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ANOTACE
Cilem této prace je vytvorit model teplovzdusného tunelu, bezici v redlném case, V prostiedi
Matlab. Zprovoznit komunikaci mezi osobnim pocitacem a PLC. Nahrat do PLC vlastni

programy realizujici regulatory a navrhnout typy automatického rizeni.

KLICOVA SLOVA

Fizeni obvodu, PLC, Siemens Simatic, teplovzdusny tunel, Tia portal, Matlab.

TITLE
CONTROL OF HOT-AIR DEVICE USING SIEMENS SIMATIC PROGRAMMABLE LOGIC
CONTROLLER

ANNOTATION
The goal of this work is to create a model of a hot-air device running in real time in Matlab.
Deploy the communication between a PC and PLC. Upload own programs realizing

regulators to PLC and suggest types of automatic control.

KEYWORDS

Control of circuit, PLC, Siemens Simatic, hot-air device, Tia portal, Matlab.
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UvVOD

Danému tématu se tato prace vénuje Z divodu kazdodenniho vyuziti regulace i fizeni
a také proto, ze obor automatizace, do kterého toto téma zapadd, je moderni a neustile se
rozrasta a vyviji.

Prace se zabyva regulaci modelu teplovzdusného tunelu pomoci PLC Siemens Simatic
S7 1200. V programovacim prostfedi Matlab se vytvofil simulator teplovzdusného tunelu,
ktery se nakonec bude fidit pomoci naprogramovanych regulatori nahranych do PLC.

V této praci je nejprve piedstaven model teplovzdusného tunelu i s jeho vlastnostmi,
které popisuji mimo jiné i grafy. Déle je v praci popsana a vysvétlena Zadana hodnota a jsou
zde zobrazeny a popsany dva vytvofené programy regulatord, jimiz jsou PID regulator a
dvoustavovy regulator.

Daéle se ¢tenaf muze seznamit s komunikaci, kterd je k fizeni modelu teplovzdusného
tunelu nutna. Jsou zde popsany komunikace mezi jednotlivymi zatizenimi i samotna pouzita
zatizeni, jimiz jsou PC s nainstalovanym softwarem Matlab a jeho nadstavbou Simulink, PC
s programem TIA Portal, akvizi¢ni karta LabJack U12 a PLC Siemens Simatic.

V neposledni fadé¢ se prace zabyva realizaci regulac¢nich pochodii. V této casti
bakalarské praci jsou popsany programy dvoustavového a PID regulatoru, které jsou
vytvofeny v prostiedi TIA Portal. VSechny potfebné Casti programu jsou zde zobrazeny a
popsany.

Po vytvofeni modelu teplovzdu$ného tunelu a po zprovoznéni komunikace mezi
osobnim pocitatem a programovatelnym logickym automatem se do PLC postupné nahraly
oba sestavené programy realizujici regulatory a z namétenych hodnot se vytvotily regulac¢ni

pochody, které jsou vysledkem prace.
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1 POPIS SOUSTAVY TEPLOVZDUSNEHO TUNELU

Soustava teplovzdusného tunelu je vytvofena V Simulacnim programu Simulink.
Soustavu tvoti bloky popisujici jeji fyzikalni vlastnosti. Model teplovzdusného tunelu si Ize
predstavit jako tunel, ve kterém je néjaky zdroj tepla, teplomér, ¢i senzory a ventilator

popiipad¢ vice ventilatori. Pro lepsi piedstavu slouzi obr. 1.1.

Ventilator

Zarovia

Teplota ool
Obr. 1.1 — Model teplovzdusného tunelu

Zdrojem tepla je zde Zarovka, ktera ohtiva vzduch v tunelu podle toho jaky je ji dodan
ptikon, ktery je na vstupu soustavy. Teplomér slouzi pro ziskani teploty na vystupu soustavy a
ventilator k rozproudéni vzduchu v tunelu. Dopravni zpozdéni je zde doba, kterou trva, nez se

ohtaty vzduch dostane od zdroje tepla na vystup tunelu.

1.1 FYZIKALNI VLASTNOSTI SOUSTAVY

Tab. 1.1 — Fyzikalni vlastnosti soustavy

Piikon 0-5000 W
Hmotnost vzduchu 1 kg

Meérna tepelna kapacita vzduchu 1005 J-kg K™
Ptrestupni plocha 0,2m°
Koeficient ptestupu tepla 1000 W/(m*K)
Pocateni teplota 18 °C

Teplota okoli 18 °C
Dopravni zpozdéni 2s

14




1.2 SOUSTAVA TEPLOVZDUSNEHO TUNELU

gl

Transport
Delay

dTidt » T
& +
G| ‘ == L

Gain Gaini Integratar

Obr. 1.2 — Soustava teplovzdus$ného tunelu v Simulinku

1.3 POPIS TVORBY SOUSTAVY V SIMULINKU

kde

Z fyzikalnich vlastnosti soustavy se sestavila rovnice popisujici soustavu

dT  P-K-S-(T-Ty) @
dt m-c ’ '

P — ptikon, W,

K — koeficient pfestupu tepla, W/(mZ-K),
S — obsah plochy, m?,

T — vnitini teplota soustavy, °C,

To — teplota okoli, °C,

m — hmotnost vzduchu, kg,

¢ — m&rmna tepelna kapacita, J-kg-K™.

Podle této rovnice se pak do projektu v Simulinku postupné ptidavaly logické bloky,

které odpovidaji logickym matematickym operacim, a zadaly se do nich pfislusné hodnoty.

Soustava je umérné realna podle poctu realn¢ ptidanych blokl. To znamena, ze ¢im vice je

logickych blokti popisujicich soustavu, tim pfesnéjs$i soustava bude. Po sestaveni schématu

byla provedena série simulaci, pficemz nékteré parametry modelu byly ménény tak, aby

vystup soustavy byl co nejpftijatelnéjsi.
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1.4 VLASTNOSTI RIZENE SOUSTAVY

V této kapitole budou popsany vlastnosti fizené soustavy pomoci grafti. Prvni graf
popisuje statické vlastnosti fizené soustavy a druhy zobrazuje dynamické vlastnosti této

soustavy.

1.4.1 Statické vlastnosti soustavy

Staticka charakteristika zobrazuje vlastnosti linearnich spojitych dynamickych
systému, které popisuji systém v ustaleném stavu. Ustaleny stav je stav, kdy se hodnoty
na vstupu a na vystupu v ¢ase nemeni.

