LESKE VYSOKE ULENC TECHNI CKE

Fakulta elektrotechnickg s
13134 Katedra mikroelektroniky

Model technologick®ho procesu

S2zenl pomoc?2 PLC

Model of the controlled technological

process using PLC

Bakal §Ssk§& pr§ce

Studi jn?2 EKomgnakkmace, efeurlortka m®di a a
Studijn2 @Apbrkovan8 elektronika

Vedouc? pin@ Alexandr Laposa

Praha 2015



Lestn® prohl 8§8gen?

Prohlaguji, ¢ge jsem zadanou bp&asgS8skmu
vedouc?2ho pr8ce a konzultantavpa 8go u g?2vwealenjo:
D8l e prohlaguji, ¢ge nem8m n8mitek proti pTj
pr8ce nebo jej?2 | 8sti se souhlasem katedry.

V Praze dne 22. 5. 2015

rrrrrrrrrrrrrr

eeeeeeeeeeeeee

podpis bakalanta

Podokov8n?2

Dovol uji S n a t oamtvee d an?cs2t nu  phoadkdeklo&S s k ¢
I ng. Al exandru Laposovi za Y innou metodi cKkoc¢
ataks®ol el nosti TURCK, S. r.o. za zapTjlen?z

pomoc pSi zpracovg&§n2 m® bakal §Ssk® pr8§ce.

V Praze dne 22. 5. 2015

,,,,,,,,,,,,,

ceéécééecééecée
podpis bakalanta



Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta elektrotechnicka

katedra mikroelektroniky

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student: KOPECKY Ivo

Studijni program: Komunikace, multimédia a elektronika
Obor: Aplikovana elektronika

Nazev tématu:  Model technologického procesu fizeny pomoci PLC

Pokyny pro vypracovani:

1) Zpracujte resers$ni prehled prumyslové a procesni automatizace pro fizeni
technologickych procesu.

2) Navrhnéte demonstraéni model technologické procesu fizeny programovatelnym logickym
automatem (PLC). Provedte analyzu navrzeného technologického procesu a stanovte
pozadavky na PLC. Zvolte vhodnou jednotku PLC, diskutujte jeji moznosti a dany
technologicky model realizujte.

3) Ovérte a zhodnotte Cinnost realizovaného modelu.

4) Diskutujte moznosti optimalizace.

Seznam odborné literatury:

[1] Lamb F. : Industrial Automation: Hands On, ISBN 978-0071816458, McGraw-Hil
Professional 2013.

[2] Tan K.K. : Drives and Control for Industrial Automation, ISBN 978-1848824249, Springer
2011.
[3] Turck, 2014 (http://www.turck.cz/)

Vedouci: Ing. Alexandr Laposa

Platnost zadani: 31.8.2016

prof. Ing. Miroslav Husak, CSc. prof. Ing. Psﬁel Ripka, CSc.
vedouci katedry dékan

V Praze dne 9. 3. 2015



Anotace

Taobakal §Ssk&§ pr&§ce se zablvg§ tvorbou automa
pro m2ch8§nSybpa®mvje ovlI 8d8n HMIPLE &umkeeinie m TUR
a sbhRrnic?2 TURCK2mBhpjéedgwryat voSen ve vivojov®m
a vizualizace vpr 0 s 1Q8i®.d20bNma prost Sed2m je tak® vihn

pr8ce v]ietnhD n8zorn® uk8zky programovsgn2 i v

Kl 2| ov8Tesdt¢lwal ogi ckl proces, QWS TUREKkM 2, HMI , C

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. EVOD

1.1 Moti vace

C2lem t ®t o b aksael z8nSBsnki @ psre§ gseeojdegktl ya dmr Tamy s
automatizace a sestaviizni ch model technol ogick®ha proce
telnim automat em. Tpeocj hnmeo | oIk «clkiTk pprowckeis pr T my
zace, jako jsou senzory, signalizalnd emyvkyCealalslya82 ®m j ¢
nomnl) pomoc? programovatel n®ho automat u, k t
ze sbPDrnice a zpNt na n2 pos21 8§ S2dic?2 signeé

Takovl model technopogeak ®B 0 np nzoSekd kaadzn? 8 k-
pohl ed na poaw ya wptrofmaptdiletagi®? kejaidd@intoz t ent o Yl
je nejlepdgéd onMRseN®M viznamn®m el ektrotechn
vel etrhu, jako je AMPER, ELEKTRON | i Mezin§gr

T®Y j e vizheaogknd! epr2a mownd ckT,prkt er T mu-poskyt
genostlikosi ka produksewbtomri kBupsngmial i zace,
Naul 2 se ovl 8dg8n2 z8kl adnj2ecjhi cshe nnzaosrt Taoree n& k tao
ve8nz2.

