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ABSTRAKT

Tato prace se zabyvd vytvofenim nového pracovist¢ a materidll pro vyuku
programovani programovatelnych automati (PLC), konkrétné automatti firmy ABB -
modelu PM564-T-ETH. Je zde popsan hardware tohoto automatu, zptisob programovani a
vyvojové prostiedi CoDeSys. Dale tato prace obsahuje ndvod pro studenty, jenz kompletné
popisuje zapojeni a nastaveni komunikace, nastaveni konfigurace a vyvoj programu
Vv prosttedi CoDeSys. Pro praktickou ukéazku vyuziti PLC byl navrhnut a sestaven model
simulujici ¢innost piecerpavaci elektrarny. Posledni ¢ast bakalarské prace je zamétena na
vytvoreni vzorovych tloh, ve kterych toto PLC s pfidavnym modulem digitalnich vstupi a

vystupit ABB DX561 tidi modely EDUtec.

Kli¢ova slova:

Programovatelny automat, ABB, manudl, vyukové modely EDUtec, ptecerpavaci

elektrarna, vzorové ulohy, CoDeSys

ABSTRACT

This thesis deals with the formation of a new workplace as well as a manual
intended for the teaching of programming programmable logic controllers (PLC) from the
company ABB - specifically for the model PM564-T-ETH. The thesis contains a
description of this controller’s hardware, the way of programming and the development
environment CoDeSys. Furthermore, there is a manual for students, which describes
connection and setting of communication, setting of configuration and development of
program in CoDeSys. As a practical example of the PLC usage, a model imitating the
function of a pumped storage hydro plant was designed and built. The last part of the thesis
is aimed at exemplary tasks, in which this controller along with the additional module with

digital inputs and outputs ABB DX561 controls models EDUtec.

Keywords:

Programmable controller, ABB, manual, educational models EDUtec, pumped storage

hydro plant, exemplary tasks, CoDeSys
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UvVOD

Na zacatku prvni poloviny 70. let vznikl diky rozmachu mikroelektronickych
technologii efektivni prostfedek primyslové automatizace — programovatelny automat
(PLC). Dnes programovatelné automaty vyrdbi mnoho firem. Na Fakulté aplikované
informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zlin€ se k vyuce pouzivaji hlavné programovatelné

automaty znacky Teco a Saia. [22, str. 7]

Cilem této bakalaiské prace je predstavit a popsat programovatelny automat firmy
ABB PM564-T-ETH po strance hardwaru i softwaru a vytvofit jednoduchy navod pro
studenty, ktefi s automaty firmy ABB nemaji zddné zkuSenosti. Navod je pro piehlednost
rozdélen do tii ¢asti. Prvni ¢ast popisuje zapojeni automatu a nastaveni komunikace, druha

se zabyva nastavenim konfigurace a posledni ¢ast je zaméfena na vyvoj programu.

Pro ukazku funkci tohoto automatu byl vytvofen model piecerpavaci elektrarny. Na
tomto modelu byla popsana zapojeni vstupt a vystupii PLC. Také byl vytvofen program
pro fizeni modelu a vizualizace, ktera zobrazuje aktualni stav procest v elektrarné

(mnozstvi vody v nadrzich, vyrobu elektrické energie, preCerpavani vody).

ZavereCna cast bakalaiské prace obsahuje zaddni vzorovych tloh pro vyuku
programovéni automatii ABB a jejich feseni. Ulohy jsou vytvofené pro Fizeni modelii ze
sady EDUtec. Studenti si diky nim maji moznost vyzkouset rizné typy programovani a

ovladani.
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UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 11

1 PROGRAMOVATELNY LOGICKY AUTOMAT

1.1 Programovatelny logicky automat

Programovatelny logicky automat (Programmable Logic Control - PLC) je elektronicky
fidici systém, jehoz funkce je uréena programem, ktery je do n¢j ulozen. Plivodni ulohou
programovatelnych automatu byla nahrada za reléovou logiku — u které pfi pozadavku na
zménu funkce bylo potfeba manualniho zasahu do elektrickych obvodii. PLC umoznily bez
nutnosti zdsahu do fyzické ¢asti velmi efektivné funkce obvodu zménit, stacilo jen do jeho

paméti nahrat novy program. [12], [21, str. 182]

Dnes$ni PLC umi mnohem vice nez jen nahrazovat releovou logiku - je to z divodu ristu
narocnosti aplikaci, pro které¢ byly PLC vytvoteny. Dnes PLC umi kromé své praptivodni
ulohy i komunikovat s nadfizenymi systémy, fidit a vyhodnocovat analogové signaly a

napiiklad na nich maze byt spustén webovy server.

Technické vybaveni programovatelnych automatii je navrzeno tak, aby obstaly v drsném

primyslovém prostiedi a mohly spravné vykonavat svou funkci. [16, str. 39]

Programovatelny logicky automat nejcastéji pracuje v cyklu — tento cyklus obsahuje rezii,

¢teni ze vstupd, feseni uzivatelského programu a zapis na vystup. [16, str. 47]

ZapisY Rezie CteniX

\ |
R hN—/

! by \‘\\\ - 4 ;
o p
- . ) “'r}i.‘_____ -
Reseni e
uzivatelského
programu

Obrazek 1 - Cyklus PLC [16, str. 46]
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1.2 Rozdéleni PLC

PLC muazeme rozdélit dle velikosti, vykonnosti a podle vstupné/vystupnich kritérii.

1. Dle velikosti:
a) Mikro PLC

Tyto modely jsou nejmensi a nejlevnéjsi PLC systémy, které nabizeji uzivateli pevnou
sestavu vétSinou jen bindrnich vstupt a vystup. Tyto systémy vétSinou nelze dale
rozifovat. Casto chybi moznost komunikace. Pouziti tohoto typu PLC miize byt napiiklad
jako logické tizeni jednoduchych stroji a mechanismii, kterd se pied nastupem PLC fesila
reléovou logikou. Pro toto pouziti v dne$ni dob¢ hovoii pfizniva cena, velka spolehlivost a

efektivita tvorby a zmény programu PLC. [16, str. 40]

b) Kompaktni PLC

Tento typ PLC je v dne$ni dobé nejrozsitenéj$i. Vyznacuje se urcitou le¢ omezenou
variabilitou ve volb& pfidavnych moduld, které lze k zdkladnimu modelu pfipojit.

[16, str. 40]

¢) Modularni PLC

Zakladem tohoto PLC je pevné procesorové jadro s napdjeCem umisténym v rdmu, nosné
desce nebo na listé. Rozsifeni je realizovano pies sbérnici a to bud’ vzdalenych, nebo
mistnich perifernich jednotek. Diky této variabilité 1ze poskladat systém, ktery bude pfesné

vyhovovat dané aplikaci. [13, str. 5]

2. Dle vykonu:

Vykon je tvofen jednotkou CPU, kterd je osazena mikroprocesorem, u né¢hoz miizeme
porovnavat vlastnosti. Prvni vlastnosti je délka zpracovaného slova, které je vyjadieno
v bitech. Nejcastéji se dnes setkdvame se 16 bitovymi, 32 bitovymi a vyjimeéné se 64
bitovymi mikroprocesory v PLC. Dals§im dileZitym parametrem je rychlost mikroprocesoru
a pocet jader. DalSimi parametry ovlivitujicimi vykon jsou velikost a rychlost vnitinich

paméti cpu. [22, str. 12]
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3. Dle vstupné/vystupnich periferii:

ey ee

sbérnici, ke které se daji vstupné/vystupni jednotky ptipojit. Mezi zdkladni jednotky fadime
digitalni vstupy, digitalni vystupy, analogové vstupy, analogové vystupy a jejich
kombinace. Dale naptiklad c¢itaCové, polohovaci, komunikacni a specidlni jednotky

(napriklad pro feSeni fuzzy regulace). [13, str. 25-28]

1.3 Programovani PLC

Zakladni pojeti programovani PLC lze shrnout do dvou pfistupii — grafické a textové.
Mnoho vyrobcll si vytvofilo ¢i upravilo pouZivané jazyky programovani PLC, které se
mnohdy velice podobaji, ale pfevazné nejsou pirenositelné. Tento problém se snazi
odstranit norma IEC 61131-3 sjednocujici programovaci jazyky, ktera je soucasti normy
IEC 61131. [10], [11], [15]

1.3.1 Norma IEC 61131

Norma IEC 61131 je souborem pozadavku tykajicich se modernich fidicich systémti. Tato
norma je mezinarodné uznavand. Vychazi z deseti starSich norem a skladd se ze sedmi
¢asti, jez jsou vypsany v nasledujici tabulce a tykaji se technického i1 programového

vybaveni fidicich systémd. [10], [11], [15]

Tabulka 1 - Rozdéleni normy IEC 61131 [10]

Oznaceni
normy:
IEC 61131-1 :VSeobecné informace

IEC 61131-2 ' Pozadavky na zafizeni a zkousky

IEC 61131-3 | Programovaci jazyky

IEC 61131-4  Podpora uzivatelQ

IEC 61131-5 :Komunikace

IEC 61131-7 : Programovani fuzzy logiky

Smérnice pro aplikace a implementace programovacich jazykd pro
programovatelné automaty

Nazev:

IEC 61131-8
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1.3.2 Norma IEC 61131-3

Tato norma je soucasti normy IEC 61131 a zabyva se programovacimi jazyky. Dnes se
o tuto normu stara organizace PLCopen. Ke vzniku této normy vedla potieba zjednodusit
préaci programatorim a predevsim snizit naklady na Skoleni, které vznikaly pii pfechodu

z ruznych PLC systémda. [10], [11], [15]

1.3.2.1 Popis normy IEC 61131-3

Norma popisuje konfiguraci, kterd wurcuje nejvyssi uroven softwarového fizeni.
V konfiguraci je mozné definovat zdroje, které jsou tvotfeny procesorovymi jednotkami
nebo specidlnimi procesory. Na zdroji mize bézet nékolik programi. Kazdy program je
spojen s ulohou, ktera odpovida za provedeni souboru programu ¢i funkénich blokd, které

jsou zahrnuty v POU.

