen s vybérem Download to device. Je zapotiebi potvrdit piepnuti PLC
do mdédu STOP, nasleduje Load Preview, kde tlacitkem Load uZivatel potvrdi nahrani
programu. Po dokonceni nahravani, pokud je program bez chyby, je moZzné opét spustit PLC

do m6du RUN. PLC nyni pracuje podle vytvofeného programu.
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7.3 Rozhrani MATLAB PLC

V simulatoru nadrzi, ktery je vytvoien v prostiedi MATLAB je zapotiebi vytvofit

tiidu, ktera umozni vyménu dat mezi simulatorem a PLC. Do atributd tfidy jsou zahrnuty

veskeré proménné, které budou zapotiebi pro UspéSné provedeni simulace. Patii mezi né

napéti na Gerpadle, napéti na ventilu, vyska hladiny, a taky proménné pro OPC Server. Cast

kodu je zobrazena na obr. 7.10.

Eile Edit Text Go Cell Togols Debug Desktop Window Help A ox
DEH R0 |- A k6K 80E BB | stk Base || fx HDB RO
FEE| -0 |+ | +ha [ x [EE O

1 classdef RozhraniMatlabPLC < handle A O
2 properties

3 uc; %* napeti na cerpadle

4 uv; % napeti na ventilu

o h: % wyska hladin

[ opcData;

7 ar ¥ OPC server

8 end

9 methods

10 function this = RozhraniMatlabPLC ()

11 tKonstruktor

12 — this.uc = 0;

izl= thiz.uv = 0;

14 — this.h = 0;

15 fNaistalovani toolboxu OPC a spusteni OPC Serveru

16 — if mpochecktoolboxinstalled("opc')

17 — opcreset

18 — clear mpcopcPlatnStep;

18 - clear mpcopcMPCstep;

20 — try

21 - thizs.a = opoda('1%92.168.0.2", "Eepware .KEPServerEX.V5')

22 - connect (thi=s.a);

3= catch ME

24 - disp('The Kepware.KepServerEX.V5 must be running on the| local machine.')

25 — return

26 — end

27 — end

Obr. 7.10 - Skript pro vytvofeni RozhraniMatlabPLC ¢ast 1

Pti definovani tagl je zapotiebi vlozit do funkce additems celou cestu k tagu, ktery je

ulozen na daném OPC Server, tak jak je uvedeno na obr. 7.11 v sekci ozna¢ené komentarem

Nadefinovani skupin a tagh pro dany OPC Server.
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Na obr. 7.11 jsou napsany dva gettry, které slouzi k pfistupu k danym atributim a

ziskéavaji hodnotu dané proménné z OPC Server. Dale se zde nachdzi jeden setter, ktery slouzi

Kk nastaveni atributu. Ziskava hodnotu ze simulatoru a zapisuje ji na OPC Server.

Eile Jext Go Cell Tools Debug Desktop Window Help k] | A x

NEH *MBIC |22 Medi b -BRX BN BB |sude= | & BHDOH0)|

BiE| -po |+ ]|+ |x || O

28 — end O

27 - end "

28 fNadefinovani skupin a tagu pro dany OPC Server

23 — cteni_hladiny = addgroup(this.a):;

30 — zapis_napetli = addgroup(this.a);

30 = thiz.opecData.uc = additem(zapis_napeti, .PLC.zapi=z napeti.uc');

32 — this.opcData.uv = additem(zapis_napeti, .PLC.zapi=s napeti.uv'):

33 = this.opcData.h = additem(cteni hladiny, +PLC.cteni_hladinv.h'};

34 - end

35

36 function delete (this)

37 %Destruktor

38 — disconnect (this.a);

35— end

40

41 funetion uc = getUec (this)

42 — pom = read(this.opcData.uc):

43 — this.uc = pom.Value;

44 - uc = this.uc;

45 — end

L1 function uv = getUv(this)

47 — pom = read(this.opcData.uv)

48 — this.uv = pom.Value;

49 — uv = this.uv;

ol = end

al funetion setH(thi=, h)

T |= if (isnumeric(h) && isscalar(h))

53 = this.h = h;

54 — write(this.opcData.h, this.h):

