STOC 2007

Laboratorni model Fizeni procesi s vyuzitim priimyslové sbérnice
Profibus-PA

VSB-TU OSTRAVA, FEI Miroslav Stefela, kat.455

Uvod

Motivace prdce

Protizeni proces s vyuzitim ptmyslové skrnice Profibus-PA jsem &h jasné stanoveny
cil. Seznamit se 8dicim programovatelnym automatem Simatic S7-480dadibus-DP/PA.
Realizovat laboratorni model, ktery bud&pjen k procesni automatizaci. $é@sti modelu
musi byt akni (Cerpadlo, elektromagneticky ventil, topeni) &ftmi ¢leny (teplongr,
tlakomer). Déle sestavitidici program a vizualizaci.

Zdkladni pojmy

Profibus Proces Field Bus) - jedna se aiumyslovou komunikéni st, ktera pedstavuje
jeden z celosstové nejrozsfergjSich komunikanich standarntl v oblasti pimyslové
automatizace.

vvvvvv

rychlou komunikaci typu master-slave. J&ama pro automatizaci a aplikace na urovni
jednoduchych procésk nasazeni na nizsi systémové urovni

Profibus-PA(Process Automation)Tato varianta je wena pro prodlouzenim Profibus-DP
pro procesni automatizaci zejména ve vybuSném fedist(Ex). Oilezité je plni
poZzadavku na jiskrovou bezfpwst a moznost napajeniigojenych zézeni gimo ze
skérnice. Profibus-PA pouZiva ro¥8hou formu Profibus-DP a je dana pro jednoduché
aplikace.

Konstrukce

Charakteristika

Laboratorni model Vodojemu umiaZje vyzkouSet regulaci hladiny a teploty vody vécva
Tlak zpracovava snindatlaku SITRANS P DS lll. Hodnota tlaku v barechgesilana po
skérnici PROFIBUS-PA .Satasti tlakondru je displej, ktery poskytuje okamzitou informaci
o vysledku ndieni. Vyhodou tlakorru je reélna velikost itené velginy.

Teplotu nejprve zririme sniméem teploty PT100 naSroubovangimpo do valce. Vystupni
parametrem sninda je napti, které je pivadéno na pevodnik teploty SITRANS T3K.
V pievodniku se napi digitalizuje a pevadi na teplotu.

Hodnoty teploty a tlaku jsou posilanyfeg Profibus-PA do DP/PA Coupleru, ktery
transformuje penos na Profibus-DP. Urovenagtovych signai teploty a tlaku jsou
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snimany kartou analogovych vstuparazenou na roz8ijicim modelu ET 200M, ktery je
piedava po skrnici Profibus-DP programovatelnému automatu SIMBH7-400.

Data jsou z PLC ignaSena pomoci ethernetové karty CP443-1 do P@cita jsou data
ukladdana do serveru, kde si naskedimTouch tyto data Wjta do aplikace, anebo é&psou
nastavena data v InTouch zapisovana do PLC.

VIZUALIZACE PGPC
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Technicky popis

ZaklademieSeni ulohy je postaveny model Vodojemu, jehoZtwteti mohou odpovidat
realnym procasm v oblasti procesni automatizace regulace hladingploty ve vodnich
nadrzich. Jako aitici nadrz slouzi specialni dvoulitrovy chemicky e@l ktery je odolny
teplotam do 120°C.

Teplotu t [°C] métime @imo ve valci a jeji hodnotu vysilame ke zpracovani
programovatelnému  automatuii héteni hydrostatického tlakéH [bar] pouzivame
tlakomér upevrény ve spodniéasti modelu Udaj o aktualni hodadlaku taktéz zpracovava
fidici programovatelny automat. Na zakladcni veliciny, teploty¢i tlaku probiha regulace
na Zadanou hodnotu tak, Ze jsou vysiléidici signaly o nagfové hodnat 24 V na vstupni
svorkovnici Vodojemu.