Z tohoto grafu na obr. 1.3 je vidét na jaké teploté by se soustava méla ustalit, kdyz ji
bude dodan ptislusny vykon. Graf zacina od teploty 18 °C z toho divodu, Ze teplota okoli je
18 °C a pod tuto hodnotu teplota soustavy neklesne.

5O |-----m-mmne-
45 ---mm-mmne-
T
35 f----omoeoooe-
)
T,°C 25 f-----==-==---
20 1 -same -
15 f-mmmmmmmmoeedenonooee oo
T . S

RN W | | | | |

0 1000 2000 3000 4000 5000
P,W

Obr. 1.3 — Statické vlastnosti fizené soustavy
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1.4.2 Dynamické vlastnosti soustavy

Dynamické vlastnosti soustavy popisuji odezvu systému na jednotkovy skok na
vstupu. Jednotkovy skok je funkce, ktera zméni svou hodnotu z nuly na jednotku a na té se
ustali. Nize jsou vykresleny dva grafy. V prvnim grafu na obr. 1.4 je skokové ménici se
piikon v zavislosti na ¢ase a do druhého grafu na obr. 1.5 se vykresluje ¢asovy prubéh teploty
teplovzdus$ného tunelu. V prvnim grafu je tedy vstupni hodnota a v druhém grafu je vystupni

hodnota, to z toho diivodu, aby byla vidét reakce vystupu na vstup.

6000
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P, W 3000 et e

2000 --mmmmmmmmmmmmmm e

1000 +------------m-mm--

0

0 50 100 150
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Obr. 1.5 — Dynamické vlastnosti soustavy
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2 CILE RIZENIi

V této kapitole budou vysvétleny zakladni pojmy tykajici se této prace, jimiz jsou
zadana hodnota a dvoustavovy regulator. Dale zde bude popsan princip PID regulatoru a jeho

slozky.

2.1 ZADANA HODNOTA

Z4dana hodnota je na vstupu regulatoru. Je to hodnota, které se pomoci regulace snazi
dosahnout. Jinymi slovy jde o to, aby se pomoci regulace hodnota na vystupu co nejvice
priblizila hodnoté na vstupu, tedy hodnoté zddané. Rozdil mezi hodnotou na vystupu a
zadanou hodnotou je regula¢ni odchylka, ktera je v idealnim piipadé€ rovna nule.

Z4dana hodnota je u tohoto modelu teplovzdusného tunelu nastavena po dobu 150
sekund a to pro oba regulatory jinak. Dvoustavovy reguldtor ma nastavenou zddanou hodnotu
do 50 sekund na 20 °C, po té do 100 sekund na 40 °C a poslednich 50 sekund na 30 °C, aby
bylo vidét ustalovani ze shora i ze zdola.

Podobné je zddand hodnota nastavena i u PID regulatoru, aZ na ten rozdil, Ze PID
regulator ma nastavenou Zadanou hodnotu na 20 °C pouze prvnich 30 sekund a na 40 °C
nasledujicich 70 sekund, zbylych 50 sekund ziistava pro Zadanou hodnotu 30 °C stejné jako
u dvoustavového regulatoru. Casové tiseky jsou zménény z toho diivodu, Ze PID regulator se
pfili§ pomalu ustaloval na vyssich teplotach, takze by se za 50 sekund nestihl na 40 °C ustalit,

za to na 20 °C mu stacilo 30 sekund.

2.2 DVOUSTAVOVY REGULATOR

Dvoustavovy regulator se pouziva zejména pro malo naro¢né aplikace. S ohledem na
to, jak dvoustavovy regulator funguje, neni mozné dosahnout nulové regulacni odchylky.
Regulovana veli¢ina totiz kmita kolem zaddané hodnoty, protoze dvoustavovy regulator ma
pouze dva stavy a to bud’ Ze je vypnuty, nebo je zapnuty. Na vstupu soustavy je tedy plny
nebo Zadny vykon. K Zadané hodnoté se 1ze piiblizit zmensenim hystereze, to v§ak bude mit
za nasledek Cast€jsi spinani a rozpinani vykonovych ¢lentli, coz by mohlo zkratit zivotnost
elektromechanickych spinaci naptiklad stykace, relé apod.

Hlavni vyhody pouziti dvoustavového regulatoru jsou malé naroky na regulator

a jednoducha obsluha. Nevyhodou je vSak nizka kvalita regulace.

18



2.3 PID REGULATOR

Rizeni pomoci PID regulatoru je mnohem piesndj§i nez dvoustavova regulace.
U regulace topenych soustav miize byt trvald regula¢ni odchylka mensi nez 1 °C. Nejlepsi
regulace lze dosadhnout jen tehdy, kdyZz jsou spravné nastaveny PID parametry podle
charakteristik regulované soustavy. PID regulator ma tfi slozky, t€émi jsou proporcionalni,
integracni a derivacni, proto tedy nazev PID.

Proporcionalni slozka regulatoru zesiluje zpétnou vazbu regulatoru. ZvySovani
proporcionalni slozky urychluje pfiblizeni k zddané hodnoté. Nevyhodou je, Ze samotna
proporciondlni slozka ma trvalou regulacni odchylku.

Integracni slozka regulatoru dokaze eliminovat regula¢ni odchylku, ov§em ustaleni na
zadanou hodnotu trva del§i dobu. VétSinou se pouziva spojeni proporciondlni a integracni
slozky, kde proporcionalni slozka urychluje d€j regulace a integracni slozka odstrafiuje
regulacni odchylku.

Derivaéni slozka regulatoru muze ve spojeni s pfedeSlymi slozkami urychlit dgj
regulace. Tato sloZka je samostatné nepouzitelna. Pouziva se zejména u soustav s dopravnim
zpozdénim a u soustav vysSich fadl, kde dokéaze rychle reagovat.

Vyhodou PID regulatoru je vysokd kvalita regulace hlavné u soustav
S proporcionalnim vystupem. Nevyhodou PID reguldtoru je zdlouhavé nastavovani
jednotlivych parametrii a vysoké naroky na spinace i samotny regulator (BALATE, 2003;
Valter, 2006).
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3 HARDWARE K REALIZACI ULOHY

V této kapitole jsou popsana jednotliva zafizeni, ktera byla pouzita K realizaci ulohy.
Nejprve je zde popsan software Matlab s nadstavbou Simulink nainstalovany v osobnim
pocitaci. Po té nasleduje akvizi¢ni karta, PLC Siemens Simatic, TIA Portal a na konci této

kapitoly je zobrazeno a popsano propojeni a komunikace téchto zatizeni.

