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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou automatizovaného technologického procesu
pro michani barev. Systém je ovladan HMI panelem TURCK VT250 s PLC funkcemi
a sbérnici TURCK BL67. Ridici program je vytvoren ve vyvojovém prostiedi CoDeSys
a vizualizace v prostfedi QVIS. Obéma prostiedim je také vénovana Cast bakalarské

prace vcetné nazorné ukazky programovani i vizualizace.

Kli€ova slova: Technologicky proces, Michani, HMI, CoDeSys, QViS, TURCK

Summary

This final project deals with creating of automated technological process of mixing
colours. System is controlled over HMI device TURCK VT250 with PLC function and
fieldbus TURCK BL67. Control program is created in the development environment
CoDeSys and visualization in QViS. This project includes examples of programming

and visualization in both development environments

Index Terms: Technological process, Mixing, HMI, CoDeSys, QViS, TURCK
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1. UVOD

1.1. Motivace

Cilem této bakalarské prace je seznamit se se zakladnimi produkty pramyslové
automatizace a sestavit z nich model technologického procesu fizeného programova-
telnym automatem. Technologicky proces pojme nékolik prvkl primyslové automati-
zace, jako jsou senzory, signalizacni prvky a akéni Cleny. Cely systém je fizen auto-
nomné pomoci programovatelného automatu, ktery sbira informace o stavu senzoru
ze sbérnice a zpét na ni posila fidici signaly.

Takovy model technologického procesu da potencialnim zakaznikim zakladni
pohled na prvky prumyslové automatizace, v€etné jejich pfikladu vyuZiti. Pro tento ucel
je nejlepsi umisténi na nékterém vyznamném elektrotechnickém nebo strojirenském
veletrhu, jako je AMPER, ELEKTRON ¢&i Mezinarodni strojirensky veletrh.

Téz je vyhodny pro zaskoleni novych pracovniku, kterym poskytne reainé zku-
Senosti s nékolika produktovymi skupinami: senzorika, signalizace, sbérnice a Fizeni.
Nauci se ovladani zakladnich senzoru a aktorl, v€etné jejich nastaveni a programo-
vani.

Jako model technologického procesu byla vybrana takova aplikace, ktera au-
tomaticky smicha barvu v rizném poméru tfi vstupnich barev, tedy proces ,Michani“.
Zakladni vstupni informaci o potfebnych michanych koncentracich zada obsluha pfi-
mo do programovatelného automatu pomoci dotykového displeje a grafického uziva-
telského rozhrani a cely proces spusti tlacitkem. Pribéh celého procesu musi byt

z divodu bezpecnosti signalizovan.

Cile:
e Seznameni se zakladnimi prvky pramyslové automatizace.
e Sestaveni technologického procesu z téchto prvku.
e Demonstrace potencialnim zakaznikim.

e Zaskoleni novych pracovnik.



2. TEORETICKY ZAKLAD

21. Pozadavky procesu

Pozadavky na proces michani jsou nasledujici: proces michani by mél umét
dostatecné rychle a spolehlivé vyhodnotit stav vstupnich veli¢in a dle jejich stavl pfi-
vést pres sbérnici signaly na elektromagnetické ventily, které vyvolaji fazi plnéni. Dal-
Sim pozadavkem systému je mozné preruseni procesu pii vypadku jakékoliv vstupni
latky. Pro vysledné mnozstvi je tfeba navrhnout takovy snimac, ktery spolehlivé
a rychle pfenese signal do fidiciho systému, ze kterého nasledovné dojde
k programovému vyhodnoceni mnozstvi. Na tento krok je vyZadovana co nejvétsi
pfesnost, nebot’ vysledné mnozZstvi se bude pohybovat v rozsahu do 1 litru kapaliny.
Pfi vyhodnoceni je tfeba vzit v Uvahu i zpozdéni vypnuti elektromagnetického ventilu.

Takova chyba méfeni musi byt korigovana programove.

- .

START

Proces programu

L

.
KONEC |

.\\_ o d

Obr. 1: Obecny vyvojovy diagram

Model procesu michani demonstruje moznost nasazeni primyslovych senzord,
vCetné jejich propojeni se sbérnici a fizenim celého procesu pomoci programovatel-
ného automatu. Cely proces pracuje pouze s obarvenou vodou a nehrozi tedy zadné
nebezpedi pfi kontaktu s kapalinou. | pfesto je proces sestaven tak, aby pfi naruseni

pracovniho prostoru doslo k zastaveni celého procesu.



Cely systém je Ffizen pomoci programovatelného automatu. K programo-
vatelnému automatu je pfimo pfipojena sbérnice a komunikuji spolu pomoci primys-
lového komunikacniho protokolu na siti Ethernet. Sbérnice je vyuzita predevSim

z dlivodu omezenych moznosti pfipojeni senzor( pfimo na programovatelny automat.

2.2. Ridici systém

Cela aplikace pro plnou funkci potfebuje fizeni. Trh nabizi mnoho mozZnosti
programovatelnych automatl PLC (Programmable Logic Controller), programovatel-
nych sbérnic nebo Ize vyuzit i spravného zapojeni pro vytvoreni potfebné fidici logiky.
V pripadé feSeni fidici logiky pomoci vhodného zapojeni, je takové feSeni vhodné
pouze pro malé a nerozsahlé systémy, nebot’ v pfipadé rozsahlejSich systému je po-
treba mnoho kabelovych vedeni a systém by se stal takika nesrozumitelny. Takove
feSeni je nejen slozité na realizaci ale také nakladné a pfipadna zména fidici logiky
predstavuje kompletni pfepojeni. Proto byla zvolena kategorie programovatelnych au-
tomatl. Jelikoz bude v aplikaci pouzita i vizualizace pravé probihajiciho procesu, byl
zvolen produkt z podkategorie programovatelnych automatt s integrovanym disple-
jem. Takovymto automatim se fika HMI (Human Machine Interface).

K programovani HMI panell se vyuziva napfiklad vyvojové prostfedi CoDeSys
[1] (COntroller DEvelopment SYStem). V tomto prostiedi jsou k dispozici vSechny
standardni programovaci jazyky a typy programovani od prostého textu, pfed liniové
diagramy az po stavbu fidici logiky funkénimi bloky. Pro vytvofeni uZivatelsky privéti-
vého grafického prostfedi |Ize vyuZit softwarové prostredi QViS. QViS a CoDeSys jsou
Uzce propojeny, coz zajisti snadnou vyménu dat. Cisté vizualizadni FeSeni vyuzivaji
dalSi ovladace, které poskytuje QViS pro nejbéznéjsi fidici systémy. Obdobnym soft-
warem pro programovani a vizualizaci muze byt systém SCADA.

Zasadni nevyhodou takovychto panell je rozhrani pro vstupy a vystupy. Na
panelu zpravidla nalezneme pouze omezené mnozstvi rozhrani, napfiklad rozhrani
pro komunikaci v potfebné siti a nikoliv rozhrani pro pfimé pfipojeni vstupnich nebo

vystupnich signall. Z tohoto divodu je potfeba pouzit sbérnici, kterda nam takovyto



panel o tuto viastnost umozni. Jelikoz je HMI panel standardizovany, maze byt pfipo-
jen na jakoukoliv sbémici se standardnim komunikacnim protokolem od jakéhokoliv

vyrobce.

Obr. 2: HMI panel [2]

Obrazek vySe znazorriuje podobu HMI panelu s integrovanym displejem

a funkcemi programovatelného automatu od spole¢nosti Turck [2].

2.3. Sbérnice

V minulé kapitole byl popsan fidici systém, a jelikoz diky jeho konektorové vy-
bavé neni mozné na fidici systém pFimo pfipojit senzory, relatka, ani jiné aktory a zafi-
zeni. Proto je potfeba do aplikace zaradit jeSté sbérnicovy systém. Sbérnicovych sys-
tému je na trhu opét cela fada. MGzZeme volit mezi bezdratovymi nebo klasickymi dra-
tovymi sbérnicovymi systémy, fixnimi nebo modularnimi anebo systémy v provedeni
s riznymi stupni kryti.

Bezdratové systémy jsou sice vyhodné z hlediska nepotiebnosti vedeni drati

na dlouhé vzdalenosti, ale mivaji také nevyhodu v podobé omezené konektorove



vybavy a tudiz je zapotfebi pospojovat vice opakovacl a gateway, ¢imz mimo slozitéj-
Si sitovou strukturu rostou i pofizovaci naklady.

Pro proces michani je nejvyhodnéjSi vyuzit modularni sbérnicovy systém. Je
relativné ekonomicky, a jelikoz neuvazuji vzdalené fizeni, neni pro mé kabelova vari-
anta omezenim. Samoziejmosti je moznost budouciho nahrazeni sbérnice za bezdra-
tové feSeni, Ci doplnit systém pouze o bezdratovy komunikacni kanal. Signaly totiz
mivaji pro obé feSeni stejné napétové hladiny. Programovacim prostfedim muaze byt
opét standardni CoDeSys.

Na nasledujicim obrazku je zobrazen modularni systém sbérnice se stupném
kryti IP67. V tomto pfipadé sbérnice obsahuje zakladni gateway a nékolik vyménitel-
nych modull pro pfipojeni vstupnich signalt ze senzord nebo vystupnich signall pfi-

vadénych do aktor(i a dalSich zafizeni.

Obr. 3: Modularni sbérnicovy systém BL67 [2]



24, Rozvod kapalin

Jednim z nejdulezitéjSich ukolu je vybrat vhodné FeSeni pro pfepravu kapalin
z vstupnich kanystra do vystupni nadoby. S pfepravou souvisi i hlidani prepravované-
ho mnozstvi. V tomto pfipadé se nabizi hned nékolik feSeni.