Pti fizeni tohoto modelu pouzivamié tidici signaly, protoZze ptgbujeme spinatitakeni
¢leny. Spinanim relé ovladame jednotlivérmilcleny . U vSechif relé jeridici nagti stejné

a to 24V, protoZze se jedna o ®é&pvé arovre jednotlivych fidicich signalu. Hodnota
ovlddaciho nafii zavisi na velikosti napajeciho ripdaného akniho ¢lenu. V gipact
elektrormagnetického ventilu &erpadla se jedna o n&p24V. OdliSnost nastane u topeni
jehoz ovladaci napi je 230V.
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K vypouseni vody slouzi elektromagnetickyimo ovladany ventil EVPE 2006.22, ktery
fidime logickymi stavy 1 nebo O tj. vypo&st ON/OFF.

Cerpani vody zartime vykonnymcerpadlem APO 050, které demo pro pohami vody
odstikovact nékladnich automoliil Rizeni probiha logickymi stavy & O tj. cerpani
ON/OFF.

Abychom dokazali oféit vodu ve valci musime pouzit topeni. Principenfivéni vody je
60W Zarovka, ktera gsobi tepelnou energii na plastovou hadici dvmbalu topeni.
Ovladdame pouze spinani Zarovky stavy 1 nebo Ovitlos ON/OFF. Celkovy proudovy
odksr jednotlivych aknichélend je 3,85 A (RILOHA).

Jako penosové médium pro vodu slouZi rozvod hlinikovyelbék a plastové, silikonové
hadice.U hlinikovych trubek o délce 1 m bylo poozielikosti vnitniho paméru 3/8 Rp.
Tyto trubky jsou propojeny kovovymi spojkadiiré silikonové hadice s pmérem 6 mm a
hlinikovy plastovy pechod slouzi pro spojeni plastoveho a hlinikovebadeni. Diky
dobrym mechanickym vlastnostem plastové hadice pgleita pro ofivani vody v topeni.

Pro napojeni alnich ¢lend Vodojemu k trubkovému rozvodu bylo zafedii pouziti
specialnich fechodu. Tyto fechody maji za Ukol népu elektromagnetického ventilu
zmensit vnikni primér 1/2 Rp na poZadovany 3/8 Rp trubkového vedeni.

Celkovou zasobou vody pro Vodojem jgilitrovy plastovy kanistr, ktery slouzi jako &lma
nadrz. Do sérné nadrze musel byt vyvrtan otvor proitry vtok vody z valce a vypustny
kohoutek.

Umisgni vSech prvik Vodojemu je na podkladovychrelech ve tvaru hranolu, pomoci
kovové upetiovaci pasky o velikosti 0,5 a 0,8 mm skrz Sroubyddkladové desce.
Schematické znazogni Vodojemu.

Pfi konstrukci Vodojemu muselo byt vzato v Gvahietgieni vody ve valci. K odstr&ni
problémi dopomohlo viko s odvodovou hlinikovou trubkou zalenou ve sérné nadrzi.
Dale zahnuti trubek ip odvodu vody z valce neni nahodné, protoZe jaehat gedejit
vzniku vzduchové bubliny. Mohlo by dojit ke Spatném¢ieni snima&e tlaku. VysSka
hladiny vody je ptad v Urovni nalévaciho otvoru@hé nadrze.

Abychom mohli vyngnit tlakomérem @i provozu je opden uzaviracim kohoutem, ktery
zabezpéi uzaveni givodu vody. Sotasti Sroubeni tlako#énu je také odvzduvaci ventil.
Zabeime tak ot vznik jiz zminované vzduchové bubliny.

DalSi vyhodou je saci koS, ktery je gasti silikovn'ové hadicecerpadla ve skyné nadrzi.
Timto zabranime nezadoucimu vytoku vodytZPRILOHA).