3.1 PC SE SEFTWAREM MATLAB/SIMULINK

3.1.1 Matlab

Matlab vytvotila a spravuje firma The MathWorks, Inc. Na jejich strankach jsou
informace o instalaci, nejnovéjsich aktualizacich, novych produktech a také jsou zde nabidky
riiznych $koleni apod. Pro Ceskou a Slovenskou republiku toto zajistuje zastupce této firmy,
kterym je firma HUMUSOFT

Matlab je programovaci prostfedi a skriptovaci programatorsky jazyk pro
nejpouzivanéjsi operacni systémy jako jsou Linux, Windows i MacOS. Jde o software, ktery
je vhodny pro védecké vypoclty, analyzu a vizualizaci dat, simulace, modelovani, vytvafeni
algoritmi i aplikaci a dokonce i grafického prostiedi. Funkce programu Matlab se daji rozsitit
pfidanim knihovny podle potfeby. Vybirat se mize z mnoha oblasti, napf. neuronové site,
optimalizace, statistika, zpracovani signall atd.

Zakladnim prvkem tohoto prostfedi je matice. Pfesto Matlab rozliSuje rizné typy
proménnych. Jsou to sice matice, ale riznych datovych typa (The MathWorks, Inc., 1994-
2016).

4 s o e e e - -|-T el
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
DS m2 |
Shortcuts (2] Howto Add (2]
CuentF., ' 0 2 X |
«bin b v © # () Newto MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. x| & o & %W [P s ~

@ | Current Folder;| C:\Program Files\MATLAB\R2011b\bin ~H®

w 0 2 x| Workspace 0O x

Name S>> Name Value

Details

Obr. 3.1 — Pracovni plocha programu Matlab
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3.1.2 Simulink

Simulink je nadstavbou programatorského prosttedi Matlab a slouzi k simulaci
a modelovani dynamickych systému. Je to prostiedi blokovych schémat pro simulaci.
Podporuje automatické generovani kodu a prubézné testovani a ovéfovani vestavénych
systémd.

Simulink poskytuje graficky editor i pfizpusobitelné knihovny blokt a feSitelt pro

modelovani a simulaci dynamickych systémi. Jak je uvedeno v (Siemens AG, 1996-2016).

3.2 AKVIZICNI KARTA LABJACK U12

Akviziéni karta je hardware, ktery funguje jako rozhrani mezi pocitatem a signaly
odnékud zvenci. K této praci byla pouzita mezi pocitacem a PLC. Primarné karta funguje jako
zafizeni, které digitalizuje pfichozi analogové signaly tak, aby s nimi mohl pocita¢ pracovat.
Tti klicové komponenty této karty pouzivané pro méfeni jsou obvody pro upravu signdlu,

analogové digitalni pfevodnik a sbérnice pocitace.

LabJack

www.labjack.com

® STATUS U1z

Obr. 3.2 — Akvizi¢ni karta LabJack U12 (LabJack Corporation, 2015)
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Firmware tohoto pfistroje se nezménil za poslednich deset let. LabJack U12 je velmi
znami svou dlouhou provozni spolehlivosti a spokojenosti zékaznik.

Na karté je k dispozici USB. Dale je zde osm Sroubovych svorek pro analogové
vstupni signaly (AIO az Al7). Kazdy vstup ma vstupni rozsah + 10 V, dvanactibitové rozliseni
a vstupni klidovy proud + 90 pA.

Pro analogové vystupni signaly ma LabJack U12 dvé Sroubové svorky (AOO a AO1).
Tyto analogové vystupy mohou byt nastaveny na napajeci napéti 0 az 5 voltl s desetibitovym
rozliSenim. Analogové vystupy jsou ovladany v rezimu piikaz/odezva rychlosti az 50 Hz na
kanal.

Akviziéni karta ma 20 digitalnich vstupné-vystupnich kanal, které mohou byt
individualn¢ konfigurovany jako vstup nebo vystup. 16 jich je pristupnych prostiednictvim
konektoru DB-25 a pro zbylé 4 vstupné-vystupni kanaly jsou zde svorky (100 az 103). Tyto 4
kandly maji vestavénou ochranu proti pfepéti, ¢i zkratu. Tyto kandly jsou ovladany ve stejném
reZimu a maji stejnou rychlost jako analogové vystupy.

V neposledni fad¢ jsou na akviziéni karté¢ zemnici svorky a kanaly (GND) a také je
zde nékolik napajecich svorek a kanald (+5 V).

Z t&chto ¢asti akvizicni karty bylo pro praci pouzito USB pro propojeni a komunikaci
s PC. Dale vystupni svorka AOO, kterd byla pfipojena na vstupni svorku PLC, vstupni svorka
AIQ, ktera se propojila s vystupni svorkou PLC a nakonec zemni svorka GND, ktera se spojila
s minusem PLC oznafeného zkratkou 2M. Vice informaci o této akvizi¢ni karté je uvedeno v

(LabJack Corporation, 2015).
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3.3 PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200

PLC je z anglického Programmable Logic Controller, coz v piekladu znamena
programovatelny logicky automat. Jednd se o pomérné¢ maly pocita¢ pouzivany zejména
Vv primyslovém odvétvi. Je fizen mikroprocesorem a jeho vlastnosti jsou pfizpisobeny

k feSeni automatiza¢nich tloh v realném cCase tak, aby mély co nejkratsi dobu odezvy.

SIEMENS

Obr. 3.3 — Siemens Simatic S7-1200, CPU 1212C (Condrad Electronic, 2016)

Na obr. 3.3 je typ PLC pouzity pro tuto bakalaiskou praci. K tomuto typu byl jesté
pfipojen rozsifujici modul SM 1232.

PLC Siemens Simatic S7-1200 je jadro modularniho automatiza¢niho systému,
koncipovaného k jednoduchym automatizacnim ulohdm. Mezi nejlepsi vlastnosti tohoto PLC
patfi jiz zmiflovana moduldrnost, kompaktnost, univerzalnost a flexibilita.

PLC Siemens Simatic S7-1200 je vybaven dvéma analogovymi vstupy, Sesti
digitalnimi vstupy, c¢tyfmi digitalnimi vystupy, profinetovym konektorem pro spojeni
s dalsimi PLC, nebo HMI panely, integrovanou paméti o velikosti 25 kB, napajecim
konektorem a LED stavovymi kontrolkami. Podrobné&ji se ¢tenaf milize seznamit s timto

zafizenim v (Condrad Electronic, 2016).
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3.4 TIAPORTAL

Nazev TIA Portal vznikl z anglického Totally Integrated Automation Portal. TIA Portal
je softwarové prostiedi slouzici pro konfiguraci systému. V tomto piipad¢ je systémem
Simatic S7-1200. Optimalizuje vSechny stroje a jejich procesni postupy a nabizi
standardizované a integrované operacni koncepty. Je to vyvojové prostiedi, které integruje
regulatory, distribuované vstupné-vystupni kanaly, HMI monitory, fizeni pohybu ¢i motoru

a dalsi (Siemens AG, 1996-2016).