POU (Program Organisation Unit) jsou zakladnim stavebnim blokem programovacich
jazykl této normy. POU jsou nejmensi nezavislé softwarové jednotky uzivatelského
programu. Rozlisujeme tii typy POU vzestupné podle funkénosti — funkcei, funkéni blok,
program. POU je jednotka, kterda muze byt kompilovana nezavisle na ostatnich
programovacich ¢astech. Nicméné kompilator potiebuje informace o volajicim rozhrani
dalSich POU, které jsou volany z dan¢ POU. Nakompilované POU mohou byt spolu
spojeny pozdé&ji, aby vytvofily kompletni program. Tato nezavislost POU zjednoduSuje
rozsdhlou modularizaci automatizac¢nich uloh stejné jako znovu pouziti jiz zavedenych a

testovanych softwarovych jednotek.

Funkce miize mit parametry, ale neobsahuje zadnou statickou pamét’. Princip je stejny jako
u klopnych obvodi, kde vystupni hodnota je pouze ddna vstupy a vnitini funkci obvodu
(ptipadné jen funkci obvodu). Funkéni blok naproti tomu obsahuje statickou pamét’, ktera
ovlivituje vystupni hodnotu — je zde patrnd podobnost se sekvennimi obvody, kde
vystupni hodnota je dana vstupy, vnitinim stavem a obvodovou funkci. Program - tento typ
POU piedstavuje hlavni program. VSechny proménné z celého programu pfifazeny
k fyzickym adresam (naptiklad PLC vstuptim a vystupuim) musi byt deklarovany v této
POU nebo nad ni (ve zdroji nebo v konfiguraci). Ve vsech ostatnich ohledech se program
chova jako funk¢ni blok.
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Dalsi dualezitou soucasti jsou datové typy, které nam urcuji zakladni typy proménnych,
které miizeme pouzivat jako lokalni nebo globalni proménné, ptipadné je sdruzovat do poli

nebo s nimi vytvaret struktury.

Kazdd POU je rozdélena na ¢ést deklaracni a kédovou. Do deklaracni ¢ésti se deklaruji
proménné danym datovym typem a dalSimi vlastnostmi, kterymi jsou nastaveni
inicializa¢ni hodnoty, zalohovani baterii nebo pfitazeni k fyzickym adresam. V kédové
¢asti se nachazi kod, ktery je PLC vykonavan, ten mizeme dle typu reprezentace rozd¢lit

na jazyky textové a grafické.

Programovatelné automaty jsou V zakladu tvofeny centralni jednotkou CPU (Central
Processor Unit). Tato jednotka obsahuje sadu instrukci, které vyuziva naptiklad
programovaci jazyk IL (Instructions List). Tento jazyk se interpretuje textove.
Programéatorovi umoziuje psat kod velmi efektivng, ale jeho nevyhodami byvaji rozsah a
nepiehlednost u velkych programli. Tyto nevyhody jsou odstranény jazykem
Strukturovaného textu (Structured Text), ktery se velmi podoba vys$§im programovacim
jazykim, typové Pascalu nebo C. Nevyhodou tohoto jazyka je predevS§im mensi efektivnost
kédu, kterda vychazi zpodstaty vysSiho jazyka. Typickym zastupcem grafickych
programovacich jazyki je jazyk kontaktnich schémat LD (Ladder Diagram). Tento jazyk
vychazi z elektromechanickych reléovych schémat. V programovani se pouziva grafické
znazornéni reléové logiky a tento jazyk je primarné uréen pro zpracovani booleovskych
signali. Dalsim grafickym jazykem je jazyk logickych schémat FBD (Function Block
Diagram). Tento jazyk vychazi vstfic uzivatelim, ktefi jsou zvykli na kresleni logickych
schémat pro zafizeni s integrovanymi obvody. Jazyk sekven¢niho programovani SFC
(Sequential Function Chart) patii také do grafickych jazykd. Je zaloZzen na symbolice

piechodovych grafii a urcité tiidy Petriho siti. [10], [11], [15]
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2 ABB

Prace se zabyva programovatelnymi automaty od firmy ABB, proto je zde stru¢na
charakteristika této firmy. ABB je pfedni svétova spolecnost poskytujici technologii pro
energetiku a automatizaci. Vznikla sloucenim firem ASEA a BBC v roce 1988. Tyto firmy
m¢ély dlouhou tradici sahajici az do konce devatenactého stoleti. Firma nyni zaméstnava
124 tisic zaméstnanct a jeji pobocky mizeme nalézt ve vice nez 100 zemich svéta. Plisobi
Vv téchto odvétvich — vyrobky pro energetiku, systém pro energetiku, automatizace vyroby a

pohony, vyrobky nizkého napéti, procesni automatizace. [2], [3]

2.1 Nabidka PLC od ABB

Spole¢nost ABB od roku 2006 nabizi sérii programovatelnych logickych automatu AC500.
Tato série dosahla velkého prumyslového uznani za vysoky vykon, kvalitu a spolehlivost.
Automaty si naSly uplatnéni v téchto odvétvich a aplikacich — ve vyrobé stroji, fizeni
budov, vyrob¢ energie, potravinaiském primyslu a v lodnim primyslu. Dnes miizeme sérii

AC500 rozdélit na dvé plné kompatibilni ¢asti — na AC500 a AC500-eCo. [1]

2.1.1 AC500

Tyto modely PLC jsou nejvyssi fadou malych PLC, které ABB nabizi. Vyznacuji se
velkym vybérem vykonnostnich stupiili a rozsifitelnosti. Dale byla pfedstavena verze

AC500-XC, ktera je navrhnuta, aby odolavala extrémni podminkam. [1]

2.1.2 AC500-eCo

Tato fada PLC nabizi velmi vyhodny pomé&r cena/vykon a je levngj$i variantou AC500. Uz

v zakladu nabizi centrdlni jednotku, ktera je doplnéna o bindrni a analogové vstupy a

vystupy. [1]
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2.1.3 Srovnani fad AC500 a AC500-eCo

Tabulka 2 - Srovnani parametra fad AC500 a AC500-eCo [1]

Srovndvany parametr AC500 AC500-eCo

Verze pro extrémni pouZiti Ano Ne

Napajeci zdroj 24V DC 24 V DC nebo 100-240 V AC
Pamét programu 128kB a vice pouze 128kB

Integrovana pamét pro data nad 128kB pouze 14kB

Otocka cyklu pro 1 instrukci bit,
word, floating point

0,06/0,09/0,7 us a méné

0,08/0,1/1,2 ps

Vlastni /0 centralnich jednotek

Zadné

D-1/0:6/6, A-1/0:2/1

Maximalni pocet pfipojitelnych

D-1/0:320/240,A-

D-1/0:320/240,A-1/0:160/160

I/O 1/0:160/160
Multi tasking ano ne
Rozhrani vice a vétsi variabilita zakladni, mala variabilita

Ethernetové funkce

navic — IEC60870-5-

TCP/IP,DHCP,FTP,int. Web

104,SNTP server
Vykon PM591
PM590 E
PM582 E/
PM581
S
0 PM571
Q
< /
PM564
0
(&) PM554
?
o
3
O Cena
-4 /
e o

Obrézek 2 - Ptehled PLC od firmy ABB [1]
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3 PLCABB PM564-T-ETH

Tento typ PLC patii do produktové fady AC500-eCo od firmy ABB.
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.| — 5
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MR 5 g (oo
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Obrazek 3 - PLC ABB PM564-T-ETH [4]

3.1 Hardwarovy popis

Pouzdro je tvofeno pevnym Sedym plastem odolnym proti poskrabani a na dolni strané
S ptipravenou zditkou na posazeni na DIN liStu. Z pouzdra vychézi svorkovnice — mala (2)
pro napajeci napéti a velka (1), ktera obsahuje vstupy a vystupy PLC. Dale se zde nachazi
odnimatelny kryt (3), pod né&jz se da vlozit adaptér s RTC (Real-time Clock), COM2 nebo
adaptér, ktery obsahuje jak RTC tak COM2. Vedle tohoto adaptéru je mozné zde umisti
slot pro pamét'ovou SD kartu. Vpravo od tohoto krytu se nachazi ethernetové rozhrani (4)
tvofené konektorem RJ-45 a vedle n¢ho 9 pinovy Sub-D jack sériového rozhrani COM1(5).
Uplné vlevo se nachazi informacéni panel (6) s LED diodami, ktery obsahuje indikaci
napajeni PLC (PWR), chodu PLC (RUN) a chyb PLC (ERR). Déle se zde nachazi pole
LED diod (7), které signalizuji stav vstupné vystupnich obvodu PLC.
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PLC ma v sobé& ukryty 32 bitovy procesor PowerQUICC PowerPC 100 MHz od firmy
Freescale. Na rozdil od PLC ztady AC500, toto PLC z fady AC500-eCo nepodporuje
multitasking. Dale obsahuje 128 kB pevnou Flash pamét’ programu a 14kB paméti
SDRAM pro data, z toho 2 kB jsou zalohovany baterii.

Vybava zahrnuje digitalni a analogové vstupy a vystupy. U digitalnich vstupt a vystupt je
pouzita 24 V logika. Digitalnich vstupli je 6 zékladnich, tento pocet se da rozsitit o dva
digitalni vstupy na misto analogovych vstupt. Dale zde mame 6 digitalnich tranzistorovych
vystupd, které musime pro chod napajet 24 V DC ptivedeného na svorky UP a ZP. PLC ma
analogové dva vstupy a jeden vystup. U analogového vystupu si mizZzeme zvolit mezi
napétovym 0-10 V a proudovym moédem 0-20 mA nebo 4-20 mA. Analogovy vstup i
vystup maji rozliSeni 12 bith. K PLC je mozZzné pfipojit az 7 dal§ich vstupnich nebo

vystupnich modulti.

Pro komunikaci mé toto PLC vestavéné sériové rozhrani pro RS485 pojmenované¢ COM1,
které je mozné pouzit jako programovaci port, pro komunikacni protokol MODBUS,
sériovou ASCII komunikaci a CS31. Pfidanim adaptéru COM2 je mozné rozsifit PLC
o druhé takové rozhrani. Dal§i mozna komunikace mize byt pomoci rozhrani Ethernetu,

diky kterému se da PLC také programovat. [4], [19]

3.2 Programovani automatu

Automat se programuje pomoci softwaru Control Builder PS501, ktery obsahuje dvé casti.

