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Resumé : Tato prace se zabyvd navrhem a realizaci laboratorniho

modelu fizeni stejnosmérného generatoru. Synchronni motor
pohani derivacni dynamo, které je konstantné buzeno. Cilem fizeni
je udrzet na vystupu dynama konstantni napéti pii ménici se zatézi.
Jako fidici jednotka je pouzito programovatelného automatu PLC
Simatic S7-300 firmy Siemens, ve kterém je v prostfedi STEP7
naprogramovany potiebny fidici algoritmus pro regulaci napéti
dynama. Jeho vystupem je zddand hodnota rychlosti, zaddvana
rychlostni smyc¢ce regulacniho modulu formou napéti. Prace je

doplnéna simula¢nim modelem v programu Matlab Simulink.



Abstrakt :

The diploma thesis deals with proposal and realization of a
laboratory model of control of a DC generator. A synchronous
motor drives a shunt-wound dynamo, which has constant
actuating. The aim of the control is to keep constant voltage at
output of the dynamo under changing load. A programmable
controller PLC Simatic S7-300 by Siemens was used as a control
unit, to which a control algorithm for regulation of dynamo
voltage in STEP7 environment has been programmed. Its output is
the required value of speed, which is entered as voltage in a speed
cycle of the control module. The diploma thesis is accompanied by

a simulation model developed in Matlab Simulink.
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Laboratorni model fizeni to¢ivého zdroje elektrického proudu

1  Uvod

Impulsem pro vznik zadéani této diplomové prace byl pozadavek na modernizaci
laboratote Katedry aplikované kybernetiky. Laboratorni model fizeni stejnosmérného
generatoru by mél slouzit jako pomiicka pro nézornou vyuku studentl 3. ro¢niku
Fakulty strojni zapsanych v magisterském studijnim programu M2301, N2301
STROJNI INZENYRSTVI v ramci predmétu Ziklady aplikované kybernetiky a
studentti bakalafského studijniho programu B2341 STROJIRENSTVI v predmétu
Servosystémy a regulace. Déale by mél najit vyuziti u studentd oborového studia
zapsanych v magisterském studijnim programu M2301, N2301 STROJNI
INZENYRSTVI, obor Automatizované systémy fizeni ve strojirenstvi, v ramci

predméti Servomechanismy a Prostfedky automatického fizeni.

Diplomova prace fesi navrh a technickou realizaci modelu. Cilem je prostudovat
problematiku fizeni PLC automatu, rychlostniho servomechanismu, rota¢niho
elektrického generatoru v iteraci se zatézi a overit simula¢ni model, reprezentujici tuto
soustavu. Synchronni motor bude pohdnét deriva¢ni dynamo, které bude konstantné
buzeno. Cilem fizeni je udrZet na vystupu dynama konstantni napéti pfi ménici se
zatezi. Jako tidici jednotka bude pouzito programovatelného automatu PLC Simatic S7-
300 firmy Siemens, ve kterém bude v prostfedi STEP7 naprogramovany potiebny fidici
algoritmus pro regulaci napéti dynama. Jeho vystupem bude zddana hodnota rychlosti,
zadavana rychlostni smycce regulacniho modulu formou napéti. Ke komunikaci mezi

obsluhou a programem bude vyuzit textovy operatorsky panel OP7.

-10 -
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2 Analyza pozadavkl na fizeni

Pfesné fizeni otaCek motoru patii k zdkladnim pozadavkim na soucasné
servopohony. V sou€asné dobé se uziva velké mnozstvi forem fizeni. Od analogového
fizeni, ptes reléové fizeni az k osobnim pocitatim. Trendem moderni pramyslové
automatizace je fizeni pomoci PLC. Jde o fidici prvek, ktery je v provoznich
podminkach podniki dostatecné odolny ve srovnani s klasickym PC, které se
neosveédcilo. Jednalo se pfedevSim o velkou citlivost na vibrace, prach, vlhkost,
napétové kolisani a magnetické pole. VSechny tyto nepiiznivé vlivy se v béznych
provozech neziidka vyskytuji. Z téchto diivodi se v 70. letech minulého stoleti zacaly
rozvijet programovatelné automaty - PLC. Zpocatku mély pouze logické vstup/vystupy.
Dnesni PLC jsou modularné konstruované fidici pocitace orientované na binarni fizeni.
Maji dostatecné velky pocet vstupl 1 vystupl a to jak analogovych, tak i1 digitalnich.
Universalnosti PLC je docileno volitelnym poctem vstup/vystupnich jednotek.
Technologie fizeni pomoci PLC ma velké moznosti a perspektivu do budoucna.

Z téchto diivodu je vhodna k vyuce studentii a byla zvolena pro feSeni fizeni soustav.

Rizeni pomoci PLC miiZe nahradit fizeni pomoci reléové logiky v urcitych
ulohach vyucovanych v laboratofi. JednotUcelové reléové fizeni je vhodné pouze
v pripadech, kdy se jedna predevsim o ekonomicka feSeni na ukor variability feSeni.

V budoucnu tento zplisob fizeni jesté ztrati na vyznamu.

-11 -
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2.1 Teorie regulace
Podstatou ¢innosti regulatoru je vyhodnoceni regula¢ni odchylky jako rozdil zddané
w(t) askutecné y(¢) hodnoty regulované veli¢iny

e(t) =w(t) — (1) . 2.1)
Dale jeji zpracovani a vyhodnoceni akéni veliCiny, vystupniho signdlu, u,(¢) takové,
aby doslo ke zmenSeni, ¢i eliminaci odchylky e(#). Z principu své Cinnosti lze
regulatory rozdé¢lit na spojité a nespojité, dle pribéht jednotlivych veli¢in regulace
v Case.

Nejcastéji pouzivané spojité regulatory jsou slozeny ze slozek P, I a D.
Proporcionalni slozka P pracuje s trvalou regulacni odchylkou a stabilizuje regulacni
obvod. Integra¢ni slozka I trvalou odchylku odstranuje, rozkmitava regula¢ni obvod a
ustali se, pouze je-li e(f) =0. Derivacni slozka D je pouzivana pouze v kombinaci
s ptredchozimi, kde zlepSuje stabilitu regula¢niho obvodu a informuje regulator o zmeéné
regulacni odchylky. Hodnota akéni veliCiny u,(¢) idedlniho PID regulatoru je dadna
vztahem

1
T

- .([e(r) A+ T, - dz(;) , 2.2)

up(t)y=K-|e(t)+

kde K je zesileni regulatoru, 7, je integracni Casova konstanta a 7, derivaéni casova

konstanta. Po Laplaceové transformaci vztahu (2.2) dostaneme ptenos regulatoru

Uls) =1+ ut +7,8, (2.3)
s

Gr(s) =

kde r, je proporciondlni, 7, je integracni a r, je deriva¢ni konstanta regulatoru, pficemz
K

rn=K, rlzT—,rzzKTD. (2.4)
I

Dosazenim velmi malé derivaéni Casové konstanty 7, — 0, ¢i velmi velké

integra¢ni ¢asové konstanty 7, — oo 1ze z PID regulatoru vytvofit kombinace P, PI a