95 |= end

56 — end

57 end

58 end W
|RozhraniMatIabPLCfRozhraniMatIabPLC |Lr1 30 Col 45 OVR

Obr. 7.11 - Skript pro vytvoieni RozhraniMatlabPLC ¢ast 2
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8 RiZENI VYSKY HLADINY DVOUSTAVOVYM REGULATOREM A
PID REGULATOREM

V této kapitole budou vyieSeny zadané ulohy pro regulaci vysky hladiny v modelu
hydraulické soustavy. Pro spravnou funkc¢nost je zapotiebi mit nastaveny vSechny kroky
uvedeny v ptredchozi kapitole 7. Bude pouzivan soubor Komunikace PLC_OPC_MATLAB
vytvofen v programu TIA Portal a simulator v programu MATLAB. Nastaveny OPC Server

muze bézet na pozadi, v ném zadné zmény probihat nebudou.

8.1 Podminky regulace

Pozadovana vyska hladiny bude nastavena na 0,2 m. Regulovat se bude tfemi
zpusoby. Prvni je pomoci dvoustavového regulatoru, ktery bude pfepinat mezi stavem, kdy
bude na Cerpadle maximdlni dovolené napéti a na ventilu nulové, a stavem opanym.

Druhym zpiisobem bude vyska hladiny fizena PID regulatorem. Pro tento zptisob bude
akéni veli¢ina napéti na cCerpadle a napéti na ventilu bude nastaveno ve skriptu
RozhraniMatlabPLC v konstruktoru na hodnotu 1 V.

Posledni zpisob je podobny druhému. V tomto ptipadé bude akéni veli¢ina napéti na
ventilu a konstantni napéti bude na Cerpadle. Zvolena hodnota pro napéti na ¢erpadle, bude

opét nastavena ve skriptu, je 3 V.
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8.1.1 Rizeni dvoustavovy regulitorem

Pti realizaci dvoustavového regulatory budou zapotiebi bloky pro porovnani

pozadované vysky hladina a aktualni vysky hladiny.

Komunikace PLC_OPC_MATLAB_dvoupoloh » PLC » Program blocks *» Main

WS BRI 8:EHE C6S
Interface

larne Data type Camment

s

1 — Tarmn

_+ == Z= > =
HAF Ak —0— 71— dF HAF HAF 4F

[»

%01 ABS
h Real
>
— EN ENDO
| Real | o
e 0.0 - IN %Q01
ouT = "uc"
ABS
Real
EM EMO —y
50-IN %015
OuT = "uy”
w  Network 3:
Comment
%ID1 ABS =
h Real
<
— EN ENDO
| Real | o
02 5.0 -1IN %001
ouT = "uc"
ABS
Real
EM EMNO et
0.0-IN %015 |
OuT = "uy”

w  Network 4:

|«

Obr. 8.1 - Program dvoustavového regulatoru

Ty se nachazeji ve sloupci Instructions ve slozce Compare. Je zapotiebi zvolit bloky,
které znaci pouze vétsi, mensi nez vstupni veli¢ina. Nikoliv je vétsi nebo rovno, mensi nebo
rovno.

Ve vétvi Network 2 bude definovan stav, kdy aktudlni vyska hladiny ptesdhne
zadanou. Proto se zde umisti blok vétsi nez zadana hodnota. Nyni se nastavi, jaka veli¢ina
bude porovnavana a s jakou hodnotou. V tomto ptipadé se zvoli veli¢ina aktualni vysky
hladiny h, které se napiSe do horni ¢asti bloku. Do spodni ¢asti se napiSe velikost zadané

veli¢iny, nastaveni vysky hladiny na 0,2 m.
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Za timto blokem je zapotiebi vétev rozd¢lit, tak aby mohly byt definovany dva stavy.
Do horni ¢asti je vlozen blok absolutni hodnoty, ktery zajisti, Ze hodnota zapsana na vstup IN
bude zapsana na adresu uvedenou na vystupu OUT. Diky funkci absolutni hodnoty se zaroven

zamezi zadani zaporné hodnoty napéti.