Totally Integrated Automation

First stops

Project: "My 15t Project” successfully opened. Please select the next step;

Contigure a device

Create a PLC program

Configure an Ml screen

Open the project view

» Project vi Opened project:  C\Mutomation\My 1st Project\My 1st Project

Obr. 3.4 — TIA Portal view

Na obr. 3.4 je okno, které se zobrazi pfi spusténi programu TIA Portal. V tomto okné
je na vybér napi. konfigurace zatizeni, vytvofeni programu pro PLC, konfigurace obrazovky

HMI, ¢i otevieni n€jakého projektu.
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3.5 KOMUNIKACE MEZI JEDNOTLIVYMI ZARIZENIiMI

Tato prace je mimo jiné zaméfend na komunikaci mezi PLC a Matlab.
V programovacim prostiedi Matlab je vytvoien model teplovzdusného tunelu a ten ma byt
regulovan pomoci PLC. Aby vSak mohlo PLC komunikovat s PC, kde je nainstalovany
Matlab, je zapotiebi jesté néjakych zatizeni.

V této praci se fesi komunikace ptes akvizi¢ni kartu LabJack U12. Ta ovSem nestaci.
Aby PLC mohlo regulovat, musi se do né¢ho nejprve nahrat néjaky program, coz bylo
provedeno za pomoci druhého osobniho pocitace, v kterém je nainstalovany software TIA

Portal. Pro lepsi pfedstavu propojeni zmifiovanych zafizeni slouzi obr. 3.5,

PC1 PC2

SEripds

u12

sesssssenresses

Obr. 3.5 — Znazornéni komunikace

kde PC1 — osobni pocita¢ s nainstalovanym TIA Portal

PC2 — 0sobni pocitac s nainstalovanym Matlab/Simulink
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PLC — programovaci logicky automat Siemens Simatic S7 1200 s pfipojenym
modulem SM 1232

AK — akviziéni karta LabJack U12

USB — USB port

LAN — zditka pro LAN

Al — svorka pro analogovy vstup

AQO — svorka pro analogovy vystup

2M — svorka pro zem.

Na akviziéni karté jsou pak pouzity svorky s oznacenim AIO, GND a AOO,
kde  AIlO — svorka pro analogovy vstup akvizi¢ni karty

AOOQ — svorka pro analogovy vystup AK

GND — zemni svorka akvizi¢ni karty.

V PCL1 je v TIA Portal sestaven program, ktery se pies sitovy kabel, zapojeny do
zditek lan nahraje do PLC. V tomto pfipad¢ jsou programy dva. Jeden pro dvoustavovy
regulator a druhy pro PID regulédtor. Tyto programy obsahuji mimo jiné i Zadané hodnoty s
casovymi spinaci, které udéavaji, na jak dlouho se bude regulovat na danou zadanou hodnotu.

V PC2 je vytvoteny model teplovzdusného tunelu se vSemi jeho vlastnostmi pomoci
simulink. A tento model se reguluje pomoci PLC. Aby spolu PC2 a PLC vsak mohly
komunikovat, musela se mezi né pfidat akvizicni karta. PC2 totiz pracuje s digitdlnimi
signaly, zatimco PLC pracuje s analogovymi signaly. Akvizi¢ni karta se tedy postara o pfevod
digitalnich signall na analogové a opacné.

Jak vyplyva z obr. 3.5, PC2 je propojeny s akvizi¢ni kartou USB kabelem, ktery je
zapojen do pfislusnych zditek. Akvizi¢ni karta je pak propojena s PLC pomoci tfech drati.

Vstupem programovatelného logického automatu Al je vystup akviziéni karty AOO.
Na vstup akvizi¢ni karty AlO je pfipojen vystup PLC AO. Posledni drat pak slouzi k propojeni

zemi PLC a AK. Na akvizi¢ni kart€ je zem oznacena jako GND a na PLC je oznaCena 2M.

26



4 REALIZACE REGULACNIHO POCHODU

Realizace regulacniho pochodu zahrnuje popis tvorby dvoustavového a PID regulatoru
v TIA Portal. Déale je zde vysvétleno zadavani hodnot do programu a jsou zde zobrazeny

programy vytvofenych regulatort.

4.1 DVOUSTAVOVY REGULATOR V TIA PORTAL

Realizace dvoustavového reguldtoru probihala tak, ze po spusténi prosttedi TIA portal
se z nabidky, zobrazené na obr. 3.3, vybralo Create new project a nasledné vyskocilo okno,
kam se zadal nazev a umisténi souboru. Po vyplnéni téchto poli se jiz mohl vytvoteny projekt
otevrit.

Po otevieni projektu je Kk dispozici cela skala nabizenych moznosti. Uprostied je
situovana pracovni plocha a v levé ¢asti programu se nachazi takzvany Project tree.

Dale je zapotfebi pfidat obraz pouzivanych zafizeni. To se provede napiiklad
rozkliknuti moznosti Add new device, ktera se vyskytuje v Project tree. Pokud TIA Portal
nerozpozna pripojend zafizeni sam, musi se ze seznamu vybrat pfesny typ zafizeni, s kterym
se bude pracovat. Tento typ je vétSinou napsan piimo na daném zatizeni pod n&jakymi dvirky
a sklada se ptiblizn¢ z Sestnacti znak.

Pii konfiguraci téchto zafizeni, by se jeSt€é méla nastavit IP adresa, tak aby byla
totozna s IP adresou fyzického zafizeni. Pro konfiguraci zafizeni je zde zalozka Device
Configuration.

Po vytvoteni projektu a pfidani a nastaveni zafizeni se muze zacit vytvafet samotny
program. Obvykle se zafina pfidanim potfebnych proménnych pro danou tlohu, které
nejcastéji predstavuji vstupy a vystupy, ale mohou to byt naptiklad i Casovace. Déle se
definuje datovy typ proménnych, podle toho k ¢emu dana proménna slouzi a vybere se adresa
podle fyzického pfipojeni. To vSe se provede v zalozce PLC tags v Project tree.