PD.
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2.2 Rizeni servopohonu - rychlostni a proudovd
regulace
Pohon musi co nejvérnéji a co nejrychleji kopirovat zddanou veli¢inu. Toho je

dosazeno regulaci s kaskadnim uspofadanim (Obr. 2.1). Standardné se pouziva jako

nejpodiazenéjsi proudova smycka, dale rychlostni a nakonec polohova.

e
Yz i+ L PI méni¢ | & | motor Y skt
reguldtor reguldtor regulétor
polohy rychlosti proudu
v shut

¥ skut

Obr. 2.1: Kaskadni regulace
Proudova regulacni smycka ma za kol pfesné a rychlé fizeni proudu (a tim i
momentu) motoru, potlacuje setrvaény vliv indukénosti motoru, vliv vnitiniho
indukovaného napéti a nelinearity zdroje proudu. Vypoctena odchylka e;, naméteného

proudu od proudu zadaného, je zpracovana PI regulatorem, jehoz prenos je

U(s) 1+Tys

=Kp———, 2.5
E;(s) H Tyys @)

kde Kp;[V/A] je proporcionalni zesileni a T, [s] je integrani Casova konstanta.

Vystupem regulatoru je pozadované napéti na motoru. Tyto konstanty jsou velmi Casto
nastaveny uz vyrobcem pohonu. Propustné pasmo proudové smycky byva vysoké.

Pohybuje se ¢asto v oblasti okolo 1000 Hz.

Dobré nastaveni regulacnich konstant proudového reguldtoru je predpoklad pro
spravnou funkci nadfazené rychlostni regulacni smycky. Jeji reguldtor ma pienos
stejného tvaru jako je u smycky proudové

1:(s) K 1+Tys

E,(s) | Tys ' (2.6)

kde K, [A/rad/s] je proporciondlni zesileni a T [s] je integracni ¢asova konstanta.

Do regulatoru vstupuje odchylka od zadané rychlosti e, a vystupem je Zadany
proud /.. Pfi sefizovani rychlostniho regulatoru je snaha dosdhnout co nejvyssiho

propustného pasma (oblast frekvencni charakteristiky rychlostni smycky, kde pokles

-13 -
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amplitudy neptekroc¢i -3dB a obvod je schopen sledovat vstupni signal bez zkresleni).
Za optimalni hodnotu lze povazovat 100 Hz a vys§i. Dal§im pozadavkem je max.
20 + 30% ptekmit u prechodové funkce (odezvy na skok rychlosti) a jeji rychly utlum,
viz. Obr. 2.2, Celkové zesileni rychlostni smyc¢ky K, klesd se zvySujicimi se
setrvaénymi hmotami, proto je mozno pro vétsi zatéze volit 1 vEtsi proporciondlni

zesileni K .

20-30%n,

n [otfs]

<

Ty Ty=5-10ms t [z]

[
¥

Obr. 2.2: Odezva rychlostni smycky na skok zadané rychlosti

- 14 -
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3  Technické zabezpeceni modelu

Laboratoi Katedry aplikované kybernetiky byla v pfedchozich letech, v ramci
modernizace, vybavena automatiza¢ni technikou fy. Siemens. Tohoto zafizeni je
vyuzito i pfi tvorbé modelu derivacniho dynama. Vlastnosti zafizeni jsou smérodatné

pro celé chovani modelu a tim i limitujici pro vysledné technologické vlastnosti fizeni.

3.1 Zarizeni k dispozici pFi zadani diplomové prace

3.1.1 CPU 314IFM

CPU 314 IFM (pozice 2 na Obr. 3.9) je jednim zprvnich zastupitelt
procesorové fady SIMATIC S7-300. Je uréen pro piimé feSeni jednoduchych
automatizacnich loh, bez nutnosti dokupovani ptidavnych moduli. Z tohoto diivodu je

vybaven integrovanymi analogovymi a digitalnimi vstupy a vystupy.

Tab. 3.1: Technické parametry CPU 314 IFM

Integrované analogové vstupy Celkem 4, £10V, vnitini odpor 50k€, rozliseni A/D
prevodniku je 11bit + znaménko, zakladni chyba
prevodu pii 25°C je +0,9% zméfeného rozsahu,

rychlost konverze 100us

Integrované analogové vystupy Celkem 1, £10V, rozliseni D/A pievodniku je 11bit +
znaménko, zakladni chyba pievodu pii 25°C je +0,9%

z mé&feného rozsahu, rychlost konverze 40us

Integrovana pamét’ 2048 bit (256B)

Standardni integrované digitalni | Celkem 20, log. 1 v 15 + 30V,

vstupy log. 0 v-3+5V.

Specialni  integrované  digitalni | Celkem 4, log. 1 v 15 + 30V,

vstupy log 0.v-3+5V.

Procesor obsahuje integrovanou funkci SFB39, jejiz soudasti je ¢ita¢ pulst od IRC.

-15 -
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Procesor je napdjen napajecim modulem PS 307 (DC 24 V + 3%, 2 A). MoZnost
roz§ifeni samoziejmé zistadva. K CPU je moZno pfipojit az 31 dalSich modulli na
rozsifeni jeho funkci pires MPI rozhrani. Dulezité vlastnosti procesoru jsou shrnuty

v Tab. 3.1.

restart/
start

reset — nulovani viech
datovych paméti

h 4

naplnéni paméti
vstupi vstupy I

1. piikaz
2. piikaz

3. piikaz

posledni piikaz

otevieni pamét
vystupu

Obr. 3.1: Cyklické ¢innosti programu PLC

Program je v procesoru vykonavan cyklicky (opakovan¢) dle Obr. 3.1 v téchto

krocich:
= aktudlni stav vstupnich signalt je ulozen do paméti vstupil,
= program zpracuje hodnoty z paméti vstupi a vysledky ulozi do paméti
vystupd,
= hodnoty z paméti vystupl jsou na urcity ¢asovy okamzik pfeneseny na
vystupy.
Program tedy s urcitou opakovaci periodou monitoruje stav fizeného procesoru a

na zéklad¢ stavu procesu dava povely, kterymi fidi proces. Doba béhu jednoho cyklu

(scanu) zavisi na poctu a rychlosti provadeéni jednotlivych instrukci programu, a proto

- 16 -
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neni konstantni. Jeji hodnotu lze sledovat a je mozné nastavit max. dobu vykonavani
jednoho cyklu, po jejimz piekroceni se CPU piepne do stavu STOP. Sledovanou
hodnotu Ize nastavit v rozmezi 1 + 6000ms. Pii startu PLC se pouze jednou vykona
OB100, je-li v programu obsazen a dale jsou cyklicky vykonavany nésledujici operace.
Hodnoty ze vstupt jsou nacteny do tabulky zobrazeni vstup (PAE), poté je vykonan
vlastni program a hodnoty vystupil jsou zapsany do tabulky zobrazeni vystup (PAA),

jenz jsou pieneseny na fyzické vystupy. Sled operaci zajistuje operacni systém CPU.