Fegulovana velifina

w, v

0 5 10 15 20 25
f, 8
AlEni velifina
£ T T T T

w,, W

0 5 1a 15 20 25
g

Obr. 8.2 - Prubéeh regulace dvoupolohovy regulatorem

V bloku je tedy zapotiebi definovat vstup a adresu. Vstupni hodnota je zvolena nulova
a je zapsana na adresu proménné Uc. Do dolni Casti je opet vlozen blok absolutni hodnoty a na
jeho vstup je nastavena hodnota 5, kterd je zapsana na adresu proménné Uy. Stejny postup
bude i ve vétvi Network 3, kde bude pouzit blok mensi nez zaddana a hodnoty v blocich

absolutni hodnoty budou prohozeny, tak jak je uvedeno na obr. 8.1.
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r

Nyni je zapotiebi projekt

napi. Komunikace PLC_OPC_MATLAB_dvoupoloh. Dalsim krokem je zkompilovani a
nahrani programu do PLC. Kdyz probéhne nahravani bez problému, lze spustit simulator

Vv MATLABu. Extrahovana data z prubéhu regulace jsou zobrazena v grafu na obr. 8.2, ktery

je vytvoren pomoci MATLABu.

8.2 Rizeni PID regulatorem

Pti vytvareni programu pro PID regulator je zapotiebi vlozit blok reguldtoru vlozit do
spravného organiza¢niho bloku (ang. organization block). Ve slozce Program blocks pfi
vybrani Add new block musi byt vybran organizacni blok s ndzvem Cyclic interrupt, ktery

umozni pferuSeni provadéni programu v definovanych intervalech. Vybér bloku je

prezentovan v obr. 8.3.

nove pojmenovat a

Add new block X
Marme:
Cyelic interrupt_1
3 Frograrm cycle Language: L4aD >
' Startup Mumber o —
2 Time delay interrupt — e
Organization Manual

block
(OB) B Hardvears interrupt
3 Tirne error interrupt
Sl Diagnostic error interrupt

s

Function
block
(FB)

Function
(FO)

Data block
(DB)

p Further information

+ Add new and open

* Autornatic
Scantime: 100
+ Syvrmbolic access anly
Description:

A Cyche nterrupt” OF wall interrupt oyche
program execution at user defined intervals.
The interval can be defined in this dialog orin
the properties of the OB,

more...

oK Cancel

Obr. 8.3 - Vybér organizacniho bloku pro PID regulator
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8.2.1 Akéni veli¢ina napéti na cerpadle

Ve skupiné Extended instructions ve slozce PID regulator se nachédzi pouze jeden blok
a to PID compact. Ten se vlozi to vétve v bloku Cyclic interrupt. Na vstup, oznaceném
Setpoint se nastavuje pozadovana hodnota, které ma regulator dosdhnout a nasledné ji
udrzovat konstantni. Druhy nastavovany vstup je oznacen Input a na n¢j se ptivadi vystupni
veli¢ina soustavy, tedy aktualni vyska hladiny.

Akéni veli¢inou je zde napéti na ventilu, které bude PID nastavovat a proto je na
vystupu Output nastavena adresa této veliciny, tak jak je uvedeno na obr. 8.4. Zbylé vstupy a
vystupy PID bloku jsou pro tuto praci nepotebné a proto neni zapotiebi je pouzit.

Nastaveni parametrd PID reguldtoru, omezeni vystupu a nastaveni limitli se nachazi
Vv zéloZce Configuration, kterou Ize najit v pravém hornim rohu, jedna se o tu ikonu, ktera je

blizsi k rohu bloku, anebo ve slozce Technological Objects pti rozbaleni PID Compact DB.

W 1 AEE8:EE ¢S 7
Interface

Marm= Data typ= Comment

1 — T

i

= = > <
HF AlE == = = GF A4 4F 4

1 -

w»  Network 2:

Carmnment

%082
"PID_Compact_
;N

PID_Compact Iﬁllgl

EM ENO
0.2 - Setpoint

%lD1 HOD1
"h" = Input Output = "uc"
Input_PER Output_PER ~
- Output PWM =
=4 ..

-
o I
-

Error — .

Obr. 8.4 - Nastaveni PID regulatoru
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Prvni moznosti nastaveni jsou tzv. Basic parametrs. Zde je moZnost nastavit typ
jednotky pro vstup a setpoint. V tomto konkrétnim pfipad¢ je zvolena Length, délka, ktera ma

jednotku metry, jak je ukazano na obr. 8.5.