Prvnim je vyuzit tfi nezavisla Cerpadla a pratokoméry umisténa na vystupnim
vedeni z kanystru vstupnich latek. Po dukladném prozkoumani moznosti trhu je ver-
dikt nasleduijici. Toto feSeni ma vyhodu v rychlosti provedeni celého procesu. OvSem
v systému se uvazuje pracovat s malymi primeéry hadiek a tedy i pfepravovanym
mnozstvim. Trh bohuZel nenabizi Cerpadla v malém provedeni a s malym Cerpacim
mnozstvim a dokonce ani pratokoméry nejsou schopny zaznamenat tak malé pratoky.
A kdyz uz nahodou ano, tak maji dlouho reakéni dobu v fadu desitek sekund. Tyto
aspekty by do celého procesu zavedly obrovskou chybu. Mimo technické specifikace
je nevyhodou i cena, ktera by se v tomto pfipadé vysplhala dost vysoko. Cerpadlo asi
500 K& a prutokomér s analogovym vystupem priblizné 16 000 K& Vezmeme-li
v uvahu potfebu tyto dva zakladni prvky pouzit tfikrat, je jednoznacné toto rfeSeni ce-
nove nevyhodné.

Druhym feSenim se nabizi pouZzit pfimo stejnosmérné elektromagnetické venti-
ly a vyuZit pfirozeného spadu kapalin. Vysledné cerpané mnozstvi hlidat az posunem
hladiny ve vystupni nadobé. O hlidani hladiny v nasledujici kapitole. Toto feSeni je
podstatné lacingjSi. Jeden ultrazvukovy senzor s analogovym vystupem pro hlidani
hladiny Ize sehnat v cenovém rozpéti 4 000 — 8 000 K¢ a tfi elektromagnetické ventily
v rozpéti 2500 — 5000 K¢& za jeden. Toto feSeni je sice lacingjsi, ale stale neni dosta-
te€né ekonomicky efektivni.

Poslednim feSenim je vyuzit specifického ventilu. Jedna se podobné feseni, ja-
nezméneéné, ale pro vypousténi nebudou pouZzity tfi stejnosmérné elektromagnetické
ventily, ale jednocestné prackové ventily. Takovy ventil Ize sehnat za 100 K&. Nevyho-

dou ventilu je ovladani sitovym napétim 230 VAC. Spinani jednotlivych cest je potreba



zajistit pres relatka. OrientaCné se relatka pohybuji fadové stokoruny. Nevyhoda tako-
véhoto feSeni je rychlost pfepousténi, protoze nelze vypoustét vstupni kapaliny zaro-
ven, ale samostatné. Nebylo by totiz mozné vypocitat vypusténé mnozstvi a zajistit
potfebnou koncentraci. Nasledujici tabulky (tab. 1, Tab. 2 a Tab. 3) Iépe znazornuji

cenovou narocnost uvazovanych feseni:

Reseni 1 Ks Ké SUMA
Cerpadlo 3 500 1500
Prutokomeér 3 16 000 48 000
SUMA 49 500 Ké&

Tab. 1: Cena prvniho feSeni

Reseni 2 Ks Ké SUMA
Elektromagneticky ventil 3 1500 4 500
Ultrazvukovy senzor 1 6 500 6 500
SUMA 11 000 K¢

Tab. 2: Cena druhého reseni

Reseni 3 Ks Ké SUMA
Prackovy ventil 3 100 300
Ultrazvukovy senzor 1 6 500 6 500
Relé 3 150 450
SUMA 7 250 Ké

Tab. 3: Cena tretiho feSeni



Obr. 4: Jednocestny elektromagneticky prackovy ventil

2.5. Hlidani hladiny

Pro hlidani hladiny média se vyuziva mnoho principu. Jelikoz je v dnesni dobé
popularni snimani riiznych veli¢in bez pfimého styku s latkou, nebudou brany v Gvahu
hladinoméry na mechanickém principu s plovakem, nebo jinym télesem. Navic vy-
stupni nadoba bude oteviena a vzhledem k pohodiné vyméné za jinou nadobu, bude
vyhodnéjsi pouzit néktery bezkontaktni princip.

Budeme tedy zvazovat pouze elektrické hladinoméry. V nabidce jsou kapacitni,
ultrazvukové, radarové nebo optické. Radaroveé jsou vétSinou pomérné velké a prosto-
rové naroCné, ty tedy nebudou zvazovany. U kapacitnich senzor( je zase dulezita citli-
vost. Jelikoz je z principu vyjimani nadoby nevyhodné umistit senzor pfimo na nado-
bu, ale do minimalni vzdalenosti, aby se dala pfipadné vymeénit, je dllezitou funkci
potlaceni popfedi. Touto funkci disponuji pfedevsim optické snimace, kdy napfiklad
senzor neni citlivy na sklo kadinky ale pouze na latku uvnitf. U optickych a kapacitnich

senzor(l je mozné hlidat hladinu pfedevSim se spinacim vystupem, tedy napfriklad,



pokud hladina klesne pod urcitou nebo stoupne nad urcitou uroven, senzor sepne. Na
vstupnich kanystrech staci hlidat pouze pfitomnost latky, aby obsluha dostala na fidi-
cim panelu informaci o prazdné nadobé a pozadavek k naslednému doplnéni. Kapa-
citni senzory maji nevyhodu, pokud snimame latky s permitivitou podobnou vzduchu
nebo pokud snimana latka péni, bubla nebo stéka a spinani tim selhava.

U optickych senzor( jsou zase limitujicim faktorem &iré latky. Protoze svétlo
prochazi skrz, i kdyZ je podstatné zkreslené. Zde ovSem existu;ji i varianty, které doka-
Zi spinat vodu a ciré sklenéné nebo plastové lahve, nadoby. Samoziejmé tento faktor
ovliviiuje cenu, nékdy i dvojnasobné.

Pro analogové méfeni mizeme vyuzit ultrazvukovych senzorl. Tyto senzory
zpravidla mohou mit digitalni nebo analogovy vystup. Pro aplikaci je to témér zbytec-
né, ale jejich cena neni tak vysoka a mohou slouzit jako kontrola pfeteCeni vystupni
nadoby, hladiny vstuptl i vystupni nadoby i jako kontrola Eerpaného mnozstvi. Nevy-
hodou je vyrazné delSi mrtva zona, fadové centimetry, ale to v této aplikaci nevadi

a senzor Ize umistit do vyS8Si vzdalenosti od snimané hladiny.

Obr. 5: Kapacitni senzor vhodny pro umisténi pfimo na hadicku [2]

V pfipadé presnéjSiho hlidani hladiny a predevsim v pfipadé odméfovani kon-
krétni vysky hladiny, musi byt pouzit senzor s analogovym vystupem. Zde se nabizi
nékolik feSeni a nékolik méficich principl. K analogovému méfeni Ize vyuzit napfiklad

analogovy kapacitni senzor. Takovy senzor ma velké pouzdro a je nutné ho umistit



v bezprostfedni blizkosti se snimanou veliCinou. Typickou vzdalenostni jsou fadové
jednotky milimetr(l. Dal$i moznosti je vyuziti mechanického snimani zalozeného na
principu snimani plovaku. Takové feSeni je povaZzovano za zastaralé a neefektivni.
Podléha opotiebeni a je nutny pfimy styk s kapalinou. Samoziejmé se najdou aplika-
ce, kdy nelze jiné feSeni pouzit.

Ponévadz bude snimana pouze voda, nebo i kdyby byla snimana jina kapalina
s malou viskozitou, je hladina ve vodorovné poloze. Nevznikaji nasypné nebo vysypné
kuzele, i médium nepéni, aby dochazelo k ovliviovani méfeni. Lze tedy vyuzit ultra-
zvukovy snimac [3]. V tomto pfipadé je potfeba brat v uvahu mrtvou zénu takového
snimace, ktera se pohybuje pfiblizné v urovni 10 cm. DalSim ovliviiujicim faktorem je
prameér vyzarovaciho kuzele. Vyzarovaci kuzel se liSi dle vzdalenosti snimani. V. mém
pFipadé, tedy v rozsahu okolo 40 cm, ma vyzafovaci kuzel primér + 10 cm. OvSem
v pFisluSenstvi Ize nalézt nahubek, ktery tento kuzel dokaze zuzit. Dokonce by Slo na
snimac¢ nasadit trubicku, hadicku (nutno pouzit material, ktery vinu odrazi a nepohlti
a pouzit takovou trubiCku nebo hadiku, ktera bude mit v celé své délce konstantni
prameér), Ci jinak ovlivnit smér a vlastnosti vyzafované viny. Oblast kuzele je potfeba
zajistit volnou pro ultrazvukovou vinu, bez cizich objektld. Takovym objektem muze byt
napfiklad napoustéci hadi¢ka nebo stfikajici voda. Z teorie ultrazvukovych snimac
vychazi, ze minimalni velikost snimaného objektu musi byt 10 x 10 mm. To znamena,
Ze malé stfikajici kapky by méfeni nemusely ovlivnit. Snimani hladiny by také mohlo
ovlivnit Cefeni hladiny pfi napousténi, nebot’ aby se ultrazvukova vina odrazila sprav-
n&, musi byt odraz od kolmé plochy. Cefeni hladiny mohu eliminovat nasazenim na-
poustéci hadi¢ky az na dno nadoby. V pfipadé pouZiti nahubku na senzoru nebo na-
sazené trubiCky dochazi k lomu ultrazvukové viny, vina se kolmo neodrazi od hladiny,
ale prostupuje Sikmo nahubkem nebo trubiCkou. V takovém pfipadé ma delSi drahu
ru, lze nastavit spinaci meze, které budou odpovidat napétovym hladinam 0 — 10 V
a témto hladinam dale programové pfifadit ur€itou vzdalenost. Mezi hladinami je pru-

béh linearizovan, pfipadné lze vyuzit korekEni faktor, ktery zajisti presnéjSi prevod



konkrétni hladiny nebo mnozstvi v pfipadé nadoby ktera nebude pravidelnych tvar(

(napfiklad konicka).

Obr. 6: Ultrazvukovy senzor [5]

V pfedchozim odstavci jsme si popsali ultrazvukovy princip snimani. Hladiny,
potazmo mnozstvi. Nicméné se nabizi i jina moznost. Konkrétné vazeni nadoby
s kapalinou. V takovém pfipadé mohu vyuzit tenzometrickou vahu a pokusit se dostat

jeji vystup do sbérnice a programové hodnoty zpracovat.