piepinaf reZimid  stavové jednotka jednotka vymeénna (externi)
¢innosti LED diody vstupii vystupti programova pamét

I' g

sitovy
vypinac
napajeci dil centralni (procesorova) jednotka
Obr. 3.2: Programovatelny automat (PLC) Simatic S7-300 fy. Siemens
oy 0 O 4 y 4 4
10.0 gystémova pamét programové pamét — Q0.0
101 — —Quo.l
0| instrukce
g 1| instrukece
o | B A
z s = ’§ O 5 2| instrukce
g2 |2 |#|z|8 = 3| instrukce
17 B o | = ) 3| instrukece
= s ? %o = — =
£ 85| & 3 S E
5 El&e g g i
o = & LT f=H g
= 2 2 & g = 'g —
i= N 8 g = g g
=3 ® 9 =% [ =]
1015— 2 S & g 2 —QO0.15
= = & B
ﬁ @ ﬁ ﬁ vnitini shérnice jE ﬁ

Obr. 3.3: Vnitini struktura PLC
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3.1.2 Méni¢ SIMODRIVE 611A

Motor pohonu je fizen analogovym méni¢em od fy. Siemens - SIMODRIVE

611A (pozice 3 na Obr. 3.9). Je koncipovan modularné dle Tab. 3.2.

Tab. 3.2: Moduly méni¢e SIMODRIVE 611A

Vykonovy modul

Vlastni frekvenéni méni¢. Dle vystupu z od regulacniho modulu napaji

motor. Jeho max. proud 7, =8A.

Napajeci modul

Transformuje tfifazové napéti ze sit€ na 600 DC pro napajeni motoru.

Zaroven slouzi jako zdroj 15 a 24V DC.

Parametrovy modul

Umoznuje nastavit zakladni parametry proudové a rychlostni regulace

pro regula¢ni modul.

Regula¢ni modul

Jedna se o regulaéni modul pro fizeni jedné osy, ktery zajistuje
proudovou a rychlostni regulaci na zakladé zpétnych vazeb z motoru.
Pozadovana rychlost je zadavana napétim +£10V. Také provadi

diagnostiku signalu tepelného cidla.

Pro prizpisobeni méni¢e danému typu motoru bylo potieba nastavit nékteré jeho

parametry. V Tab.

3.3 jsou uvedeny, vcetné dalSich dulezitych udaji. Regulétor

rychlosti byl nastaven dle priibéhu odezvy rychlostni smycky na skok rychlosti. Na Obr.

3.4 je digitalnim osciloskopem namétfena odezva na skok rychlosti 320 ot/min.

— =

56 A
a

I

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
t [¢]

Obr. 3.4: Namétena odezva rychlostni smycky na skok rychlosti 320 ot/min
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Tab. 3.3: Nastaveni méni¢e SIMODRIVE 611A

Vykonovy Kontakty pro testovani

modul

vykonového modulu

Ke zjisténi aktudlni rychlosti a proudu motoru.

Hodnota je prevedena na napét'ovy rozsah £10V.

Kontakty signalizace

stavu motoru

Kontakty 289 =+ 299 a 672 + 674 slouzi

k monitorovani havarijnich stavi.

Povoleni pulsi

Rozpojenim obvodu mezi kontakty 663 a 9 dojde

k okamzitému pierus$eni napajeni motoru.

Napajeci Prepinac S1

modul

Ptizpiisobeni napajeni typu motoru

kontakty 1 +5 OFF , 6 ON.

Parametrovy | Pfepinac¢ S1

modul

Ptizptisobeni rozsahu tachodynama

vSechny 3 kontakty ON.

Ptepinac S2

Nastaveni zesileni proudového regulatoru dle typu
motoru : Kp; na 2,5 V/A — kontakty 6,7 ON ,
kontakty 8,9 OFF.

Nastaveni max. proudu /_,, na 2,72 A : kontakty

2,5 ON, kontakty 3,4 OFF.

Nastaveni modu prace v uzaviené rychlostni

smycce: kontakt 10 OFF.

Dale je tfeba na potenciometrech v ¢ele modulu nastavit K, a T, pro PI
regulator rychlosti. Ty byly nastaveny na pozice Kp =3 a Ty =

Ptizpiisobeni rychlosti motoru bylo provedeno tak, aby své jmenovité otacky

dosahl pii vstupnim napéti 9V.

3.1.3 Synchronni motor 1FT5

Motor 1FT5042-1AF71 (pozice 4 na Obr. 3.9) od fy. Siemens je analogovy

synchronni motor ureny pro pouziti v obrabécich strojich v kombinaci s analogovym

ménicem SIMODRIVE 611A. Zarucuje prakticky konstantni plynuly to¢ivy moment a
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konstantni pietizitelnost v celém rychlostnim rozsahu. Technické parametry motoru

jsouv Tab. 3.4.

Tab. 3.4: Technické parametry motoru 1FT5

Jmenovité otacky n,_ ., 3000 ot/min
Odpor vinuti R 28,2 Q
Proud motoru / 1,1 A
3-fazova indukénost L 48,4 mH
Jmenovity moment A/ 1 Nm

rated

Moment setrvacnosti J,,,,

1,73-107* kgm®

Momentov4 konstanta K,, | 0,95 Nm/A
Napét'ova konstanta K, 115 V/10000t/min
Integrované soucasti motoru | Tachodynamo Zajistuje rychlostni zpétnou

vazbu.

Snimac polohy rotoru

Hallova sonda

Snimac teploty

Zajistuje ochranu proti

prehtati motoru.

3.1.4 Operatorsky panel OP7

Ke snadné komunikaci mezi obsluhou stroje a

H
|
I

i
F

uzivatelskym programem se pouzivaji operatorské panely ¥

(OP). V tloze je pouzit textovy panel OP7 (pozice 1 na Obr =_= = =:
3.9, Obr. 3.5) s LCD prosvétlenym 4 tadkovym displejem. EEE E-_I;T-_:
K dispozici madme 8 funkénich programovatelnych klaves a e L
20 systémovych. Program uchovava flash pamét’ o velikosti Obr. 3.5: OP7

128 Kb.
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3.2 Navrzené technické zarizeni

Jako tocivy zdroj elektrické energie je v modelu pouzito derivacni dynamo.
Jedna se o stejnosmérny rotacni generator elektrického proudu. Byl zvolen na zakladé
zvazeni vyhod pro pouziti v laboratorni uloze ve srovnani s volbou stiidavého rota¢niho
generatoru — alterndtoru. Jistou nevyhodou alterndtoru je vznik prepéti pii nahlém
odlehceni, neni-li pfipojen akumulator. Pak dojde k nebezpecnému zvySeni inverzniho

napéti, ponévadz pracovni vinuti alternatoru méa znac¢nou induk¢nost.

3.2.1 Derivaéni dynamo

Na Obr. 3.6 (pozice 4 na Obr. 3.9) je automobilové deriva¢ni dynamo firmy

PAL-MAGNETON, které bylo zkonstruovano pro osobni vozy typu Skoda 1000 MB.