KomunikacePLC_OPC_PIDregulatorNo2 » PLC » Technological Objects » PID_Compact_DB

o Basic parameters
& input sealing
- o Advanced settings
& Input manitaring

Controller type

& P lirnits Length > m - Invert PID controller output
o Output lirmit
o PID pararmeter
Input/output p arameters
Setpoint:
.- m
Input value Qutput value:
Input - Output -
= - ] AR i

Obr. 8.5 - Zvoleni Basic parametrs

Aby nedoslo k prekroceni maximalniho napéti na Cerpadle, musi se omezit akéni zdsah
regulatoru. V obr. 8.6 je pfedvedeno omezeni velikosti vystupni veli¢iny na 5%. Bohuzel
oznaceni v procentech je pomérné zavadéjici a nejde ovlivnit, nicméné vystup bude mit

hodnotu 5 V.

KomunikacePLC_OPC_PIDregulatorNo2 » PLC » Technological Objects » PID_Compact_DB

@ Basic parameters
& Input scaling
- 0 Advanced settings
o Input maonitaring
7 Gl Highlimic Fo %
o Output lirnit
o FID parameter

Cutput limit

Low limit: 0.0 %

Obr. 8.6 - Omezeni velikosti na vystupu regulatoru
Nastaveni hodnot jednotlivych slozek PID regulatoru lze provést v zédlozce PID
parameter. Po oznaceni Use manual Parametr setting ma uzivatel moznost dosadit vypoctené
nebo zjisténé hodnoty jednotlivych polozek regulatoru. Pro piesnéjsi nastaveni je tu moznost

nastavit vahu proporcionalni, derivacni slozky a dalSich zptesnujicich parametra.
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Uzivatel muze také pouzit metody nastavovani parametrd, kterou nabizi funkce
automatického ladéni, bude na ni poukézdno v nésledujicim textu. Tato metoda je ovSem
nekdy velice nepfesna a voli nevhodné parametry regulatoru, které zpiisobi Casté spinani
ak¢niho Clenu a tedy 1 jeho Casté opotiebeni. Proto je lepsi pouzit jinou metodu pro uréovani
parametri PID regulatoru.

Pro regulovani napéti na Cerpadle byly zvoleny parametry, které jsou uvedeny

v obr. 8.7.

KomunikacePLC_OPC_PIDregulatorNo2 » PLC » Technological Objects » PID_Compact_DB

@ EBasic parameters

@ nput scaling
- o Advanced settings

FID' pararmeter

@ Input manitaring + Use manual PID parameter setting

@ Fund limits Proportional gain: 50.0

o Output lirnit ) i

o RiOfRar e, Integration time:  0.& 5
Derivative time: 0.14 H

Derivative filter coefficient: 1.0
Proportional weighting:  ©.0
Derivative weighting: 0.0

Call cycle time: 0.0 H

Obr. 8.7 - Parametry PID regulatoru pro napéti na ¢erpadle
Nyni je zapotiebi program pojmenovany KomunikacePLC OPC PID rizeni_uc
ulozit, poté zkompilovat a nahrat do PLC. Pokud je program v potfadku nahran, miZe uZivatel
piejit do online sledovani. V horni 1i8t€ je funkce Go online, kterd umozni pfechod do daného

rezimu.
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Kdyz je program nahrany v PLC stejny a aktudlni, jako program otevieny v TIA

Portal, tak v levé ¢asti programu se zobrazi zelené indikatory, jak je ukazano na obr. 8.8, které

znazornuji kompatibilitu mezi prvky v PLC a v TIA Portal. Pokud byl né&jaky prvek zménén,

bez toho aniz by byl nahrdn do PLC, bude danad sekce oznatend modrym a oranzovym

pulkruhem, které tvofi kruh. V tomto ptipad¢ je zapotiebi piejit zpét do offline rezimu,

program ulozit, zkompilovat a opét nahrat do PLC.