Jedna c¢ast je ABB Configurator a druhou tvoii vyvojové prostiedi CoDeSys.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

20

3.2.1 ABB Configurator

M4 teztorvenipacect - ARS Covigermor Lo )
Me B0 Men Bt Tesh Widen Wb
I d & M a g
[Latal yox DatPege | 5] OV peerewss | T ACIOD_ITISES_LTH VZ O - %
= 3 tewtray rd
£ 2csan pmse 61 Ve s (20830 ke g| O |
hcsan Geraral:
Nere ACS00 PHESA-LTH YO
3 Vengen AZD STOTICONTANT St
H Categeres Al
t Versee 040
Grier Mumber:  TTHESSI900R Ly Tx
Desciztee:  [ACS00, Froghagk Covvuber 120, 20C
,URSES, lpion ot
IIEHAN0R 1110 PNSEATETIE  EDEAD0-
Iraze:
-
s v 9 x|
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‘| Doenssen Prowet Obwext Feasen
, | Preceecde: O Nalcemested socheoton dehnnd 330 oz 1
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Obrazek 4 - ABB Configurator

V této aplikaci se tvofi projekty. Po nastaveni vSech parametri PLC uZzivatel vstoupi do

vyvojového prostiedi CoDeSys. V ABB Configurator se pii zakladani projektu vybira typ

PLC a dale zde jsou volby nastaveni CPU parametrli, integrovanych vstupné/vystupnich

jednotek, ptidavnych vstupné/vystupnich jednotek, rozhrani COM1 a COM2 (je-li

pfipojen) a Ethernetu. [4]
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3.2.2 CoDeSys

File Edit Project Dnset Bdos  Oeline Wndow  Helg

| B S iS SAG] 6 1% 5 %] )]

lm | e
() G| || tonif-rosrad PLE_PRG

[LTE:

w0l Rsinetanca R

hoding CLOCE,
stan: BOOL

Obrazek 5 - CoDeSys

CoDeSys (Controlled Development System) byl vyvinut firmou 3S-Smart Software
Solutions GmbH. Zakladem tohoto prostiedi je textovy editor a debugger. Velkou vyhodou
je, ze program nabizi programovani a odzkouSeni programu V simulovaném modu bez
nutnosti fyzické ucasti PLC. Déle se zde daji velmi jednoduse tvofit grafické vizualizace.
V tomto vyvojovém prostiedi se programuje dle normy IEC 61131-3. Tato norma obsahuje
5 programovacich jazyku — Instruction List (IL), Structured Text (ST), Sequential Function
Chart (SFC), Function Block Diagram (FBD), Ladder Diagram (LD) a navic v CoDeSys
mizeme pouzit Continuous Function Chart (CFC). Tyto jazyky se daji navzajem
kombinovat za pomoci standardi normy IEE 61131-3. Tyto standardy jsou Struktura

(datové typy), POU (Program Organisation Unit) a Globalni promé&nné. [16, str. 49-51]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVOD NA TVORBU RIiDICIHO SOFTWARU

4.1 Pripojeni a nastaveni komunikace pro tucely programovani

Automat lze programovat pomoci pievodniku RS485 na USB nebo pomoci Ethernetu.

V tomto navodu bude popsan postup programovani pomoci Ethernetu.

1. Zkontrolujte, zda PLC je napajeno 24 V DC a toto napéti je ptivedeno na svorky

2.

3.

L+ a M vsekei 24 VDC IN (na L+ kladnou svorku napajeni a na M zapornou).
Zapnuté PLC znaci zelena kontrolka s popisem PWR na PLC.
Ptipojte ethernetovy patch kabel do PLC a do pocitace nebo routeru. (Pokud se
pfipojujete ke starSimu pocitaci, u kterého sitova karta neumi automatické kiizeni,
musite pouZit kiizeny patch kabel.)
Pokud jste pfipojili PLC k routeru, pokracujte bodem 4. Pokud jste se pfipojili
pfimo k pocitaci, postupujte dle té€chto pokynd:
a) Nabidka Start -> Ovladaci panely -> Centrum siti a sdileni -> Spravovat sitova
ptipojeni. (Tento postup plati pro Windows Vista)
(Pro Windows 7 plati tento postup: Nabidka Start -> Ovladaci panely -> Sit’ a
Internet -> Centrum sit'ovych pfipojeni a sdileni -> Zménit nastaveni adaptéru.)
b) Levym tlac¢itkem kliknéte na Pfipojeni k mistni siti a vyberte polozku vlastnosti.

“"\:\ndﬁ'gi“t'm - ""lsw't sion :i:
MNizev Stav Mézev zafizeni Pnpo;en Kategorie sité Aasml: Typ Telr.funr-' Cido Ci adresa hosb.-.
LAN nebo vysokorychiostni Intemnet (4) A
l‘! Bezdritové phipojent k sits g. Pfipojend k mistni siti B Vhware Network Adapter
\.dm :_‘ Neanama sit Zakizat
e adaptér Broadiom &~ Nacvell Yokon B5ES
- Stav
l. Vitware Network Adeapter
S Mndﬁ Disgnéza
@ 7
Piemostit pfipogeni
AN (L) e
‘ Sitové pipojeni Bluetcoth Vytvedit zéstupce
\ MNeptipojeno Odstrant
Plegmenovat
Viastnosti

Obrazek 6 - Popis nastaveni komunikace mezi PLC a PC
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c) Ze seznamu zvolte Protokol TCP/IPv4 (Internet Protocol verze 4) a kliknéte na

tlacitko vlastnosti.

d) V nové otevieném okné zvolte moznost - Pouzit nasledujici adresu IP a do
textovych poli doplite IP adresu (napt. 192.168.12.13) a masku podsité
(napf. 255.255.255.0). Potvrd’te obé oteviena okna.

U Pripojeni k mistni siti - viastnosti

Protokol TCP/IPv (Internet Protocol verze 4) - viastnosti

St o] [ Gbecnt |
Phogt Podporujei sit’ automatickou kenfiguradi IP, je moiné ziskat nastaveni
8" Marvell Yukon 8828072 PCIE Gigabe Bthemat Cortroller protokolu [P automaticky. V opadném pfipadé vam spravné nastaveny
porad spravee sité.
Konfigurovat... e
Toto pipojent pouZiva nasleduich polody: () Ziskat adresu [P ze serveru DHCP automaticky
© Poudt nasleduyc adresu IP:
) J8 5dieni soubon atiskéren v sitich Merosoit . RS .
[¥] -2 Protokol IP verze 6 (TCP/IPvE) Adresa IP:
(28 Droi okt TCP/1Pv4 (intemiet Protocol verze 4) B Maska podsitE:
W] 2 Vgiupng vystupni ovlada mapovade zigtovani topolo| =
¥ - Odpovidajici zafizeni 1jftovéni topologe linkové vrst Vyichozi brana:
< | m » - :
[ Nanstalovat . | dna (f Viastnost ] _ @ Poudt nasledujd adresy serverd DNS:
Popis . T - Upfednostiavany server DNS:
Protokal TCP/IP. Vchoz! protokal pro rozehlé sité. ey ' Néhradni sarvar DNS:
2ajdtue komunikaci me2i propojerymi sitden nizndho duhu.

ook ) [oomo. ]| |

192,168, 12 . 13

255 .255 . 255 .

0

Obrizek 7 - Okna nastaveni z bodu c a d

4. Oteviete program ABB Configurator. Zde zvolte zalozku Tools -> IP config tool a
kliknéte na tlacitko Scan. Zde se Vam objevi vSechna PLC, ktera jsou k dispozici.
(V tomto okné je mozné nastavit IP adresu PLC — po kliknuti na PLC ze seznamu

se objevi formulaf s kolonkou pro IP adresu, tu ptepisete, zvolite Send a poté znovu

nactete seznam PLC tlacitkem Scan.)
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I config tood [§] SisrtiPags

Scan
MAC sddress ind=x | Device name | Senal umber | Devios I oorent 1P address | configured 1P address | frth. supp.
00-24-59-02-16-41 O PMEES-T-ETH  OOOODDDLOSS  Ood 10.0.0. 152 10.0u0. 159 mna

Obrazek 8 - Okno pro hledani PLC, ktera jsou k dispozici

4.2 ZaloZeni projektu a mozna nastaveni v ABB Configurator

1. Spustte program ABB Configurator.

2. Kliknéte na zalozku File a polozku New project.

3. Otevie se Vam okno, kde v sekci Template zvolte typ PLC (v naSem piipadé
AC500 PM564-ETH V2.0). Dale zadejte jméno projektu, umisténi na pevném
disku a potvrd'te tlac¢itkem ok.

-
5] Mew Project =]
Cabagari=s: Templates:
(3 (General) dk ik P jvini P T R
FRIFE FRIMHP FridE FRIHP
Empty  ACEOOCMETE  ACEHD AC500
progect, wa.0 PME54E.., FZE4-E. ..
Au kil Iy P I =
rune FAFp Funr Funy
L300 PMST2 ACS00 ACSD0 PM3E2 ACS00
vl PMS?3E... V.o PMSEIE...
CALLCLL L
Fumne Fune
ACE0 ACSID -
4 I [

ACSD0 PMSE4-ETH V2.0

Mame: h"tmyn]dnﬂ
Location: b:'hdiduﬂu'nng’arm‘amp’c LIJ

04 I Canced |

E

Obrazek 9 - Okno, které musite vyplnit pti zakladani nového projektu
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4. V levé Casti obrazovky se projekt ptida do sloupce Devices — zde muzete projekt
rozkliknout a poklikanim na jeho ¢asti, které se budou otevirat ve formé oken,
V nich muzete provést Gpravu a nastaveni parametrti konfigurace PLC.