Obr. 3.6: PAL-MAGNETON 02-9044.14
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Tab. 3.5: Technické parametry dynama 02-9044.14

Napéti jmenovité 12V
spinaci 12,5V
provozni 14V
maximalni 143V

Otacky jmenovité 2200 ot/min
spinaci 1630 ot/min
stiedni provozni 5500 ot/min
maximalni 8200 ot/min

Maximalni proud 22 A

Vykon 200 W

Schéma zapojeni derivacniho dynama v modelu je na Obr.3.9.

Kazdy stejnosmérny stroj miize pracovat jako generator nebo jako motor.
Prochézi-1i proud ve vinuti motoru od jeho zacatku k jeho konci, otac¢i se kotva vpravo.

U generatorového provozu zlistdva smér proudu ve vinuti stejny, pokud se kotva stroje

otaci vlevo.

Dynamo je elektricky stroj — generator, ktery méni mechanickou energii na
energii elektrickou a vyrabi tak stejnosmémy elektricky proud a napéti. Cinnost dynama
je zalozena na elektromagnetické indukci. Budici proud ve statorovém vinuti vyvola ve
statoru magneticky tok. Ve vinuti rotoru se pifi jeho otaceni v magnetickém poli
indukuje sttidavé elektrické napéti, které¢ se komutatorem, upevnénym na hiideli rotoru,

méni na napéti stejnosmérné. Z komutatoru se stejnosmérné napéti odvadi kartaci na

svorkovnici stroje, odkud se odebira potiebny elektricky proud.
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3.2.2 Zatéz

Na Obr. 3.7 (pozice 6 na Obr. 3.9) je proménnd tranzistorova zatéz o velikosti

maximalniho odporu R,, = 6 Q.

Obr. 3.7: Proménna zatéz

Obrazek Obr. 3.8 (pozice 7 na Obr. 3.9) obsahuje skokovou zatéz, kterou nam
realizuji dvé halogenové Zarovky. Vykon jedné 12V Zarovky je S5W. Celkovy odpor
skokové zatéze je tedy R, = 2#R,s = 2%4,58 = 9,16 Q.

Obr. 3.8: Skokova zatéz
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3.3 Navrzené zapojeni modelu

Na obr (Obr. 3.9) je kompletné navrzené schéma zapojeni laboratorni ulohy.
Model je jest¢ doplnén o odporovy d€li¢ zapojeny na zpétnou vazbu napéti vedouci od

deriva¢niho dynama k CPU 314IFM.

() g

m(w T

Legenda:
1. operdtorslaf panel OFT 4. motor IFT5042-1AFT1 7. skokova zatEz
detivadni dymamo
2. CPU 314IFM 5. laboratornd zdroj

3. mEnid AIMODRIVE 6114 6. proménnd zatEE

MPT =it” — Zadand hodnota rychlosti (-10V a& 10W)
= zpétndwvazba od motons T zpétndvazhanapEti —informace o regulované
welifing
= silovy kabel T konstantnd buzend

Obr. 3.9: Zapojeni laboratorniho modelu
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4 Programové zabezpeceni modelu

4.1 Programovaci jazyky

Pro programovani programovatelnych automatti byly vyvinuty piikazové i
grafické¢ programovaci jazyky. K nejznaméjSim programovacim prostiedkiim dfive

patfily:
= logické funkéni schéma,
= seznam symbolickych ptikazl (strojového jazyka),

= kontaktni funk¢éni schéma.

programovaci jazyk (prostiedky)

textove I graficke I

seznam strojovych prikazi I kontaktni schéma I
|  vy&i programovaci jazyk I logickeé schema I
vyvojovy diagram I

Obr. 4.1: Programovaci jazyk (prostredky)

Programovani dnesnich programovatelnych automati je jiz blizké programovani
PC a pouzivé se béznych vyvojovych diagrami a vysSich programovacich jazykl typu

PASCAL. Typy programovacich jazyki popisuje mezinarodni norma IEC 1131-3.

4.2 Uvod do prostredi STEP 7

Programovaci software STEP 7 je uréen pro fadu SIMATIC S7-300 a 400.

Slouzi ke konfiguraci, parametrizaci a programovani fidiciho systému. SIMATIC
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Manager (Obr. 4.2) je grafické rozhrani pro On-line/Off-line zpracovani S7 objekta,
kterymi jsou napiiklad wuzivatelské soubory, projekty, nastroje STEPu7 a

preddefinované bloky programu.

Prvnim krokem tvorby programu je vytvofeni uzivatelského projektu. Ten
v sob¢ zahrnuje konfiguracni a parametrizacni data, projek¢ni data pro komunikaci sité,
uzivatelské programy pro CPU a programy pro dalSi zafizeni, napt. operatorské panely.
Projekt je ptehledné stromové uspotradan, coz velmi usnadiuje pozd¢jsi vyhledavani, ¢i

modifikaci dat.

ATIC Manager - [Peca -- C:ASIEMENSAStep S 7proj\Peca]

i:5= Edit Inzert PLC Wiew Ophione “Window Help

D382 &[22 sl [5 | o) £

[« Mo Fiter > =1 7| %8s

=8 % Peca @System data ¢ OB1 o OB35 3 FRE1
=- SIMATIC 300 Station i FC3 o FC4 o FCh o FC11
EI . CPU3T4IFM[T) i DE1 = [B4 o+ DB30 o+ DEA
= 1?_F| 57 Prograr(1]

Obr. 4.2: SIMATIC Manager

4.2.1 Konfigurace hardwaru

Konfigurace hardwaru se provadi pfed zacatkem vlastniho programovani. Je
tteba pomoci Editoru hardwarové konfigurace vybrat pouzité zafizeni a nastavit jeho
parametry. Hleddni se provadi pomoci katalogovych ¢&isel jednotlivych zatfizeni.
V editoru je pak pokladame na tzv. listu — RACK, ve stanoveném potadi. Prvni misto je
vyhrazeno pro napdjeci zdroj, druhéd pozice pro jednotky CPU — v naSem ptipadé 314
IFM. Pro slozZité automatizacni ulohy je mozno pouzit téchto 1iSt nékolik. Pouzit¢é CPU
je poté tieba spravné nakonfigurovat, tzn. zvolit druh a rychlost pouzitého sitového
rozhranni, pfifadit jednotce adresu, nastavit vlastnosti cyklu, ¢asu atd. Pouzivame-li
v projektu 1 jind zafizeni, kterd nejsou uvedena v Hardwarové konfiguraci, je dobré

upfesnit jejich adresovani v nastaveni konfigurace sité.
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4.2.2 Struktura programu

Program se skldda zlogickych a datovych blokl. Logické bloky zahrnuji
organizacni bloky (OB), funkcni bloky (FB) a funkce (FC). Datové bloky (DB) pak

slouzi pro ukladani dat programu.

Vztah mezi programem a operacnim systémem urCuji organizacni bloky.
Existuje jich nékolik typd. Zakladnim je OBI, ktery zajistuje cyklické zpracovani
uzivatelského programu. Déale mame bloky startovaci (OB100,101), bloky pro ¢asové
spousténi programu (OB35), bloky pro osetfeni chybovych stavli (OB80) a jiné.