Jako model t echnoldylga ckWwWho& pov ® k& pdoiSk ac e,
t omat i ¢k parvswn2Tczn®m p &hDvisbarewp n2 ey proces AM:
Z&8kl adn?2 vstupottSdmdloomamdcmanT ch konx-entr ac
mo do programovateln®ho automat u ck®hac 2 gd ot
tel sk®ho cekhr @ambcas s p PstTdRMNhgroaes? mikse2m b T t

zdTvodu bezpelnosti signalizov§gn.
C21 e:
T Sezn8mezn&klsaedn2 mi prvky prTmysl ov® aut
1 Se st atecknolégick® h procesuzt Dchta prvkT
1 Demonstracepot enci 8l n2m z8kazn2kTm.
f Zagkol en2 novich pracovn2KkT



2. TEORETI CKT ZC¢KLAD

2.1, Pohadavky procesu

Pogadavky na proces m2ch8n2 jsou n8sledu

dostatelnhD rychle a spolehlivlD vyhodnotit s
v@s pSes sbRrnici sign8ly na elektromhgnetic
g2m pogadavkem syst®mu je mogn® pSerugen? p
| 8t ky. Pro visledn® mnogstv2 je tSeba navr
a rychle pSenese signégl do S2dic2ho syst®mu, :
kprogramov®mu vyhodnocen2 mnogstv?2, Na tent
pSesnost, neboS visledn® monsahg dotlvittu kapading.b ude p

PSi vyhodnocenahe t SepagdbDhet vypnut?2 el ekt

Takov§ chyba mhRSen2? mus?2 bit korigov8na proc

- .

START

\‘ /

Proces programu

L

~
KONEC !

\ J

Obr.1: Obecnl vivojovli diagram

Modelpr oc e s u derAonshilfem® gnost nasazen?2 pr Tmys]l
v]| et nD j eejni2c hs ep rsobpldmrcieth ® ar §¢& e s wdgrpnoovatele 2
n® h automatu. C e Ipfioces pracuje pouze s obarvenouvodoua nehroz2 tedy
nebezpel 2 pkapainkwintm&esit s je proces sestaven

pracovn2ho przoast aveindogeélo®ko procesu.



Cel T syst®m je S2zen p o nomatt K goograntp+ a mo v a |
vatela®moamatu je pS2mo pSipojena sbhrsnice a
| ov®ho komuni kaha?2tédtpr EEhBoimiece |je vyugit

zdTvodu omezenlch mognost? pSipojen?2 senzorT

2.2. s2dic?2 syst®m

Cel 8 aplikace pro plnou funkci pot Sebuj e
programovat el nl c(RrogmmunmableriadicTConRdlle), programovatel-
nTch sbRrnic nebo |l ze vyug2t i sprg§vn®ho za|]
VpS2padnD Segen2? S2dic?2 logiky pomoc?2 vhodnt
pouze pro mal® a neropSEma®N sych Denyk ®BED 0jSe
t Seba mnoho kabelovich vedeme&@sraozuyndtt@mnby 3
Segen?2 je nejen slogit® na n8akimdPadic2alleodia
pSedstavuj e k o nbotodyarrvolenp Giegorejpregiatnovate | nTw h  a
t omat Jebudekvad | i kaci pougprn&v DD prixhizade hyPac2eh o
zvolen produkt zpodkat egori e programovatelniceda autor
jemTakovimto automatTm se S2k§ HMI (Human Mac