Devices + 0 X
=gl jmeno_profekiu o
1 =] acs00_PM564_ETH_V2_0 (A
21 acsoo_1
ﬁ CPU_parameters {CPU ps
=-£m| oBI1O(OnboardI0: DI

La b2

4 10 {Onboard I0s)
5 10_Bus {[/0-Bus)
= Interfaces (Interfaces)
£ COM1_Online_Accs
& £ COM2_None(COM]

= E Ethernet {(Ethernet)
+-§% PMSx1_ETH_Onbaoar

Obrazek 10 - Postranni lista Devices s ocislovanymi ¢astmi pro usnadnéni popisu

4.2.1 Popis projektu v postranni li§té Devices

Po kliknuti na ,,AC500_PM564 ETH V2 0 (1) se Vam zobrazi informace o PLC.
Kliknutim na ,,AC500_1“ (2) se pfesunete do vyvojového prostiedi CoDeSys. V Casti
,»CPU_parameters® (3) miizete nastavovat konfigura¢ni parametry CPU. V ¢asti ,,10
(Onboard 10s)* (4) se nachazeji v nové otevieném okné dvé zalozky. V prvni zaloZzce
,8DI+6DO+2AI+1A0 Configuration muzete nastavit volbu vstupti a vystupt (napiiklad
nastaveni rezimu analogového vstupu). V druhé zalozce ,,8DI+6DO+2AI+1A0 1/0
Mapping“ muzete nastavit symbolickd jména vstupli a vystupt, ktera Vam pii
programovani zjednodusi a zptehledni praci. Nastavite je poklikanim na pfislusny fadek a

napsanim jména, které chcete pouZzivat.
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80146004240 +140 Configuraton  S0T+600+241+1A0 [f0 Mapping |

Channels
Variable Mapping  Channel | Address Type | Unit | Description
=-[[3 Digital 4 analog inputs
= Inputs 0... “lB+000 BYTE Digrtal inpa
@ vstupl Input 0 W=l EOOL Input 0
#§ vstup2 Input 1 Wldz0... BOOL Input 1
] Input 2 WhNan... BOOL Input 2
E Input 3 Ylx40.. BOOL Input 3
L] Input 4 YaTHA0, BOOL Input 4
L Input 5 FlN20... BOOL Input 5
] Input ATD JIN40.. BOOL Digital inpas_.
P Input A1 Yoldad... BOOL Digital inpa
4-;! Inkzrrupt WIE+001 EYTE Interrupt
4% Analagi... %IW20... INT Amaleging...
RF) Analagl... SIw20.. INT Analog ing...
+ 0 PM
t - [ Fast counter
= Digital + analog outputs
= Outputs... %QB40.. BYTE Digital oup...
@ vystupl Qutput 0 Yexs0.. BOOL Qutput 0
L] Ciutput 1 W=0... BOOL Output 1
L Dutput 2 FoQi=0.. BOOL Dutpuk 2
] Qutput = TeX40 ... BOOL Quiput 3
El Qutput 4 Yexal.. BOOL Qutput 4

@ = Create new variahle

"% = Map to existing variable

Obrazek 11 - Mapovani vstupil a vystupi

Po kliknuti levym tlac¢itkem na ,,10_Bus(l/O-Bus)“ (5) a vybéru polozky Add
device miuzete k PLC piidat pfidavné moduly. Po klinuti na pfidany modul vstupt

nebo vystupli, miizete tyto vstupy a vystupy namapovat. Mapuji se po otevieni

okna, které¢ se objevi poklikdnim na pfidany model v zdloZce Mapping stejnym

zpusobem jako v ¢asti IO (Onboard 1Os).

Casto mizete potiebovat vyuzit obvodu realného &asu, proto musite V sekci
Interface kliknout levym tlacitkem na ,,COM2“ a zde dat moznost Plug Device.
V nové otevieném okné vyberete ,,COM2-MODBUS®, potvrdite a toto okno

zaviete pomoci Close.

5. Po nastaveni vSech parametrt, které pozadujete, se po kliknuti na ,,AC500_1* (2)

otevie vyvojové prosttedi CoDeSys, ve kterém budete PLC programovat.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 28

4.3 Nastaveni a vyvoj programu v CoDeSys

4.3.1 Popis programu CoDeSys

File Edit Project Insert Extras Online Window Help 1

B B|@| e a2 %=

BEF R IERERE [ v

[ONLIHE [0 [RERD

Obrazek 12 - Popis vyvojového prostiedi CoDeSys

Po zapnuti CoDeSys si muzete vSimnout v horni Casti okna panelu zalozek (1). Tyto
zalozky ukryvaji nabidky, které tvoii ovladani celého programu. V levé dolni ¢asti okna se
nachazeji zalozky POUSs, Data types, Visualizations a Resources (3). Leva ¢ast (2) slouzi
k prohlizeni dolnich zalozek. V dolni ¢asti (4) se objevuje stav piekladu a chyby, jez byly
odhaleny.

4.3.1.1 Nastaveni komunikace

V CoDeSys muzete volit programovani ve dvou rezimech — v simulovaném a S pfipojenym

PLC. Pro simulovany rezim zvolte v zalozce Online volbu Simulation mode.
Pokud chcete pracovat s realnym PLC, postupujte nasledovné:

1. V zélozce Online zvolte Communication Parameters.

2. V nové otevieném okné kliknéte na tlac¢itko New a vyberte polozku Tcp/lp.

3. U nové ptidaného ptipojeni vyplite kolonku Address dle IP adresy PLC, ke
kterému se chcete piipojit. Dale nastavte port na 1201 a na Motorola Byteorder
zvolte Yes.
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Obrazek 13 - Okno, ve kterém se nastavuji komunikacni parametry

4.3.1.2 PLC Browser

Tento nastroj najdete po kliknuti na dolni zdlozku Resources. Pomoci ného mizete
napiiklad zjistit chyby (pfikaz diagshow all), kter¢ PLC obsahuje a také je vymazat
(diagreset). Seznam dalSich uzitecnych funkci ziskate poklikdnim na tfi teCky u textového

pole, do kterého se zadavaji piikazy.

4.3.1.3 Tvorba programu

Program tvofite v okné¢ PLC PRG, které piedstavuje POU typu program Vv jazyku
Strukturovaného textu. Toto okno je rozdélené na ¢ast deklarac¢ni a kodovou. Pokud byste
chtéli tvofit program Vv jiném jazyce, pielozte projekt, levym tlacitkem mysi na néj kliknéte

a vyberte volbu Convert object. V okné si zvolte ze tii jazyki (IL, FBD, LD) a potvrd'te.

V programu miZzete vytvaret své vlastni POU typu funkce, funk¢éniho bloku a programu ve
vSech jazycich normy plus jazyku CFC. Globalni proménné jsou definované do
samostatného listu, ktery najdete v dolni zaloZce Resources ve slozce Global Variables.
V tomto programu miZete vyuzit uz predprogramovanych POU, které najdete v dolni
zalozce Resources po poklikani na Library Manager. Pouziti téchto POU z knihovny je

jednoduché - staci je inicializovat stejnym zpisobem jako Vase vlastni vytvorena POU.
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Po napsani programu program pielozte kliknutim na zalozku Project a v ni zvolte Build
(klavesa F11). Po prelozeni programu spustte tento program v PLC nebo v simulaci
pomoci zalozky Online a volby Login. V tento okamzik je program pfipraveny na spusténi

a spustite ho ptes zalozku Online a volbu Run (klavesa F5).
Pro upravu programu se musite odhlasit pomoci zalozky Online a volby Logout.

V zalozce Online dale naleznete volbu Create boot project, ktera Vam umozni nahrat Vas
program do PLC a vzdy po spusténi PLC se tento program automaticky spusti. Pokud
budete chtit v programu nastavovat proménné pii jeho chodu, musite zménit proménnou

poklikanim na piislu§né jméno proménné a zvolit zalozku Online a polozku Write Values.

4.3.1.4 Tvorba simulace

V CoDeSys miizete vytvaret simulace, které je mozné vyuzit k fizeni a sledovani fizenych
objektu.

Postup tvorby simulace:

1. V CoDeSys piepnéte dolni levou zalozku na Visualizations.

2. Do této zalozky kliknéte levym tlacitkem a zvolte Add object.

3. Otevie se Vam okno, které pozaduje jméno vizualizace. Jméno napiste a
potvrd’te.

& CoDeSys - ACSH Lpm®

File Ecit Project lnsert Eatres  Onfine  Windew Help

TR T A I N el ol P e P = = e N S =
FC—

Obrazek 14 - Prosttedi pro tvorbu simulaci
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4. Otevie se Vam okno (2), do kter¢ho muZzete tdhnutim umistovat rtizné
komponenty z nové vzniklé nabidky komponenti v horni ¢asti okna (1).

5. Po natahnuti pozadovanych komponenti na né kliknéte a nastavte jejich
vlastnosti.

Tvorba zakladnich prvki simulaci:

1. V programu mate globalni proménnou typu bool (mozné stavy true nebo false) a chcete

tuto proménnou meénit stiskem tlacitka. Postup bude nasledovny:

a) Natahnéte si tlacitko na formular.

b) Kliknéte na n¢j a otevie se Vam okno s nastavenim.

c) V nastaveni v sekci Category kliknéte na Input, zde zatrhnéte ,, Toggle
variable“ a do textového pole zapiste nazev proménné.

2.V programu chcete zobrazit stav proménné zménou barvy kruhu z modré na ¢ervenou.

a) Natahnéte si prvek Ellipse.

b) Kliknéte na ng¢;.

c) V sekci Category zvolte Colors — zde nastavte modrou barvu v podsekci
Color a ¢ervenou v podsekci Alarm color.

d) Prepnéte v sekci Category do polozky Variable a zde nastavte jméno
proménné v kolonce s nazvem Change color.
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5 MODEL PRECERPAVACI ELEKTRARNY

5.1 Preclerpavaci elektrarna

O vyuziti energie vody v ptirod¢ se lidé snazi uz od starovéku. Ve stfedovéku se energie
vody pozivala v kovarnach na pohon strojnich kladiv, mlynech a tfeba na pilach. Koncem
osmnactého stoleti se vyuziti vody stalo efektivnéjsim diky vynélezu vodni turbiny. Vodni
turbiny vyuzivaji mérnou energii vody, a to bud’ kinetickou nebo tlakovou, s velkou
ucinnosti. NejvyznamnéjSimi druhy turbin jsou Peltonova, Francisova a Kaplanova turbina.

