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Abstrakt

Tato bakaladiskd prace se zabyva ndvrhem a realizaci testovaci jednotky a tvorbou
ttech vzorovych uloh, na kterych lze funk¢énost jednotky demonstrovat. Prvni ¢ast prace je
zamétfena na popis historie PLC. Dalsi ¢ast prace popisuje produkty firmy Siemens,
konkrétné PLC Siemens Simatic S7-1500 a vyvojové prostfedi TIA Portal. Tato Cast se
zaméiuje piedevsim na popis zékladnich modulti PLC a na popis programovacich jazykua
ve vyvojovém prostiedi. Zbytek prace je vénovan navrhu a realizaci testovaci jednotky a

ttech vzorovych tloh. V zavéru je shrnuta moznost vyuziti testovaci jednotky.
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Abstract

This bachelor thesis deals with the design and implementation of the test unit and the
creation of three sample tasks on which the functionality of the unit can be demonstrated.
The first part is focused on the history of PLC. The next part of the thesis describes
products of Siemens company, namely Siemens Simatic S7-1500 PLC and TIA Portal
development environment. This part focuses mainly on the description of basic PLC
modules and on the description of programming languages in the development
environment. The rest of the work is devoted to the design and implementation of a test
unit and three sample tasks. The conclusion summarizes the possibility of using the test

unit.
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Uvod

Predkladana prace se zabyva navrhem a realizaci testovaci jednotky a tvorbou tfech
vzorovych tiloh, vyuZitelnych spoleéné s jednotkou pro vyuku programovani PLC na VOS

a SPSE Plzeti.

Prvni ¢ast prace je vé€novana popisu PLC Siemens Simatic S7-1500 a vyvojového
prostiedi TIA Portal. Druha cast prace se vénuje navrhu a realizaci testovaci jednotky a
samotné tvorbé vzorovych uloh. Tyto tlohy jsou navrzeny a popsany vcetné zadani tak,

aby slouzily pfedevsim pro vyuku programovani PLC.

Diivodem realizace této prace je absence univerzalnich vyukovych pfipravki, na
kterych by byla moznost otestovat funkcénost programl vytvofenych studenty béhem
vyuky. Doposud bylo nutné funkénost programu demonstrovat pomoci HMI panelu, coz
vedlo v castych pfipadech k neptehlednosti. Dalsi moznosti pro ovéteni funkcnosti
programu je vyuziti PLC SIM, kde nastaval stejny problém. U obou téchto ptipadii student
ale nemé moznost vyuzit rozsifujici moduly PLC. Vyukové ptipravky, které maji studenti
k dispozici, jsou navrzeny pouze na konkrétni typy uloh. Testovaci jednotka navrzena

v této praci by méla dosahovat urcité univerzalnosti.
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Seznam symboll a zkratek

PLC
CPU
HMI
DI
DQ
Al
AQ
TIA Portal
STL
FBD
LAD
SCL
TUV

Programmable Logic Controlers. Programovatelny logicky automat.
Central processing unit. Centralni procesorova jednotka.

Human Machine Interface. Rozhrani mezi ¢lovékem a strojem.
Digital inputs. Digitalni vstupy.

Digital outputs. Digitalni vystupy.

Analog inputs. Analogové vstupy.

Analog outputs. Analogové vystupy.

Totally Integrated Automation Portal.

Statement List. Programovaci jazyk seznam vypist.

Function Block Diagram. Programovaci jazyk diagram funk¢nich bloki.
Ladder Diagram. Programovaci jazyk liniovych schémat.
Structured Control Language. Stukturovany programovaci jazyk.

Tepla uzitkova voda
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1 Popis PLC

PLC (Programmable Logic Controller), ¢esky nazyvany programovatelny logicky
automat, miZzeme chépat jako pocita¢ urceny pro primysl. Je fizeny mikroprocesorem a
bézi na vlastnim operacnim systému, ktery je uzplsoben pro potfeby automatizace.

Ptedevsim se jedna o rychlost odezvy.

nadrazeny
systém
centraini systémovd| [uzivatelska
jednotka pamét pamét
Systémovaé sbérnice
digitaini analogové vy komunika¢nfi
Citace
vstupy vstupy moduly
digitaini analogové polohovacil
vystupy vystupy moduly

Obrazek 1-Struktura PLC [3]

1.1 Historie PLC

Pted nastupem PLC se pro fizeni stroji pouzivaly reléové skiin€. S nartstajicimi
naroky na automatizaci vyroby se vSak toto feSeni ukézalo jako nevhodné, a to predevsim
z divodu slozitosti a nedostatecné spolehlivosti. Problém vyiesil nastup PLC automat,
které reléové skiiné nahradily. Proto existuje jazyk reléovych schémat, ktery pfipomina

prave reléovou logiku. [1]
1.2 Struktura PLC
1.2.1 Centralni jednotka (CPU)

V centralni jednotce béZzi operacni systém pro chod PLC. Ten zajistuje komunikaci
s vlastnimi ¢i vzdalenymi moduly a snadfizenym systémem. Zpracovava hlavni
uzivatelsky program, nacita vstupni periferie a prevadi hodnoty na vystupni periferie. CPU

také provadi datovou vyménu mezi programem, systémem a pamétmi a v neposledni fadé
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umoziiuje komunikaci s programatorem pies programové rozhrani. Mezi hlavni
komponenty centrdlni jednotky patfi mikroprocesor, pamét pro uloZeni programu a
uzivatelskd pamét’ pro data. Dale CPU obsahuje rozhrani pro komunikaci s programatorem

a budic¢ sbérnice pro ptipojeni periferii. [2]

PLC program bézi v cyklu. Jeho béh zajistuje systémovy program. Po vykonani
posledni instrukce uzivatelského programu systémovy program provede otacku cyklu. V ni
nejprve aktualizuje hodnoty vystupt a vstupt. Vystupni hodnoty jsou pfepsany z paméti do
vystupnich periferii. Nasledné jsou provedeny rezijni operace systému, aktualizace
casovych udaji pro Casovace a systémové registry. Poté jsou nacteny vstupni hodnoty ze
vstupnich periferii. Po provedeni otacky se opét spusti uzivatelsky program od prvni

instrukce. [3]

rezijni operace

zapis vystupt ¢teni vstupd

reseni uzivatelského
programu

Obrazek 2-Vykonavani programu PLC [3]

1.2.2 Periferie PLC

Periferie PLC se pouzivaji pro komunikaci s okolim. Lze je rozd€lit podle sméru toku
dat na vstupni a vystupni. Dal$i mozné d€leni je na digitadlni a analogové, centralni a

decentralni.

Digitélni periferie pracuji s dvoustavovou hodnotu, tedy vypnuto a zapnuto, Casto na

24V logice. Tento stav sleduji na vstupnich periferiich a vytvafeji ho na vystupnich

14
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periferiich. Analogové periferie pracuji se spojitym signalem. Typickym ptikladem muze
byt prace s teplotnim ¢idlem na vstupni periferii. Mezi centralni periferie mizeme zatadit
takové, které jsou umistény v centralnim systému (napi. v rozvodné skiini). Decentralni
periferie jsou takové, které se nachazeji mimo centralni systém (napt. frekvencni ménic

umistény pfimo na motoru stroje).