K programovén 2 HMih sleT vyongp 8®KIlvand ov ® CpDel®ys t Se d 2
[1] (COntroller DEvelopment SYStem). Vt omt o prostd$esgpdzjsouvgec

standardn?2 programovac?2 jazyky a typy progr
diagramya g po stavbu S2dic2 logiky funkl| a2 mi bl
v®ho grafick®ho prost Sed?2QViSzQViSaTaDgSydjsows of t war
YazCce propojeny, cog zajist2 snadnou vImhDnu
dal g2aloes,l aldt er @Vipprsk yn aljj R G n 3jygdtb @pdn Ttm s o f

warem pro programovsgn2 a vizualizaci mTge bl

Z8sadn2 newkbopandiltjoe rozhran2 pro vstupy
panelu zpravidla nalezneme pouze o me z e n ® mmzohgrsatmvA?ap S2 k1l ad r oz
pro komunikacivp ot Sebn® s2t i a nikoliv rozhran2 pr
vistupn2cht shagtnlsl dTvazdu |je potSeba akowdato s



panelot ut o vl astnost umogn2. devbakhbdbg mEgelMbl pa
jen na jakoukoliv sbDrnici se standardnzm k

virobce.

Obr. 2: HMI panel [2]

Obrg8zek vige zn8zorRujei npedomwamMh g¢piasy
a funkcemi programodasepbh®hdg2baut omat ok

2.3. Sborni ce

Vmi nul ® kwalpi p6pdgn2 syst®m, a jelilkog d?
bavh nen2 modgn® na S2dic2 syst®mkpH? yro-ap 3iafsc
zen2. Proto je potSeba do aplikace zaSadit
t®mT je na trhu ophRt cel §8 Sada. MTgerme voli
t ovIl mi sbNrnicovl mi Ssyst ®mye,b of isxyrs2t m®myn evb op r no
srTznTmi stupni kryt?2.

Bezdr §tov® syst®my hjl eadi skiacsmepbohSeh®o st i
na dlouh® vzd&lag¢aosttaik,® pnbedvolibml daimevz en® konel



vibavy a tud2g je zapot Sedntewap o sl p?ongowmpijtmdy 2scl e
g2 s2S8Sovou strukturu rostou i poSizovac?2 nS§k

Pro procesnmfoehBodnPeg2 vyug2t modul §rn?2
rel ativnD ekonomickl, a jelikog neuvagiuji vz
anta omezen2m. SamozWBkguoshd 1ahmorygardsts bhbNr n
tov® Sefhendoplnit syst®m pouze .o Shegzodrigt ovl
m2vpi® obN Segen? st eRPm®g rnamdSoo@miigracddthSe d:?
ophNt standardn2 CoDeSys.

Na n8sleduj2c?2mandm8medul 8r z2o0bsyst ®m sbhbh
kryt2VtlPBt7a msd2pandit e obsahuje z8&kladn?2 gate
nTch modul T pro pSgpéjdnzevsttaprudPdBaBbd pS
v8dhNnTaht do] a dal g2ch zaS2zen?z2,

Obr.3: Modul §rn2 sbRrnif2ovli syst®m BL67



24. Rozvod kapalin

Jedn2nme jd Tl egitNjg2ch %¥Wkol T je vybrat vhec
zvstupknancyhd br V1 sit§udp®fySepr avou souwpdavwan® hl 2d
ho mnogtsaimtto pS2padhD se nab2z2 hned nhRkolik

Prvn2m je vyug2t tSi nez8visl§ |erpadla
vedenkagysstlTpn2ch | 8tek. Po dTkladn®m prozk
di kt n8sleduj Bcv] hbguuhvésdenprmveden2 cel ®h
VsSy st ®muv asggurgcovat smal T mi pr TmDry hadilek a tec
mnogstv2m. Trh bohugmal @®mnpbd vrealélre®r plaadrspa c\2 |
mnogstv2m a dokonce anipnygazngmend taknmiarl y® npe jTst o0k e
A kdyg ug n8hodou ano, takSdaj desiogthoselat
aspekty by do cel ®ho procesu zavedly obrovs
je nevihodoBbyisevtema o0 kptSépadid wygmlkiadsid ed ps d
500 K| a prTtokomRr s anal OPOVIK] .vI1V¥d aumpeme
viuvahu potSebu tyto dva z8kladn2 prvéey poug:
novh nevlihodn®