Tyto turbiny se v jistych modifikacich vyuZzivaji dodnes ve vodnich elektrarnach. [6], [8]

PreCerpavaci elektrarna je specidlni typ vodni elektrarny, kterd pro svlij chod vyZzaduje
dvojici nadrzi. Jedna je situovana ve vyssi nadmoiské vysce tak, aby voda proudici do nize
polozené nadrze méla potiebny spad pro vyrobu elektrické energie. PfeCerpavaci elektrarny
nabyvaji v posledni dobé na vyznamu, ponévadz sice ptibyva zdroju elektrické energie,
vétSina z nich vSak nedokaze pruzné reagovat na momentalni potiebu energie v elektrické
siti. PfeCerpavaci elektrarna zastava dilezitou funkci v ramci elektrické sité. Pres den, kdyz
je nedostatek elektrické energie, elektrarna ji dodava do sit¢ a v noci, kdy ji uz neni
potieba, je energie vyuzita k pifecerpani vody z dolni nadrze do horni. PieCerpavaci
elektrarna tedy predstavuje moznost akumulovat energii, kterda mtize byt témét okamzite

pouzita. [7], [18]

V Ceské Republice funguji tii precerpavaci elektrarny. Nejvétsi z nich je elektrarna Dlouhé
Stran€, nachazejici se u obce Loucna nad Desnou v Jesenikach. V této elektrarné je pouZzita
reverzni Francisova turbina, diky niz elektrarna disponuje vykonem 2 x 325 MW, ¢imzZ se

stava nejvykonn&jsi vodni elektrarnou v Ceské Republice. [7]

Principem fungovani ptecerpavacich elektraren jsem se inspiroval pro vyrobu
jednoduchého modelu, na kterém chci demonstrovat funkce a  vlastnosti

programovatelného automatu od firmy ABB typu PM564-T-ETH.
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5.2 Popis modelu

Model je tvoien dvéma nadrzemi a dvojim potrubim. V jednom potrubi se nachazi klapka a
turbina. V druhém potrubi je ¢erpadlo. V kazdé nadrzi jsou dvé ¢idla signalizujici vysku

hladiny — jedno pro minimalni hladinu a druhé pro maximalni hladinu.

y e’

HORNI NADRZ

-~ 1
umaﬂs? -

Obrazek 15 - Fotografie modelu ptecerpavaci elektrarny

V modelu jsou akéni ¢leny klapka, turbina a ¢erpadlo nahrazeny LED diodami zelené
barvy. Funkci snimac¢l hladiny plni packové spinace. Ovladani je realizovano pomoci
trojice packovych spinac¢i a u nich je trojice LED diod, které signalizuji stav spinaci.
Zatizeni elektrické sité€ se simuluje otocnym potenciometrem. Pro efekt tekouci vody je zde
sestava modrych diod, které pti oteviené klapce a zapnutém cerpadle simuluji proud

tekouci vody.
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Tabulka 3 - Seznam vstupt a vystupt modelu

Typ: I/0 V modelu predstavuje:

digitalni vstup horni spinac horni nadrze

digitalni vstup dolni spina¢ horni nadrze

digitalni vstup horni spinac dolni nadrze

digitalni vstup dolni spina¢ dolni nadrze

digitalni vystup | klapka + tekouci voda

digitalni vystup |turbina + tekouci voda

digitalni vystup | céerpadlo

digitalni vystup |signalizace rezimu

digitalni vystup |signalizace vyroby el. energie

digitalni vystup |signalizace ¢erpdani vody

analogovy |vstup ovladaci panel se 3 spinaci

analogovy |vstup potenciometr - zatiZeni sité

5.2.1 Elektricka zapojeni pouZzita v modelu

5.2.1.1 Zapojeni doporucend vyrobcem

Programovatelny automat PM564-T-ETH ma pro své vstupy a vystupy tato doporucena

zapojeni, ktera byla pouZita pfi tvorbé modelu:
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Obrazek 16 - Zakladni zapojeni doporucend vyrobcem pro digitalni vstupy a

vystupy
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Obrazek 17 - Zékladni zapojeni doporuc¢ené vyrobcem pro analogovy vstup

s aktivni zatéZi
5.2.1.2 Zapojeni digitilnich vstupii a vystupii
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Obrazek 18 - Zapojeni digitalnich vstupl a vystupti

Podle schématu na obrazku 18 — zapojeni digitalnich vstupt, jsou zapojena ¢idla vysky
hladiny, kterd jsou realizovana packovym spinacem. Dle schématu zapojeni digitalnich
vystupt jsou zapojeny klapka, turbina, Cerpadlo a trojice signaliza¢nich kontrolek. Tyto

¢leny jsou tvofeny piedfadnym odporem a LED diodami zelené barvy.
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5.2.1.3 Zapojeni analogovych vystupii

M Alo Al

10k

Obrazek 19 - Zapojeni analogovych vystupti

Schéma na obrazkia 19 se skladd ze dvou obvodi, které jsou diky napétovému délici
napajeny napétim o velikosti 10 V. Prvni obvod je tvofen otoCnym potenciometrem, na
némz méfime napéti vzhledem k pozici jezdce. Druhy obvod byl sestaven z divodi, ze
PLC ma k dispozici pouze Sest digitalnich vstupt a k ovladani modelu je zapotiebi o jeden
vstup vice. Diky tomuto zapojeni je vyuZit pouze jeden analogovy vstup PLC. Princip
tohoto zapojeni spo¢ivd ve zméné poméru napéti mezi odpory zapojenymi do série a
odporem, na kterém je napéti méteno. Odpory, jez jsou zapojené do série, jsou zavislé na
poloze spinace — bud’ miize byt spinac sepnuty (poloha 1), ¢imz dojde k ptidani odporu do
série, anebo rozepnuty (poloha 3), coz zpusobi pfemosténi odporu. Tabulka 4 shrnuje
mozné stavy pii kombinaci spinact, piicemz 0 znamena rozepnuty spinac a 1 znaci sepnuty

spinac.
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Tabulka 4 - Kombinace moznych stavii spinact v obvodé pro analogové vstupy

spinac 1 | spinac 2 | spinac 3 | stav
0 0 0 A
0 1 0 A
0 0 1 A
0 1 1 A
1 0 0 B
1 1 0 C
1 0 1 D
1 1 1 E

Na vystupu obvodu muzeme tedy naméfit 5 riznych stavii (A-E). Vyuziti téchto stavi

provedeme programove.

Vystupy obou obvodd jsou tvofeny tfemi svorkami - dvéma samostatnymi a jednou
spoleCnou. Obé dvé samostatné svorky jsou zapojeny kazda do jednoho analogového
vstupu PLC. Spolecna svorka se zapojuje do vstupu M. Métené napéti se vZzdy nachazi

mezi samostatnou a spole¢nou svorkou.

5.2.1.4 Zapojeni pro obvod proudu vody
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Obrazek 20 - Zapojeni pro efekt tekouci vody
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Toto zapojeni vyuziva integrovaného obvodu NES55, jenz je zapojen jako astabilni
multivibrator generujici impulzy. Princip tohoto zapojeni je, ze na vystupu je hodnota
logické jednicky a zaroven se pfes odpory nabiji kondenzator. Po nabiti kondenzatoru na
2/3 napajeciho napéti se zméni vystup na logickou nulu a kondenzator se vybiji. Po vybiti
na 1/3 napajeciho napéti se tento cyklus znovu opakuje. Frekvence impulzl 1ze nastavit

podle parametra soucastek — odpord R1 a R2 a kondenzatoru C1. [5], [9]

Druhym obvodem pouzitym V zapojeni je integrovany obvod 4017, ktery je znamy jako
Jahnsontv ¢ita¢. Kdyz na jeho vstup pfivedeme logicky signal, na jeho vystupech Q0-Q9
se bude postupné objevovat logickd jedni¢ka. Tohoto principu vyuzijeme pii piipojeni
LED diod, které se budou postupné rozsvécovat a zhasinat, coz bude simulovat tok vody.

[9]
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Obrazek 21 - Schéma modelu precerpavaci elektrarny

5.2.2 Model precerpavaci elektrarny

Model se sklada ze dvou dievénych desek, které jsou spojeny tak, aby vytvarely svah. Na
svahu jsou umistény dvé nadrze vyrobené z modelarské preklizky. Na stén¢ kazdé z nadrzi
se nachazi dvojice spinaci. Nadrze jsou spojeny potrubim, které je také vyrobeno
z preklizky. K ovladani slouzi osazena deska plosnych spojl, jez je umisténd v ochranném

obalu vyrobeném z pteklizky a kartonu.
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5.3 Programovani modelu

5.3.1 Pozadavky na Fizeni modelu

Program umozni fidit elektrarnu dvéma zpusoby. Prvnim zpusobem bude manualni
ovladani a druhym automaticky chod piecerpavaci elektrarny. Mezi témito zpusoby se bude
dat piepinat prvnim packovym spina¢em na ovladacim panelu — stav bude signalizovan

LED diodou u spinace.

V prvnim zptsobu fizeni — manualnim rezimu - bude mozno pomoci 2 spinaci na
ovladacim panelu ovladat vyrabéni elektrické energie turbinou a pfecerpavat vodu z dolni
nadrze do horni. V piipad¢ meznich stavii nadrzi — vysky hladiny nad horni ¢idlo nebo pod
dolni ¢idlo u jedné z nadrzi se automaticky prerusi vyroba el. energie nebo piecerpavani

vody. Cerpani a vyrabéni el. energie budou signalizovat LED diody u spinadi.

V druhém zpisobu fizeni — automatickém rezimu - bude fizeni plné automatické a bude

reagovat na stav el. sité¢ v zavislosti na mnozstvi vody Vv nadrzich.

Pro manualni i automaticky rezim bude vytvofena simulace, ktera bude ukazovat

vytizenost elektrické sité, stav nddrzi a stav akcnich ¢lenti a signalizaci.

5.3.2 Programové reSeni

Program pomoci podminky if rozdélime na dvé ¢asti — prvni ¢ast bude automaticky rezim a

druhéa ¢ast manualni rezim.

Automaticky rezim vytvotime tak, ze podle stavu elektrické sit¢ (hodnoty potenciometru)
podminkou rozd€lime tuhle ¢ast programu na vyrobu elektrické energie a na ptreCerpavani

vody. Parametrem rozhodovani bude stav ¢idel v nadrzich.

V manudlnim reZimu musime nejdiive zpracovat hodnotu z analogového vstupu.
Zpracovani probiha tak, Ze hodnota analogového vstupu je porovnavand s krajnimi
hodnotami intervall a po nalezeni spravného intervalu je nastaven vystupni stav. Mozné
vystupni stavy jsou vyrabi/nevyrabi el. energii a Cerpa/necerpa vodu z dolni nadrze do

horni. Nasledn¢ jsou podminkami oSetfeny stavy nadrzi podle ¢idel.
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5.3.3 Vizualizace

Vizualizace byla vytvofena pro moznost sledovani ¢innosti precerpavajici elektrarny
Z monitoru pocitace. Obsahuje horni a dolni nadrz, ktera dle ¢idel ukazuje mnozstvi vody
v nadrzich. Dale informuje o aktivnim rezimu a stavu vyroby elektrické energie pomoci
turbiny a pfeCerpavani vody pomoci Cerpadla. Posledni ¢asti simulace je stupnice, ktera

ukazuje aktualni zatizeni sité.