1.2.3 HMI panely

HMI panely slouzi pro komunikaci s obsluhou fizeného systému. NejCastéji se
v soucasné¢ dob¢ objevuji v podobé dotykového displeje v provedeni LCD ¢i TFT
s vlastnim procesorem a flash paméti. Lze pomoci nich napiiklad pfepinat mezi dvéma
rezimy chodu zafizeni (napf. dva rezimy vyroby), zadavat n¢jaké referencni hodnoty,

zobrazovat aktivitu digitalnich vystupti, nebo zobrazovat varovné ¢i chybové stavy.
1.3 Druhy PLC
1.3.1 Kompaktni PLC

Kompaktni PLC je druh PLC kdy je CPU umisténo do jednoho modulu, véetné jeho
napéjeni, digitalnich vstupi a vystupt a analogovych vstupt a vystupli. Pocet jednotlivych
vstupt a vystupti ur¢uje vyrobce. Kompaktni PLC jsou vyhodné z hlediska ceny a rychlosti
komunikace mezi CPU a periferiemi. Jsou vSak limitovany svou pouzitelnosti, protoze
maji omezeny pocet periferii. Kompaktni PLC se vyrabi i v mikro verzi, ktera piinési jeste
nizsi cenu. Casto viak maji pouze 6 digitalnich vstupti a 6 vystupi. Mikro PLC ale nelze

dodate¢né rozsitfovat oproti klasickému kompaktnimu provedeni.

1.3.2 Modularni PLC

Modularni PLC je druh PLC, ktery je slozen z jednotlivych modulii. Jeden z nich musi
byt CPU, ke kterému je nutné ostatni pfipojit. Vyhodou tohoto PLC je jednoznacné

moznost konfigurace.
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2 Popis logického automatu Siemens Simatic S7-1500

Tato fada PLC od firmy Siemens je vhodna pro fizeni stroji stfedni velikosti i pro
fizeni naro¢nych aplikaci. Jedna se o modularni typ PLC, kdy Ize k jednomu CPU pfipojit
az 32 modult. Obsahuje velmi vykonnou systémovou sbérnici a rozhrani PROFINET. Tato
kombinace umoznuje, spole¢n¢ s velmi rychlou odezvou, zpracovani piikazu v ramci

jednotek ns.[4]

Integrované diagnostické funkce a jednotny systém konceptu zobrazeni umoziuji
zobrazeni chybovych hlaseni na HMI panelu, webovém serveru a displeji CPU.
Konfigurace diagnostickych funkci a sledovani proménnych a jejich stavii napoméhaji ke

snizeni prostoju v piipadé zavady.[4]

Simatic S7-1500 disponuje integrovanymi funkcemi, které mohou chranit program
pfed okopirovdnim nebo pfistupem bez opravnéni. Sériové cislo pamétové karty
SIMATIC se pftifadi jednotlivym blokim fidicitho programu. V pfipadé¢ zmén dat, nebo

pridani dat ze zdroje, ktery neni povolen, funkce zajist'ujici ochranu zménu detekuji.[4]
2.1 Moduly
2.1.1 1/0 moduly

Digitalni a analogové moduly poskytuji piesné vstupy a vystupy, které jsou potiebné
pro danou ulohu. K dispozici jsou moduly 25 mm a 35 mm. Analogové moduly maji
rozSitené¢ funkce, jako je prevzorkovani, nastaveni meéficiho rozsahu nebo Skalovani

naméfenych hodnot.[4]

21.2 Technologické moduly

Technologické moduly nabizeji hardwarové zpracovani signali pro rychlé pocitani,
méfeni a registraci polohy pro rtizné snimace, stejné¢ jako pro piesny vystup pulzi.
Technologické funkce, jako je fizeni pohybu a vysokorychlostni ¢itac, jsou jiz integrovany

do procesori SIMATIC S7-1500 a lze je naplanovat pomoci STEP 7 (TIA Portal).[4]
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2.1.3 Komunikaéni moduly

Rozhrani pro komunikaci pfes PROFINET a PROFIBUS jsou jiz integrovana do CPU.
Komunikaéni moduly zvysuji komunikacni schopnosti S7-1500 prostfednictvim dalSich
komunikacnich funkci nebo vice rozhrani. Komunika¢ni moduly zvySuji flexibilitu a
vykon automatizacnich feSeni pomoci SIMATIC S7-1500 / ET 200MP. Dalsi rozhrani
umoziuji realizaci komplexnich automatizac¢nich struktur nebo optimalizaci procest

prostiednictvim propojeni s irovni podnikového managementu.[4]

Existuji tf1 typy komunikacnich modula pro S7-1500.
-Komunika¢ni modul pro pfipojeni k primyslovému ethernetu.
-Komunika¢ni modul pro piipojeni k PROFIBUS.

-Komunika¢ni moduly pro vyménu dat pomoci point-to-point spojeni.

2.1.4 Napajeci moduly

Jsou to 24V napdjeci zdroje pro CPU a ostatni moduly. Vyrabi se v hodnotach vykonu
25W a 60W.

3 TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal)

TIA Portal je prostredi, které obsahuje kompletni prostiedky pro automatizaci a
digitalizaci vyrobnich procesi. To zahrnuje navrh, planovani a projektovani. TIA Portal
nabizi nastroje pro kompletni simulaci, diagnostiku a monitoring spotieby. Spolecné
s flexibilnéjsi komunikaci, kterd umoziuje propojeni s nadfazenymi systémy, TIA Portal

umoziuje docilit vyssi produktivity celého zavodu. [4]

3.1 Programovaci jazyky v TIA Portal

3.1.1 Jazyk reléovych schémat (LAD)

Jedna se o graficky programovaci jazyk, ktery je nejvice podobny klasickému kresleni
schémat pfi praci s kontaktnimi prvky. LAD se hodi pro programovani jednodusSich

logickych operaci. Je ptehledny a snadno pochopitelny.
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%0 2 %0 3 %001
k1"

Obrazek 3- Ukazka LAD kédu

3.1.2 Jazyk funkénich bloki (FBD)

Jedna se o graficky programovaci jazyk, ktery se podoba kresleni logickych schémat

pro zafizeni s integrovanymi obvody. Popisuje funkci mezi vstupy a vystupy. FBD se hodi

pro podobné¢ ulohy jako LAD.

%0.2
1" e

I
—_

%0.3 >
|r52|r s 2,2: | Dm[}‘l
|rk.-| "w

%0 .4 =

"53" S—

Obrazek 4-Ukazka FBD kodu

3.1.3 Sekvenéni programovaci jazyk (GRAPH)

Jazyk sekvencniho programovani se hodi predev§im pro feSeni sekvencnich tuloh.
Sklada se z jednotlivych krokli programu a piechodii mezi nimi. Kroky programu se
popisuji v jazyku STL popsanym nize. Piechody mezi kroky se popisuji jazykem LAD.
Jazyk GRAPH je velmi snadno citelny a napomaha k eliminaci chaoticky uspofadanych

programdi.
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Cekani na start

T
[ Start

52 =
Napousténi

T2
H; -.-,.n:.-...-..__PInO

S3 =
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13
Prazdno

"S'l

Obriazek 5-Ukazka GRAPH kodu

3.1.4 Jazyk mnemokodu (STL)

Jedna se o nejdéle pouzivany jazyk pro programovani PLC, kterému se nékdy fika

jazyk povela. Tento jazyk byva Casto piirovnavan k assembleru. Sklada se ze seznamu

instrukei, z nichz kazda za¢ina na svém radku.[6]

ngan

ngqn
ngon

= ®rF oo

npqn

W =~ @ s W R

Obriazek 6-Ukazka STL kédu

3.1.5 Jazyk strukturovaného textu (SCL)

%$I10.4

$10.2
$I0.3

$00.1

Svoji strukturou muze ptfipominat vysSi programovaci jazyky pro PC (Pascal, C).