Veskeré vytvofené a nastavené proménné pro dvoustavovy regulator jsou
V ndsledujicim obr. 4.1. OvSem ne vSechny proménné byly pouzity pro tuto tlohu. Pro
programovani dvoustavového regulatoru sta¢ilo pouze Sest promeénnych a to sice Tag_5,

Tag 6, Tag_10, Tag_11, cas a cas2.

27



¥ Samens - DADabygadol? @1 Hloch,

3l il il

Frojeet  Edd Wiew et drine

Cptons  Toob  Windaw  Hels

Zubmragil IVt sy

Tofally Integrated Automation

3 Y s - Wy s 500D ook N - b A x| PORTAL
UbalVIstavreg  PLC_1 [P 12120 ACDORS] » PLC bage
Devices A Tags | User constants |5 Sysism coemtants Options v
10 2| 2@ pEm =] §
L tags o | Fid and eglace 3
|| LibeMstareg Hamg Tag wsbls [ Edensy Erwn  Wihl, Acces. Goremess
I Add nem devce a8  Tfeq 1 | Dotk g mble ] Boal AT - R =] Firal I'—_'
gy DwatEs B nenwaits a Ty Duhukisgmbls  Beal %g0 = = = |¥
= [ ALE_1 [P 1313 AComb] A Teqd Dedaash 1 mbie Beal w00 <) = ] =
3 @ g Drlukugmbls  Im LT = = ——— .
@ vpwp e AL =] =] L]
* g Frogram bl A Tegd e Beal WD =] [~ ]
* g Technology sbiecn @ gl Dehuktgmtl  Im i R =
¥ [ Bdermial dguree Bles a 8g 6 Dedissk tag rable g R = =]
= . A iage 4 Teg Delukmgmble I L = =
o S o s a ag B Dudhusk tag ikl Werd A =1 =
W ~dd revtag bl A Teg s i LT =] = ]
& Defauk g mile [44] @ s Time o0 =) 1~}
¥ L FLE datE types a g Bral wnno = [~ ]
¥ g Waich and ke sabin a8 Teg i Dedukmgmble  Beal i = =]
cbine hackups iz : 18
* g Covbres b @ Dvhuktgmtl  Tme o = = & town
v vare r] I ~
¢ [ Device prasy data Clip
B Frogrm indo
W) T
b [l Lol maduier Replace wih
+ gl Comenon dune
+ " Docura restion vasing
b G Leaganges B repmusces
¥ (i Online aceess ¥ | Languages B resources
¥ (i Card Fa deriL SR sy
Editng language
[ ~ o
Rt [nfuige
w | Dnmtailn viewr Ergins (Unioee Sewten, -
Hare
[
] 0, Prspertins [“L, wle L [ ———

Obr. 4.1 — Proménné pro dvoustavovy regulator v TIA Portal

Datovy typ urcuje, jakych hodnot smi dana proménna nabyvat. Datové typy, které jsou

na obr. 4.1, patii mezi ty nejvice pouzivané a to jsou Bool, Int, Word a Time,

kde

Int — cela cisla

Word — celé slovo

Time —

cas.

Bool — logicka hodnota nabyvajici stavu true nebo false

Podle nazvu adresy jde poznat, k ¢emu dana adresa slouzi. Napiiklad u pouzité

proménné Tag 5 je nazev adresy %IW66. Symbolem procenta zacind kazdd adresa

proménnych. Pismena Vv této adrese naznaduji, e jde o analogovy vstup do PLC. Cisla pak

rozliSuji jednotlivé svorky na PLC. Pochopitelné o svorky jde jen v ptipadech fyzickych

vstupt a vystuptl PLC, naptiklad u ¢asovact ¢isla v adrese rozliSuji, jen samotné casovace.

Z adresy %QW298 proménné Tag_6 lze zase poznat, Ze jde o analogovy vystup PLC.

Nazvy proménnych je mozné zménit. Jejich vychozi nazvy jsou Tag_1, Tag_2, a tak

dale. U této prace to nebylo nutnosti, protoze se zde pracuje s pomérné malo proménnymi,

avSak u rozsahlejsiho seznamu proménnych je to doporuceno z divodu piehlednosti

a efektivngjsi prace.
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Po pfidani a nastaveni proménnych pfichazi na fadu to nejdilezitéjsi, ¢imz je tvorba
programu. Ten se miiZze sestavovat po otevieni zalozky Program blocks v Project tree, kde se
rozklikne Main [OB1]. Po tomto kroku by m¢lo byt na plose monitoru vidét to samé jako
na obrazku 4.2 s tim rozdilem, ze sité¢ (Network 1, Network 2, atd.) budou prazdné.

Blok Main [OB1] se vytvoftil automaticky. Lze si vytvofit i vlastni blok, pro totu praci
vSak Main [OB1] postaci.

Diilezité je jeSt¢ zminit, ze pii kliknuti pravym tlac¢itkem na mysi na Main [OB1] je
zde moznost vybrat Properties, kde se da nastavit naptiklad programovaci jazyk. Na vybér je
zde FBD (function block diagram), nebo LAD (ladder diagram). V této praci byl zhotoven
dvoustavovy regulator i PID regulator v programovacim jazyce LAD.

Oba programovaci jazyky v kterych je mozné psat programy v prostiedi TIA Portal
jsou grafické. LAD je programovaci jazyk zalozen na relé¢ logice. Nazev LAD wvznikl
jednoduse tak, ze se diagram podoba Zebiiku (anglicky ladder). Oproti tomu FBD je
programovaci jazyk zalozen na skladani funk¢énich bloku.

§ Y El soveprjec: @ M B T X D2 x5 MR R § Goonine (F coofiline | i, I8 I8 3 [
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Obr. 4.2 — Dvoustavovy regulator v TIA Portal 1

Jak jiz bylo popsano vySe, vlevém sloupci je Project tree, ktery se pii tvorbé
programu miize hodit naptiklad pro doplnéni néjaké proménné a uprostied je stale pracovni

plocha, kde se nachazi to nejdulezitéjsi, ale zména je v tom, ze pii vytvareni programu je
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velmi Casto pouzivany pravy sloupec. V tomto sloupci se totiz vyskytuji veskeré instrukce,
které se mohou pouzit pro psani programu. Do programu se vlozi pfislusna instrukce pouhym
pfetazenim z pravého sloupce do sité v pracovni plose, kde je instrukce zapotiebi.