[l wkazkn [ [ ]

| Pracarpavad elekdrama |

| Homi nadrz

Fatizeni elekinicke site [MVW]

[ Aot | 60000
Reezim: 4500.0 T500.0
3000.0 S000.0

15000
| Do nadrz

Turbina: Cerpadla:
0.0

Obrazek 22 - Simulace ptecerpavajici elektrarny

Zdrojovy kod je v ptiloze.
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6 VZOROVE ULOHY

6.1 Program €. 1 - LED diody a tladitka

6.1.1 Potiebné vybaveni
e modul tla¢itek EDU-mod

e 4 LED diody (napf. ze signalizace vystupi PLC)

6.1.2 Zadani

Naprogramujte program, ktery po zapnuti prvniho tla¢itka rozsviti 2 krajni LED diody a
opét je po vypnuti tlaCitka zhasne. LED diody uprostied se zapinaji a vypinaji druhym
tlacitkem. Kdyz krajni LED diody budou zapnuté, tak neptjdou zapnout LED diody
uprostied a naopak, kdyz budou zapnuty LED diody uprostied, tak neptijdou zapnout LED
diody na kraji.

6.1.3 ReSeni

Nejdiive spustime konfiguraci a CoDeSys, kde zjistime adresy vstupii a vystuptl, které
chceme vyuzit. V konfiguraci v sekci mapovani nastavime jména pro vstupy — tladitka a
pro vystupy — LED diody. V CoDeSys pielozime projekt (F11) a zménime typ POU —
levym tlacitkem mysi klikneme na POU v levé ¢asti obrazovky a vybereme volbu ,,Convert

object*, zde zvolime volbu LD a potvrdime OK.

Program vytvoiime ve dvou oddélenych vétvich — prvni vétev bude obsahovat spinaci
kontakt prvniho tlacitka a rozpinaci kontakt vystupni LED diody. Na konci budou paralelné
zapojené dvé vystupni civky, které predstavuji vystupy — LED diody. Druhd vétev bude

stejna dle prvk, ale lisit se bude v pouzitych proménnych.
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6.2 Program ¢. 2 — Kf¥iZovatka s dvojim reZimem

6.2.1

6.2.2

Obrazek 23 - Schéma programu

Potiebné vybaveni

modul kiizovatky EDU-mod

modul tla¢itek EDU-mod

Zadani

Naprogramujte program, ktery bude fidit trojici semafort. Prvni semafor (na hlavni silnici)

bude mit zelenou po dobu 15 sekund, druhy semafor po dobu 10 sekund a tieti semafor

(pro chodce) po dobu 5 sekund. Na semaforech nesmi byt nikdy zelena ve stejnou dobu.

Od 22 do 6 hodin bude aktivni rezim noc — na semaforech blika jen oranzové svétlo. Rezim

noc v ptipad¢ potieby piijde zapnout a vypnout tlac¢itkem nezavisle na hodiné.
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6.2.3 ReSeni

Nejdiive spustime konfiguraci a CoDeSys, kde zjistime adresy vstupii a vystupt, které
chceme vyuzit. Poté namapujeme proménné — jedno tla¢itko a osm LED diod a piepneme
do CoDeSys. Zde zalozime nové POU typu funkéniho bloku pro denni rezim, v némz
vytvofime instanci ¢asovace TON a pomocnou proménnou tlacitkol a zacneme psat kod.
V kédu zavolame casoval, u kterého nastavime rozbéh a konecny Cas Casovani. Poté
pomoci sekvence if a elsif postupné nastavujeme ¢asova rozmezi a sviceni svétel semaforu.
Nakonec sestavime podminku if, ktera nam vynuluje ¢asova¢. Na zacatek kodu doplnime
dvé podminky pro novy rozbéh ¢asovace tak, aby po kazdém ptepnuti z no¢niho na denni

rezim zac¢inal ¢asovac ¢itat od zacatku a tim 1 sekvence semaforu §la od zacatku.

Dale zalozime nové POU typu funk¢niho bloku pro nocni rezim. Postupujeme prakticky
stejné. Jedinym rozdilem je, ze neddvame podminku pro zacatek sekvence od zacatku

(v no¢nim rezimu blika pouze oranzové svétlo).

V hlavnim programu vytvoiime instanci funkéniho bloku CLOCK, ktery ndm zprovozni
hodiny redlného casu. Dale udélame instanci funkcnich blokd, které jsem vytvorili a
nakonec definujeme proménnou hodina. V kodové ¢asti zavolame funkéni blok hodin
realného Casu i S nastavenim Casu a data. Nastavime aktualni hodinu z funkéniho bloku do
proménné hodina. Vytvoiime podminku pro ptipad zapnutého tlacitka, kterym se aktivuje
no¢ni rezim. Pokud je tladitko vypnuté, rezim semafori se fidi dle aktualni hodiny. V této

podmince se volaji funkéni bloky pro denni a no¢ni rezim.

Nakonec vytvofime globalni proménnou pomocnd, pomoci které budeme zajist'ovat, aby
semafory v dennim rezimu fungovali od zacatku sekvence (tuto proménou budeme
nastavovat v hlavnim programu Vv podminkach a ve funkénim bloku pro denni reZim ji

budeme vyuzivat).

Zdrojovy kod je k nalezeni v piiloze.
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6.3 Program ¢. 3 - Ovladani pracky

6.3.1 Potiebné vybaveni

e modul pratky EDU-mod

6.3.2 Zadani
Naprogramujte program, ktery bude ovladat model pracky.

Praci program po startu zacne napoustét vodu a topit na zadanou teplotu. Po napusténi
vody a jejim ohfati na pozadovanou teplotu se zacne tocit buben 20 sekund doprava a
nasledné 20 sekund doleva. Poté se vypusti voda a pracka se necha zchladnout. V posledni
fazi — odstfedéni, se zapnou otacky a buben se bude tocit 5 sekund doprava a 5 sekund

doleva.

K ovladani vytvoite vizualizaci, ve které si uzivatel zvoli teplotu prani s indikatorem
zvolené teploty. Déle pak tlacitko, kterym se odstartuje prani a signalizaci, jez upozorni na

to, Ze se pere.

6.3.3 ReSeni

Nejdiive spustime konfiguraci a CoDeSys, kde zjistime adresy vstupii a vystupt, které
chceme vyuzit. V konfiguraci si namapujeme vstupy a vystupy. Poté piepneme do

CoDeSys a zalozime nové POU typu funkéni blok.

Program bude mit nésledujici posloupnost: start -> topeni a napousténi vody -> prani ->

vypousténi vody, chladnuti, odstiedéni vody -> konec.

Pro napousténi vody vytvotime podminku, abychom neptesahli hladinu 100 procent a topili
jen na zacatku praciho cyklu. Pro topeni taktéZ vytvoiime podminku, kterd bude mit za

ukol dosdahnout potiebné teploty a regulovat tuto teplotu, dokud se bude prat.

Cast prani se sklada z podminek, které nam s &asovatem TON umoziuji otadet buben
doprava a doleva v urcitych ¢asovych intervalech. Po doprani se poc¢ka, az se vypusti voda
a pracka zchladdne — teprve poté muze byt spusténa €ast odstted’ovani. V ni opét vyuzijeme

casovace TON a budeme s bubnem tocit 5 sekund doprava a 5 sekund doleva.
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V hlavni ¢asti programu vytvofime instanci pravé vytvoreného funk¢niho bloku. V kodové
casti tento funkcéni blok zavolame. Dale vytvofime v listu globdlnich proménnych
proménné pro tlacitka a prvky, které budou pouzity v simulaci. V hlavnim programu

vytvorime de€lici podminku pro nastaveni teploty prani ze simulace.

Nakonec vytvoiime vizualizaci — do ni natdhneme 5 tladitek, prvek Meter a prvek
Rectangle. Nastavime tlacitka poklikanim na ptislusné tlacitko a otevie se ndm nabidka, v
niz mizeme meénit jeho parametry — V kategorii Text napiSeme text, ktery se bude
zobrazovat na tlacitku a v kategorii Input zatrhneme Tab variable a napiSeme nézev

proménné, kterou po stisku tlacitka budeme ménit.

Po kliknuti na prvek Meter zvolime Variable/Scale a zde do textového pole Scale start
uvedeme pocatecni hodnotu a do Scale end konecnou hodnotu rozsahu, ktery se nam bude
zobrazovat. V Main Scale ur¢ime velikost dil¢ich rozsahli mezi jednotlivymi hodnotami.
Do textového pole Variable napiSeme ndzev proménné, ktera bude urcovat hodnotu, jez

chceme zobrazit.

Klikneme na prvek Rectangle a v sekci Text nastavime zobrazovany text. V sekci Variable
nastavime do textového pole Invisible proménnou, kterd se bude ménit podle toho, zda

budeme prat ¢i nikoliv.

o

praci_proces EI@

START ‘ Pracka pere

Obrazek 24 - Ukazka vizualizace ovladani pracky
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ZAVER
Tato bakalarska prace se zabyvala pfedev§im programovatelnym automatem od

firmy ABB, konkrétné typem PM564-T-ETH. Jejim cilem bylo vytvofit pracovisté

obsahujici tento automat pro potieby vyuky pfedmétu Programovatelné automaty.

Na zacatku teoretické Céasti se nachazi obecné informace o programovatelnych
automatech a jejich rozdéleni. Nasleduje popis mezinarodni normy o programovani PLC.
Daéle jsou v teoretické Casti uvedeny informacemi o firm¢ ABB s pichledem a srovnanim
jejich produktii. V posledni Casti teorie je automat PM564-T-ETH popsan po hardwarové
strance. Praktickd ¢ast zaCind manudlem, vV némz je popsan celkovy postup od zapojeni
PLC, pfes nastaveni komunikace a konfigurace, az po vyvoj programu v CoDeSys. Dale
nasleduje popsani modelu pfecerpavaci elektrarny a vytvofeni programu pro jeho fizeni.
Prakticka cast je zakoncena zadanim a vyfeSenim vzorovych tloh, které mohou byt pouzity
pii vyuce.