2.6. Signalizace

Kazdy technologicky proces by mél obsahovat signalizaci provozniho stavu.
Signalizace se provadi z divodu bezpec¢nosti a rychlé informaci o pribé&hu procesu.
Pro signalizaci na trhu existuje rozsahlé mnozstvi produktt pokryvaijici svételné vice-
barevné majaky, vicebarevné nebo jednobarevné signalky, zvukové hlasiCe a sirény
a dalsi.

Z divodu bezpec€nosti Ize chranit obsluhu vuci vniknuti do pracovniho prostoru
a naslednému zranéni. Pro takovy pfipad lze vyuzit bezpecnostni optické zavory
a zavésy, skenery, bezpecnostni tlacitka, bezpecnostni koncové spinaCe a mnoho
dalSich. Bezpecnostni prvky musi vzdy splhovat urCitou bezpecnostni tfidu dle bez-
pecnostnich norem.

Lze vyuzit i prvkl Cisté informativnich, napfiklad systém PICK-TO-LIGHT [4],

ktery obsluhu informuje o nedovoleném vniku do pracovni oblasti pfi probihajicim



procesu. Takovy systém lze vyuzit s optickymi zavorami, signalizaCnimi prvky, prvky
dotykovymi apod. Ve vétsiné pfipadl je na kazdém prvku z tohoto systému umisténa
signalizacni LED. Systém PICK-TO-LIGHT sice umozni zaznamenat nedovolené
vniknuti, ale neni klasifikovan jako bezpecnostni systém. Stézejnim vyuZitim takového
systému je informovat obsluhu o nasledujicim kroku a nasledné zabranéni chyb. Pro
lepSi predstavu: Vyuziti napfiklad na montazni lince automobil(l. Délnik do automobill
montuje rizné soucastky, které jsou specifickymi pozadavky zakaznika. Napfiklad
lepSi reproduktory, jiné autoradio, svétlomety. Prakticky co kus auta, to original. Kazdy
prvek musi odpovidat identifikaCnimu Cislu pravé montovaného auta. Svételné zavory
systému PICK-TO-LIGHT umisténé v kazdém boxu s dily informuji pomoci integrova-
né LED, jaky pfesné dil ma délnik pouzit. Dil uréuje samoziejmé Fidici systém a zpét-
nou vazbou je prave signal ze systému PICK-TO-LIGHT, zda délnik odebral spravny
dil.

Jako signalizacni zafizeni také bezpochyby slouzi obrazovka panelu VT250 [7].

Obr. 7: Svételny signalizaéni majak [5]



3. REALIZACE

3.1. Schéma zapojeni

Nasledujici schéma zapojeni (Obr. 8) zobrazuje realné zapojeni celého systé-
mu. Dle legendy Ize vidét, Ze veSkeré snimaci ¢leny nepotfebuji vedeni zvlast napaje-
ni a jsou napdjeny pfimo ze sbérnice. Pfimé napajeni tedy vchazi pouze do fidiciho
PLC a sbérnice. Vyjimku tvofi relatka, ktera spinaji ventily napajené pfimo sitovym
napajenim 230 VAC. Do t&chto relatek jde ze sbérnice pouze fidici signal. Ridici signal
pfedstavuje napétovou uroven 24 VDC.

Komunikaci mezi PLC a sbérnici zajistuje sit' ethernet a komunikacni protokol
Modbus TCP. PLC navic obsahuje integrovany 2 portovy switch, diky némuz neni po-
treba kvuli programovani celou sestavu prepojovat, ale staci vyuzit druhy RJ45 port

pro pfipojeni pocitate. Sbérnice ma dva oddélené napajeci okruhy.

~ 230 VAC
230 VAC
LRl BL67 2| 5 | 8 P T—
fidici PLC sbérnice 24 VDC
]
T30UX J PVD TL 50
ultrazvuk. senzor opticka zavora signal. majak
Al- analogové vstupy BC10 Relé - Ventil
DI - digitalni vstupy kap. senzor 230VAC/24VDC prackovy
DO -digitalni vystupy J- - -
- BC10 Relé | Ventil
s D2pajani 230 VAC kap. senzor }— 230VAC/24VDC pragkovy
napajeni 24 VDC
= SinAl- R, 24 VOO BC10 Relé Ventil
— signal =] = ’
— cthemetkomunikace kap. senzor }- 230VAC/24VDC prackovy
Obr. 8: Schéma zapojeni
3.2. Prubéh procesu

Programovatelny automat se opta na informace o stavu systému, zda je pfipra-

vena vystupni kadinka a je prazdna. Pokud tomu tak je, vySle postupné fidici signaly



na relatka elektromagnetickych ventili umisténych na hadiCkach vedoucich ze vstup-
nich kanystrd. Tim dojde k procesu plnéni. Koncentrace jednotlivych latek je hlidana
vySkou hladiny vystupni kadinky, pfipadné jejim mnozstvim. Z kazdého kanystru se
vstupni latkou, odteCe postupné jiné mnozZstvi, které se smicha ve vystupni nadobe.
V pfipadé nedokonceného procesu, nebo zda dojde chybé, proces se okamzité zasta-

vi a spusti signalizaci o chybovém stavu.

3.3. Programovatelny automat

Zakladni charakteristika programovatelnému automatu je nasledujici: Jedna se
o HMI (Human Machine Interface) panel, ktery disponuje dotykovym displejem o veli-
kosti 5,7 palcl a umoznuje, v zavislosti na typu, komunikaci ve vSech bézné pouziva-
nych primyslovych komunikacnich standardech. Diky displeji je pro obsluhu snadno
viditelna pravé probihajici funkce, napfiklad, otevieny ventil na hadi€ce z prvniho ka-
nystru nebo detekce nevhodné vystupni kadinky. Pro navrh grafického rozhrani se
vyuziva vizualizaéni software QVIiS a pro programovani programovaci nastroj
CoDeSys. Programovani je velice intuitivni a nabizi Siroké moznosti. Umoznuje na-
programovat zafizeni vSemi béznymi programovacimi jazyky jako je programovaci
jazyk C, ASSEMBLER, pfimé vlozZeni liniového diagramu, funkénich bloku a strukturo-
vaného textu. To znamena, Ze Ize vyuzit programovani od zadani strukturovaného
textu, pres liniova schémata, blokové diagramy, logicka schémata az po klasické ob-
jektové programovani. Programovacim nastrojem CoDeSys se programuje jak pro-
gramovatelny automat, tak i sbérnice.

K této funkci se pfimo nabizi HMI panel [5] od spolecnosti Turck. Konkrétné se
jedna o dotykovy panel zfady VT250, ktery kombinuje Fidici i vizualizaCni funkce
s integrovanymi PLC funkcemi. Tento panel tedy muze pracovat jako samostatny pro-
gramovatelny automat nebo v kombinaci s jinymi automaty a slouzit pouze jako zobra-
zovaci zafizeni. Pfedni strana panelu V1250 obsahuje 5,7 barevnou obrazovku
s rozlisenim 320x240 pixelt a typem TFT. Obrazovka panelu navic obsahuje odporo-

vou dotykovou vrstvu.



Kromé ovladacich a vizualizaCnich funkci Ize panel VT250 vyuzit i jako vstupni
branu (gateway) mezi sbérnicemi. Panel mize pracovat v primyslovych sitich Profib-
us DP, CANopen, DeviceNet a Ethernet se standardnimi komunikacnimi protokoly
nebo po sériové lince RS485/RS232. Presny typ panelu ur€uje rozhrani, kterym je
panel vybaven v zavislosti na vybraném komunikacnim protokolu. Zafizeni muze pra-
covat jak v rezimu Master, tak i Slave. Panel dale obsahuje slot pro SD kartu a zalozZni
baterii. Kromé portu sériové linky, sbérnicového portu, USB portu a napajeni, zafizeni

obsahuje dvojity Ethernet port pro moznost pfipojeni do liniové ethernetové sité.

3.4. Sbérnice

Dostupna byla programovatelna modularni sbérnice BL67 [6] se stupném kryti
IP67 a nékolika rozSifujicimi moduly. Programovatelna varianta je sice zbyte¢nosti, ale
s aktualnim firmwarem lze sbérnici nastavit, aby se chovala jako standardni nepro-
gramovatelna. Mezi dostupnymi rozSifujicimi moduly Ize nalézt moduly s rdznymi po-
¢ty digitalnich nebo analogovych vstupt nebo vystupll, moduly pro sériovou komuni-
kaci, doplfikové napajeci moduly, reléové moduly ¢ moduly pro RFID identifikaci. Vy-
stupni moduly mohou spinat zatéz o velikosti az 2 A a Ize volit mezi PNP a NPN vari-
antami. Hladina napajeciho napéti celého systému je standardnich 24 VDC.

Do sbérnice byly vybrany moduly zobrazujici Tab. 4. Realnou skladbu sbérnice

a modulll zobrazuje Obr. 9.

Sestava BL67

BL67-PG-EN Programovatelna gateway

BL67-4DIP 4 digitalni vstupy

BL67-4DO-0,5A-P 4 digitalni vystupy, 0,5 A, zapojeni PNP
BL67-4DO-2A-P 4 digitalni vystupy, 2 A, zapojeni PNP
BL67-2AI-U 2 analogové vstupy, napétové

Tab. 4: Sestava modultl sbérnice BL67



Obr. 9: Sestava moduld sbérnice BL67

3.5. Hlidani hladiny

Pro hlidani pfitomnosti kapaliny ve vstupnich kanystrech neni potfeba presna
vySka hladiny. Po prlizkumu dostupnych feSeni je vyhodné pouzit kapacitni senzor
BC10-QF5,5-AP6X2 [7] s binarnim vystupem. Tento senzor ma provedeni, které je
vhodné pro montaz pfimo na hadi¢ku pomoci stahovacich pasku. Takovy typ senzoru,
zjednodusi praci pfi plnéni vstupnich kanystrt, nebot' na nich nebudou umisténa zad-
na zafizeni, ktera by byla potfeba pfi plnéni demontovat. Navic spolehlivé detekuji
nepfitomnost kapaliny. Senzor nabizi spinaci vzdalenost az 6 mm s moznosti nasta-
veni citlivosti pomoci potenciometru. Takova vlastnost je dulezita, protoze se musi
nastavit citlivost senzoru pouze na vodu, nikoliv na silikonovou hadicku, kterou by
dokazal senzor také detekovat. Tato funkce se tedy prakticky chova jako potlaceni
popfedi, i kdyz ne v pravém slova smyslu.