Umoznuje velice snadno zapsat pozadovany algoritmus. Proto je vhodny pro popsani

funk¢énich blokti, které mohou byt nasledné pouzity v kterémkoliv z ostatnich

programovacich jazyki.
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{ /pokojovéa teplota

W bk =

"Realna teplota pokoje"™ := "Pokojova teplota™ / 10;
5 HJIF "Realna_teplota_pokoje™ <= ("Pozadovana_teplota™ — 2.0)
& | THEN
7 "start obeh"™ ::= 1;
8 | END IF;
10 HIF "Realna_teplota_pokoje" >= "Pozadovana_teplota”
11 | THEN
12 "start obeh"™ := 0;
13 | END IF;

Obriazek 7-Ukazka SCL kodu

3.2 Vybrané datové typy v prostiedi TIA Portal

V této kapitole jsou popsany datové typy, které jsem vyuzil pii vypracovani feSeni

uloh.

3.2.1 Bool

Proménna datového typu Bool, reprezentuje hodnotu bitu a muze nabyvat dvou

hodnot, True nebo False, tedy logické 1 nebo 0,

3.2.2 INT

Proménné datového typu INT ma délku 16 bitd. Bit na 15 pozici urcuje, zda je Cislo
kladné (log. 0) ¢i zdporné (log. 1). Proménna typu INT miize nabyvat celoc¢iselnych hodnot
v rozsahu -32768 az 32767.

3.2.3 Time

Obsah proménné datového typu Time udavd pocet ms. Ma délku 32 bith a jeho
hodnota mlize nabyvat hodnot v rozsahu -24d20h31m23s648ms az 24d20h31m23s647ms.
V paméti zabird 4 byty.

3.2.4 Time_OF_Day

Datovy typ TOD udava pocet ms od zacatku dne, tedy od (0:00 h). Mize nabyvat
hodnot v rozsahu 00:00:00.000 az 23:59:59.999. V paméti zabira 4 byty.
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3.2.5 Date_and_LTime

Datovy typ LDT ukladd informace o datu a denni dobé v nanosekundach od
01.01.1970  00:00. Maximalni hodnota, které milze nabyvat je 04.11.2263
23:47:16.854775808. V paméti zabirad 8 bytu.

4 Navrh a realizace testovaci jednotky

Prvnim cilem této prace je navrhnout a realizovat testovaci jednotku pro programovani
PLC. Jednotka mé& byt vybavena 8 digitalnimi vstupy, 8 digitalnimi vystupy, 2
analogovymi vstupy, 2 analogovymi vystupy a vhodnou indikaci logické a analogové
trovné. Jednotka ma slouZit jako pomiicka pro vyuku programovani PLC na VOS a SPSE
Plzen. Je tedy kladen velky diiraz na robustnost jednotky, kterd bude v ¢astém kontaktu se
studenty. Sledovanym parametrem je také cena testovaci jednotky. Pokud se jeji uzivani

béhem vyuky osvédci, dojde k vyrobé dalsich.
4.1 Navrh testovaci jednotky

Jako prvni bylo zapotiebi ujasnit si, jak bude jednotka napdjena. Zvolil jsem moznost
napdjeni z napajeciho modulu PLC (24V/60W). DI a DQ moduly PLC pracuji s 24V
logikou. Pro spousténi digitdlnich vystupti z jednotky je pouzita paralelni kombinace
tlacitka a pakového spinace, ktera umozni studentiim piivést do PLC jak trvalou logickou
uroven, tak jednotkovy pulz. Indikace logickych irovni na vstupu i vystupu jednotky je
realizovana LED diodou s pfedfadnym odporem. AI moduly PLC mohou pracovat ve 2 pro
nas vyuzitelnych rezimech, méfeni proudu a méfeni napéti. Ja jsem vybral métfeni napéti
v rozsahu -10V az 10V. Pro vytvofeni analogové tirovné 0 az 10V je pouzity potenciometr.

Jako indikace analogové trovné pro vstupy i vystupy z jednotky je pouzity voltmetr.
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Testovaci jednotka pro PLC

8 digitalnich vstupu 2 analogové vstupy

[
SRl el I e | 1 e el @ @

D1 Q\SZ D2 Q\XZ D3 ,\\XZ D4 Q\XZ D5 Q\SZ D& Q\SZ D7 Q\SZ D8 ‘:\27

+24v ’_i ’_i ’_i +24v = =5
. FL . o P1 P2

=

8 digitalnich vystupu 2 analogové vystupy

Obriazek 8- Schéma zapojeni testovaci jednotky
4.1.1 Vypocty potiebné pro navrh jednotky
Vypocet predfadného odporu pro LED diodu:

U, —Upep 24—2

Ry, = I =00z 11000 == E24
(1)
Vypocet pirediadného odporu k potenciometru P=1000 Q
Up=—22_.p
f R+P (2)
10 = —— #1000
R+ 1000

R + 1000 = 2400

R = 140002 == E6 R = 150011
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4.2 Realizace testovaci jednotky

Pro realizaci jednotky jsem zvolil krabici o rozmérech 300x220x120mm, ktera

poskytuje dostatecné rozmery pro umisténi vSech komponent a ptipadné rozsiteni.

Obrazek 9- Realizace testovaci jednotky pro PLC

4.2.1 Cena testovaci jednotky

Tabulka 1- Seznam soucastek vyuZitych pii vyrobé testovaci jednotky

Soucatka Pocet kusii Cena
Krabice IP65 S-BOX 616 1 377 K¢
Panelovy voltmetr 15V 4 220 K¢
Reflektor k LED 5 mm 16 80 K¢
Zluta LED Smm 16 512 K¢
Tlacitko 250V/1A4 8 128 K¢
Zdirka vestavna 4mm 4 276 K¢
Zdirka panelovd 4mm 18 270 K¢
Rezistor 1K1 0,6W 16 41,6 K¢
Rezistor 1K5 0,6 W 2 5,2 K¢
Potenciometr 1K linearni 2 62 K¢
Celkova cena 1511 K¢
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5 Navrh a realizace vzorovych uloh

Druhym cilem této prace je navrhnout a realizovat tii vzorové ulohy, na kterych Ize
demonstrovat funk¢nost jednotky. Pii realizaci uloh je zapotfebi vyuzit rizné

programovaci jazyky.
5.1 Prvni uloha

Jako prvni ulohu jsem navrhl fizeni kotelny pomoci PLC. Cilem této tlohy je, aby si
studenti dokazali 1épe predstavit vyuziti PLC v praxi. Uloha je zaméfena spiSe na

programovaci jazyk LAD, lze ji vSak feSit i jinymi zpusoby.
5.1.1 Zadani Glohy 1- Rizeni kotelny pomoci PLC
Navrhnéte program pro fizeni kotelny pomoci PLC podle nasledujicich pozadavkii.