Abych mohl provést vygmu vody, je sbrna nadrZz na spodriasti opatena vypou&cim
kohoutkem. Skut@y vzhled Vodojemu o rozénech 120x90 cm podkladovéevotiskove
desky a odpovidajici hmotnosti .
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Ridici aplikace

Regulacni obvod

Regulator hladiny a teploty ma za ukol automatioklyzovat Urove hladiny a teploty ve

valci na pozadované hodgoK tomuto @&elu métime tlak vodniho sloupce ve vélci, ktery
musime pepcitat na objem. Dale je p@ba kontrolovat aktualni teplotu vody ve Valci .
Jedna se tedy o soustavu grda vstupnimi a dtma vystupnimi vedinami.

Cinnost reguladniho obvodu je zaloZzena na neustalém srovnavanipwsiv(t), ktery
vyjadiuje pozadované chovani s vystuper(t). Dale podava informaci o skueém
chovanim, progednictvim zaporné zmné vazby (snima teploty a tlaku). Na vstupu
regulatoru (teploty,hladiny) vznika regutd odchylkae(t)=w(t)-y(t), ktera je zesilena,
vhodre funkéné upravena a jako &ki velicina u(t) vstupuje do regulované soustavy, kde
meéni vystup — regulovanou véinu y(t) — tak, aby regultai odchylkae(t) byla co nejmensi.
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MODEL VODOJEMU
poZadovana skuteina
teplota teplota

wig) e(t) | REGULATOR uit) REGULOVANA ¥(t)
TEPLOTY SOUSTAVA
W SNIMAC
TEPLOTY |
poadovany skuteény
UhJETTl : ohiem
w(t) e{t) | REGULATOR u(t) REGULOVANA ¥ty
- HLADINY || SOUSTAVA
T SNIMAC |
TLAKU |~
Regulace teploty

Pro regulaci teploty vody ve vélci pouzivame FB 3&dna se o regulator zalozen na PID
ktery sotAsti komponenty integrované do
modulovanou akni velicinou regulatoru ovladame ##v vody zapinanim a vypinanim

algoritmu,

topeni

Pro nastaveni konstant PID regulatoru jsme pop#ividla Zieglera a Nicholse. Jedna se o
metodu zaloZenou na vyhodnocerdghodové charakteristiky regulovaného systému .

Na zaklad doby pfitahuTu, doby nabhu Tn (resp.normalizovaného dopravniho zps#d
®=Tu/ Tn) a statického zesileK, kterépopisuje statické vlastnosti systému. Stanovime ho
jako pongr ustalené hodnotyipchodové odezvy(x) a velikosti skoku, ktery ji vyvolal. V
piipadt prechodové charakteristiky se jedna o odezvu na j&dmg skok a plati tedK=1.

Pak Ize nastavit regulator podle pravidel.

Regulator ro Ti Td
PID 1,2/(K®) | 2:Tu 0,5Tu
1,2 18s 45s

STEP 7. Vystupnizrgu
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Pribéh regulace teploty s PID regulitorem FBSS
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Regulace hladiny

Nespojity dvoupolohovy regulatoripobi pomoci akni veliéiny u(t) na soustavu (model
Vodojemu).Po skokové zn¢ pozadované objemu(t), provede \ase t=0, regulator sepne
a skuténa velikost hladiny zme natistat (sepnutderpadlo).

Ve skuté&nosti je akni velicina vypnuta ase t1, kdy regulé&ni odchylka dosdhne hodnoty
w+(h/2). Vlivem toho zé&ne skuténa velikost hladiny(t) klesat (sepnut ventil). Tento stav
trva az do okamziku t2, kdy regudtd odchylka dosahne hodnoty(h/2), pri které regulator
opct sepne. Cely g se periodicky opakuje.

Je jasné, Ze skuted velikost hladinyy(t) i v ustdleném stavu kolisd v mezicktamych
pouze tzv. hysterezi regulatdnutj. rozdil regulanich odchylek, p kterych dojde k sepnuti
a rozepnuti regulatoru. Hystereze regulatoru bykalyrozn&ovana jako spinaci diference
regulatoru.

Abychom gesré urcili aktualni objem vody ve valci, musime nejprvgagdfit zavislost objemu na
tlaku a poté natffena data aproximovatitimkou. Takto ziskame pétek gimky p o velikosti
0,038 bar.