Pro hlidani vySky hladiny ve vystupni nadobé byl vybran ultrazvukovy snimac
typu T30UXUAQS8 [10]. Vyrobcem tohoto snimace je americka spole€nost Banner En-
gineering, kterou v Ceské Republice zastupuje spoleénost Turck, s.r.o. [2], které za-
pujcila i ostatni produkty. Vyhodou ultrazvukového snimace je analogovy vystup, ktery

je pro mou aplikaci nutnosti. Jeho analogovy vystup je napétovy vrozmezi



0...10 VDC a snimac musi byt pfipojen do kompatibilniho modulu na sbérnice. Kon-
krétné analogového modulu pro napétové signaly (viz kap. 3.4.). DalSi klicovou vlast-
nosti je jeho presnost. Vyrobcem udavana je 1 mm. Takova pfesnost by méla byt pro
mou aplikaci dostacujici. Vice odhali realné vyzkousSeni v nasledujicich kapitolach.
Nevyhodou snimace je 100mm mrtva zéna a pomeérné Siroky vyzarovaci kuzel.
V aplikaci je snima¢ umistén ve vysce 20 cm. Takové vzdalenosti dle katalogového
listu v pfiloze, odpovida vyzafovaci kuzel + 4 cm. KdyZ se od této vySky odecte mrtva
zbna a zvazi vyzarovaci kuzel, dojde se k limitujicimu faktoru pro pouziti nadoby
a vysky snimané hladiny. Konkrétné hladina mize byt ve vySce maximalné 10 cm

a prumér nadoby v misté snimani hladiny minimalné 8 cm.

3.6. Skutecny vyrobek

Signalizacni

Vstupni nadoby \IT\ ' ¥, ! ! e W- majak TL50
’ » .

“' ¥
Kapacitni senzory \ 775 HMI panel VT250

Ultrazvukovy 1 ; ) Sbérnice BL67

senzor ' i - j
| E"ﬁ!'

Opticka
zavora

Ventily

Vystupni nadoba

Obr. 10: Vyrobek - €elni pohled



Ventil pro modrou kapalinu

Ultrazvukovy snimac

Ventil pro zelenou kapalinu Ventil pro ¢ervenou kapalinu

Obr. 11: Vyrobek — detail ventilt

Skuteény vyrobek ma rozméry 50 x 60 x 42 cm (V x S x H). Je tvofen z hliniko-
vych materiald, jako jsou hlinikové podpéry a plechy. Celkova vaha zafizeni bez kapa-
lin je pfiblizné 15 kg.



4. PROGRAMOVANI

HMI panel VT250 byl programovan pomoci programovaciho prostfedi CoDe-
Sys [1] verze 3.5.1. Sbérnice byla nakonfigurovana jako neprogramovatelna a nebylo
nutné psat druhy program. Programovani probihalo dle uzivatelskych manualt jednot-
livych produktd [11], [12], [13]. Programovani bylo zvoleno formou strukturovaného

textu. Pro vizualizaci byl pouZit vizualiza¢ni software QVIS.

4.1. Prostredi CoDeSys

Programovaci prostfedi znazorriuje Obr. 12. Prostfedi Ize jednoduse pfizpUso-
bit na miru programatora, nebot’ €asti programovaciho prostfedi vyuzivaji plovouci
nych prvkl v siti a dalSich komponent, tlacitka pro kompilaci, spusténi a nahrani pro-
gramu do zafrizeni, deklarace proménnych, télo programu a chybova hlaseni a zpravy.
Na panelu ,devices® je vidét i funkénost komunikace, pfi spusténém programu, sprav-

nou funkci znazorriuji kruhové zelené Sipky, Spatnou funkci Cerveny trojuhelnik.

Tlacitka pro kompilaci, spusténi
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Pro spravnou funkci komunikace je potieba nakonfigurovat sit’ a jeji jednotlivé
prvky. V procesu je vyuzivana sit' Ethernet s komunikacnim protokolem Modbus TCP.
V siti jsou umisténé dva prvky (viz. Obr. 13), Modbus TCP Master netX, ktery repre-
zentuje master funkci HMI panelu V1250 a Modbus TCP Slave udava sbérnici. Sbér-
nici je potfeba pro spravnou komunikaci nakonfigurovat kanaly. Dalezitym parametrem
je typ pfistupu kanalu a predevS§im READ/WRITE offset, ktery reprezentuje jedineCny
identifikator registru daného kanalu. Offset nalezneme v reportu konfigurace ziskané-

ho z konfiguracniho software PACTware viz Obr. 14.
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Description Project Object Position ~
% Memory area 0 contains Data, Input, Output, Memary and Code: highest used address: 1048576, largest ¢ Michani
4% Memory area 1 contains Retain Data: highest used address: 8150, largest contiguous memory gap: 8150 Michani
# Memory area 2 cantains Persistent Data: highest used address: 8150, largest contiguous memary gap: 81. Michani

Compile complete — 0 errors, 0 wamings

5 Precompile: @ 0K
[) PoUs | 52 Devices pile: @ 0K

Current user: (nobody)

Obr. 13: CoDeSys - konfigurace kanalti sbérnice



6.2. /O map for input data

Register | Bit position |
Hev Dec | 15 [ 14 [ 13 [ 12 [ 11 [ 10 [ s [ =& 7 [ 6 [ 5 [ a [ 3 [ 2 [ 1 [ o |
0x0000 0000 0515 0514 0513 0512 0511 0510 0509 0508 0507 0506 0505 0504 0503 0502 0501  05.00
0x0001 0001 0531 0530 0529 0528 0527 0526 0525 0524 0523 0522 0521 0520 0519 0518 0517 0516
0x0002 0002 - - - - - - - - 0203 0202 0201 0200 0103 0102 0101 01.00
*0x0003 0003  GW.15 GW.14  GW.13  GW.12 GW.I1 GW.10 GW.O09 GWO0S GWO7 GWO0s GWO5 GW04 GWO03 GWO02 GW.O1 GW.00
*0x0004 0004 - - - - - - - - - - - Mo4 M3 M2 Mo1 MO0

Description: 1.Column=Register address, n. Column=Modul number.bitposition
*) GW: gateway status-/diagnostics bits
**) M: module diagnostics (1 bit for each module)

Process input data: 5 Words

6.3. /0 map for output data

[ Register I Bit position |
[ =ex_ | pec | 15 [ 14 [ 13 | 12 | mn [ w0 | s | 8 7 | & [ 5 [ & [ 3 [ 2 [ 1 | o |
0x0800 2048 - - - - - - - - 0403 0402 0401 0400 0303 0302 0301  03.00

Description: 1.Column=Register address, n. Column=Modul number.bitposition

Process output data: 1 Word
Obr. 14: Report konfigurace sbérnice
Po konfiguraci kanall 1ze namapovat jednotlivé bity (Obr. 15), &i celé kanaly
vlastnimi proménnymi. To usnadfiuje praci pfi programovani a predevSim pfi

vizualizaci. Alternativnim feSenim je pouZziti misto vlastni proménné pfimou adresaci
bitl (napfiklad %IWO0.0).

(o ES

comp Edit View Project Buid Orline Debug Tools Window Help
S~ # O 8y | o
Devices - 1% Start Page PLC PRG ' [] Modbus_TCP_Slave (] Device [™3 Symboks -X
= Mihand i dbusTCRSlave 1/0 1 "
- 5 pevie (rrckvrzsa-s7) ModbusTCP Slave | Modbus Slave Channel | Modbus Slave Init | ModbusTCPSlave Configuration | ModbusTCPSlave 1/0 Mapping | Status | Information
= B0 PicLogic Channels
=€ Appl Variable Mapping  Channel Address Type Default Value Unit  Description A
@ ov =@ dig_inputs “%IW0 ARRAY [0..0) OF WORD Read Holding Registers
) Library Manager = @ dir @  dig_inputs[0) %IN0  WORD READ 1620002 (=0000...
PLC_PRG (PRG) [} Bitd %00 BOOL FALSE
B2 Symbol configuration ) Bit1 %D0.1  BOOL FALSE
= [ Task Configuration ® Bit2 %IX02  BOOL FALSE
& MairTask [} Bit3 %03  BOOL FALSE
= [0 Ethernet (Ethernet) ) Bit4 %I04  BOOL FALSE
= (@ Maodbus_TCP_Master_1 (Modbus TCP Master netX) *® Bits %05 BOOL FALSE
[ Modbus_TCP_Slave (Modbus TCP Slave) 4 Bits %06 BOOL FALSE
? Bit7 %I0.7 BOOL FALSE
* Bits %IXLO  BOOL FALSE
[} Bitd %L1 BOOL FALSE
L] Bit10 %12 BOOL FALSE
Ma ovéni roménn 'ch L] Bit11 %IX1.3 BOOL FALSE
p p y ® Bit12 %IXL4  BOOL FALSE
[} Bit13 %IXLS  BOOL FALSE
L] Bit14 %IX1.6 BOOL FALSE
® Bit15 %IXL7  BOOL FALSE .
Reset mapping [ Always updatevariables
IEC Objects
Variable Mapping  Type
% Modbus_TCP_Slave () ModbusTCPSlave
= Create new variable " =Mapto exsting variable
[ POUs |52 Devices
El Messages
Current user: (nobody)

Obr. 15: CoDeSys - mapovani proménnych



4.2. Program

Kompletni program je rozdélen do tfi celkd. Hlavnim programem je PLC_PRG
(vyvojovy diagram viz Obr. 16 a Obr. 17 a kod programu viz kap. 9.1.1), ktery obstara-
va veSkeré matematické vypocty, provadi inicializaci hlavnich proménnych
s nastavenim jejich pocatecnich parametri. Mimo to se stara o ¢ast proménnych defi-
novanych predevsim kvuli vizualizaci (napf. ,vizual _potrubi“ — ur€ovani, zda na obra-
zovce poteCe Cervena, zelena, modra kapalina nebo v potrubi neni pfitomen tok kapa-
liny). Nékteré proménné slouzi pro hlaseni chyb uzivateli. Takovou proménnou muze
byt .konc_OK", ktera informuje obsluhu, pokud zada souctovou koncentraci, ktera neni
rovna 100 % a také znemozni spusténi automatického michani.