Uzivatelské funkce miizeme ukladat do blokti FB, ¢i FC. Blokiim FB je pfifazen
datovy blok, ve kterém je mozno zachovavat statické proménné, které pii pouziti FC

bloku ztracime po ukonceni zpracovani bloku.

4.2.3 Datové typy

V prostfedi STEP 7 je k dispozici pomé&mé hodné datovych typt. Tyto datové
typy automat S7-300 uchovava v riznych pamétovych oblastech, majicich jedine¢né
adresy. Jednim z druhd je tzv. bitova pamét’, ¢i pamét’ vnitinich proménnych — merkert.
Merkery maji velikost 1 bitu v RAM paméti PLC a jsou adresné fazeny po bytech.

Syntakticky se v programu znac¢i pismenem ,,M*“.

4.2.4 Testovaci a diagnostické funkce

Diilezitou pomuckou pii ladéni a testovani programu jsou tabulky proménnych —
VAT tabulky. V nich miZeme On-line sledovat hodnoty pouzitych proménnych
v paméti CPU, popi. je z VAT tabulky za chodu programu ménit. Stejn¢ tak je mozné si
zobrazit On-line zpracovavani programu. Dojde-li za chodu programu k chyb¢, ktera
zpusobi prepnuti CPU do médu STOP, je mozné tuto chybu lokalizovat pomoci

diagnostického zasobniku.
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4.2.5 Styly programovani

Software STEP 7 nabizi na vybér ze tii programovacich jazykt (Tab. 4.1): LAD
(kontaktni schémata), FBD (funk¢ni bloky) a STL (seznam instrukei). Kazda cést
programu sestavena v jazycich LAD/FBD je bezezbytku preveditelna do jazyka STL.

Opacné Ize plné€ ptepinat pouze za dodrzeni urcitych syntaktickych pravidel zapisu.

Tab. 4.1: Zobrazeni programu rtiznymi vyvojovymi prostfedky

Styl prog. jazyka Priklady zapisu

LAD
i . LDl DR
Schéma kontakti EN  END EN  ENO
DBL.IEW1E—IN  OUTmeo mweo—{I  0UTH-mes
FBD o
- ] ... —EN 0UT &0
Funk¢ni schéma DLR
LEL.DEWlE—{IN ENO EN  OUT =MDed
MDE0 —{IN ENO|=
STL g
L DE1.DEW 18
Seznam instrukei ITD
T i) &0
SET
SAVE
CLR
L] EIE
!
SFENE 001
L MD &0
DITE
T i) 64
_0ol: HOP 0
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4.2.6 Simatic ProTool

Simatic ProTool (Obr. 4.3) je program pro konfiguraci a programovani
operatorskych paneli (OP). OP zajistuji snadnou komunikaci mezi programem a
obsluhou. Zvoleny OP je nutné zatadit do vytvoieného projektu, ve kterém ho chceme
vyuzivat. Vlastni program je vytvafen pomoci jednotlivych obrazovek (screens), které
se za jeho b¢hu zobrazuji na displeji OP a mezi kterymi se uZivatel miize pomoci

funk¢énich klaves prepinat.

it \‘FIHATIE ProTool/Pro CS - Peca =]
File  Edit “iew Insert Spstern Options  Window 2

D@ (& Falrmeo ||

E‘ﬁ OF7 - Peca M arne | Type | Contraller | Address | Acquisition cycle | Fead continuow... | Mumber
o] Soreens : y DE 1 DED 4
p MBS_SE'QES Caad reguilator BOOL PLC_1 M22 1.0 1
Qo start integrace BOOL PLC_1 DB 1DEx 2.1 1.0 1
&= zadane_ot DINT PLC_1 LB 1DED & 1.0 1
o &= zaphout BOOL PLC_1 M 01 1.0 1
EE::SEZ“C Lets | astavi BOOL  PLC_1 M10 10 1

Area Pointers

Aing & =ta

alz]s]a]s]e]a]s]a]e]-]=] <« ||

ot alw]elr]e]y]uli]a]e]c]a] ||
: o T T [ o e [ o [

[ [ [ I | "

Obr. 4.3: SIMATIC ProTool
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5 Navrh ridicich algoritmu

5.1 Rozbor pozadavku
Na fidici algoritmy jsou kladeny nasledujici pozadavky:

» Pfiuziti ulohy k vyuce, musi byt algoritmy fizeni navrzeny tak, aby ji mohla bez

problémt obsluhovat osoba, kterd nemé zkusenosti s programovanim PLC.

= Dtlezité hodnoty, jako aktudlni a Zaddan4, ¢i nastaveni a stav programu, by méli
byt ptehledné¢ zobrazeny na operatorském panelu (OP7), kterym bude tloha

ovladana.

5.2 Navrzené algoritmy Fizeni

V této kapitole je pomoci vyvojového diagramu znazornén princip funkce
hlavniho programu v OBI1. Diagram je pro vétsi ndzornost a z divodu Uspory mista

zjednoduSen a opatien kratkym komentéatrem.

Kompletni zdrojovy kod obsahuje pfilozené CD, jelikoz jeho tiskova verze by

byla velmi rozsahla. V priloze ¢.1 je uveden pouze zdrojovy kod bloku OBI.

5.2.1 Hlavni program v OB1

Cyklicky vykonavany organiza¢ni blok OBl obsahuje volani hlavnich casti
programu (Obr. 5.1). Funkce ,,Zapnout napdjeni” zajisti sepnuti potiebnych relé pro
napajeni frekvencniho méni¢e a to po zvoleni hodnoty ,,Zapnout -> ano“ pomoci

operatorského panelu.

Nasleduje volani funkce SCALE, ktera zajisti zpracovani aktualni hodnoty
regulované veli¢iny po priachodu odporovym délicem — napéti na vystupu dynama —
z analogového vstupu, a jeji piepocet na skute¢nou hodnotu regulované veli¢iny dle

zadaného pom¢éru.

Program dale kontroluje zda-li pfiSel od obsluhy pozadavek na pteruseni béhu
regulace. V pfipadé¢ ze ne, zkontroluje dale, je-li jiz aktivni regulace pomoci PI

regulatoru. Pokud PI reguldtor neni zapnuty, program zvySuje pomoci numerické
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integrace hodnoty max. zadaného zrychleni otaCky motoru, az do dosazeni 12V na
regulované veli¢iné. V okamziku, kdy je 12V dosaZeno, je nastaven piiznak pro volani
PI regulatoru a tim zabezpecen beznarazovy piechod do regulace. Pied koncem cyklu

dale program zapise na analogovy vystup zadanou hodnotu rychlosti — ota¢ek motoru.

Pokud je od obsluhy modelu nastaven pozadavek na zastaveni a jsou zadany
cilové otacky, program opét beznarazoveé vypne regulaci a numerickou integraci max.
zadaného zpomaleni generuje patfi¢ny rampovy pribéh rychlosti pro dosazeni Zadanych

otacek.