1-obéhové Cerpadlo akumulaéni nadrze 2
2-TUV Cerpadlo ©— bojler M
3-obéhové cerpadlo

zasobnik kotel @ akum. == radiatory =
na Stépku nadrz
Snekovy
dopravnik

Obrazek 10-Ulohal- Schéma kotelny

V kotelné je pouzity kotel se zasobnikem na dfevni §tépku, kterd je do kotle podavana
Snekovym dopravnikem. Ten je spinan v pravidelnych intervalech na urcitou dobu
v zavislosti na teploté akumulacni nadrze. Interval chodu podavace bude po spusténi PLC
nastaven na 60s. Jeho hodnotu 1ze zménit pomoci HMI panelu. Doba chodu podavace je

urcena podle tabulky 1.
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Tabulka 2-Uloha 1- Zavislost doby chodu podavade na teploté akumulaéni nadrze

Teplota akumulacni nadrZe | Doba chodu podavace
<70°C;80°C) 10s
(50°C;70°C) 20s
<50°C 30s

Pokud bude teplota akumulacni nadrze vyssi nez 80°C, doba chodu podavace bude Os.
Obchové cerpadlo akumulacni nadrze pobézi, pokud bude teplota akumulac¢ni nadrze
mensi nez 80°C. Teplotu akumulacni nédrze simulujte pomoci analogového vystupu

jednotky.

TUYV cerpadlo se zapne, pokud bude teplota bojleru pod 50°C a vypne, pokud bude

teplota bojleru nad 55°C. Teplotu bojleru simulujte pomoci analogového vystupu jednotky.

Obéhové cerpadlo pobézi, pouze pokud bude teplota pokoje niz§i nebo rovna
pozadované teploté s hysterezi 2°C. Pti spuSténi PLC bude pozadovana teplota nastavena
na 24°C. Nasledn¢ ji lze nastavit pomoci HMI panelu. Pro sniméni pokojové teploty

pouzijte teplotni ¢idlo Pt-100.

Program bude disponovat servisnim rezimem, kdy pomoci HMI panelu ptjde natvrdo

zapnout TUV cerpadlo, obéhové Cerpadlo, obehové ¢erpadlo akumulacni nddrze a Snekovy

dopravnik.
Tabulka 3-Uloha 1- Seznam vstupnich a vystupnich proménnych do PLC
Vstupni proménné Vystupni proménné
Pokojova teplota (A1) Obéhove cerpadlo (DQ)
Teplota bojleru (Al) TUYV cerpadlo (DQ)
Teplota akumulacni nadrze (Al) Cerpadlo akumulacni nadrze (DQ)
Snekovy dopravnik (DQ)

5.1.2 Reseni tlohy 1- Rizeni kotelny pomoci PLC

Nasledujici obrazky popisuji hlavni program PLC, ktery je napsany v LAD jazyku.
Na obrazku 11 mizeme vidét zafazeni dvou funkénich blokt do hlavniho programu.
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Network 1:

“DB1
“Block_1_DB"
“FB1
"Block_1"

— EN ENO

Network 2:

DB 4
"Block_2_DB"
%FB2
"Block_2"

— EN ENO

Obrizek 11- Ulohal-Funkéni bloky Block_1_DB a Block_2_DB zaiazené do hlavniho programu

MNetwork 3:
%01
"aM16.4 Va2 "Obehove_
"Servis” "start_obeh” cerpadlo”
| 1 1
l/: 1 I : :
TWM16.1
“eM16.4 "servis_ocbeh_
"Servis”® cerpadlo”
1 1 1 1
1T 1T

Obrizek 12-Uloha 1- ovladéni obéhového &erpadla

Obrazek 12 popisuje ovladani obéhového cerpadla, které lze spustit v servisnim
rezimu pfislusSnym tlacitkem na HMI, nebo je spousténo automaticky v zdvislosti na

pokojové teploté. Ovladani ostatnich cerpadel je realizovano stejnym zptisobem.
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Network 4:
Comment
WM16 .4 ¥M10 0 %002
"Servis® "pom1_Block_2" "Fodavac”
1 { | { }
164 TWM16.3
"Servis” *Servis_podavac”
] | ] L
1 T 1 T

Obrizek 13-Uloha 1- ovladani $nekového dopravniku

Obrazek 13 popisuje ovladani Snekového dopravniku, které lze spustit v servisnim
rezimu piislusSnym tla¢itkem na HMI, nebo je spousStén v pravidelnych intervalech
v zé&vislosti na teploté akumulacni nadrze. Nasledujici obrazky 14, 15, 16 popisuji funkéni
blok Block 1 DB, ktery je napsany v SCL jazyku. Cilem tohoto bloku je obslouzit spinani

ob¢hovych cerpadel a Snekového dopravniku v zavislosti na teplot¢.

f/pokojova teplota

"Realna_teplota_pokoje™ := "Pokojova_teplota”™ / 107

[T FUR 5

EHIF "Realna_teplota pokoje™ <= ("Pozadovana teplota™ - 2.0)

-1 @ (A

THEN
"start_obeh" = 1;
8 | END_IF;
3
10 HIF "Realna teplota pokoje™ »= "Pozadovana teplota”™
11 | THEN
12 "start_obeh" = 0;
13 | END IF:
Obrizek 14- Uloha 1- Block_1_DB- pokojova teplota
15 /f/teplota TUV
17 "Realna_ teplota TOV" := "Teplota_bojleru™ * 10;
1o
9 CIF ("Realna_ teplota TUV" < 50.0)
0 | THEN
“atart. TOWV™ =17
| END IF:

4 CIF ("Realna_teplota TOV" > 55.0)
THEN
"atart_TOV":=0;
| END_IF:

i

L B L N L T N I L R 5 T s L T o B
[= TR RS L S B

Obrizek 15- Uloha 1- Block_1_DB- teplota TUV
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29 //teplota RKUM NADRZIE

30

31

32 T"Realna_teplota akum nadrze”

33

34

33 | THENW

36 "start podawvac™ := 1;

37 "start akum" := 1;

38 "Doba_chodu podavace” :=T§103;
39 |ELSIF ({"Realna_teplota akum nadrze”
40 | THEN

41 "atart podavac™ := 1r

42 "start_akum” := 1:

43 "Doba chodu podavace™ := T#203;
44 | EL5SIF({"Realna teplota akum nadrze™ < 350.
45 | THEN

45 "start_podawvac” = 1;

47 "atart_akum"™ := 1r

43 "Doba_chodu podavace® := T#303;
45 | ELSE

a0 "start podawvac" := 0;

51 "start akum™ := Or

52 |END TF:

o)

:= "Teplota akum nadrze™ * 107

EHIF (({"Realna_teplota akum nadrze™ >= 70.0)AND({"Realna teplota akum nadrze™ < 80.0)

> 50.0)AND({"Realna teplota akum nadrze™ <70.0))

Obriazek 16- Uloha 1- Block_1_DB-teplota akumulaéni nadrZe

Obrazky 17 a 18 popisuji funk¢ni blok Block 2 DB, ktery je naspany v LAD jazyku.

Cilem tohoto bloku je zajisténi chodu Snekového dopravniku v pravidelnych intervalech.