DruhTm Segen2m se nab?2z2 pomajfne tpiSi2kn® vset e
ly a vyug?2t pKpadimozedmn®heda®@s§der pan® mnogst v?2
hladiny ve8§ddsmMumin2 d§mBshkeddj Ag2vkapitole.
podstatnhD | ascinhNagvukdelalsegavirmpohse dger
hladiny Ize sehnatvc e nov ®m 4000 BD00Kl|la t Si el ektromagnet
vV r 0250)t5?000 K| za jeden. Totos$&dgenzaejné dgioc
telemddlonomi cky efektivn?z,

PoslmB8egmnjze vyug? tvensipe cliefdinghk GlBe @ ean 2 , |
kovdruh®m pS2padh, ale podstatnhD ekonomil t D]
nezmbDnNDn®, alenegbodoyptpDimednégsmrRrRkn® omagnet i
ventily, alej ednocest n® p.r all skkoovvide sevemirtdilid Iy Kk v é- h
douventiujpov! 8d88ovim naphRt2m 230 VAC. Sp2n§n?2 |



zajistit
v®hot o

pot Sebnou

cenovou

pSes
Segen? je

al e

rel 8t ka.

samostatnhi.

rychlostugSBpougt Dp 2

Nebyl o

Orientalni

by totig
KN&rsd eerdtur] & @@B..1, fTabb2ual Teb. 3) | ®p e

ng§rolnost uvagovanlch Segen?2:

Fregenz 1 Ks Kl SUMA
Lerpadl o 3 500 1500
Pr Tt okomDr 3 16 000 48 000
SUMA 49500

Tab.1: Cena prvn2ho Segen?
f ege2n? Ks Kl SUMA
El ektromagne 3 1500 4 500
Ultrazvukovl 1 6 500 6 500
SUMA 1100 O

Tab.2: Cena druh®ho Segen?
f ege3n? Ks Kl SUMA
Pral kovl wven 3 100 300
Ultrazvukovl 1 6 500 6 500
Rel ® 3 150 450
SUMA 7250 K

Tab.3: Cena tSet2ho Segen?

se orel 8t k:

mo gn®
zr8zor Ru



Obr.4:Jednocedtekit romagneti ckl pral kovl ventil

2.5. HI 2d8&8n2 hladiny

Pro hl2d8n2 hyyddnw8 m@®mdo lmo sevdnegpq. ddbDhi
popul §rnz sn2m§8n2 rTznlchSwvkéblbdoubbrz&p$H?2 me!
hl adinomRry na meclhaov@&k®m, pmiebhoiNauw fRiE-m t DI
stupn2? n8&8§doba bude @thedn®e v mOnWzizlaedeéemoki n§
vihodnnRj g2 pokgatakNDkt epii beizp.

Budeme tedy zvagovat poumabéldelt rjisoki® khalp:
ultrazvukov®, radarov® nebo optick®. oRadar o\
rovnhnD n 8nredyneb@douztvya § 0.y U kapsaenzjo@tzhase @dTl egit
vost . jd=zplriiknocgi pu vyj2m8&n2 n 8deonbzyo rn epnFHnvod nrea U
buu ale do minim8ln2 vzd8Il enostdT!| eadninkc2osue d al
potl alen? popfedkc2 Tdusponuj2 pSedevg2m opt
senzor nen2? citlivl na sklo k8&8dinky ale pou:
senzorTje modgh ®dat hladinu pSedevg2m se sp2nac:



pokud hladina klesnepodur | i t o stoupnebad ur | i tsenzor $épne.Wa R

vst upkadstdths t 2h|l 2 d atp $2otuamen oabyto bls§ tukhya, doist al a |
c2m panel u pirfzamma cpddambkn® &1 edd®m nNE-2 . Kap
ci semZorymaj 2 nevl hend m§ rhesa Kpayaitigitou podobnou vzduchu

nebo pokud sn2mangebh@t&ta®pPmE&n2 budPbm8sel h8v §.

U opticklch senzorT jsou zase | imituj?2c?
proch8z2 skrz, i kdyg je podsdgtatwvRRrzldme yl, e k¢
g2 sp2nat vodu a |ir® sklenhDn® nebo plastov
ovlivRuje cenu, nRkdy i dvojn§8sobnhn.