Zapmont
hapdjeni

3 Hadtend

hodratsy

ze vetupil

W o ANG

Voldblok
FI regulace

r

h
FI regulator

Znmrin) otadksy

Zapid Zadanon Zpomaly
hodriotu rypchlosti integraci na
na vistup daré otacky

Zaprd PI
regulator

Obr. 5.1: Vyvojovy diagram hlavniho programu v OB1
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5.2.2 PID regulator

Knihovna STEPu obsahuje integrovany PID regulator, ktery procesor
hardwarové podporuje. V této Uloze je pouzit vzhledem k vyhodnéj§im reakénim
vlastnostem — odladény => rychlejsi. Vyuzivany jsou slozky P a I. V pfiloze ¢.3

(progS7) se nachazi v organizacnim bloku OB35. Vola se jedenkrat za 10 ms.

CONT_C Block Diagram

BP_INT »

PYPER EIN
1

Pv N = : |DEADES D)
L'\j |/

GAIN
T
L |
CRF IN E."_H.llﬂﬂ__l— /1
1
PYV_PER = i _f/ DEARE 1
ER

| INT L

1l =7

0o L+
TLINT HOLID, o T
I TL ON,

| LAl

— ™ LMN |

DIF

& _1
" _'_L
oo
TOLTH_LAG =

LMN D

QLMH_HLM

TLMH LLM
MaH ON v LMY
Wi § LT | | LMH_ O
1.1 CEP OUT
f é N = |y PER

LMH HLM, LMH i,
LMH_LLM LMH_OFF

Obr. 5.2: PID regulator - schéma
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MZ.2

MO.5

Mz.1

Mz.0

T#10M3

1.z200000e+
ool

FEW13Z

1.000000e+
oo

T#30M3

1.425000e-
ool

1.000000e+
ool

DE41

-

-}

“CONT_C*

EN
COM_RST

MAN _ON

FVFEE_ON

P_SEL
I_SEL

INT HOLD

I_ITL_ON

I_SEL

CYCLE

SP_INT
PV IN
PV_IER

MAN

GAIN
TI
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TH_LAG
DEADE_T
LMN_HLM

LMH LLM

PV_FAC

I'V_OFF

LMN_FAaC
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I_TTLVAL

DIaw

LMN

LMN_PER

QLM HLM

QLMN_LLM

LMN_P

LMN T

LMN_D

PV
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D155

D las

D150
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Obr. 5.3: PID regulator — nastaveni
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6 Simulaéni model ulohy

V programu Matlab Simulink byl vytvofen zjednoduSeny simula¢ni model

ulohy. Rozsifeni Matlabu nadstavbou Simulink je pfedev§im uréeno na Casové feSeni

(simulaci) chovani dynamickych systémi. Lze sjeho pomoci urcit ¢asové prubchy

vystupnich veli¢in (a vSech ostatnich) v zavislosti na c¢asovém priab¢hu velicin

vstupnich a po¢ate¢nim stavu.

Model je slozen ze simula¢niho modelu PLC, synchronniho motoru 1FTS5,

meénice s regulacni kartou a deriva¢niho dynama. Simulac¢ni schéma je na Obr. 6.1.

Motor tvoii spole¢né s derivaénim dynamem dvojhmotovy dynamicky model, ve

kterém ptedstavuje pomyslnou pruznou vazbu pievod klinovym femenem.

[ ]

SCOPET

12
LIk Buduci hapeti
Uk (i3]
Uz L
L |
Lk w| - pRz
Ik s
Ik step Fi ——
iy
Kl _ ek Uk
P Fpor Dynarmo
Md = wz
Motar 1FTS Menil_:-
regulacni karta
Wy =t
= WT
W
| data.mat
ToFile
PLC
Obr. 6.1: Simulacni model laboratorni Glohy

SCOPE
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6.7 Model PLC

V modelu PLC (Obr. 6.2) jsou realizovany algoritmy fizeni tak, aby odpovidaly

algoritmiim navrzenym v kapitole 5.

12 ™ el Lkl -
| WE
Zadana ] =
Pl Regulatar

ey 'rd

[

g
Us vz

Obr. 6.2: Zjednodusené simula¢ni schéma PLC

6.2 Model synchronniho motoru

Schéma synchronniho motoru 1FT5 bylo zjednoduSeno dle literatury [9] na
model stejnosmérného motoru dle Obr. 6.3. Do modelu se dosazuji parametry L, R,
K jediné civky, jejichz hodnoty jsou v€etné dalSich pouzitych uvedeny v Tab. 3.4.

V konstanté K -z x je zohlednéno spolecné plisobeni vSech tii civek. Katalogové

hodnoty je tieba pfepocitat dle nasledujicich vztahl. Napétova konstanta

K =115V/10000t/min - napéti je udano jako sdruzené:

60 =0,634 V/rad/s.

K,=115—>
£ 1000-274/3 (6.1)

Momentova konstanta K,, = 0,95 Nm/A - moment celého motoru a fazovy proud:

3K
Krcpix = ﬁ = 0,823 Nm/A.

(6.2)
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Q | 1 w oI =
Lk fs+dris | W g ﬂm
>4

e it i

Obr. 6.3: Simulac¢ni schéma synchronniho motoru

6.3 Model ménicée a regulaéni karty

Model ménice a regulacni karty byl vytvofen dle Obr. 6.4. Regula¢ni kartu tvofi
dva PI regulatory. Dopravni zpozdéni pulsni Sitkové modulace bylo pro zpfesnéni

vypoctu nahrazeno Paddého rozvojem 2. fadu ve tvaru:

st Ty
12 2
FM(S)zW
12 2

Velikost dopravniho zpozdéni 7, v bloku zpozdéni ménice bylo vypocteno dle

vztahu:
TOZTM/Q" (6.4)

kde T,, =1/ f\,, f,, je kmitocet pulsni §itkové modulace, na hodnotu 7;, = 0,000125s

pii f,, = 4000 Hz.
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el Uk ——Uk Ukz
Uk

Fl Regulatar
rychlost

Fl Regulator  Zpozdeni menice -
proudy  Paddeho rozvoj 2. radu

Obr. 6.4: Simulac¢ni schéma ménice a regulacni karty

6.3 Model derivacniho dynama

Blokové schéma derivaéniho dynama PAL-MAGNETON 02-9044.14 (Obr.
6.5) bylo zjednoduseno dle literatury [3].

Zain
i Fi
i B Fimw*Rk||Rz
oo
Gain  Integrator Gain2 Product2 Lz
Ik
wrRk||Fz
o
FProduct3 Iz
Product Product]
(2 W 1R+
Rz
Fecn
' BT
Feni
Wy

Obr. 6.5: Zjednodusené simulacni schéma derivacniho dynama
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7  Ovéreni funkce Fidicich algoritmu

Ridici algoritmy navrzené v kapitole 5 byly odzkouseny na redlném modelu,

jehoZz zapojeni odpovida Obr.