Béhem prvnich pokusti naprogramovat automat se objevil problém. PLC hlésilo
sadu hardwarovych chyb. Jak se ukazalo, za chyby mohl zastaraly firmware automatu,
ktery znemozioval jeho spravné fungovani. Problém byl vyfeSen aktualizaci firmwaru,
kterou provedl pan Ing. Ivanek z firmy Konel s.r.o. Dal§im problémem byl nedostatek
digitalnich vstupt PLC. Pro optimdlni fizeni modelu piecerpavaci elektrarny byly potieba
tf1 digitalni vstupy, po zapojeni vSech zékladnich obvodi vSak na PLC zbyvaly pouze dva
digitalni vstupy. Proto bylo potieba zménit piivodni koncept a navrhnout zapojeni, pii

némz byl vyuzit jen jeden analogovy vstup k fizeni modelu.

Velkou vyhodou vyvojového prostiedi automatu ABB PM564 je to, Ze pii vytvareni
programu neni nutné mit pfipojené PLC. Existuje zde totiz simulacni mdd, na kterém se
daji programy testovat. DalSi uzitecnou soucasti tohoto vyvojového prostfedi je tvorba

vizualizaci, kterymi je mozno fidit a sledovat dany technologicky proces.

Programovatelny automat ABB PM564 se miize plné zapojit do vyuky, protoze
diky rozsifujicimu modulu digitalnich vstupd a vystupti je mozné S nim fidit i modely ze

sady EDUtec.
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CONCLUSION

This bachelor thesis mainly dealt with a programmable logic controller from the
company ABB, specifically with the type PM564-T-ETH. The aim of the thesis was to
create a workplace containing this controller for the teaching of a subject Programmable

controllers.

General information about programmable controllers and their division is at the
beginning of the theoretical part. Next part is focused on the description of an international
standard concerning the programming of PLC. Thereinafter, information about the
company ABB with the summary and the comparison of its products is mentioned. In the
last part of the theory the controller PM564-T-ETH is described from the hardware point of
view. The practical part begins with the manual, in which the complete process from the
connection of PLC, through the setting of communication and configuration up to the
development of program in CoDeSys is described. After that, a model of the pumped
storage hydro plant is depicted along with the creation of the program for its controlling. At
the end of the practical part there are assignments and solutions of exemplary tasks, which

can be used for teaching purposes.

Two difficult problems had to be solved during the working on the thesis. First
problem occurred within first attempts to program the controller. PLC announced the series
of hardware errors. Errors were caused by out of date firmware which excluded the right
function of the controller. The problem was solved by the updating of the firmware, which
was made by Mr. Ing. Ivanek from the company Konel s.r.o. The lack of digital inputs of
PLC was the second problem. Three digital inputs were necessary for the optimal control
of the model of the pumped storage hydro plant, however, after the connection of all basic
circuits PLC had only two remaining digital inputs. Therefore, the original concept had to

be changed. A new connection used only one analog input to control the model.

The big advantage of the development environment of the controller ABB PM564
is that a program can be created without the activation of PLC. This is possible because of
the simulation mode, in which programs can be tested. Another useful part of this
development environment is the creation of visualizations that allow to control and observe

the technological process.
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Programmable controller ABB PM564 can be fully engaged to the school training
because along with the broadening model of digital inputs and outputs the controller can

control models from the EDUtec series, too.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CFC Continuous Function Chart (voln€ propojované bloky)
CPU Central processing unit (centralni procesorova jednotka)
FBD Function Block Diagram (schéma z funk¢nich blokit)

IL Instructions List (instruk¢éni soubor)

IP Internet Protocol (internetovy protokol)

LD Ladder Diagram (kontaktni schémata)

LED Light Emitting Diode (své&tlo emitujici dioda)

PLC Programmable Logic Controller (programovatelny automat)
POU Program Organisation Unit (programov¢ organiza¢ni jednotka)
RTC Real-time Clock (hodiny realného ¢asu)

SFC Sequential Function Chart (vyvojova schémata)

ST Structured Text (strukturovany text)

USB Universal Serial Bus (univerzalni sériova sbérnice)
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PRILOHA P I: ZDROJOVY KOD PRECERPAVACI ELEKTRARNY

PROGRAM PLC_ PRG
VAR

END_ VAR
IF ana2>8500 THEN (*analogovy vstup z ovladaciho panelu¥*)

(*rezim auto¥*)
IF potenciometr>5000 THEN

vystup3:=TRUE; (*signalizace rezimu z ovladaciho panelu¥*)
(*klapka + turbina*)

vystup?2:=FALSE; (*Cerpadlo¥*)

vystup5:=FALSE; (*signalizace Cerpadla z ovléadaciho
panelu¥*)

IF (vstupl=TRUE) AND (vstup2=FALSE) THEN

vystupO:=TRUE; (*klapka*)

vystupl :=TRUE; (*turbina*)

vystup4 :=TRUE; (*signalizace turbiny z ovléadaciho
panelu¥*)

ELSE

vystupO:=FALSE;
vystupl :=FALSE;
vystup4:=FALSE;
END IF;

ELSE
(*Cerpadlo¥*)
vystup3:=TRUE;
vystupO:=FALSE;
vystupl :=FALSE;
vystup4:=FALSE;
IF (vstupO=FALSE) AND (vstup3=TRUE) THEN
vystup?2:=TRUE;
vystupb:=TRUE;
ELSE
vystup?2:=FALSE;
vystupb:=FALSE;
END IF;

END IF;

ELSE

(*rezim manual*)

IF ana2>8000 THEN (*je-11i spinal rezZimu sepnuty*)
vystup3:=TRUE;

vystup4:=FALSE;

vystupb:=FALSE;

ELSE (*je-11i spinal reZimu rozepnuty*)
vystup3:=FALSE;

IF (ana2>6700) AND (ana2<7250) THEN (*je-11i hodnota na AI v intervalu*)
vystup4:=FALSE;

vystupb:=FALSE;

END IF;

IF (ana2>6100) AND (ana2<6500) THEN
vystup4:=FALSE;

vystupb:=TRUE;

END IF;

IF (ana2>5300) AND (ana2<5700) THEN
vystup4 :=TRUE;

vystupb:=FALSE;

END IF;

IF (ana2>4800) AND (ana2<5300) THEN
vystup4 :=TRUE;
vystupb:=TRUE;



END IF;
END IF;

(*ohranic¢ujici podminky ¢idel vysky hladin na elektrdrnéx)

IF (vystup4=TRUE) AND (vstupl=TRUE) AND (vstup2=FALSE) THEN
vystup0:=TRUE;

vystupl :=TRUE;

vystup4 :=TRUE;

ELSE

vystupO:=FALSE;

vystupl :=FALSE;

vystup4:=FALSE;

END IF;

IF (vystup5=TRUE) AND (vstupO=FALSE) AND (vstup3=TRUE) THEN
vystup2:=TRUE;

vystupb:=TRUE;

ELSE

vystup?2:=FALSE;

vystupb:=FALSE;

END IF;

END IF;



PRILOHA P II: MODUL ABB DX561

ABB DX561
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Obrazek 25 - Rozsitfujici modul DX561

ABB DX561 je rozsifujici modul digitalnich vstupti a vystupt pro PLC fady ABB AC500
(PM5XX).

Popis modulu

Modul se sklada ze 1/O sbérnice (1), osmi LED diod indikujicich stav digitalnich vstupi
(2), osmi LED diod indikujicich stav digitalnich vystupt (3), ¢iselného oznaceni svorek (4)
a jejich funkci (5), ovladani svorek (6), diry na Sroub K pfipevnéni na zed’ (7) a drazky na
DIN listu (8).



Ptipojeni modulu DX561 a PLC PM564-T-ETH

Ptidavny modul se umistuje na bok PLC, kde je vystup sbérnice. Pfipevnéni modulu
k PLC je velmi intuitivni a jednoduché — sbérnice modulu se pouze zapoji do sbérnice PLC
a cely modul se tak prichyti k PLC. Stejn¢ jednoducha je i jeho demontéz. Po ptid€lani
modulu k PLC je potieba v programu ABB Configurator v projektové ¢asti modul piidat
(klikneme levym tlac¢itkem mysi na IO_Bus a vybereme Add device. Otevie se nim seznam

ptipojitelnych zafizeni, z n€ho vybereme modul DX561 a potvrdime).

Vyrobce udava tato zakladni zapojeni pro digitalni vstupy a vystupy:
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Obrazek 26 - Zapojeni doporucena vyrobcem pro vstupy a vystupy



Modely EDU-mod a DX561

Modely EDU-mod maji jako vstupy a vystupy vyvedené konektory Cannon. Vstupni
konektor obsahuje pouze 4 datové vodice, které jsou umistény na pinech 6, 7, 8 a 9. (Za
datové vodi¢e povazuji vodice, které nesou vstupni/vystupni informaci do/z PLC.) Pro
spravnou funkci PLC ABB PM564-T-ETH s modulem DX561 je nutné pfipojit zdpornou

svorku zdroje na vstup CO..7.

Vystupni konektory obsahuji napajeni na 4. pinu a zem na 1. pinu. Datové vodice jsou opét
na pinech 6, 7, 8 a 9. Aby nam vystupy na modulu fungovaly, musime je napajet - kladné

napéti na UP a zaporné na ZP.

Specialnim zapojenim konektoru Cannon pro modely EDU-mod jsou moduly tlacitek.

Konektor obsahuje napajeni na 5. pinu a déale 4 datové vodice na pinech 6, 7, 8 a 9.

Uzité modely

Pro program ¢. 1 byl vyuzit jeden konektor Cannon pro modul tlacitek a LED diody byly
pouzity ze signalizace vystupli PLC. Pro program ¢. 2 (kfiZovatku) byl vyuzit konektor
Cannon pro tlacitka a dva vystupni konektory pro model kiiZovatky. Pro program €. 3 byly

vyuzity 2 vystupni a 1 vstupni konektor Cannon.