Pro analogov® mhRSen? mTgeme vyug2t ultra
zpravidla mohou am?2atl odjioyilt &ITrs2t upeb ®Pr o] apli ka
ne®, ale jejich cena nen2 tak vysok8 a mohou
n § d g llaginy vstupTi v T snt8udponb?yj ako kontrola | elr-pan®hoc
hodou je viraznh delcgnimetprae &t @t aoaapSiEklavin r

asenzorlzeum2 stit do vygg?2 vzd8lenosti od sn2man

Obr.5: Kapacitn2 senzor vhodnT p[Rlo um2sthRDn2 pS2r

VpS2padhN pSesnNjg2ho hl »68padhl adimdDBSoa §p
kr® n2 vigkybTlhtl aplo mgsa nresieodgzoovri m vistupem. Zd
nNDkoli k Segen2 a nDNhlkalaillo grol Vinae2vatd §@ iz maaipSP .k

anal ogovl kapacitn2 senzor. Takovl senzor m§



V bezprostSedn? bl2zkosti se sn2manou velil
jednotky milimetr T . Dal g2 mognost?2 je vyugit?2 mechar
princimgm2 smpi ov8ku. jFPalhowagPSegamt aral ® a nee
Podl ®h§ opot Seben? &apal noonl BSMmEISei mR se

ce, kdy nelze jin® Segen2? poug?2t.

PonDviawde s nppursBvada, neboikdybyb y | a s fing kagatina
s malou viskozitou,jeh | adi na ve vodorovn® poloze. Nevzn
kugel e, | i m®ay udonkePNalzgmlikSetzet.edRovSamdy2t ul

zvukovl [ NVNtomto pS2padhD (eamot Sebazbngttako
sn2male, kter§ seYpohpbujlé p&i blDiaggP mvovliv

pr Tmiyrz aSovac2Wyoz akSwdvealce2. kugel se | i g®mdl e v:
pS2padhN, tedy v rozsahu okolo M® a«m. % Jeynz
vpS2slugenstv?2 | ze nal ®zt n8hubek, kterT ter
sn2 mal nasadit trubil ku, hadi | ku (nutno pou
a poug?2t takovou trubil ku crnedb® gsihva®dkd@lst a rktt re
pr TmDr) , | i | ianlastostiovwlziavs@ivtaOmigAst kugel e | e
zajisttvolnoupr o ul trazvukovou vl nu, bez ciz2ch ob]
napS2nkalpaodu gt Nc2 hadil ka teerb oltrazukcS® Tkaalj 2 €A 2 maldT
vych8z2, gdge minim8ln2 wvelikost sn2Zman®ho ob]j

ge mal ® stS2kaj2c?2 kapky by mhRSen2? nemusely
ovliivnit | eSen2 hladiny pSi napouijtBwdprBeb

nn, mus2 bit odraz od kol m® plochy. &eSen?
pougtRNc?2 hadil|l ky Vaé2padBnpongdobyn§habku na
sazen® trubillcknu dwlcthr8az22v ukk ov® vIny, vilIna se

aeprostupuje gikmo nShutb&lomv @rebpS2paidd | kD ud
a odmNDSovsg§n2 by se mohl o zd§&dtugsel,o gpiSI2Mhog2na Ns

ru, Ize nastavits p2 nac?2 meze, kter® budou odpPo/Nv2z2dat |
a t Dmiteod idriE8 e programopbVNt op®i $adBt enostT.- Mezi
bNh lineari zdowe®n,vkyqugekplardsn NDf akt or, kterl zaj



konkr ®t n2 hl adi npyS2meadd mrBapdtyv2ktver § nebude
hapSkklnac k§) .

Obr.6: UltrazvuKsvl senzor

VpSedchoz2m odstavci j sme s popsal. ul t
potagmo mnogstv?2, Ni cm®nhD se nab2z?2 [ jin8§
skapalinou. Vtak ov ®m pS2padhD mohu vyug2t tenzometr.i

jej2 vistup do sbRrnice a programovilD hodnoty

2.6. Signalizace

Kagdl technologickl proces by mRlI obsahc
SignalizacedJeogduobedpeaehn ®s tiinfaormac i o pr Tl
Prosignal i zaci na trhu existuje rozs8hl & mnogs
barevn® maj 8ky, v2cebarevn® nebo jednobarev

a dal g2.