Z hlavniho programu jsou volany dva podprogramy. Prvni konkrétné
START_PRG (vyvojovy diagram viz Obr. 18 a kdd programu viz kap. 9.1.2) pro spus-
téni automatického michani. Tento program obstara cely proces michani autonomné.
Od referencni hladiny (Ize ménit v nastaveni, obrazovka parametry) postupné pousti
ventily pro Cervenou, zelenou a modrou kapaliny. Analogovy signal je porovnavan
s vypocitanou hodnotou jednotlivych hladin a na téchto hladinach prepina jednotlivé
ventily. V pfipadé naruSeni pracovniho prostoru, nebo pokud dojde vstupni kapalina,
proces se prerusi a na obrazovce procesu (Obr. 27) se objevi chybové hlaseni. Stejné
chybové hlaseni se zobrazi prfed spusténim programu automatického michani a za-
brani jeho spusténi.

Druhym podprogramem je program urCeny pro manualni fizeni, program MA-
NUAL_PRG (vyvojovy diagram viz Obr. 19 a kod programu viz kap. 9.1.3). Hlavni
funkci tohoto programu je moznost ru¢niho napousténi a spinani jednotlivych ventila.
Vedlejsi funkci je ovéreni, zda jednotlivé prvky systému funguji. Ovéfit Ize Cervenou
signalizaci, pfi otevieni ventilu; zelenou, pfi spusténi programu; analogovou hodnotu
nebo zkontrolovat stavy jednotlivych prvkd, protoze je umoznén pohyb v menu.

Proménné, které nejsou viditelné ve vypisu proménnych v hlavickach program

nebo v globalnich proménnych (kap. 9.1.4), jsou pfimo mapované (viz kap. 4.1,



Obr. 15) na jednotlivé vstupy nebo vystupy sbérnice. Pfikladem jsou: ,di_red®,

,do_red“ nebo ,t150 red” apod.



4.2.1. Hlavni program

PLC_PRG

Koncentrace a mnozstvi z PLC

Kontrola vstupu = false. [ene—: —ano- Kontrola vstupu = true.

'

Prepocet analog -> mm.

¥
Vypocet mnozstvi z
koncentraci.

ano—{ Kontrola vstupu = true. —

koncentrace
2

ne

Vybér predvolby.

k72
Vypocet vysek
jednotlivych barev.
£

Vypocet hladin
jednotlivych barev.

Rozsvit ¢ervenou.
—ano- Naruseni prostoru = true.
Vypni v8echny ventily.

Naruseni

Naruseni prostoru = false. [ene—
prostoru?

Spustit automat. plnéni?
Kontrola vstupu = true?
Naru$. prostoru = false?

-ano START_PRG

U

ne

Spustit manual. pinéni?

ano> MANUAL_PRG

ne

Obr. 16: Vyvojovy diagram hlavniho programu



vizualizace potrubi

eCe Cervena? ano-)l Potrubi = ¢ervena. I—

ne

Tece zelena? ano-)| Potrubi = zelena. I—

ne

Teée modra? ano-)l Potrubi = modra. |—

RETURN

Obr. 17: Vyvojovy diagram - vizualizace potrubi



4.2.2. Automatické michani

START_PRG

Rozsvit zelenou.

Méreni

> reference

ano

Napoustét

v ano-
¢ervenou?

Otevfi ventil pro €ervenou.

CHYBA:
Vlozte nadobu.

Zavii ventil pro ¢ervenou.

Napoustét

ano-
zelenou?

Otevii ventil pro zelenou.

Zavti ventil pro zelenou.

Napoustét

anNo—>

modrou?

Otevfi ventil pro modrou.

ne

|

Zavri véechny ventily.

1

Zhasni zelenou.

RETURN
PLC_PRG

Obr. 18: Vyvojovy diagram automatického michani



4.2.3. Manualni Fizeni

MANUAL_PRG

Rozsvit zelenou.

v

ano-

Rozsvit gervenou.
Otevfi ventil pro ¢ervenou.

ne
¥

Zhasni ¢ervenou.
Zavri ventil pro éervenou.

Napoustét

ano-
zelenou?

Rozsvit Eervenou.
Otevri ventil pro zelenou.

ne
¥

Zhasni ¢ervenou.
Zavti ventil pro zelenou.

modrou?

Rozsvit ¢ervenou.
Otevfi ventil pro modrou.

Zavfi v8echny ventily.

I}

Zhasni zelenou.

RETURN
PLC_PRG

Obr. 19: Vyvojovy diagram manualniho fizeni




4.3. Vizualizaéni prostredi QViS

Vizualiza¢ni software QViS poskytuje snadné a rychlé vytvoreni poZzadovanych
obrazovek, zobrazovanych pfi spusténém programu na HMI panelu. Zakladni rozloze-

ni vizualiza¢niho prostfedi a zakladni prvky zobrazuje Obr. 20.

@] E3
File Edit Build Tools Helo =
DEeEH@E« & BEQHOQ Kompilace, nahrani, simulace 23

Pages \Workspace:
- Value:

L. ., = @
m Aktualné oteviené obrazovky

T Zadejte koncentraci | L | Pt oo |
o . . e —

. Cea veona 222 % Seznam abrazovek

o zelena 999 96 | == | Min value o

" [] use variable

N Modra Q99 5

5 Mnozstvi |9999/g | Hlavni pracovni prostor

Colors:
El N Eres A
y «|»|£I| X V\ X . ﬁ/
AL & Zpravy, symboly, objekty...
FEyr— | Unenaue set Cuurier ew_io.u
sl I Messages ] Symbols ] Texis ‘ Variables ‘ Objects - B (2] MainPage.qpa

| Ey Path: Defau® .nables.qva [ show defaults @ MainGroup (VainPage.apa qob)

Name Datatype ReadWrite Flags De- nption Unit Simulation  Multiplier

PLC_PRG_Counter INT16 ReadMWrite Standg

IOCONFIG_GLOBALS UINT16 ReadMfite Sti..dard 1

IOCONFIG_GLOBALS UINT16 ReadMrite Standard 1

PLC_PRG.a UINTS ReadMfrite Standard 1

PLC_PRG.tword UINT16  ReadMrite  Standard 1

Obr. 20: QViS - zakladni prvky

QViS umi pracovat s proménnymi vytvorenymi programem CoDeSys [1] a za-
hrnout je do vizualizace. Seznam proménnych se vytvofi ve formatu .xml spole¢né pfi
kompilaci programu. Postup importu proménnych je nasleduijici:

Nastroje (Tools) — Import proménnych (Import variables...) —

— Vyhledat (Browse) — Nahled (Read file) — Vybér proménnych —

— Importovat (Import into Variablelist)

Obr. 21 zobrazuje vyvolanou nabidku pfi importu proménnych. Neni potfeba
QViS zahlcovat vSemi proménnymi, ale pouze vybrat uzite€né pro vizualizaci. P¥i
zméné programu v CoDeSys [1] staci znovu naimportovat .xml soubor a QViS pozna

zmény, zda né&jaké proménné byly smazany nebo pfidany a nabidne aktualizaci



seznamu proménnych. Nevyhodou je mozna, Zze CoDeSys a QViS nejsou jesté vice
spfazené, tak aby se aktualizace seznamu proménnych provadéla automaticky.

Aktualizaci je nutné vzdy vyvolat manualné.

Impart file:
[ DA\Dokumenty\CoDeSys Projects\BAP\Michani.Device Applxml| l Browse ‘
Variable list:
[ DefaultVariables.qva l m,
Read file
Import Delete Variable name Data type Comment 4
0 [ |IoCONFIG_GLOBALS_|UINT16 ident with existing
O ] [IOCONFIG_GLOBALS_[UINT16 ident with existing
] ] PLC_PRG.a UINT8 ident with existing
] [T [pLc_PRGCounter  [INTI6 ident with existing
] O] |PLC_PRGiword UINT16 ident with existing f |
Import into Varisblelist || Cancel

Obr. 21: QVIiS - import proménnych

Pfi tvorbé a nastaveni jednotlivych grafickych prvkd a hodnot slouzi parametry
Casti vyvojového prostiedi znazornéné na Obr. 22. Vyhodou je vicejazyéna mutace
veskerych textt definovana pfimo pfi vkladani textovych poli. Texty nemohou obsaho-

vat diakritiku.



@ =
File Edit Build Tools Helo =
DReHMmar bpEQZOoM Eoelion

5 e . T
Value:
b 2z | . —_— varave:
3 Vkladani symbolii, _, Nastaveni proménnych,  vowms C
P 5 . Resarie i)
r objektu, text pristupu, MIN, MAX ——
— L(gp:gpoemnn =
L ‘ Zelena 999 % | 3 | Am:)ca::ulate
i . . . o .. size of touchfield: B =
a Texty v jazykovych Vzhled objektt, a dalSi M value 0
N mutacich nastaveni N E!ssgze variable
- .
[ use variable
- [l ILYN AL SH —
Colors:
T Foreground: 2

0 m

Path: DefaultTexts.qbx

Characler se..

Zelena

Modra

Zadejte koncentraci
%

Mnozstvi

g

Rizeni
technologickeho
procesu

Ivo Kopecky
Proces

Language 1 Lar yuage 2 Language 3
L——

Green
Blue
Enter Conceniration

%
Amount
g

Alignment:
Multiplier of variable

T-ansparent backgro []

Courier New_16.chs | 1=|
Left =]
;

Z|| Pre comma digits: BREE
U| Post comma digts: EREE
Shaw sign O
. =1 b |
Ceyers. =)

B 4&] MainPage.qpa

4.4.

Celé vizualni prostfedi nabizi tfi jazykové mutace. Konkrétné se jedna o Ces-

kou, anglickou a némeckou mutaci. Zména mutace je mozna tlaCitkem s vlajkami, kte-

Obr. 22: QViS —tvorba a nastaveni

Systémové obrazovky

ré je dostupné z jakékoliv obrazovky.