Na obr. 4.2 jsou vyobrazeny prvni dvé sité programu dvoustavového regulatoru.
V prvni siti je je jako prvni umisténa podminka, ktera pro splnéni vyzaduje, aby proménna
Tag_5, kterd je adresovéana na vstup PLC, nabyvala hodnoty vyssi nez 100.

Aby bylo jasné jakd hodnota je posilana na vstup pii kolika stupnich. Musela se
nejprve soustava odsimulovat s maximalnim ptikonem a nechala se ustalit. Potom se piislusna
hodnota na vstupu vydé¢lila maximalni teplotou, které miize soustava dosahnout a vysledkem
byla hodnota na vstupu ktera odpovida pravé jednomu stupni Celsia. Vypocet hodnoty vstupu
pro 1 °C je vyjadifen vztahem

Umax 12000
T 43

UT=1 = = 279,07 ’ (4.1)

max
kde  ur=1 —hodnota na vstupu odpovidajici hodnoté 1 °C

Umax — maximalni hodnota na vstupu

Tmax — maximalni teplota, které mize soustava dosahnout.

Z tohoto vypoctu je tedy patrné, Ze podminka zminovana vySe, bude od zacatku
splnéna, protoZe teplota okoli soustavy je 18 °C, pod kterych teplota soustavy neklesne. Tato
podminka je zde kvili tomu, Ze Casova¢ S nazvem cas ktery nésleduje, vyzadoval splnéni
néjaké podminky, aby se mohl ¢asovac spustit.

Ve vzorci uvedeném vySe je vypocitano, jaka hodnota odpovidd jednomu stupni
Celsia. Pokud se tedy bude soustava regulovat na né¢jakou teplotu, staci poZzadovanou teplotu
vynasobit hodnotou na vstupu odpovidajici teplot¢ 1°C a zadat ji do programu jako
pozadovanou hodnotu na vstupu.

Vzhledem k tomu co jiz bylo uvedeno, lze fici, ze ¢asova¢ se spusti zaroven se
spusténim programu. Z obr. 4.2 lze vycist, ze cas je nastaven na 50 sekund. Po dob&hnuti
nastaveného ¢asu na tomto ¢asovaci se splni nasledujici instrukce a tou je spusténi proménné
Tag_10.

Tag_10 slouzi v tomto programu jako pomocnnd proménna a jeho spusténi nebo-li
taktéZ nastaven na dobu 50 sekund. Proménnd Tag_10 v tomto programu vSak neni pouzita
jen jednou. To znamena, Ze kdyz byla spusténa proménna Tag_10, sepne se nebo rozepne se,
zélezi na tom, zda byl pouzit spinaci nebo rozpinaci kontakt, proménna Stimto nazvem

V celém programu, tedy za piredpokladu Ze mu nebrani jina proménna.
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Krom¢ spinaciho kontaktu v druhé siti je Tag_10 pouzit jesté v siti tfeti, Ctvrté a paté,
jak je vidét na obr. 4.3, ale i v Sesté siti, ktera je na obr. 4.4. V tieti a ¢tvrté siti je Tag_10
aplikovan jako rozpinaci kontakt. Ve zbylich sitich je pak jako spinaci kontakt.

Po vyprseni ¢asu druhého Casovace se spusti promeénna Tag_11, ktera je pouzita jako
pomocnna proménna stejn¢ jako Tag_l10. Podstatné ale je, k ¢emu zde byly ty Casovace.

To lIze vypozorovat v nasledujicim obr. 4.3.
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Obr. 4.3 — Dvoustavovy regulator v TIA Portal 3

Rozpinaci kontakty na obr. 4.2 v druhé a tfeti siti jsou sepnuty do té doby, nez pietece
prvi Casova¢. Tim padem se nejprve splituje podminka ze Ctvrté sité, ktera tika ze, kdyz je
hodnota na vstupu mensi nez 5580, tak je do soustavy doddvan maximalni pfikon. Hodnota
5580 odpovida teploté necelych 20 °C. Kdyz se presahne hodnota 5581, neni do soustavy

dodavan ptikon zadny. To vypovida podminka v siti tieti.
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Po ub&hnuti 50 sekund se rozepnou kontakty na zacatku tteti a Ctvrté sité, ¢imz se tyto
podminky piestanou vykonavat a sepnou se kontakty z paté a Sesté sité¢, ¢im§ se zacnou
vykonavat podminky po nich nasledujici, jak je vidét na obr. 4.3 a na obr. 4.4.

Podminky jsou zde zalozené na stejném principu jako ty pfedchozi. Jediny rozdil je
v zadanych hodnotdch. Zadané hodnoty jsou 11 163 a 11 164, které odpovidaji teplotdm
bezmala 40 °C a 40 °C, ¢imz se tedy reguluje 50 sekund na teploté okolo 40 °C.

LibalV2stavreg * PLC_1[CPU 1212C ACDCRly] » Program blocks » Main [OB1]
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Obr. 4.4 — Dvoustavovy regulator v TIA Portal 3

Po uplynuti 100 sekund od spusténi programu se rozepnou kontakty pomocné

proménné s nazvem Tag_11 a sepnou se spinaci kontakty se stejnym nazvem V poslednich
dvou sitich, které 1ze vidét na obr. 4.4.
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Podminky funguji opé€t na stejném principu, ovsem reguluje Se zase na jinou hodnotu.

Poslednich 50 sekund tohoto programu se reguluje na teplotu okolo 30 °C, ¢emuz odpovidaji

hodnoty nastavené v podminkach na 8 372 a 8 373.

4.2 PID REGULATOR YV TIA PORTAL

Tvorba PID regulatoru v prostfedi TIA Portal probihala obdobné jako realizace

dvoustavového regulatoru.

Nejdtive se spustil TIA Portal, po té se zalozil novy projekt, tak jak je to popsano

v kapitole 4.1 a nasledné se tento projekt oteviel. Po otevieni projektu se ptidala stejna

zafizeni jako v predchozi kapitole, s kterymi se pracuje a t€émi jsou PLC Siemens SIMTAIC

S7-1200 a modul k PLC piipojeny SM 1232.