Siemens - KomunikacePLC_OPC_PIDregulatorNo2

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help .
- - - - - T - - Totally Integrated Automation
fF 3 Hlsaveproject 5 ¥ = B X G5 3 M IE 9 coonline (Feooffine g2 M B X H ] PORTAL
4 (] 4
Devices w Find and Replace =4
o )
= b Startrneasurement B Stop measurement Sample tirme: | 300 - Find =
= H
= | ] KomunikaceFLC_OFC_FiDregulat ) & e @t et | suip - w
& Add new device n 0.300] iF _— 5.00 Type: [
ol Devic r— @ Setpoint: 412112015 6:5317 PM,781:0.2 £
evic works = &
<@ PLc[cPU1211cDODEDE] oY a250 A input. 4/21/2015 6:53:17 PM,781 : 0 &
Y Device configuration W output: 4/21/2015 6:53:17 PM.781 .5 | 4000 vhole wards onl
@ online i Match case
|-3.500
—_ 020 Find in substructures
£
(-3.000 = Find in hidden texts
= =)
E s Loms o Use wildcards
= o
E 5 Use regular expressions
3 2,000 o
g ag vhole document
FUE nt position
--1.000
0.050
* Do
& Configuration 0,500 n
¥ commissioning o up
[~ Ctangs
v lgFlctags ° oy P — A T— [ — Find Find n
6:51:30 PM 6:52:00 PM 6:52:30 PM 6:53.00 PM
o "] Replace with
(1] Optimization Current values Replace Replac
=3 - i
» :‘; Cornrman dat & Startup tuning Setpoint [m]
» [ Languages & Resources it o = - — —
» [jgh Online access - ——
b [5 SIMATIC Card Reader b~ Starttuning w Languages & Resou...
4 Il » Abort tunin -
ils vi = - ? Input [m] Sutput [%] Editing language
w Details view Status Autornatic made 0 B
Frogress
f— : manual
Upload PID pararneters to project Reference language

Obr. 8.8 - Spusténi online rezimu

Pro spusténi regulatoru v online rezimu musi uZivatel ve slozce Technological Object

ptejit na PID_Compact DB a zvolit Commissioning. Zde se nachdzi moZnost spustit méteni,

ale pred tim je jeSt€ zapotiebi oteviit simulator v MATLABu. Pouze otevfit, nikoliv spustit.

Otevienim se spusti OPC Server a vynuluji se hodnoty proménnych.
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Nyni Ize spustit méfeni a zaroven reguldtor stiskem tlacitka Start measurement.
Bezprostifedné potom musi uzivatel spustit i simulator v MATLABU. Vysledky regulace jsou
uvedeny v grafech na obr. 8.9.

Pokud chce uzivatel vyzkousSet metody automatického ladéni, musi napied odznacit
moznost pouziti ruén¢ zadanych parametrii regulatoru. Po opétovném nahrani a spusténi
regulatoru zvoli v okné Optimization moznost Tuning in run a naslednou metodu spusti
tlacitkem Start tuning. Timto zplisobem zjisténé parametry lze ulozit na misto, kde uzivatel

rucn¢ zadaval parametry, pomoci tlacitka Upload PID parametrs to project.

F.egulovana welifina
0.25 ! ! ; ! ! !

ooskooon .............. .............. SRR ST .............. ...... i

Obr. 8.9 - Prubéh regulace za pouziti napéti na Cerpadle jako akeni veliiny
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8.2.2 Akeni veli¢ina napéti na ventilu

Pfi vybéru napéti na ventilu jako akéni veliciny, I1ze uplatnit analogicky postup jako
v pfedchozim piipad€. Je vSak zapotiebi par zasadnich zmén. Jako prvni se musi zménit
vystup regulatoru z proménné Uc na proménnou Uy, tedy na napé€ti na ventilu.

Dalsi velmi zasadni zména probéhne v polozce Basic parametrs, kde uzivatel musi

oznacit Invert PID controler output, tak jak je zndzornéno na obr. 8.10.

KomunikacePLC_OPC_PID_rizeni_uv *» PLC » Technological Objects » PID_Compact_DB

o Basic parameters
o Input scaling
~ @ sdvanced settings
o Input monitaring

Controller type

e FWM lirmits Length =y ™+ Invert FID contraller output
& output limit
o FID parameter
Input/output parameters
Setpoint:
.- i
Input value Output value:
Input - Output -
B - i | =

Obr. 8.10 - Zména logiky vystupu regulatoru
Dojde ke zméné logiky vystupu regulatoru a to tak, ze pii spusténi regulator zacne
reagovat az pii dosaZeni a prekroc¢eni Zadané hodnoty.
Posledni zménou je pouZiti jinych parametri jednotlivych slozek regulatoru. UZivatel
ma opét moznost nechat si parametry odladit samotny programem nebo zadat ru¢né podle své

pouzité metody. Hodnoty parametri jsou zobrazeny na obr 8.11.