3.9. Testovanim byla ovéfovana funkcnost téchto

algoritmt. Na Obr. 7.1 je porovnani realného a nasimulovaného pribéhu otacek pfi

skokové zat€zi R,s = 4,58 Q.

Nastaveni PI regulatoru pfi tomto méfent:

zesileni GAIN =2

¢asova konst. TI = 10ms

¢as vzorkovani CYCLE = 10ms

2500
E o000 o
:g k )’/ l\-\ J'l#‘\/\'fhw\ AN D A A e e Ll A AN A
o, W o W 'y L ki LI
=z
ELa]
m
[m]
1500
1000
— ME&feni
— Simulace
500
D T T T T T 1
0 02 04 0e ne 1 1,2
tast[s]

Obr. 7.1: Mgéfeni a simulace skoku zatéze dynama R, = 4,58 Q

Z obrazku Obr. 7.1 je ndzorné patrné, jak simulacni model dynama reaguje na

skok zatéZe rychleji nez je tomu ve skuteCnosti. Ustdleni napéti na Zadané hodnoté

(12V) vrealné tuloze nastane pozdéji. Je to dano zjednodusSujicimi predpoklady

v simulaénim modelu. Pro méfeni bylo nutné pouzit osciloskopu, ktery se pfipojil na

servisni vystupy regula¢niho modulu, které vSak nejsou pro tento ucel primarné uréeny

a zpusobuji neptfesnosti v metenti.
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Dalsim davodem zkresleni je vyuzivani casovace pro vymezeni malych
casovych intervalii. Zakladni hodnota casovacii v procesorech SIMATIC S-300 je totiZ

10 ms.

Leze konstatovat, ze navrzené algoritmy fizeni jsou funk¢éni a dovoluji obsluze

ovladat fidci program z pouzitého operatorského panelu OP7.
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8 Zaver
Zéaveérem diplomové prace bych zhodnotil dosazené¢ vysledky a piinos

laboratorni ulohy pro studenty. Dale naznacil smér, kterym by se tlloha mohla rozvijet.

Dynamicka soustava je tvofena synchronnim motorem, ktery je prostiednictvim
pruzné spojky (klinového femene) spojen se stejnosmérnym generatorem (deriva¢nim
dynamem). Pro buzeni dynama konstantnim napétim je pouzito laboratorniho zdroje
napéti. Pfipojenim stupiiovité elektronické zéatéze na svorky vystupu derivacniho
dynama, lze vyvolat poruchu (pokles vystupniho napéti) plisobici na soustavu zvétSenim
brzdného momentu generatoru. Tim dochazi ke vzniku regulaéni odchylky v napétové
regulacni smycce. Brzdny moment je umérny proudu odebiraného z generatoru a
vyvolava snizeni otdCek generatoru. Vykonavani algoritmi naprogramovanych v jazyce
STEP7 provadi PLC automat fady S7-300, CPU 314IFM od fy. Siemens. Pro snadné
ovladani ulohy byl pouzit opera¢ni panel OP7, jehoz program byl vytvofen nastrojem
ProTool. Otacky motoru a dynama se ovéfuji otackomérem FOTO-ROT FD-24

(otackomér pro rychlé méteni poctu otacek bez dotyku tocici se soucastky).

Nevyhodou stévajiciho feSeni tlohy je analogovy regulacni modul a frekvenéni
méni¢. Neumoziuji jednoduché sledovani pribéhu regulace tak, jak je tomu u
souCasnych digitalnich jednotek. Pro sledovani je nutné pouzit osciloskopu, ktery se
piipoji na servisni vystupy regulacniho modulu, které vsSak nejsou pro tento tucel
primdrné urceny a zpusobuji nepfesnosti v méfeni. Ziskdvat a zaznamenavat hodnoty
z PLC, ¢i ménit fidici algoritmus, je mozné pouze za predpokladu pomérné vysoké

urovng znalosti programovani téchto jednotek.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze moznosti vyuziti takto zpracované tlohy studenty
pfi vyuce, jsou velmi omezené, vzhledem k pozadavkiim na kvalifikaci obsluhy a

k nutnosti prace soucasné na velkém mnozstvi zatizeni.

Reseni téchto omezeni se nabizi v rozsifeni modelu to¢ivého zdroje elektrického
proudu tak, aby se fidici algoritmy piesunuly z PLC automatu do prostiedi Matlab
Simulink - Extended Real Time Toolbox. K tomuto feSeni by mohlo byt pouZito
multifunkéni vstupné — vystupni métici karty MF624 + Extended Real Time Toolboxu
od firmy Humusoft. Poté bude mozné porovnavat rozdily v priabéhu a kvalité

regulacniho pochodu pii fizeni pomoci PLC automatu a pomoci prosttedi Matlab
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Simulink - Extended Real Time Toolbox. Analogovéa informace o napéti na vystupu
dynama bude méfici kartou pfevedena na digitalni a zpracovana fidicim algoritmem v
Matlabu, jako informace o regulované veliCiné. Vystupem algoritmu pak bude
informace o zadané rychlosti, ktera bude po prevedeni métici kartou ptivedena na vstup
rychlostni smyc¢ky regulacniho modulu. Regula¢ni modul potom bude fidit synchronni
motor v rychlostni a proudové smycce skrze frekvenéni méni€. Pro piesné méteni
otaCek motoru a dynama bude k motoru pomoci spojky doplnéno tachodynamo. Jeho

signal bude mozné po zpracovani métici kartou zaznamendvat v fidicim algoritmu.

Jelikoz jsou studenti s prostfedim Matlab Simulink seznamovéani jiz v prubéhu
zéakladniho studia, bude jim timto krokem zptistupnéno ovladdni modelu a tim jim dana
moznost prakticky si na ném ovéfit ziskané poznatky. Je také nutné vytvofit navod na
obsluhu laboratorntho modelu, ktery bude slouzit pfi vyuce, vcetné¢ vzorovych
simula¢nich schémat a naméfenych hodnot. Pomoci takto vytvofeného navodu pak
budou studenti snadno ménit parametry regulace modelu, sledovat jednotlivé veliCiny

regulace a provadét méteni dynamickych charakteristik modelu.

Takto zpracovanou ulohu bude v budoucnu mozné snadnéji zaradit do projektu
Matlab Serveru, a tim zpfistupnit jeji ovladani a sledovani métenych hodnot pies
internet. ZkuSenosti a zatizeni ziskané tvorbou tohoto projektu budou pouzity pii tvorbe

dalSich uloh v rdmci laboratote Katedry aplikované kybernetiky.