>  Network 1:

Comment

¥DBE2
"IEC_Timer_0_DE"

W40 100 TOM

“start_podavac "porn1_Block_2" Time
{ | 4 I Q
UMD12 =l

“Interval_chodu_
podavace” FT

“WMDa
“Doba_chodu_
podavace”

%DB3
"IEC_Timer_0_

Da_1"

™ Y100

Time "pom1_Block_2"

IN o—
Ef— .

FT

Obrizek 17- Uloha 1- Block_2_DB- interval spinani $nekového dopravniku
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¥  Network 2:
Comment
DB 3
"IEC_Timer_0_
DB_1"

M40 MI10.1 _ "‘* _ %M10.1
*start_podavac” “pom2_Block_2" W_ *pormn2_Block_2"
{ | /1 I Q {s}

D4 o -
"Doba_chodu_ ¥M10.0
podavace” — pr *porn1_Block_2*
—

Obrazek 18- Uloha 1- Block_2_DB- interval spinani $nekového dopravniku
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Obrazek 19- Uloha 1- Vizualizace na HMI panelu

Obrazek 19 ukazuje vizualizaci na HMI panelu k ovladani kotelny, kde lze spustit

servisni rezim a zadavat potfebné hodnoty.

5.2 Druha uloha

Jako druhou ulohu jsem navrhl programovani kancelaiského kavovaru. Tento zptisob

pouziti PLC neni uplné typicky, ale jako piiklad pro vyukové potieby je snadno

pochopitelny. Hlavnim cilem této tlohy je naucit studenty pouzivat programovaci jazyk

GRAPH.
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5.2.1 Zadani ulohy 2- Kancelarsky kavovar

Navrhnéte program pro fizeni kdvovaru pomoci PLC podle nasledujicich pozadavki.
Kévovar bude nabizet espresso, cappuccino a caffe latte. Mnozstvi cukru bude volitelné.
To bude urceno dobou, po kterou je otevien ventil cukru. Nastaveni doby realizujte

analogovym vystupem z jednotky podle nasledujici tabulky.

Tabulka 4- Uloha 2- Nastaveni ventilu cukru

Analogovy vystup z jednotky[V] | Doba otevieni ventilu cukru
</ Os
(1;,4> Is
(4,7> 2s
>7 3s

Kévovar bude piipojen k vodovodu a odpadnimu potrubi. Kéva, mléko a cukr budou

v jednotlivych zasobnicich.

1- ventil mléko
2- vent?l plioplach 24s0bnik
3- vent!l para Kévy
4- ventil cukr
5- ventil vypust mléko
6- ventil vypust proplach
7- ventil vypust kava )
8- ventil voda mlynek
zasobnik
ohrev 8 cukru
vodovod % ><}— prlc(e;\c;;/ac ,
|

zasobnik —]||—péra

mléka

¢ g ¥

nadoba na
michani napoje

%5 Xe X7

Obrizek 20- Uloha 1- Schéma kavovaru

L odpad

30



Testovaci jednotka pro programovani PLC Siemens Simatic S7-1500 Jiti Hefler 2019

Kavovar bude zobrazovat mnozstvi napoje v kelimku pomoci HMI panelu a pomoci
analogového vstupu jednotky. Po pfipraveé tii napoji za sebou nebo po stisknuti tlaitka se
provede proplach kavovaru. Jednotlivé ndpoje se ptipravuji podle nasledujicich pokynt. Ty

popisuji, v jakém potadi a po jakou dobu maji byt jednotlivé prvky spustény.

Priprava naSlehaného mléka- ohiev para (po uplynuti 0,2s) P ventily pary, mléka a

vypusti mléka (6s)

Espresso-mlynek 2s P> presovac kavy 100ms P ohiev a ventil vody 3s B cukr P ventil

vypust kava 3s

Cappuccino- espresso P naslehané mléko

Caffe latte- naSlehané mlé¢ko P> espresso

Proplach- ventily vody, proplachu mléka a vypusti proplachu a ohiev (4s)

Na HMI panelu indikujte pfipravu ndpoje, mnoZzstvi cukru, mnozstvi népoje v kelimku

a dokonceni napoje.

Tabulka 5- Uloha 2- Seznam vstupnich a vystupnich proménnych do PL.C

Vstupni proménné Vystupni proménné

Espresso tlacitko (DI) Mnozstvi napoje v kelimku (AQ)

Cappuccino tlacitko (DI)

Caffe latte tlacitko (DI)

Proplach tlacitko (DI)

MnozZstvi cukru (Al)

5.2.2 Reseni ulohy 2- Kancelafsky kavovar

Reseni ulohy si pfedvedeme na piikladu cappuccina. Ostatni napoje jsou feSeny
obdobnym zpiisobem. Obrazek 21 ukazuje RS klopny obvod, ktery uchovavd hodnotu
stisknutého tlacitka pro volbu népoje. Jeho hodnota je resetovana v piipadé, ze je napoj

hotovy. Po spusténi ptipravy kteréhokoliv z ndpojii dochazi k blokaci spusténi ostatnich.

31



Testovaci jednotka pro programovani PLC Siemens Simatic S7-1500 Jiti Hefler 2019

M26.3
%182 "Spust_
"Mleko_hotovao_ Cappucino
cap” RS
|
== | R Q
WM26 4
W41 "Spust_ W26 7
"Cappucino_tl® CaffeLatte” *Spust_kava®
| /1 /1 51

Obrazek 21-Uloha 2- Hlavni program- zvoleni cappuccina

Obrazek 22 ukazuje feSeni pripravy cappuccina. Jako prvni se po zvoleni napoje spusti

funk¢ni blok kava. Po jeho dokonceni se spusti funk¢ni blok mléko. Tyto dva bloky jsou

ve vzajemné blokaci, aby nedoslo ke spusténi obou soucasné.

%DB6
Y26 3 Kawva_DE_1
*Spust_ U186 WFB1
cappucino’ "Meko_bezi" Hava"
{ | i/ EN ENQ ——
false — OFF 50 5_NO
falze = |NIT_SQ S. MORE =i .-
S_ACTIVE —1 .
ERR_FLT— ...
AUTO_ON == -
TAP_ON — ..
TOP_ON =
MAN_ON — ...
18 2
“Mleko_hotovo_
cap”
{7}
%DE3
U181 r\-1lneko_DB
"Kava_hotovo_ a1 B3
cap” "Cappucino_tl" "Mieko®
{ | /1 EN ENG ——
false — OFE 5Q 5_NO
falze — INIT_SQ S MORE — -

Obriazek 22- Uloha 2- Hlavni program- vyroba cappuccina
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WB10
"IEC_Counter_

: 0_DB_1"
U264

"Spust_ cu
CaffeLatte” Int

| | v

0

267
"Spust_kava”

WM26.3
"Spust_
cappucing”

261
"Proplach_
hotovo®

]

Obrizek 23- Uloha 2- Hlavni program- po&itani napoji pro spusténi proplachu

Na obrazku 23 miizeme vidét ¢itac, ktery pocitd pocet pfipravenych napoju. Poté, co
dosahne hodnoty 3, jeho logicky vystup nabyde hodnoty 1 a je spustén proplach. Citaé je

resetovan v piipadé, je-li cyklus proplachu dokoncen.
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W43 W26.2
"Proplach_tl" "Spust_proplach”
] L
11 {5}
"IEC_Counter_
0_DB_1".QU
11
11
WM26.1
*Proplach_ M26 .2
hatovo™ "Spust_proplach”
{ | {R}
WB11
"Proplach_DB"
W26 2 HFBS
"Spust_proplach” “Proplach™
— F———en ENO
false — OFF_5Q 5_NO
%261
a1 “Proplach_
*Cappucino_tl® hotowo®
] L
{ | {R}
a2
*Caffelatte_t|"
1 1
11
4.0
"Kava_tl"
] L
1T
a3
*Proplach_tl*
1 1

Obrazek 24- Uloha 2- Hlavni program- realizace proplachu

Obrazek 24 popisuje spousténi cyklu proplachu. Ten je spustén bud’ Citacem, nebo

prislusnym tlac¢itkem.