Proces michani vyuziva nékolik nasledujicich obrazovek. Uvodni obrazovka na

Obr. 23 slouzi pouze jako informativni s nazvem a autorem. Po kliknuti na zelené tla-

Citko se objevi obrazovka pro zadani vstupnich parametrd (Obr. 24).

i@ MainGroup (MainFage gpa qob)




Obr. 23: Uvodni obrazovka

Obr. 24: Obrazovka pro zadani vstupnich parametrt

Kliknutim na barevny ramecek pfislusné barvy se vyvola okno s klavesnici pro
zadani  koncentrace  pfislusné  barvy v procentech nebo  mnozstvi
v mililitrech. Toto okno znazorriuje Obr. 25 a kromé zadani hodnoty uzivatel vidi pfed-
chozi hodnotu i minimalni a maximalni hodnotu, kterou mlze zadat. Potvrzovaci tlagit-

ko vraci na pfedchozi obrazovku. Tlacitko s koStétem nuluje koncentrace.
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Obr. 25: Obrazovka vkladani hodnot

Kromé rucniho zadani jednotlivych koncentraci Ize vyuzit obrazovky pro pfimé
zadani programové predvolené barvy (Obr. 26). Tuto obrazovku Ize vyvolat stisknutim

tlacitka paletky na obrazovce pro zadani vstupnich parametrd (Obr. 24).

i |

Obr. 26: Obrazovka predvoleb



TlacCitko potvrzeni nebo dvojita Sipka vpravo slouzi pro posunuti na obrazovku
znazornéni procesu (Obr. 27). Tato obrazovka obsahuje nékolik dynamickych prvkd.
Indikacni prvky na nadobé zobrazuiji stav vstupni kapaliny. Pokud indikator sviti Cerve-
né, pfislusna vstupni kapalina dosla nebo neni dostupna. V takovém pfipadé nebude
proces pinéni vibec spustén. Cervené a zelené ventily informuji o stavu ventilu (&er-
vena — uzavren, zelena — otevien). Vzdy mulze byt otevieny pouze jeden ventil. Ob-
dobnou funkci ma i dynamicky prvek potrubi, ktery graficky zobrazuje pravé protékajici

kapalinu do vystupni nadoby. Cervené tlagitko prerusi michani.

Obr. 27: Obrazovka znazornéni procesu

TlaCitkem ,Manual® Ize vyvolat obrazovku, ze které je mozné spustit manualni
fizeni. Tuto obrazovku pfedstavuje Obr. 28. Zpoc€atku nejsou vidét tlaCitka ,play”. Pro
zobrazeni je potfeba kliknout na zelené tlacitko v misté erveného kfizku na obrazku
Obr. 28. Timto krokem se aktivuje proces manualniho Fizeni, objevi se ovladaci tladit-
ka a je mozné rucné otevirat jednotlivé ventily. Pro ukon€eni rezimu manualniho fizeni

staCi stisknout Cerveny kfizek.



Obr. 28: Obrazovka manualniho fizeni

Na nékterych obrazovkach se objevuije tlacitko nastaveni (tlaCitko se Sroubova-
kem a kli€em), které vyvola obrazovku nastaveni (Obr. 29). Na této obrazovce jsou
dynamickymi indikatory znazornény stavy vSech prvkd. Zeleny indikator udava roze-
pnuty stav, ¢erveny sepnuty. Také jsou zobrazeny méfené hodnoty analogovym sni-
macem. Nabidka nastaveni se sklada celkem ze tfi obrazovek: Nastaveni (Obr. 29),
manualni fizeni (Obr. 28) a parametry (Obr. 30).



Obr. 29: Obrazovka nastaveni

Obrazovka parametry (Obr. 30) zobrazuje stéZejni nastaveni, podle kterych se
vypocitava méfena vyska. Takovym parametrem je napfiklad plocha podstavy, mini-
malni a maximalni rozsah snimace nebo vyska referencni, vici které je vztazeny ode-

Cet potfebnych hladin jednotlivych barev. Mimo to urcuje, zda je pfitomna nadoba.

Obr. 30: Obrazovka parametry



Nékteré obrazovku zobrazuji i chybové prvky, které v pfipadé potreby vyskoCi
a zablokuji nékteré prvky. Napfiklad obrazovka pro zadani vstupnich parametr (Obr.
31), kde se zobrazi hladeni, Ze souc€et koncentraci neni roven 100% a nedovoli spustit

proces automatického michani.

Obr. 31: Chybové hlaseni

Tla€itko s domeckem vzdy vraci na zakladni obrazovku, kterou je obrazovka
pro zadani vstupnich parametrd. Sipky vzdy posunuiji obrazovky vpravo, vlevo, nebo

nakonec a za¢atek aktualniho menu.



5. TESTOVANI

Zafizeni bylo podrobeno nékolika testovani. Testovano bylo od€erpané mnoz-
stvi a michani riznych koncentraci. Na odkazu [14] Ize pozorovat funkci celého zafi-
zeni. Video je téZ na pfilozeném CD.

5.1. Testovani mnozstvi

Bylo provedeno testovani se dvéma mnozstvimi, konkrétné se jednalo 0 mnoz-
stvi 100 ml a 500 ml.

Méreni: | 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5

Mnozstvi: | 88 ml ‘ 89 ml

88 ml ‘ 87 ml ‘ 89 ml

Tab. 5: Testovani 100 ml

Obr. 32: Test 100m| mnozstvi



Méreni: | 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5

Mnozstvi: | 495 mi ‘ 490 mi

500 ml ‘ 490 ml ‘ 480 ml

Tab. 6: Testovani 500 ml

Obr. 33: Test 500ml mnozstvi

Dle naméfenych hodnot Ize zpozorovat chybu méfeni, ktera je pfi vétSim
mnozstvi nizSi nez pfi menSim. Tato chyba vyplyva z rozliSeni ultrazvukového snima-
Ce, ktery dokaze rozeznat 1 mm. V pfipadé 500ml mnozstvi se jedna o zanedbatelnou
chybu, ale v pfipadé 100 ml uz nikoliv. Pfi méfeni v nadobé, které odpovida plocha

podstavy 11 360 mm?, odpovida 1 mm vysky mnoZstvi:

V=v+*S=1%11360=11360mm3 = 11,4 ml



Takové mnozstvi znamena chybu vice nez 11 % pro méfeni 100 ml. Pro korek-
ci chyby by bylo potfeba vyuzit nadoby s mensi plochou podstavy. BohuZel pro mensi
plochu podstavy by nebyla dodrzena ochranna zéna okolo vyzafovaciho kuzele ultra-
zvukového senzoru a bylo ovlivnéno méreni. DalSi moznosti redukce chyby je méfit

vetSi mnozstvi.

5.2. Testovani koncentraci

Pro testovani koncentraci byly zpoCatku pouzity barvy Cervena, zelena a mod-
ra. Michani téchto tfi barev vychazi z RGB (Red Green Blue — Cervena, zelena, mod-
ra) barevného prostoru (Obr. 34). Pro RGB prostor se vychazi z rozsahu 0...255, ktery
reprezentuje sytost dané barvy. V experimentu nemohu urovat sytost barvy, ale pou-
ze teCe/neteCe. Teoreticky by to znamenalo, pokud smicham dvé barvy, obé se sytosti
255, nastavim v mém pfipadé koncentrace na 50 a 50% pro obé barvy. Pokud bych

Cerpal 3, uz by se jednalo o procentualni vyjadreni: 33 /33 /33 %

R G B
0 0 0
255 0 0
0 255 0
0 0 255
255 255 0
255 0 255
0 255 255 azurova
255 255 255 bila

Obr. 34: Zakladni RGB kombinace [15]




Obr. 35: RGB michani nastaveni 50/50/0

Dle Obr. 34 by se mélo v pfipadé nastaveni 50 / 50 / 0 jednat o Zlutou barvu.
Po realném smichani vySla smés jasné hnéda (Obr. 35). Z toho vyplyva, Zze analogie
se sytosti se neda aplikovat na pomérné déleni.

OvSem v pfipadé nastaveni 50 / 0 / 50, kdy se mélo jednat o purpurovou, vysla
smeés ve spravném odstinu (viz Obr. 36).

Dle michanych smési byly nastaveny pfedvolby na Tab. 7:



Obr. 36: RGB michani nastaveni 50 /0 /50

Pfedvolba Cervena Zelena Modra

1 100 0 0

2 0 100 0

3 0 0 100
4 50 50 0

5 0 50 50

6 50 0 50

7 34 33 33

8 25 25 50

9 50 25 25

Tab. 7: Nastavené predvolby barev



Smichané barvy nevychazely podle teoretickych predpokladl, prfedevsim po-
kud se pfidavala zelena i modra barvy, byla vzdy vysledna barva velice tmava, az Cer-
na. Po prostudovani dalSiho materialu na webu spolecnosti, ktera se zabyva micha-
nim barev [16], byla provedena zména vstupnich barev.

Zaménéna byla zelena barva za Zlutou, protoze se barvy michaji ze zakladnich
odstinG: modré, Cervené a Zluté. K ténovani se jesté pouzivaji bila a Eerna. Ténovani
zvazovano nebude, protoZe zafizeni obsahuje pouze 3 nadoby na tfi vstupni barvy.

Zakladni michani barev by tedy mélo odpovidat paleté barev na Obr. 37.

P
n %

w. @
Q‘a &

Obr. 37: Paleta barev [16]

Zakladni barvy, tj. modra, Cervena a Zluta se nachazeji v prostfednim mezikru-
Zi. Zakladnimi barvami se mysli tzv. nasycené barvy. Tyto barvy nelze ziskat micha-
nim z jinych barev. DalSi tfi pole mezi zakladnimi barvami v prostfednim mezikruzi
vzniknou smichanim téchto zakladnich barev. Vnitfni mezikruzi reprezentuje barvy
vzniklé pfidanim bilé. Vné&jSi mezikruzi vznikne pfidanim cerné.

Toto barevné rozlozeni odpovida i barvam vyuzivanych v tiskarnach, kde prin-

cip michani barev na papife funguje v podstaté totozné. Tiskarny pouZzivaji barvy



CMYK: Cyan (azurova), Magenta (purpurova), Yellow (Zlutd) a Key (8ernd). Cerna
oznacovana jako key proto, Zze se pfi soutisku CMYK barev barvy zarovnavaji na kli-
Cové znacky, které jsou tistény klasickou ¢ernou barvou.