ZdTvodu bezpelnosti il zencknEh?Pt dobprakov
a ng&§sledn®mu zranhDn2. Pro takovl pS2pad |z
a z8vDsy, skenery, bezpelnostn2 tlal2tka, k

dal g2 ch. Bezpelnostn2 prvky mesh2vig8gdspbRe
pelnostn2ch nor em.
Lze vyugz2t i prvkT | istDD PRIGKITO-LIGHTt[4],vn?2ch,

kel obsl uhu informuje o nedovolen®m vniku do



procesu. Takov]l syst®mptitekVpmugz®verami, signal.
dotykovT mi apod. Ve vDtginbopSitpadVsi@®mnoauh
signalizal n? LETD-L| 6¥3It @m c Pl WKNno g n 2 zaznamen
vni knut?2, &be8nenpakbkl dezpel nostn?2 syst®m. Si
syst®&mu je informovat obsluhu o n8sleduj2c?
| epg?2 pSedstpaS2uk:| mdy tn§ag n@ u thaamaockei | T. DRI n2k do
montuje rTzn®r®ojl®sit ksypeckféckI mi pogadavk)
l epg2 reproduktory, jin® autor8dio, svDtl ome
prvek mus?2 odpov2dat identifikaln2mu | 2sl u |
syst ®@muTORI GKHT umXksatgll®@ Oddky Bnformujéd& pomoc
n® LED, jaklT pSesnhD d21 m§ dhRln2k poug2t. D
nou vazbou je pr8vn -30-gInGHT ,z ez dsay sd IRInru2 kP | oCKe |
dz2 |

Jako signal itzadepdch ymyS2slem®d?2 obrafvka pa

~

Obr.72 SvhDtelnl sig[Alalizaln?2 maj 8§k



3. REALI ZACE

3.1 Sch®ma zapojen?

N8§sl eduj 2c? sohr@Bnazpbpageaene (e8Il n®-zapoj
mu. Dle |l egendy | ze vidDt, ge vegker & sn2 ma
n2 a jsou nap8jeny pS2mo ze sbhDrdioc&S2dPs2 Mm@
PLC a sbMrjrimkeu. tvoS2 rel 8tka, kter§ sp2naj
nap8jenzm 230 VAC. Do tRchto rel8tek jde ze
pSedstavuje naphRSovou %roveR 24 VDC.

Komuni kaci mezizaPjLiCy Saujseb sr2nS cet hernet a |
Modbus T CP . PLC nav2c obsahuje integrovaml 2 pc
t Seba kvTli programovgn2 celou sestavu pSep

pro pSipoj8hBrpotetm@dwapéidebPenkruhy.

~ 230 VAC
230 VAC
VT 250 BLE? || 5 | g g —
fidici PLC sbérnice 24 VDC
]
T30UX J PVD TL 50
ultrazvuk. senzor opticka zavora signal. majak
Al - analogové vstupy BC10 Relé et Vevntilr
DI - digitalni vstupy kap. senzor 230VAC/24VDC prackovy
DO -digitalni vystupy J- = -
o BC10 Relé (= Ventil
= napajeni 230 VAC kap. senzor }— 230VAC/24VDC prackovy
napajeni 24 VDC
= SinAl- R, 24 VOO BC10 Relé Ventil
e oo kap. senzor }- 230VAC/24VDC pragkovy
Obr.8¢ Sch®ma zapojen?
3.2. PrUboh procesu
Programovatelnl automat se opt§ na-infor:i

vena vIistupn2?2 k&8dinka a je pr§8§zdng. Pokud t



na rel @8kkaoemagneticklch ventil T um2stphRdnlch
nz2ch kanystrprodésudpidBnXk. Koncentrace | ed
vigkou hladiny vistupn?2 k&§&dikiakdd ®hpoS?2kpanmdynsdt rj

vstupn? | 8thbostupdiDel in® mnogstv?2, kter® se
VpS2padhD nedokon| en®ho procesu, nebo azda doj
vz a spust? signalizaci o chybov®m stavu.