Patatek ngfeni tlaku je 0,032 bar, protoZe se jedna o zbytkiadf v odtokové trubce po Uplném
vypuseni vody z valce.

Vyjadiime snérnicovy tvar gimky p:

y=k-x+g (1)
Kde:

y= tlak, x=litry, q= p@&éatek gimky p

y=k-x+ 0,038 (2)

Nyni dosadime libovolnou hodnotu tlakui$spuSnym objemem a vypiiame konstantu k:
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—0,038
k=2 = 0,0193182 3)
Vyjadiime x:
v=0,023
= (4)
0,0193182

Tento vztah dosadime diiciho programu a zatime tak spravnyigpaiet tlaku na objem vody ve
valci.
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Vizualizace

Popis

Vizualizace v prosedi InTouch se sklada ztpoken. Prvni okno méa nazev UVOD a slouzi
jako uvitaci. Rizeni modelu Vodojemu se provadi v hlavnim gkkteré se nazyva
APLIKACE. Toto okno se &i na dw¥ pomysinécasti. V levécéasti okna vidime reélny
vzhled modelu Vodojemu. Stavy jednotlivychcalkch veltin (teploty,tlaku) aclena jsou
indikovany Zarovkami (zelena-vypnutervena-zapnuto). Kazdy &ki c¢len je ovladan
piislusnym relé, které se také zabarvuje dle aktndlrdtavu (zelené pozadi-vypnuto,
cervené pozadi-zapnuto). Aktudlni stav vody v meodébdojemu niZzeme pozorovat ve

valci i ve sl&rné nadrzi.
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VODOJEM

HIEM W00 [ry]: 0324

POZADOVAN CEIEM [lited: 0 (0
STAY HAPOUSTENI VALCE:

el

TEPLOTA [FG): 3457

PoEsnMA TEPLOTA o L D0

STAV TEPLOTY VE VALCE

Pravacast okna APLIKACE je ovladaci. Regulaci spustirigkautim tla&itka AKCE. Informaci o
stavu Glohy podavéa text box (ZASTAVENO, SPUSO). Nyni si niizeme zvolit poZzadovanou
veli¢inu (objem, teplotu). Nafklad pi regulaci teploty se zapne topeni a aktivuje o Déle
miaZzeme pozorovat aktualni stavy jednotlivych¢rakh velkin (teploty,tlaku,objemu). Dva
analogové displeje umésté v oknech regulace indikuji mezni stavy teplo2p,80,35,40°C) a
objemu (0.2,0.5,1,1.5,1.8 1). Stiskem ¢ftha Namgiend data uZivatel ziskd aktualni stavy
regulovanych vetin v redlnych trendech. Nap&lu k celé vizualizaci ziskdme stiskem modrého
tlacitka s pismenkem i.
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VODROIEM

TLAK [harf : (044
OHIEM YOUY [litry]: 0.170
PORADOVANY OBJEM Jivn: U, 15

STAY NAPOUSTENI VALCE:

TEFLOTA ['C): 24.78
PoEADOVANA TEPLOTA o) 20, 0]

STAV TEPLOTY VE VALCE

Vlastnosti modelu Vodojemu

Praktické vyuZziti
» model Vodojemu bude pouZivan prod@ni na katege metici aridici techniky FEI
VSB-TU v Ostra¥ ( laboraté NK 317)

Co nabizi model Vodojemu
» ovladani vzdalenych proaes

regulaci (PID,dvoupolohové)

ovladani realnych procés(ohrevu, manipulace hladiny)

>
>
» vizualizaci celého procesu
» shadnou dostupnost

>

moznost sériové vyroby celého modelu (vykresy vosatiu)
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PRILOHY (PRIKLADY VLASTNI TVURCI PRACE)
VlastniteSeni okevu vody prosednictvim vlastni realizace topeni

Vlastni upeviini teplongru Pt100

VlastniteSeni upewni saciho koSe
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