Dle palety barev na Obr. 37 bylo zvoleno nové nastaveni michani () a bylo pro-

vedeno nové michani.

Pfedvolba Cervena Zluta Modra

1 100 0 0

2 0 100 0

3 0 0 100
4 50 50 0

5 0 50 50

6 50 0 50

7 34 33 33

8 25 25 50

9 50 25 25

Tab. 8: Nové nastaveni predvoleb
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Obr. 39: RYB michani nastaveni 0/ 50/ 50



Obr. 40: RYB michani nastaveni 34 /33 /33

Vice michanych kombinaci Ize nalézt v pfiloze (kap. 9.2).

5.3. Navrh optimalizace

Realizované zafizeni je prvnim prototypem a nabizeji se mnoha vylepSeni.

V nasledujicim seznamu jsou nékteré z nich vyjmenovany:

o PouZziti ventill s vy3Sim prutokem.

e Pouziti vSech prvkd, napajenych pouze napétim 24 VDC.

e Pouziti prostorové méné naronych prvkd, jako jsou ventily a sbérnice.

¢ Jiny princip hlidani napousténého mnozstvi, napfiklad vazenim, které by
umoznilo napousténi do mensi nadoby, kdyz odpadne ochranna zéna

vyzarovaciho kuzele ultrazvukového snimace.



Hlidani hladiny vstupnich nadob za cenu vysSich nakladd, ale s moz-
nosti vypousténi vdech tfi kapalin najednou. Ci pouze jako informace
o aktualnim stavu vstupnich latek.

RozSifeni poltu pouzitych senzora a aktor(.

Pouziti snimace s vySSim rozliSenim.

Pouziti bezpe€nostnich prvkil v pfipadé michani nebezpecnych latek.
Vyuziti obrazovky s vy$Sim rozliSenim, QVGA je pfeci jen limitujici pro
vizualizace.

Vzdalené fizeni vySSim fidicim systémem.

Vyuziti vizualizace SCADA.

Pridani zvukové signalizace.

Dle pozadavku procesu, doplnit systém o magnetickou michacku pod
vystupni nadobu. Michani by bylo mozné provadét ve stavajici nadobé.
V pfipadé michani barev s vysSi viskozitou by bylo nutné nahradit stava-
jici nadobu nadobou s michacimi lopatkami a vlastnim pohonem.
S touto nahradou by souviselo nahradit i snimaci princip, napfiklad va-
Zenim, nebo snimanim ve vstupnich nadobach. Pfipadné pfidat nadrz
s Cistici latkou nebo latkou na fedéni (snizovani viskozity).

Vyuzit dopravnikového systému pro prepravu vystupnich nadob.

Hlidani umisténi vystupni nadoby.

Implementace fizeni a regulace vySSi urovneé.



6. EKONOMICKA STUDIE

Zarizeni pro michani barev bylo sloZzeno pfevazné z produktl vyuzivajicich se

v prumyslu. Tomuto druhu odvétvi téZ odpovida i cena produktll, protoze produkty

museji splfiovat naro¢né podminky primyslového prostiedi. Mezi takové podminky

patfi stupen kryti. Standardem tohoto prostredi je stupen kryti minimalné IP67.

V dnesni dobé je i toto kryti nedostatecné a prakticky vSechny novinky mezi produkty

splnuji stupen kryti az IP69K. Zafizeni se stupném kryti IP68K jsou vhodné do pro-

stfedi, kde se provadi vysokotlakeé Cisténi.

V nasledujici tabulce (Tab. 9) naleznete pfehled a cenu vSech produktl od spo-

leCnosti Turck a Banner, které byly pouzity v zafizeni. Cena vychazi z cenoveé nabidky

na pfilozeném CD.

Typ Popis Ks Cena
VT250-57P-L7-DPM HMI panel s PLC funkci 1 18 070 K&
BL67-PG-EN Gateway programovatelna, Modbus TCP 1 12 844 K&
BL67-4DI-P Modul 4x digitalni vstup 2 2012 Ke
BL67-4DO-2A-P Modul 4x digitalni vystup, 2A 1 1777 KE
BL67-4DO-0,5A-P Modul 4x digitalni vystup, 0,5A 1 1488 K¢
BL67-2Al-V Modul 2x analogovy vstup, napétovy 1 4 390 K¢
BL67-B-2M12 Zakladni modul pro pfidavné moduly 5 5465 K&
T30UXUAQS Ultrazvukovy senzor, analogovy 1 7 396 K&
BC10-QF5,5-AP6X2 Kapacitni senzor, nastavitelna citlivost 3 6477 K&
PVD225Q Svételny zavés 1 8 150 K¢
TL50GYRQ Svételny majak, 3 barvy 1 2408 K¢
IM82-24-5,0 Napdjeci zdroj 24 VDC /5 A 1 1192 K&
Eggjﬂﬁﬂ Kabel propojovaci, 4pin, M12, 2 m 1 281 K&




RKC4.4R-2/TXL Kabel pfipoj., 4pin, M12, zasuvka, 2 m 5 965 K¢
RKM50-2M Napajeci kabel, 5pin, zasuvka 7/8 (BL67) | 1 665 K&
RSSD-RK45-441- - .
OM/S2174 Ethernet kabel, RJ45-M12 zastrCka, 2 m 1 1335 K¢
SMB30A Montazni uchytka 1 192 K¢
SUMA 75107 K¢é

Tab. 9: Ceny produktti spole¢nosti Turck a Banner

Tabulka (Tab. 10) znazorfiuje cenu ostatnich produktt pouZzitych pfi zpracovani

bakalaiskeé prace.

Popis Ks Cena
Jednocestny prackovy centil 3 297 K¢
Sitovy napajeci kabel s vidlici 1 99 K¢
Hlinikové profily Rexroth 30 x 30 mm, celkem 7 m, + pfisluSenstvi 2 950 K¢
Plastovy kanystr s kohoutem 3 375 K¢
Hadice 14 x 10 mm, 1,5 m 150 K¢
Ostatni montazni a spojovaci material 600 K¢
SUMA 4471 Ké

Tab. 10: Ceny ostatnich produktt, konstrukce a montazniho prislusenstvi

Ze souctu tabulek Tab. 9 a Tab. 10 vyplyvaji celkové naklady na sestaveny
produkty. Tyto naklady Cini celkem 79 578 K.

V pfipadé uvedeni zafizeni na trh, by se musela zapocitat jeSté prace a cely

stroj by tedy bezmala pfiSel na 100 tisic KE. Tato cena je odpovidajici, vzhledem k po-

uzitym produktim. Samoziejmé by se dala snizit, pouzitim produktu, které podléhaji



napfiklad nizSimu kryti. Takovym produktem muze byt napfiklad sbérnice BL20, ktera
podléha kryti pouze IP20, ale v jeji prospéch hraje nékolikanasobné nizsi cena nez
u sbérnice BL67 a také jeji malé rozméry. Vice na strankach spole¢nosti Turck [2].
Cena zafizeni by se dala i zvySit, kdyby potencialni zakaznik mél vys$Si naroky
na bezpecnost, €i by chtél pracovat s Ziravymi latkami. Takoveé feSeni by se neobeslo
bez produkti splfiujicich naroéné bezpecnostni standardy, jako jsou bezpecnostni
zavory, tlaCitka centralniho stop apod. Naklady by se také zvySily na pouzité ventily, uz
by nebylo mozné pouzit prackové ventily, které jsou tvofeny celé z plastu a neobsahuiji
kryté svorky pro pfipojeni napajeni. Ventily by musely byt z nerezové oceli a s krytou

svorkovnici. Takové ventily se pohybuiji v fadu desitek tisic korun.



7. ZAVER

V prvni Casti bakalarské prace je provedeno struéné shrnuti produktt spadaiji-
cich do odvétvi primyslové automatizace. Podrobnéjsi popis nékterych jejich vlastnos-
ti, vCetné jejich moznosti vyuziti. Diky témto teoretickym predpokladim a vilastnostem
byly vybrany konkrétni produkty pro pouziti na demonstratnim zafizeni. Uvazovano
bylo nékolik feSeni. Vybrano bylo cenové nejméné narocné.

Dalsi kapitolou bakalarskeé prace je kapitola realizace. Ta obsahuje a vysvétluje
schéma zapojeni, konkrétni produkty a jejich skladbu a funkci. V této Casti také nalez-
neme realnou fotografii zafizeni v€etné detailniho zobrazeni napoustéci ¢asti s ventily
a ultrazvukovym snimacem.

Popis programovaciho prostfedi v€etné ¢asti vénované prostiedi pro vytvoreni
vizualizace Ize nelézt v Casti programovani. Tato Cast popisuje zakladni ovladaci prvky
téchto dvou prostredi. V&etné prvotni konfigurace stéZejnich prvkd, jako je vytvoreni
sitové struktury, vytvofeni a mapovani jednotlivych kanall sbérnice a nastaveni ko-
munikacniho protokolu. Vyvojové diagramy jednotlivych funkci programu a podpro-
gramu jsou téz soucasti kapitoly programovani. Doplfujicim blokem této kapitoly jsou
obrazky realné spusténé vizualizace na HMI panelu v€etné jejich popisu.

Kapitola vénovana testovani je dalSi v poradi. Prvni Cast této kapitoly obsahuje
tabulky namérfenych hodnot pro rlizna méfena mnozstvi a vysvétluje vzniklou chybu.
Tato chyba je bezesporu vznikla rozliSenim snimace a pouzité vystupni nadoby, kde
hraje velkou roli plocha podstavy nadoby. Druha ¢ast kapitoly testovani obsahuje zku-
Sebni michané koncentrace latek a vzniklé barvy komentuje.

Posledni kapitolou je ekonomicka studie celého zafizeni. Obsahuje konkrétni
ceny produktu, veskerych materiall a pfisluSenstvi, které byly pouzity pro vytvoreni
demonstracniho zafizeni pfedmétem této bakalarské prace.