Nasledujici obrazek 25 ukazuje, jak je v programu feSena indikace o stavu

pripravovaného napoje.
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W26 4
"Spust_ W27 4
CaffeLatte” “Priprava_napoje”
] L { 1
11 i
WM263 WM27.6
“Spust, “Freni_napoj”
cappucin_o' {5}
] L
11
W26 7
"Spust_kava®
] L
11
*DB9 WB12
“MNapoj_hotov” "IEC_Timer_0_DB" U127 5
WM27 4 TOF ™ 276 “Napoj_
“Priprava_napoje” Time Time “Prvni_napoj” pripraven”
— Q IN Q | | { }
T#100ms FT ET T#5s PT ET

Obrizek 25- Uloha 2- Hlavni program- indikace stavu nipoje

Obrazek 26 ukazuje funkéni blok Mléko a jeho prvni krok s pfechodem. Tento blok je

napsany v jazyku GRAPH, ktery jsem zvolil pro realizaci i u funkénich blokti Kava a

Proplach.

T1-Trans1: -

#5teplT

=
Time

T 200N

51 - Step1: by
Interlock Event Qualifier Action

R |"}{15,'nek" "Miynek" &M...
R "Pechovac_namlete_kavy" "Pecho... EM5.3
5 "Ohrev_para”™ "Ohrev... 3M5.2
R "Ohfev_voda™ "Ohfev... TM5.1
R "Ventil woda™ "Venti... 3M4.4
R "Ventil proplach mleko™ "Venti... EM4.5
R "Ventil para"™ "Venti... SM4.6
R "Ventil cukr™ "Venti... 3M5.4
R "Vypust_kawva" "ypus... TM4.7
R "Vypust mleko™ "Vypus... EM5.0
R "Ventil mleko™ ™Wenti... SM._.
R "Mleko hotovo cap” "Mleko... EM...
R "Kava_bezi™ "Kava ... IM...
S "Mleko bezi™ "Mleko... EM...
R "Mleko hotovo lat™ "Mleko... 3M...
R "Proplach-odpad™ sEropt.s; Mok
<Add news

Obrizek 26- Uloha 2- Funkéni blok Mléko- ukazka prvniho kroku a prvniho piechodu

Jelikoz pro zjednoduSeni ulohy pracuji v celém programu s Casy, urcujicimi dobu

otevieni ventilii a ne napfiklad s pratokoméry, bylo zapottebi pro spojitou indikaci

mnozstvi napoje v kelimku vytvofit proménnou typu INT, do které se prevede Casova

hodnota. K tomu jsem vyuzil integrovanou funkci v TIA Portal, kterd je pro tyto ucely

vytvofena. Obréazek 27 také popisuje nastaveni mnozstvi cukru.
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s
2
3
4
5
&
7
g
9

10
11
1z
13
14
15
la
7

Ffﬂukr
"Mnogstvi cukru”:="Mnozstvi_ cukru wvstup”/10;

HIF "Mnozatvi_cukru™ <=1 THEN
"Doba_cukr™ := T#03;
ELSIF "Mnozstwvi_ cukru™<=4 THEN
"Doba_cukr" := T#la;
ELSIF "Mnozstwvi cukru™<=7 THEN
"Doba_cukr™ := T#is;

EL3TF "Mnozstwi_cukru™<=10 THEN
"Doba_cukr™ = T#3s3;

| END_TF;

//Eelimek

"Mnozstvi v _kelimku™ := TIME TO INT("Kava kelimek™ + "Mleko kelimek™);

Obriazek 27- Uloha 2- Funkéni blok Block3- mnoZstvi cukru a mnoZstvi napoje v kelimku
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Obrazek 28- Uloha 2- vizualizace na HMI panelu

5.3 Treti uloha

Jako tieti ilohu jsem zvolil vyuziti PLC pro chytrou domacnost. S timto typem feSeni

se v praxi setkdme zfidka, nicmén¢ cilem ulohy je naucit studenty pracovat s aktudlnim

dennim ¢asem uvnitt PLC a pro tyto potieby je tento typ pouziti PLC ndzorny.
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5.3.1 Zadani ulohy 3 - Chytra domacnost

Navrhnéte program pro fizeni chytré domacnosti pomoci PLC. Chytra domacnost
bude ovladat topeni, zaluzie a svétla. Pro jednoduchost uvazujme pouze 3 mistnosti:

kuchyni, obyvaci pokoj a loznici.

Chytrd domécnost bude pracovat ve dvou pracovnich rezimech, v automatickém
rezimu a rezimu prazdny dim. Mezi rezimy bude uZzivatel piepinat pomoci HMI panelu.
Zvoleny rezim nastavi pozadovanou pokojovou teplotu. Rezim prazdny diim bude pracovat
pouze sjednou teplotou. Automaticky rezim bude pracovat se dvéma teplotami.
Pozadovana teplota ptes den bude nastavena od 7:00 do 22:00. Pozadovana teplota pies
noc bude nastavena po zbytek dne. Hodnoty pozadovanych teplot bude mozné zadavat pies

HMI panel. Na ovladani Zaluzii a svétel, tyto dva rezimy nemaji vliv.

Pokojovou teplotu snimejte pomoci teplotniho ¢idla Pt-100. Pokud pokojova teplota
bude nizsi nez pozadovana teplota (s hysterezi 3°C), topeni bude zapnuté, jinak vypnuté.
K regulaci teploty domu napomaha také troven stinéni venkovnich Zaluzii. Jejich ovladani
je popsano nize. Rizeni zaluzii je také ovlivnéno vngj§im soumrakovym spinadem. Pokud

je sepnuty, zaluzie jsou spusténé a uroven stinéni je 100%, nezavisle na teploté.

Vsechny Zaluzie v domacnosti jsou ovladany pies jeden fidici modul. Modul Zaluzie
obsahuje 2 svorky, svorku A pro spousténi ¢i zvedani a svorku B od servo motoru, ktery

ovlada stinéni.

Tabulka 6- Uloha 3- ovladani Zaluzie v zavisloti na teploté

Rozdil pokojové a poZadované teploty | Stav Zaluzie | Stinéni | Svorka A | Svorka B
>3°C nahore 0% log. 1 (4
(-2°C; 3°C> dole 0% log. 0 4
(-3°C; -2°C> dole 10% log. 0 1V
(-4°C; -3°C> dole 20% log. 0 2V
(-5°C; -4°C> dole 50% log. 0 b4
<-5°C dole 100% | log. 0 10V

Svorku A simulujte pomoci digitalniho vstupu do jednotky. Svorku B simulujte pomoci
analogového vstupu jednotky. Vné&jsi soumrakovy spinac¢ simulujte pomoci digitalniho

vystupu z jednotky.
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Svétla v jednotlivych mistnostech ptijdou rozsvitit a zhasnout stiskem piisluSného tlacitka.