PRILOHA P I11: PROGRAM C. 2

PROGRAM PLC_ PRG

VAR
den:rezim den;
noc:rezim noc;
hodiny:CLOCK;
hodina: BYTE;
END VAR

(*Hlavni program *)

(*nastaveni redlného Casu a jeho spusSténi¥)
hodiny(EN::TRUE,SET::TRUE,HOUR_SET:=l5,MIN_SET:=29,SEC_SET:=30,YEAR_SET::2012,MON
_SET:=65,DAY SET:=2);

hodina:=hodiny.HOUR SET; (*nastaveni hodiny do proménné hodina*)

IF vstupl=FALSE THEN

(*je-11 tlac¢itko vypnuté, tak se provadi rezim dle hodin - bud denni nebo nocni*)
IF (hodina<22 AND hodina>6) THEN (*zde se definuje rozmezi hodin pro denni
rezim*)

den () ; (*volani funkéniho bloku denniho reZimu*)

pomocna :=TRUE; (*pomocnad proménnd pro vymazani casovacex)

ELSE

noc () ; (*volani funkéniho Dbloku pro nocni rezim¥*)
pomocna :=FALSE; (*pomocnad proménnd pro vymazani casovacex)

END_IF;

ELSE

noc () ; (*volani funkéniho bloku pro noc¢ni rezim*)

pomocna :=FALSE; (*pomocnad proménnd pro vymazani casovacex)

END IF;

FUNCTION BLOCK rezim den
VAR INPUT
END VAR
VAR OUTPUT
END VAR
VAR
casovac:TON;
tlacitkol: BOOL;
END VAR

F tlacitkol=FALSE AND casovac.Q=FALSE THEN (*podminka pro odstartovani
Casovace*)

tlacitkol:=TRUE;

END_IF;

IF pomocna=FALSE THEN (*podminka pro zapnuti semaforu od
zacatku*)

sem?20:=FALSE;

tlacitkol:=FALSE;

END IF;

casovac (IN:=tlacitkol,PT := T#50s);
(*voléani casovace*)
IF casovac.ET>=T#0s AND casovac.et<T#3s THEN
(*nastaveni ¢asového rozmezi pro jednotlivd svétla na semaforu¥*)
semlc:=TRUE;
semlo:=FALSE;
semlz:=FALSE;
sem2c:=TRUE;
sem3c:=TRUE;
ELSIF casovac.et>=T#3s AND casovac.ET<T#5s THEN
(*nastaveni ¢asového rozmezi pro jednotlivd svétla na semaforu¥*)
semlc:=TRUE;
semlo:=TRUE;
semlz:=FALSE;
ELSIF casovac.ET>=T#5s AND casovac.ET<T#21ls THEN
(*nastaveni ¢asového rozmezi pro jednotlivd svétla na semaforu¥*)
semlc:=FALSE;



semlo:=FALSE;
semlz:=TRUE;
ELSIF casovac.ET>=T#21s AND casovac.ET<T#23s THEN

(*nastaveni c¢asového rozmezi pro jednotlivd svétla na semaforu*)
semlc:=FALSE;
semlo:=TRUE;
semlz:=FALSE;
ELSIF casovac.ET=T#23s THEN
semlc:=TRUE;
semlo:=FALSE;
semlz:=FALSE;
ELSIF casovac.ET>=T#23s AND casovac.et<T#25s THEN

(*nastaveni ¢asového rozmezi pro jednotlivd svétla na semaforu*)
sem2c:=TRUE;
sem20:=FALSE;
sem2z:=FALSE;
ELSIF casovac.et>=T#25s AND casovac.ET<T#27s THEN

(*nastaveni ¢asového rozmezi pro jednotlivéd svétla na semaforu*)
sem2c:=TRUE;
sem20:=TRUE;
sem2z:=FALSE;
ELSIF casovac.ET>=T#27s AND casovac.ET<T#38s THEN

(*nastaveni c¢asového rozmezi pro jednotlivéa svétla na semaforu*)
sem2c:=FALSE;
sem20:=FALSE;
sem2z:=TRUE;
ELSIF casovac.ET>=T#38s AND casovac.ET<T#40s THEN

(*nastaveni c¢asového rozmezi pro jednotlivéa svétla na semaforu*)
sem2c:=FALSE;
sem20:=TRUE;
sem2z:=FALSE;
ELSIF casovac.ET=T#40s THEN

(*nastaveni casového rozmezi pro jednotlivéd svétla na semaforu*)

sem2c:=TRUE;
sem20:=FALSE;
sem2z:=FALSE;
ELSIF casovac.ET>=T#40s AND casovac.et<T#43s THEN

(*nastaveni c¢asového rozmezi pro Jjednotliva svétla na semaforu*)
sem3c:=TRUE;
sem3z:=FALSE;
ELSIF casovac.et>=T#43s AND casovac.ET<T#48s THEN

(*nastaveni c¢asového rozmezi pro Jjednotliva svétla na semaforu*)
sem3c:=FALSE;
sem3z:=TRUE;
ELSIF casovac.ET>=T#48s THEN

(*nastaveni casového rozmezi pro jednotlivéd svétla na semaforu*)

sem3c:=TRUE;
sem3z:=FALSE;

END_IF;
IF casovac.Q=TRUE THEN (*podminka pro nulovani cCasovace*)
tlacitkol:=FALSE;

END_IF;

FUNCTION BLOCK rezim noc
VAR INPUT
END_ VAR
VAR OUTPUT
END VAR
VAR
casovac:TON;
tlacitko2:BOOL;
END_ VAR

semlc:=FALSE; (*nastavenli svétla na semaforu*
semlz:=FALSE; (*nastaveni svétla na semaforu*
sem2c:=FALSE; (*nastaveni svétla na semaforu*
sem2z:=FALSE; (*nastaveni svétla na semaforu*
sem3c:=FALSE; (*nastaveni svétla na semaforu*

(*

sem3z:=FALSE; nastaveni svétla na semaforu*

)
)
)
)
)
)



IF tlacitko2=FALSE AND casovac.Q=FALSE THEN
(*podminka pro odstartovani casovace¥*)
tlacitko2:=TRUE;

END IF;

casovac (IN:=tlacitko2,PT := T#3s);
(*volani cCasovace*)

IF casovac.ET>=T#0s AND casovac.ET<T#ls THEN
(*nastaveni ¢asového rozmezi pro jednotlivéd svétla na semaforu*)

semlo:=FALSE; (*nastaveni svétla na semaforu*)
sem20:=FALSE; (*nastaveni svétla na semaforu*)
ELSIF casovac.ET>=T#1ls AND casovac.ET<T#2s THEN

semlo:=TRUE; (*nastaveni svétla na semaforu*)
sem20:=TRUE; (*nastaveni svétla na semaforu*)
ELSIF casovac.ET>=T#2s THEN

semlo:=FALSE; (*nastaveni svétla na semaforu*)
sem20 :=FALSE; (*nastaveni svétla na semaforu¥*)
END IF;

IF casovac.Q=TRUE THEN (*podminka pro nulovéani cCasovace*)
tlacitko2:=FALSE;

END_IF;

VAR GLOBAL
pomocna: BOOL;
END_VAR



PRILOHA P1V: PROGRAM C. 3

PROGRAM PLC_ PRG
VAR

prog:praci program;
END VAR

(*podminky pro simulaci¥*)

IF devadesat=TRUE THEN (*vstup z modelu pracky 90 stupnu*)
pozadovana:=90;
ELSIF sedesat=TRUE THEN (*vstup z modelu pracky 60 stupnu*)

pozadovana:=60;
ELSIF ctyricet=TRUE THEN (*vstup z modelu pracky 40 stupnu*)
pozadovana:=40;

ELSIF tricet=TRUE THEN (*vstup z modelu pracky 30 stupnu*)
pozadovana:=30;
END IF;

IF prom=FALSE AND doprano=TRUE THEN
nepracuje:=TRUE;

ELSE

nepracuje:=FALSE;

END_IF;

prog(); (*volani funkéniho bloku praci pragram ¥*)

FUNCTION BLOCK praci program

VAR INPUT

END VAR

VAR OUTPUT

END VAR

VAR
teplota:INT;
casovac:TON;

END VAR

(*plnéni hladiny na 100 procent*)

IF hladinal00=TRUE OR doprano=TRUE THEN (*vstup z modelu pracky vyska 100%*)
voda:=FALSE; (*vstup do modelu-voda*)
IF doprano=TRUE THEN

IF hladina50=TRUE THEN
cerpadlo:=TRUE;

ELSE

cerpadlo:=FALSE;

END IF;

END IF;

ELSIF hladinalOO=FALSE THEN
voda:=TRUE;

END IF;

(*nastaveni hodnoty teplota podle aktivnich vystupu*)
IF teplota90=TRUE THEN
teplota:=90;

ELSIF teplota60=TRUE THEN
teplota:=60;

ELSIF teplotad0=TRUE THEN
teplota:=40;

ELSIF teplota30=TRUE THEN
teplota:=30;

ELSE

teplota:=0;

END IF;

(*topeni a regulace*)

IF teplota<pozadovana AND doprano=FALSE THEN
topeni:=TRUE;

ELSE

topeni:=FALSE;



END IF;

IF start=TRUE THEN
casovac (IN:=FALSE) ;
prom:=FALSE;
start:=FALSE;
doprano:=FALSE;

END IF;

(*prani*)

IF teplota=pozadovana AND hladinalOO0=TRUE AND doprano=FALSE THEN
casovac (IN:=TRUE, PT:=T#40s) ;

IF casovac.ET<T#20s THEN

buben vpravo:=TRUE; (*vstup do modelu pracky toceni bubnu vpravo*)
buben vlevo:=FALSE; (*vstup do modelu pracky toceni bubnu vlevo¥*)
ELSIF casovac.ET<T#40s THEN

buben vpravo:=FALSE;

buben vlevo:=TRUE;

ELSIF casovac.ET=T#40s THEN

buben vpravo:=FALSE;

buben vlevo:=FALSE;

prom:=TRUE;

casovac (IN:=FALSE) ;

doprano:=TRUE;

END IF;

END IF;

(*Zdimani¥*)

IF prom=TRUE AND hladina50=FALSE AND teplota=0 THEN
otacky:=TRUE; (*vstup do modelu pracky-otacky*)
casovac (IN:=TRUE, PT:=T#10s) ;

IF casovac.ET<T#5s THEN

buben vpravo:=TRUE;

buben vlevo:=FALSE;

ELSIF casovac.ET<T#10s THEN

buben vpravo:=FALSE;

buben vlevo:=TRUE;

ELSIF casovac.Q=TRUE THEN

buben vpravo:=FALSE;

buben vlevo:=FALSE;

otacky:=FALSE;

prom:=FALSE;

END IF;

END_IF;

VAR_GLOBAL
pozadovana: INT:=30;
start: BOOL:=FALSE;
prom: BOOL;
doprano: BOOL:=TRUE;

devadesat: BOOL;

sedesat: BOOL;

ctyricet: BOOL;

tricet: BOOL;

nepracuje: BOOL;
END VAR