Zafizeni pracuje po zadani vstupnich parametrli samostatné bez potreby zasa-
hu obsluhy. Michané mnozstvi odpovida technickych predpokladdm pouzitych produk-

tl. Obsahuje svételnou signalizaci, vCetné hlaseni chybovych stavl pfimo na



obrazovce HMI panelu. Hlavni vyhodou jsou dvé mozZnosti michani. Prvni je spusténi
automatického procesu michani na zakladé vstupnich parametrtl zadanych obsluhou.
Druhou je moznost manuainiho Fizeni a spousténi ventild samostatné pfimo
z obrazovky HMI panelu. Jako nevyhodu povaZzuji rychlost napousténi, ktera je tristni a
je v fadu minut. Odviji se od napousténého mnozstvi.

Vytvorené zafizeni nabizi hned nékolik moznosti optimalizace, které by mohly
byt pfedmétem dalSiho projektu, nebo pfimo diplomové prace. Domnivam se, Ze zafi-

zeni splriuje vSechny pozadované cile.



8. REFERENCE

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

3S-Smart Software Solutions GmbH, CODESYS - industrial IEC 61131-3 PLC
programming, [Online]. [Cit. 28. dubna 2015] Dostupné z:
http://Mmww.codesys.com/.

Turck.com, Your Global Automation Partner, [Online]. [Cit. 28. dubna 2015
Dostupné z: http://www.turck.com/.

Senzory pro prumysl, Ultrazvukové senzory, [Online]. [Cit. 25. dubna 2015].
Dostupné z: http://www.senzory-pro-prumysl.cz/index.php/ultrazvukove-senzory.

Banner Engineering Corp. Pick-to-Light, [Online]. [Cit. 18. dubna 2015]. Dostupné
z: http://Iwww.bannerengineering.com/en-US/products/112/Lighting-and-
Indicators/49/Pick-to-Light.

Turck, s.r.o., Katalogovy list HMI panel, [Online]. [Cit. 28. dubna 2015]. Dostupné
z: http://pdb.turck.de/media/_cz/Anlagen/Datei_ EDB/edb 6828008 ces_cz.pdf.

Turck, s.r.o., Katalogovy list BL67-PG-EN, [Online]. [Cit. 28. dubna 2015].
Dostupné z:
http://pdb.turck.de/media/_cz/Anlagen/Datei EDB/edb 6827241 ces cz.pdf.

Turck, s.r.o., Katalogovy list BC10-QF5,5, [Online]. [Cit. 28. dubna 2015].
Dostupné z:
http://pdb.turck.de/media/_cz/Anlagen/Datei EDB/edb 2620117 ces_cz.pdf.

Aldebaran, Pocitacova grafika, [Online]. [Cit. 21. kvétna 2015] Dostupné z:
http://www.aldebaran.cz/onlineskola/etapy/grafika/barvy.htm.

Turck, s.r.o., Databaze produkta Turck, [Online]. Dostupné z:
http://pdb.turck.de/cz/DE. [Cit. 18 dubna 2015].

Ivo Kopecky, Demonstrace zafizeni na videu, [Online]. YouTube [video]. 2015.
[Cit. 20. dubna 2015]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=WWe_bb340WS8.

Turck, s.r.o., Katalogovy list T30UXUAQS, [Online]. [Cit. 5. kvétna 2015].
Dostupné z: http://www.bannerengineering.com/en-US/support/partref/80465.

Banner Engineering Corp., Databaze vyrobkd Banner, [Online]. [Cit. 16. kvétna
2015]. Dostupné z: http://www.bannerengineering.com/en-US/products.

WAGO, Uzivatelsky manual CoDeSys, [Online]. [Cit. 26. dubna 2015].

Dostupné z:
http://www.wago.com/wagoweb/documentation/759/eng_manu/333/m07590333 _
00000000_1en.pdf.



[14] Turck, s.r.o., UzZivatelsky manual BL67 - 1/0 moduly, [Online]. [Cit. 10. kvétna
2015]. Dostupné z: http://pdb.turck.de/media/_cz/Anlagen/d300529.pdf.

[15] Turck, s.r.o., UZivatelsky manual BL67-PG-EN, [Online]. [Cit. 5. kvétna 2015].
Dostupné z: http://pdb.turck.de/media/_cz/Anlagen/d301033.pdf.

[16] Spina a synové - barvy, laky, Zéklady michéni barev, [Onlinel].
[Cit. 21. kvétna 2015]. Dostupné z: http://barvy.spina.cz/zaklady-michani-
barev.html.



9. PRILOHY

9.1. Koédy programu

9.1.1. Hlavni program

PROGRAM PLC PRG

VAR
konc red: INT := 20;
konc green: INT := 30;
konc blue: INT := 50;
analog max: INT := 32767;
min rozsah: INT := 100;
max rozsah: INT := 1000;
max konc: INT := 100;
mnozstvi: INT := 2000;
mnozstvi red: INT;
mnozstvi green: INT;
mnozstvi blue: INT;
manual start: BOOL := FALSE;
proces start: BOOL;
plocha podstavy: INT := 17310;
vyska red: INT;
vyska green: INT;
vyska blue: INT;
reset zadani: BOOL;
kontrola vstupu: BOOL := FALSE;
naruseni prostoru: BOOL := FALSE;
max zadani: INT;
konc OK: BOOL;
vizual potrubi: INT;
END VAR

t150 green:=FALSE;

// kontrola vstupu
IF di red = FALSE OR di green = FALSE OR di blue = FALSE

THEN
t150 red := TRUE;
kontrola vstupu := TRUE;
do red := FALSE;



do green := FALSE;
do blue := FALSE;
ELSE tl150 red := FALSE;
kontrola vstupu := FALSE;
END IF

// vypocet hodnoty mé&¥eni v milimetrech
hodnota mm 1= min rozsah + WORD TO INT (analog) *

max rozsah / analog max;

// definice koncentraci

mnozstvi red := konc red * mnozstvi / max konc ;

mnozstvi green := konc green * mnozstvi / max konc;
mnozstvi blue := konc blue * mnozstvi / max konc;

max zadani := max konc - konc red - konc green -

konc blue;

// kontrola koncentrace
IF max zadani = 0 THEN
konc OK := TRUE;
ELSE konC_OK := FALSE;
END IF

// reset zadani

IF reset zadani = TRUE THEN
konc red := 0;
konc _green := 0;
konc blue := 0;
mnozstvi := 200;

END IF

// vypocet vydky hladiny jednotlivych barev

vyska red := mnozstvi red * 1000 / plocha podstavy;
vyska green := mnozstvi green * 1000 / plocha podstavy;
vyska blue := mnozstvi blue * 1000 / plocha podstavy;

// vySka napousténi jednotlivych barev

v_napousteni red := v _reference - vyska red;

v_napousteni green := v reference - vyska green - vy-
ska red;

v_napousteni blue := v reference - vyska blue - vy-

ska green - vyska red;

// naru$eni pracovniho prostoru



IF di_PTL = TRUE THEN
t1l50 red := TRUE;

naruseni prostoru := TRUE;

do red := FALSE;

do green := FALSE;

do blue := FALSE;

ELSE naruseni prostoru := FALSE;
END IF

// spudténi plnéni
IF proces start = TRUE AND kontrola vstupu = TRUE AND na-
ruseni prostoru = FALSE THEN
START PRG() ;
t150 green := TRUE;
END IF

// spudténi manudlniho napoudténi
IF manual start = TRUE THEN
MANUAL PRG() ;
t150 green
END IF

I~

TRUE;

// vizualizace potrubi
IF do_red = TRUE THEN

vizual potrubi := 1;
ELSIF do green = TRUE THEN
vizual potrubi := 2;
ELSIF do _blue = TRUE THEN
vizual potrubi := 3;
ELSE vizual potrubi := 0;
END IF

9.1.2. Automatické michani

PROGRAM START PRG
VAR
END VAR

// podminka plnéni
IF hodnota mm > v reference OR analog = 0 THEN

do green := FALSE;
do blue := FALSE;
do red := FALSE;

ELSIF hodnota mm > v napousteni red THEN



//tl1l50 red := TRUE;

do_green := FALSE;
do blue := FALSE;
do red := TRUE;

viz potrubi := 1;

ELSIF hodnota mm > v napousteni green THEN
//t150 red := TRUE;

do red := FALSE;

do blue := FALSE;
do green := TRUE;
viz _potrubi := 2;

ELSIF hodnota mm > v napousteni blue THEN
//t150 red := TRUE;

do red := FALSE;
do green := FALSE;
do blue := TRUE;
viz_potrubi := 3;
ELSE

//t150 red := FALSE;

do red := FALSE;

do _green := FALSE;
do blue := FALSE;
viz potrubi := 0;

END IF

9.1.3. Manualni rizeni

PROGRAM MANUAL PRG

VAR
start cervena: BOOL :=FALSE;
start zelena: BOOL :=FALSE;
start modra: BOOL :=FALSE;
END VAR

// manudlni rizeni

IF start cervena = TRUE THEN
t150 red := TRUE;
start zelena := FALSE;
start modra := FALSE;
do green := FALSE;
do blue := FALSE;



do red := TRUE;
ELSIF start zelena = TRUE THEN
t150 red := TRUE;
start cervena := FALSE;
start modra := FALSE;
do blue := FALSE;
do red := FALSE;
do green := TRUE;
ELSIF start modra = TRUE THEN
t150 red := TRUE;

start cervena := FALSE;

start zelena := FALSE;

do red := FALSE;

do green := FALSE;

do blue := TRUE;

ELSE
t150 red := FALSE;
do red := FALSE;
do green := FALSE;
do blue := FALSE;

END IF

9.1.4. Globalni proménné

VAR GLOBAL
hodnota mm: INT;
v_napousteni red: INT;
v_napousteni green: INT;
v_napousteni blue: INT;

v_reference: INT := 219;
viz potrubi: INT := 0;
END VAR



9.2. Namichané barvy

Obr. 41: RGB michani nastaveni 34 /33 /33

Obr. 42: RGB michani nastaveni 100/0/0



Obr. 43: RGB michani nastaveni0/0/100

Obr. 44: RGB michani nastaveni0/100/0



Obr. 46: RYB michani nastaveni 25/25/ 50



9.3.

Obr. 47: RYB michani nastaveni 50/ 25/ 25
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