Pokud bude sepnuty vnitini soumrakovy spinac, svétla zacnou reagovat na pohybova ¢idla.

Pfi zaznamenani pohybu se svétlo rozsviti na 30s. Pokud nezaznamend dal$i pohyb, svétlo

zhasne. Tato funkce bude vypinatelnd pomoci HMI panelu, aby nedochazelo

k rozsvécovani naptiklad pii spanku. Pfislusna tlacitka a pohybova ¢idla simulujte pomoci

digitalnich vystupii jednotky. Svétla simulujte pomoci digitalnich vystupt jednotky.
Tabulka 7- Uloha 3- Seznam vstupnich a vystupnich proménnych PLC

Vstupni proménné Vystupni proménné
Pokojova teplota (A1) Svetlo kuchyn (DQ)

Svetlo kuchyn tlacitko (DI) Svetlo obyvaci pokoj (DQ)
Svétlo obyvaci pokoj tlacitko (DI) Svetlo loznice (DQ)

Svetlo loznice tlacitko (DI) Svorka A- stav zZaluzie (DQ)
Pohybové cidlo kuchyn (DI) Svorka B- stinéni Zaluzie (AQ)

Pohyboveé cidlo obyvaci pokoj (DI)

Pohybové cidlo loznice (DI)

Soumrakovy spinac vnéejsi (DI)

Soumrakovy spinac vnitrni (DI)

5.3.2 Reseni tlohy 3- Chytra domacnost

Pro feSeni této tlohy jsem zvolil kombinaci programovacich jazyktt LAD a STL. Pro
spravny chod automatického rezimu bylo zapotiebi nacist aktualni ¢as dne. Ten se nacetl
do proménné typu LDT (Date and Long Time), ktery bylo nasledné¢ zapotiebi pievést do
typu TOD (Time of Day). Toto feSeni ukazuje obrazek 29. V obrazku 30 miizeme vidét
zafazeni funkéniho bloku Zaluzie Svétla Topeni a bloku Rezimy do chodu hlavniho

programu.
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RD SYS T
LDT
[— EN EMO
YW B
"Navratova_
hodnota_RD_
RET VAL — 3Y5_T
PM100
ouT — "Cas"
T_CONV
LDT TO Time_Of Day
EN EMNO
PiM10.0 D6
"Cas" M ouT "Aktualni_cas”

Obrizek 29- Uloha 3- Hlavni program- naéteni aktualniho ¢asu do PLC

W81
"Rezimy_DB"
WFB3
"Rezimy’

[— EN ENO

%DB 2
“Zaluzie_Svetla_
Topeni_DB"

WB4
“Zaluzie_Swvetla_Topeni”

[— EN ENOD

Obrizek 30- Uloha 3- Hlavni program- vloZeni funkénich bloki

"B 3
: : "Kuchyn®
Was %s 2 %U128.0 B
"Kuchyn_ "Soumrakowy_ “Pohyb_ TOF U277
pohybove_cidlo® spinac_vnitrni” kuchyne_vyp” Time "PCK"
{ } { | /1 I o ——
T#30s FT ET
W27 4 %045
2T *Kuchyn_svetlo®
1 | i 3
11 LI
277
"PCK"
1 |
11

Obrizek 31- Uloha 3- Hlavni program- spousténi svétla
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Obrazek 31 ukazuje ovladdani svétla v kuchyni. Svétlo je rozsvéceno pohybovym
¢idlem nebo stiskem tlacitka. Testovani stisku tlacitka je ukdzano na obrazku 32. Stejnym

zpusobem jsou ovladany svétla v ostatnich mistnostech.

47 EHIF "K1"=NOT ("Il kuchyn™) THEN

48 "K1" := NOT ("K1"):
48 H  IF "Kl"=true THEN
50 "K2":=NOT ("K2") ;
51 END_IF;

52

53 |END IF;:

Obrazek 32- Uloha 3- Zaluzie_svétla_topeni- testovani stisku tla¢itka

1 //Bezimy

2 HIF "5tart_automat™=TRUE THEN

3 EIF {"Rktualni cas™>=(TIME OF DAY#07:00:00.000))2ND (™Aktualni cas"<=(TIME OF DAY#22:00:00.000)) THEN

4 "Den"™ := TRUE;

3 "Woc™ i= FRL3E;

il "Start Prazdny dum™ := FRLSE;

7 "Pozadovana teplota™ := "Pozadovana teplota den”:
ELSE

] "Noc™ := TRUE;

10 "Den" := FALSE;

11 "5tart_ Prazdny_dum™ := FALSE;

12 "Pozadovana_teplota™ := "Pozadovana_teplota_noc”;

13 | END IF;

14 | ELSE

15 HIF "Start_Prazdny dum™ = TRUE THEN

16 "Pozadovana teplota™ := "Pozadovana_teplota_prazdny dum”;

17 "Moc™ := FAL3E;

18 "Den" := FALSE;

19 "Start_automat”™ := FALSE;

20 END IF;

21

22 | END IF;

Obrizek 33- Uloha 3- ReZimy- Nastaveni poZadovanych teplot v zavislosti na rezimu

Obrazek 33 ukazuje funkcni blok Rezimy. Program testuje zvoleny rezim chodu
domécnosti. Pokud je uzivatelem na HMI panelu zvolen automaticky rezim, program
testuje, zda je aktudlni denni Cas v daném intervalu. Nasledné je piifazena ptislusna

pozadovana hodnota pokojové teploty.

Obréazek 34 ukazuje program funkéniho bloku Zaluzie Svétla_topeni. Ten testuje stav
vnéjsSiho soumrakového spinace. Pokud je sepnuty, pokojova teplota je regulovdna pouze
spousténim topeni a zaluzie jsou zatazené. Pokud je snimac rozepnuty, je testovan rozdil
mezi pokojovou a pozadovanou teplotou a podle jeho hodnoty je nastavovéna Uroveil

stinéni zaluzii a ovladano topeni.
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{"Pozadovana teplota™ -

{"Pozadovana teplota

{"Pozadovana teplota

({"Fozadovana teplota

{"Pozadovana teplota

3.0) THEN

+ 5.0) THEN

+ 4.0) THEN

+ 3.0) THEN

+ 2.0) THEN

IF "Realna teplota pokoje™ «= ("Pozadovana teplota™ - 3.0) THEN

1 //Zaluzie topeni

2

3

4 T"Realna teplota pokoje™ := "Pokojova teplota™ / 10:
5

& HJIF "Soumrakovy spinac wnejsi™ = 0 THEN
7

A= IF "Realna teplota pokoje”™ <=

g "Tapeni™ := TROE;

10 "Zaluzie zdvih™ := TRUE;

11 "Zaluzie stimeni™ := 0O;

12 ELSIF "Realna_teplota_pokoje™ >
T3 "Topeni™ := FALSE:

14 "Zaluzie_zdvih™ := FALSE;
ES "Zaluzie_stineni™ := 10;

16 ELSIF "Realna_teplota_pokoje™ >
17 "Topeni™ := FALSE;

18 "Zaluzie_zdvih™ := FALSE;
19 "Zaluzie stineni™ := 5;

20 ELSIF "Realna_teplota pokoje™ >
21 "Topeni™ := FALSE;

22 "Zaluzie_zdvih™ := FRALSE;
23 "Zaluzie_stineni” := 2;