KomunikacePLC_OPC_PID_rizeni_uv » PLC » Technological Objects » PID_Compact_DB

@ Basic parameters
o Input scaling
- ° Advanced settings

FID parameter

& Input monitoring + iUse manual PID pararmeter setting
o 1) i Proportional gain:  100.0
o Qutput limit
1 1 . R
o PID parameter Integration times: 0.9 5
Derivative time: 042 5

Derivative filter coefficient: 0.0
Proportional weighting: 0.0
Derivative weighting: 0.0

Call cycle time: 0.0 5

Obr. 8.11 - Parametry PID regulatoru pro napéti na ventilu
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Spusténi simulace a regulovani vysky hladiny se provede stejnym zptisobem, jako

v piipad¢, kdy je akéni veli¢inou napéti na Cerpadle. Zméfené pribehy jsou znazornény

v grafech na obr. 8.12.
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Obr. 8.12 - Prub¢h regulace za pouziti napéti na ventilu jako akéni veliciny
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9 ZHODNOCENI

Z namé&ienych prubéhti regulace vysky hladiny vyplyva nasledné hodnoceni. Pri
pouziti dvoustavového regulatoru bylo velice rychle dosazeno zddané hodnoty. To ovSem za
cenu velkého akéniho zédsahu a castého spinani jednotlivych akénich prvki. Nebylo ani
dosazeno ptesn¢ zadané hodnoty, ale pouze vystupni hodnota kolem ni kmitala.

Pti pouziti PID regulatoru bylo dosazeno ptivétivéjSich vysledku. V piipadé pouziti
napéti na Cerpadle jako akéni veliCiny bylo dosazeno ustadleného stavu na zadané hodnoté
Vv Case padesati vtefin.

Kdyz bylo za aké¢ni veli¢inu dosazeno napéti na ventilu, vysledky se mirné lisily.
Hlavni rozdilem byl mensi piekmit pfes zddanou hodnotu a nésledné i mensi kmitani oproti
predchozimu zptisobu. Vétsi byla velikost ¢asu, za ktery se dosahne ustalené hodnoty. Zadana

hodnota vysky hladiny byla dosazena Vv Case Sedesati vtefin.
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10 ZAVER

Ukolem této bakalaice prace bylo vytvofit robustni komunikaci mezi PLC, PC a fidit
vysku hladiny dvoustavovym regulatorem a PID regulatorem.

Komunikace byla vyfesena pomoci OPC Serveru. K jeho zalozeni byl pouzit software
od firmy Kepware Technologies. Prace s programem byla bezproblémova, jeho ovladani bylo
intuitivni a prehledné. Samotny program nabizi moznost zobrazit rychlého klienta serveru a
tim si ovéfit aktualni hodnoty vSech tagii. Tento zptisob komunikace je hojné vyuzivan i
primyslu a proto je vhodné se s nim sezndmit.

K nastaveni PLC ke komunikaci je k dispozici manual pifimo od firmy Siemens AG,
Co se tyce nastaveni komunikace v MATLABu, velmi dobie poslouzil samotny Help
Vv programu, kde jsou potfebné ptikazy dikladné popsany a to i pro prostiedi Simulink.

K realizaci dvoustavového regulatoru byly pouzity zékladni bloky a jednoduché
feSeni, které¢ bylo umoznéno transparentni logikou regulatoru. DileZita je spravnost nastaveni
porovnavacich hodnot jednotlivych blokd. Pouziti dvoustavového regulitoru je ovSem
V tomto piipadé pouze teoretické. Pro tuto ulohu neni vhodny, protoze by dochazelo k velmi
Castému spindni jednotlivych ak¢nich ¢lenti. To by zplsobovalo jejich vysoké opotitebeni
Vv kratkém Casovém intervalu a sniZeni spolehlivosti.

Pii implementovani PID bloku dochdzelo k mens$im problémim, kdy pii zméné
parametrtt PID a pfi nasledném nahrani programu do PLC program hlasil chybu s paméti
PLC. Pro znovu zprovoznéni bylo zapotiebi provést restart PLC. Dalsi postup byl bez vétSich

problému a v prostiedi TIA Portal se velmi dobfe orientuje.
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