Po pfidani obrazu pouzitych zafizeni se zkontroluje IP adresa, pokud je shodna

s fyzickym zafizenim, mizou se zacit pridavat pottebné proménné.
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LibalV_PID » PLC_1[CPU 1212C ACUDCURIy] » PLC tags

- Tags H & User constants ||>E System constants

50O EE

B¢ Add new device
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6 <& Tag_4 Defaulttag table Bool %10.0
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14 @ setpoint Defaulttag table Real %hD18
15 @ Tag_10 Defaulttag table Bool %h110.0
15 <@ Tag_11 Default tag table Bool %h10.1
17 <a cas3 Default tag table Time %hD22
18 -a Tag_12 Default tag table Bool %102
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Obr. 4.5 - Proménné pro PID regulator v TIA Portal

Pii pfidavani proménnych byla snaha pouzit stejné proménné jako u ptedchoziho

regulatoru. Jako vstup a vystup PLC zlstdvaji proménné Tag 5 a Tag 6. K casovym
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spina¢lim cas a cas2, byl ptidan jeste jeden a tim je cas3. K pomocnym proménnym Tag_10
a Tag_11 se ptidala proménna Tag_12. A posledni proménna, ktera je zde pouzita ze seznamu
proménnych, které jsou obsazeny v obr. 4.5, je setpoint.

Proménna setpoint v tomto programu bude piedstavovat zadanou hodnotu, ktera se
zadava v jednotkach napéti, tedy ve Voltech.

Napéti 1V odpovida zaokrouhlené 10 °C. Nejprve je v programu hodnota setpoint
nastavena na 2, po t¢ na 4 a nakonec na 3. Reguluje se tedy na stejné teploty jako
u predchoziho dvoustavového regulatoru. Rozdil je pouze v Casech, o kterych se jiz psalo

v kapitole 2.1.

LibalV_PID » PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rly] » Program blocks » Main [OB1]
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Obr. 4.6 — PID regulator v TIA Portal 1

Prvni sit’ v programu, kterd je na obr. 4.6 spole¢né se siti druhou, slouzi k ustaleni
teploty na teploté blizké teploty okoli soustavy, to vSak jen za ptedpokladu, Zze nebude aktivni

zadna z pomocnych proménnych, coz je prvnich 50 sekund programu.
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Protoze zadana hodnota 1,8 neodpovidd piesné¢ 18 °C, ale teplot¢ o trochu nizsi,
nemohla se zde zapsat tato hodnota. Pti zapisu zadané hodnoty 1,8 by pravdépodobné doslo
k chyb¢, protoze by soustava méla snahu, se ustalit na teploté nizsi, nez je teplota okoli
a program by se tak stal nefunk¢nim.

V druhé siti je podminka, ktera je splnéna soucasné pii spusténi programu. Stejné jako
tomu bylo u piedchoziho programu dvoustavového regulétoru, je zde tato podminka jen proto,
7e byl vyzadovan né&jaky akéni zasah pro spusténi Gasovace. Casovaé cas3 tedy sepne po 50
sekundach od spusténi programu.

Vzhledem k tomu Ze neni aktivni proménna Tag_10, tak nasledujici rozpinaci kontakt
zlstane sepnuty a pomoci instrukce MOVE se za¢ne do PID regulatoru posilat setpoint, jehoz
hodnota je rovna 2,0. Zaroven se spousti proménna Tag_12, ktera sepne spinaci kontakt v tieti

siti, ktera je vyobrazena na obr. 4.7.

LibalV_PID » PLC_1[CPU 1212C AGDTRIY] * Program blocks » Main [0B1]
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Obr. 4.7 — PID regulator v TIA Portal 2

V moment¢ sepnuti proménné Tag_12 se zacne odpocitavat 30 sV Casovaci cas.
Z toho vyplyva, PID regulator ma na ustaleni na teploté 20 °C pouze 30 sekund. Po preteceni
tficeti sekund Casovy spina¢ sepne a opakuje se stejna situace jako u piedchoziho obr. 4.6,
pouze s jinymi hodnoty a jinymi proménnymi.

Po sepnuti Casovace se tedy spusti instrukce MOVE, ktera bude posilat na setpoint
PID regulatoru Zaddanou hodnotu 4,0 a zaroven se rozebchne posledni Casovac v tomto

programu cas?2.
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Casovy spina¢ cas2, dava PID regulatoru na ustaleni, na hodnot& odpovidajici teplot&
priblizné 40 °C, limit 70 sekund. Tento Casovac je mozné si prohlédnout Vv horni poloviné
obr. 4.8 nachazejicim se nize. Casovy interval je zde del§i z divodu pomalejsiho ustalovani
pii vyssich teplotach.

Po vyprseni limitu ¢asového spinace cas2 se dostava na fadu zddanéa hodnota3,0, ktera
se bude posilat na setpoint PID regulatoru. Tato zadana hodnota jiz neni omezena zadnym
casovacem v TIA Portal. V prostiedi Simulink byl ale nastaven ¢as pro vykreslovani grafu
na 200 sekund, ¢imz na posledni zddanou hodnotu zbyl cas 50 sekund.

Posledni a nejdulezitéjsi ¢asti programu je samotnny PID regulator. Ten ja umistén

V paté siti programu, jak je mozno vidét na obr. 4.8.
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Obr. 4.8 — PID regulator v TIA Portal 3
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Na vstup PID regulatoru je priveden analogovy vstup PLC a na vystup PID regulatoru
je pfipojen zase analogovy vystup PLC. Zadanou hodnotou PID regulatoru je pak proménna
setpoint, do které se ukladaji hodnoty, odpovidajici, jak uz bylo napsano vySe, desetiné
pozadované teploty soustavy.

Zaverem popisu programu v TIA Portal je nutno zminit, Zze parametry PID regulatoru
jdou manualné nastavit. Na obr. 4.8 jsou na instrukci pfedstavujici PID regulator v pravém
hornim rohu dvé ikonky. Po rozkliknuti té¢ s obrazkem kufiiku se otevie nabidka zobrazena

V nasledujicim obr. 4.9.
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Obr. 4.9 — Nastaveni PID parametrt v TIA Portal

V tomto nastaveni je na vybér typ regulatoru (napt. PI, PID atd.). Déle jsou zde
parametry, kde je mozné nastavit tfeba proporciondlni zesileni, integracni a derivac¢ni ak¢éni
¢as, nebo dobu vzorkovani PID regulétoru a dalsi.

Pti regulovani PID regulatorem bylo vyzkouSeno rucni nastavovani PID parametrq,

ptesngji jen hlavnich slozek PID regulatoru. Nastavovano tedy bylo proporcionalni zesileni
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aintegrac¢ni a derivaéni akéni Cas. Byly testovany i hodnoty které byly vypocitany podle
ruznych metod, ovSem nejlépe se PID regulator ustaloval po pouziti automatického ladéni.
Ladéni PID regulatoru lze nalézt po rozkliknuti tlacitka Commissioning, které je
situovano ve sloupci Project tree. To lze vysledovat z obr. 4.9. Po rozkliknuti se otevie
nabidka, v které je mimo jiné i Tunning mode. Po rozvinuti menu Tunning mode je zde na

vybér autotunning, jehoz vybérem lze docilit automatického naladéni PID regulatoru.
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5 REGULACNI POCHODY

Jak jiz bylo popsano, regulovalo se pomoci dvoustavového reguldtoru a PID

regulatoru. Vysledkem jsou tedy dva regulaéni pochody, které budou popsany v této kapitole.