3.3. Programovatelnl automat

Z8kl adn?2 ¢ hparroagkrtaemoi vsattieldan@®mjue amg ®imeduj 2 c 2
o HMI (Human Machine Interface) paneli, kter
kosti 5,7 palezfvasumeggRupa, typu, komwani kaci
nTch prTmyslovich komuni kal n?2 olobslsht snaddoa r d e ¢ h
viditelng prg&8vh prob2haj2c?2 funkpeyvnihpSkkl
nystru nebo detekce nevhodn® vIistupn2 k§&dir
vyug?2vs vizual QvuSaé&d n2?pr s o fptrwagrreamov 8n2 ojprogr a
CoDeSys. Programovg8§n?2 je velice intuitian?2 a i
programovat zaS2zen? V g emi bNngnT mi progr ama
jazyk C, ASSEMB&ER,| piSP on®®Wd odi agrstukiuwo; f unk |
van®ho Ttoe xzthua.me n §, ge |l ze vyug2t programovs§
textu, pSes liniovg sch®mat a, bl okov® diagr
jektov® programovsgn?2,. PoDeSlys s& mrogvamaje® jak pra-§ st r o j
gramovatelnl auiteomat, tak i sbhDrn

Kt ® o funkci se p93Baispoelaibsz? HMrcgan&bnk
jedn8 o dot ySkaodvwyl WTa2n5e0l, zkterT kombinuje $2o¢
s integrovanlimi PLC funkcemi jakensammwmanhalk ni
gramovatelnl &ambimachsjti miehio asut omaty a &l ougit
zovac?2 zaS2zen?. PSedn2? strana panelu VT25
srozligenzm 320x240 pixelT a typem TKFT. Obr ¢

vou dotykovou vrstvu.



KromhD ovlI 8dac?2ch a vizualizaln?2ch funkc?
br8nu (gateway) mezi s b Nr mpircfTenyis.| oRdrcdd sRTGe
us DP, CANopen, DeviceNet a Ethernet s e st an d«amdm3i rigrbtakdlymi

nebo po s®riov® |lince RS485/ RS232. PSesnT t
panel vypavenvz 8vi sl osti na vybran®m komuni &al n2 m
covatjagkvr e i mu Master, tak i Slave. Panek d§l e
baterii. KromhD portu s®riov® | inky, sbDrnic:
obsahuje dvojitl Ethernet port pro mognost f
34. Sbornice

Dost upn®@r cdogyrlaamovat el n8 modplls&r ns?2t upniMrmm ikere
| P67 a nNhRkolika .Poadgrn &mg ¢ &t ejesi§rooedaiz iymneé lanost
saktu8ln2zm firmwaremabyesesebBhoval anaskavist a
gramovat 8emsB dostupnimi r ozzmoSuyjs? §2 mlommogul
|ty digit8&8ln2ch nebo analogovich vstupT neb
kaci, dopl Rkov® nap8jec2 moduly, rel ®v® mo
stupn?2 moduly mohou sp2nat z8tND&aNPNwaid i kost |
antami . Hladina nap8jec?2?ho naphDt?2 cel ®ho sys

Do sbDhDrnice bylzolryadFagjhzycReosduloyu skl adbu

amodul T zoBbr®zuj e

Sestava BL67

BL67-PG-EN Programovateln8 ga
BL67-4DIP 4 digit8ln2z vstupy
BL67-4DO-0,5A-P 4 digitsg§ln2z vistup
BL67-4DO-2A-P 4 digitg&ln2 vistup
BL67-2AI-U 2 analogov® vstupy

Tab.4: Sestava modul T sbRrnice BL67



Obr.9: Sestava modul T sbRrnice BL67

3.5. HI 2d8&8n2 hl adiny

Pro hl2dg&n2 pS2tomnost.i kapaliny ve vstu
vigka hladiny. Po prTzkumu dostupnich Segen
BC10-QF5,5-AP6X2 [7] sbi n§wvAsmupem. Tento senzom® M p
vhodn® pro mont8&8g pS2mo na haThiklokd pygmosZengt
zjednodug?2 pr8ci pSi plnhNn2 vstupn?2chl kanys:
ng zaS2zen2?, kter8&8 by byla potSeba pSi pln
nepS2tomnost kapaliny. Senzor nnach@nza?s tes? p 2nnaasct?
ven2 citlivostompomoc?2 Talode[8 eli & Bt, n opsrto t joa) e
nastavit citlivost senzoru pouze na vodu, |
dok 8semedrt ak® detekovat. Tato funkce se tedy
popSed?2, pr &wW®n <leowa smysl u.