Laboratorni tloha pak bude lehce pouzitelnd pii vyuce n€kolika predméti
zabyvajicich se technickou kybernetikou, jak v zakladnim, tak oborovém studiu na

Fakulté strojni TU v Liberci.
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ZDROJOVY KOD BLOKU OB1:

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"

NETWORK 1: UloZeni ¢asu pro integratory, start ¢itace
L #OBI PREV _CYCLE

T DBIL.DBW 0

NETWORK 2:
CALL "Sepnuti pottebnych relé"

NOP 0

NETWORK 3:
CALL "Nacteni hodnoty ze vstup"

NOP 0

NETWORK 4:
U(
L DBI.DBW 18
ITD
T MD 60
SET
SAVE
CLR

U BIE

)
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SPBNB 001
L MD 60
DTR

T MD 64

_001: NOP 0

NETWORK 5:
U DBI.DBX 2.1
= L 20.0
BLD 103
UN M 05
SPBNB 002
CALL "Generator rozbe¢hu"
start 1:=L.20.0

002: NOP 0

NETWORK 6:
Uu M 05
SPBNB 003
CALL "Regulace"

003: NOP 0

NETWORK 7:
U DBI1.DBX 2.0
= L 200

BLD 103
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CALL FC 107

IN :=DB1.DBD20

HI LIM :=3.000000e+003
LO_LIM :=0.000000e+000
BIPOLAR:=L20.0

RET VAL:=MW180

OouT =MWS50

NOP 0

NETWORK 8&:
L 150
L MW 50
+1
T MW 60

NOP 0

NETWORK 9:
L MW 60
T PAW 128

NOP 0
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TABULKA VSTUP/VYSTUPU BLOKU CONT _C:

) DATOVY INICIA-
NAZEV /O ROZSAH POPIS

TYP LIZACE
COM _RST |INPUT/ | BOOL FALSE |COMPLETE RESTART
OUTPUT Pii hodnoté TRUE bude cely blok
restartovan.

MAN ON |INPUT/ | BOOL TRUE MANUAL OPERATION ON

OUTPUT Je-li TRUE, je fetézec preruSen a
na vystupu je hodnota MAN.

PVPER ON |[INPUT BOOL FALSE |PROCESS VARIABLE
PHERIPHERAL ON
Musi byt TRUE pii ¢teni vstupu
z /0

P _SEL INPUT | BOOL TRUE PROPORTIONAL ACTION ON
Zarazeni slozky P

I SEL INPUT | BOOL TRUE INTEGRAL ACTION ON
Zatazeni slozky 1.

INT HOLD |INPUT | BOOL FALSE |INTEGRAL ACTION HOLD
Vystup zintegratoru muaze byt
nastaven na konstantni hodnotu.

D _SEL INPUT BOOL FALSE |DERIVATIVE ACTION ON
Zatazeni slozky D.

CYCLE INPUT/ | TIME >=0.001s |1s SAMPLE TIME OF

OUTPUT CONTINUOUS CONTROLLER

[s]

Cas  vzorkovani pro  PID

algoritmus.
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Ptiloh ¢€.2

SP_INT

INPUT

REAL

-100,0..

..100,0 nebo
fyz. hodnota

0,0

INTERNAL SETPOINT

Pozadovana hodnota

PV IN

INPUT

REAL

-100,0..

..100,0 nebo
fyz. hodnota

0,0

PROCESS VARIABLE IN

Na tento vstup je privedena

regulovana veli¢ina

PV PER

INPUT

WORD

WH#16#

0000

PROCESS
PHERIPHERIAL

VARIABLE

Pti ¢teni veliciny z 1/O.

MAN

INPUT/
OUTPUT

REAL

0.0

MANUAL VALUE

Zadani  pozadované  hodnoty

vystupu v ru¢nim rezimu.

GAIN

INPUT

REAL

2,0

PROPORTIONAL GAIN

Specifikuje hodnotu

proporcionalniho zesileni.

TI

INPUT

TIME

>=CYCLE

20s

RESET TIME

Definuje  integracni  ¢asovou

konstantu

TD

INPUT

TIME

>=CYCLE

10s

DERIVATIVE TIME

Definuje  derivacni  ¢asovou

konstantu.

TM_LAG

INPUT

TIME

>=CYCLE/2

2s

TIME LAG OF
DERIVATIVE ACTION

THE

Algoritmus D c¢lenu obsahuje
deriva¢ni zpozdéni, které mulze

byt pfifazeno.

DEADB_W

INPUT

REAL

>=0.0%
nebo  fyz.

hodnota

0.0

DEAD BAND WIDTH

Nastavenim této promé&nné
definujeme pasmo necitlivosti na

regula¢ni odchylku.
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Ptiloh ¢€.2

LMN _HLM

INPUT

REAL

>LMN

LLM ..100,0

100.0

MANIPULATED VARIABLE HIGH
LIMIT

Vkldda horni mez pro omezeni

regulované proménné.

LMN _LLM

INPUT

REAL

-100,00..<
LMN

HLM

0.0

MANIPULATED VARIABLE LOW
LIMIT

Vkladd dolni mez pro omezeni

regulované proménné.

PV_FAC

INPUT

REAL

1.0

PROCESS VARIABLE FACTOR

Touto proménnou nasobime
regulovanou veli¢inu, upravujeme jeji

rozsah.

PV_OFF

INPUT

REAL

0.0

PROCESS VARIABLE OFFSET

Je pfic¢tena kregulované velicing.
Timto vstupem upravujeme rozsah

regulované veliCiny.

LMN FAC

INPUT

REAL

1.0

MANIPULATED
FACTOR

VARIABLE

Je jim nasobena regulovana velicina.

Pouziva se k nastaveni rozsahu.

LMN_OFF

INPUT

REAL

0.0

MANIPULATED VALUE OFFSET
Je pfictena k regulované veli¢ing.

Pouziva se k nastaveni rozsahu.

I ITVAL

INPUT

REAL

-100,0 ..

..100,0  nebo

fyz. hodnota

INITIALIZATION VALUE OF THE
INTEGRAL ACTION
byt

Vystup  zintegratoru  muze

nastaven vstupem [ ITVAL

DISV

INPUT

REAL

-100,0..

100,0 nebo

fyz. hod.

0,0

DISTURBANCE VARIABLE

Ptipojeni poruchové veli¢iny.
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LMN

OUTPUT

REAL

0,0

MANIPULATED VALUE

Vystup z PID regulatoru pfi vstupu
PV_IN

LMN_PER

OUTPUT

WORD

MANIPULATED VALUE
PERIPHERIAL

Vystup z PID regulatoru pfi vstupu
/O

QLMN_HLM

OUTPUT

BOOL

FALSE

HIGH LIMIT OF MANIPULATED
VALUE REACHER

Limit hornim a dolnim limitem. Pfi

prekroceni horniho a dolniho limitu.

QLMN_LLM

OUTPUT

BOOL

FALSE

LOW LIMIT OF MANIPULATED
VALUE REACHER

Limit hornim a dolnim limitem. Pfi

prekroceni horniho a dolniho limitu.

LMN P

OUTPUT

REAL

0,0

PROPORTIONAL COMPONENT

Timto vystupem ziskame
proporcionalni hodnotu

manipulované veliciny

LMN_I

OUTPUT

REAL

0,0

INTEGRAL COMPONENT

Timto vystupem ziskdme integracni

hodnotu manipulované velic¢iny

LMN D

OUTPUT

REAL

0,0

DERIVATIVE COMPONENT

Timto vystupem ziskame deriva¢ni

hodnotu manipulované veli¢iny
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