5.1 REGULACNI POCHOD DVOUSTAVOVEHO REGULATORU

Regula¢ni pochod dvoustavového regulatoru je znazornén na obr. Obr. 5.1 a je na ném

vidét jak teplota modelu teplovzdusného tunelu kolisa kolem Zadané hodnoty.
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Obr. 5.1 — Regula¢ni pochod dvoustavového regulatoru

Pti regulaci pomoci dvoustavového regulatoru vznikaly pomérné velké prekmity.
Miize za to dopravni zpozdéni, které Cini dvé sekundy. Kvili dopravnimu zpozdéni je
na zacatku vyobrazené¢ho grafu také videét, ze prvni dvé sekundy se teplota modelu
teplovzdusného tunelu viibec nezmeénila.

Dopravni zpozdéni piedstavuje dobu, kterou trva, nez se zména na vstupu projevi na
vystupu. Casto se tento jev pfirovnava k zahradni hadici, kde po zapnuti vody na jednom
konci (vstupu), zacne voda z druhého konce (vystupu) vytékat az po né€jaké dobé.

Pokud se vezme v potaz, ze regulovana soustava se muze kvili jejim vlastnostem

regulovat pouze od 18 °C do teploty pfiblizn¢ 43 °C, tak na nizkych teplotach pfili$
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pfekmitava a na vysokych teplotach zase skoro vibec. Je to zplisobeno tim, Ze se do soustavy
posila bud’ plny vykon, nebo zadny a dopravni zpozdéni je pfili§ velké.

Pti nizké teploté, plném vykonu (pfi sepnutém stavu dvoustavového regulatoru)
a dvousekundovém dopravnim zpozdéni je zfejmé, Ze se zaddana hodnota za tuto dobu
presahne. Zatimco pfi regulovani na vysoké teploty jsou zde takové ztraty, ze prekmit skoro
neni patrny. Za to pii opaéném stavu dvoustavového reguldtoru se soustava pii nizkych
zadanych hodnotéach skoro nedostane pod zddanou hodnotu, ale pii vysoké zddané hodnoté se
teplota soustavy dostane hodné¢ pod zddanou hodnotu.

Pfi regulaci dvoustavovym regulatorem tohoto modelu teplovzdusného tunelu, by se
dalo takové kmitdni zmenSit pouze zkracenim dopravniho zpozdéni. Kdyby dopravni
zpozdéni bylo rovno nule, potom byl rozsah mezi horni a dolni hranici kmitdni, ten zadany.
To znamena, ze kdyby se regulovalo na teplotu 20 °C a zadalo se, Ze pti hodnoté 19 °C by
regulator sepnul a pii 21 ° by vypnul. Teploty na vystupu by dosahovaly pfesné 19-21 °C.

Dalsim feSenim omezeni kmitani by bylo regulovat pouze na jednu teplotu. Kdyby se
napiiklad regulovalo jen na teplotu 40 °C, dvoustavovy regulator by se nastavil tak, aby
dodaval do soustavy bud’ plny vykon, nebo pouze sniZzeny, ne vSak Zadny, jako tomu bylo
Vv této praci. Podle nastaveni obou stavii dvoustavového regulatoru by byl pak reguléator

presny.
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5.2 REGULACNI POCHOD PID REGULATORU

Pfi regulovani soustavy PID regulatorem lze pfedem ocekavat, ze vysledny regulacni
pochod bude daleko kvalitngjsi, nez piedchozi. To proto, Ze do soustavy se dodava piesné
takovy piikon, jaky soustava potiebuje. Regula¢ni pochod PID regulatoru je k vidéni na obr.
5.2.
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Obr. 5.2 — Regulaéni pochod PID regulatoru

Jak je vidét na obr. 5.2, PID reguldtor je daleko piesnéjsi a ve vétSiné piipada
I pouzitelngj$i. Na vSech tech teplotach se ustalil bez velkych piekmitl. Ustaleni na 40 °C
trvalo trochu déle. Proto je zde ¢as prodlouzen na 70 sekund. Pfi ustalovani na 20 °C, bylo
zase 50 sekund zbyte¢né dlouhych, tak je zde zddana hodnota, odpovidajici teploté 20 °C,
zkracena na 30 sekund.

PID regulator ma spoustu vyhod, ale nesmi se zapomenout na jeho nevyhody.
Nastavovani jeho parametrti nemusi byt vzdy lehké a muize zabrat spoustu ¢asu. Na PID
regulator se vétSinou kladou vysoké naroky, a aby je splnil, musi byt hodnoty jeho parametri

presné nastaveny.
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6 ZAVER

Prvnim cilem této prace bylo zprovoznit komunikaci mezi programovatelnym
logickym automatem a osobnim pocitacem. Pomoci zadanych regulatort se pak fidila teplota
modelu teplovzdusného tunelu. Vysledky bakalédiské prace jsou vyhodnoceny pomoci
regulac¢nich pochodi.

Komunikace mezi zafizenimi probihala bez vétSich problémid. Pro pfevod dat
z analogovych na digitadlni a obracené zde poslouzila akviziéni karta LabJack Ul2. Pro
nahrani vytvofenych reguldtori do PLC byl pouzit software TIA Portal, se kterym se
pracovalo velmi pohodIng, a tak tvorba regulatori prob&hla snadno. Pfi realizaci této prace se
lze pomérn¢ rychle naucit pracovat s PLC, coz je vyhodou, protoze je to velmi casto
pouzivano V pramyslu.

Vysledkem této prace byl dvoustavovy regulator a PID regulator. Oba tyto regulatory
byly vytvoieny v TIA Portal a jejich kvalitu regulovani popisuji regulacni pochody, které jsou
v paté kapitole. Regulacni pochody jsou podle oc¢ekavani. I ptes to ze jsou u dvoustavového
regulatoru horni a dolni hranice zddané hodnoty nastaveny s co nejmensim moznym rozdilem,

pfekmity jsou u tohoto regulatoru piili§ velké. Za to mulzZe dopravni zpozdéni. U PID

vvvvvv
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