24 ELSIF "Eealna_teplota_pokoje™ >
25 "Topeni™ := FALSE;

26 "Zaluzie_ zdvih™ := FALSE;
27 "Zaluzie_stineni" := 1;

28 | END _IF:

29

30

31 | ELSE

32 "Zaluzie zdwvih" := FALSE;

33 "Zaluzie stineni™ := 10;

4B

35 "Topeni™ := 1;

36 |  END_IF;

37

LR IF "Realna teplota pokoje™ »= "Pozadovana_ teplota™
39 THEHN

40 "Topeni™ := 0;

41 [ END_IF;:

42

43 |END_IF;

Obriazek 34- Uloha 3- Zaluzie_svétla_topeni- ovladani Zaluzii a topeni

Obrazek 35- Uloha 3- Vizualizace na HMI panelu
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6 Testovani vytvorenych programu

K testovani a ovéfeni funk¢nosti vytvofenych programi jsem pouzil program PLC
SIM. Jedna se o online simulator PLC, ve kterém lze vytvofit virtualni dvojce hardwaru,

pro ktery je program psan.

Simulacni systémy poskytuji G¢innou podporu pifi vyvoji programii a nasledné
skutecné aplikaci. VEasné odhaleni programovych chyb a optimalizace programovych
sekci umoznuji optimalizované a bezchybné pouzivani programli ve vlastnim systému.
Pokud je program modifikovan, miize byt testovan pied jeho nactenim do fidiciho systému
zatfizeni. Diky tomu lze v prostfedi automatizace snizit napiiklad Casy potiebné pro oziveni

fizeného systému, ¢i aktualizaci programu, a tim i snizeni prostoji vyroby, které zvySuji

naklady.

FE Siemens - C:\Usersix\Documents\Simulation\Project3\Project3

Froject Edit Ewecute Options Tools Window Help

GFs (% saveproject ¥ ==/ (2 X [AIE B —| || @ M NN Paddress: 192168069

~ ~ ,_fjﬂ ~
~ | ] Project3 & {\&C, QOQ SN ﬂﬁ; p
~ (5@ PLC_1 [CPU 15163 P__ ﬁ,ﬁg’ ﬁﬂb \\:&'SQ B DD:S &
; n 5 N N G w@\ g,e“o
i Cor & f\
» [5G siMtables @ S T
4 E’S Sequences
1 2 3 4 5 6 7 8

Obriazek 36- PLC SIM- konfigurace PLC

Po spusténi simulace pies prostfedi TIA Portal se konfigurace v PLC SIM provede

automaticky ziskanim dat o hardwaru, ktery je v TIA Portal jiz nakonfigurovan.

Obrazky 37 a 38 jsou ukazkou simulace tlohy 3, kde byly vybrany vstupni proménné

programu, které Ize ovladat, a simulovat tak naptiklad skute¢né stisknuti tlacitka. Ukazka
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simulace testuje funk¢nost ovladani svétla v kuchyni. V prostiedi TIA Portal 1ze pak online

sledovat stav logické trovné signalu, ktera je zndzornéna graficky.

$F 7% BDH =|
Marne Monit... | Bits LTS
< “T_kuchyn" FALSE (=
- "T_loznice" FALSE [ F.
- “T_obyvaci_pokaj” FALSE [ F.
< *Soumrakovy_spinac_vnitrni® TRUE o F
0] "Soumrakovy spinac_wvnejsi® =i EEAESE D F--.
0] “Kuchyn_pohybove_cidlo”® |E| TRUE @ 2
-0 "Loznice_pohybove_cidlo” sl s FERESE SN E.
0] "Obyvaci_pokoj_pohybove_cidla”™ .. FALSE ] F.
Obrazek 37- PLC SIM- tabulka ovladanych proménnych
T#OMS
%DB3
"Kuchyn®
W45 5.2 UM28.0
“Kuchyn_ "Soumrakaovy_ "Pohyb_ TOF Y277
pohybove_cidlo® spinac_vnitrni” kuchyne _vyp® Time “FCK"
| | | | 11 IN -
T# 305 =l pPT ET
T#OMS
UDB4
waa %us 2 W28 2 Bl
*Obyvaci_pckoj_ "Soumrakowy_ *Fohyb_obyvak_ | TOF 1 Y27 .6
pohybove_cidlo® spinac_vnitrni® vyp” i Time | “PCO"
1
s B S § Py el i " e e B e
T30 — I E
%272 %043
o e "Loznice_svetlo®
L L S —— PR —
!
%M275 |
"PCL® i
WO s T
UM27 4 %45
"Kz" *Kuchyn_svetlo™
b L)
WM27.7
"FCK"

Obrazek 38- TIA Portal- online sledovani logické irovné signalu
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7 Zaver

V zacatku prace je popsand historie a moznosti provedeni PLC. V nasledujici Casti se
prace vénuje PLC Siemens Simatic S7-1500, kde jsou popsany integrované funkce
spolecné s nejcastéji pouzivanymi moduly. V popisu prostiedi TIA Portal se prace

zaméfuje na popis programovacich jazyki a popis vybranych datovych typt.

Hlavnim cilem prace bylo navrhnout a realizovat testovaci jednotku pro programovani
PLC Siemens Simatic S7-1500. Navrzena jednotka spliiuje vSechny parametry zadani a
poskytuje tak moznost indikace osmi digitalnich a dvou analogovych vstupi. Osm
digitalnich vystupt a dva analogové vystupy umoziuji simulovat rizné snimace a senzory.
Funk¢nost jednotky byla ovéfena piipojenim k PLC. Béhem testovani se ukazalo, ze
testovaci jednotka se hodi piedevSim pro vyukové tucely. Jeji vysoka univerzalnost
poskytuje moznost pouziti v Siroké Skale ptikladii z automatizace. Limitujicim parametrem
by mohl byt omezeny pocet jednotlivych vstupl a vystupll. Pfi vyrob¢ jednotky jsem se
zam¢iil predev§im na robustnost a jednoduchost provedeni. To v piipadé poruchy usnadni
piipadnou opravu. Celkova cena testovaci jednotky je 1511 K¢. Cena by §la snizit pouzitim

levnéjsich komponentt.

Druhym cilem préace bylo vytvoieni tfi vzorovych uloh, na kterych lze demonstrovat
funk¢nost jednotky. Pii tvorbé uloh bylo zohlednéno jejich mozné vyuziti pfi vyuce. Proto
jsem vytvofil detailni zaddni a nésledné popsal feSeni formou ukazky programu
s komentafem. Prvni ilohou je Rizeni kotelny pomoci PLC. Druhou ulohou je Kancelatsky
kavovar. Primarnim cilem této tlohy je pfiblizeni problematiky sekven¢niho programovani
v jazyku GRAPH. Tieti ulohou je Chytra domadacnost. Tato tloha ma za kol naudit
studenty pracovat s redlnym casem uvnitt PLC. VSechny tfi lohy vhodné demonstruji
funk¢nost jednotky a pro jejich vytvofeni jsem pouzil programovaci jazyk LAD, STL a
GRAPH. Funk¢nost vytvofenych programi jsem ovéfil nejprve v simulaénim programu

PLC SIM a pak i ptipojenim k PLC v uéebné VOS a SPSE Plzeii.
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