Pro hl2dgn2 vigky hladiny ve vistupn2 n§
typu T30UXUAQ8[10l. VIirobcem?2tmah @t g e americk&- spol el
gineering, kterou vL e sk ® Republice zastupuf2le E&pael ® mzos
pTjlila i ostatn?2 produkty. VIihodou ultrazvi
je pro mou apl i kaci nutnost ] stliefho | ean mianezpSwo v 1



0é10vDC a sn2mal mus2 bit pSipojen donkompat
kr® nhD anal ogov®ho modul kap.p4. 9 . n D@D Y& vt@& | 2 il v
nost2 je jeho pSesnost. Virobcem ud§vang§ | e
mou aplikaci dostaluj?2c?2.n¥skcedojdhai éhrie&pint

Nevihodou sn2mailteviezl@®@®&®man pomNDrnND girokl
Vapl i kaci j e sn2mal um2stNn ve vigce 20 cm.
listuvpS21l oze, odpov2dg vynzaXKadwacsekwgelt ® o vI
z-na a zv§g?2 vyzaSovliami2t ukdagélmu dakde®r se pko
a vigky sn2man® hladiny. Konkr ®t nhD hl adi na
a prTmDr m&ddbysn”2 m8n2 hladiny minim8lnhD 8 c

3.6. Skutelnl vIirobek

Ul trazv
senzor

Opti cl
z8vor

Vistupn? Ventily

— ~

Obr.10: VIirdkdék2 pohled



Ventil pro modrou kapalinu

Ultrazvukovli

/V

Ventil pro zelenou kapalinu Vent i | | er\

Obr.11: VT riodbeetkai | venti | T

SkutelnlT virobek m8§ rozmhRry 50 x 60 x 42
vich materi 8l T, jako jsou hlin2kov® pawedphdry
inje pSiblignnNn 15 kg.



4. PROGRAMOV¢ NC

HMI panel VT250 byl programovs8§n p®&®moc?2 p
Sys[1]verze 35.1.SbNDrnice byla nakonfigurovsg8§na jako
nutn® pss&t dPuddr pmow&m2ml wr dl e ugi vattel skl cl
| i vich Hi,d1@u[k3t. Programovsgn2 bylo zvoleno for
textuuPr o vizualizaci byl QY¥$Igit vizualizaln?z s

4.1. Prost Sed2 CoDeSys

Programovaczn Szroodi.uPeed Pr ost Sed? | ze- jedno:
bit na m2ru program8tor a, neboS | §sti pr og:
rozl ogen?2. NejdTlegithDj g2 mi | Afewicesiipo 4 @2 vst ron
nTch psaaki[dadi g2 ch komponent, tlal?2tkao-pro ko
gramu do zaS2zen?, deklarace promRnnich, t NI
Na panelu Adevicesf je vidhDt i funk| vost ko

nou funkci zn8zorRuj2 kruhov® zelen® gipky,

i Tl al2tka pro kon
e q  pnahr §n2 pr @ qgreg N

comp Edit View Project Buld Online Debug Tools Window in.
Bz dE & A 0 b - [0 |6 | 9§

Devices - 4 X Ew| ow@rtPage PLC_PRG | [] Modbus TCP Slave ['[f] Device ™% Symbols - X
&) Mchani - 1 PROGRAM ELC_ERG ~
=[5 pevice (Turck VT250-57x) 2 i —

= Bl Pl Logie E :nu;;:';: INT; D
X 3 as ; k | p
=0

O rarl 4 = e arace rc
@ on s ED VAR
[l Library Manager .
PLC_PRG (PRG) 3 B
2 Symbol configuration Ti| 8QX0.0 i- SIX0.0; -
(&8 Task Configuration

B MarTask

=- [ Ethe. et Ethemet)
=@ Mc bus_TCP_Master_i (Modbus TCP Master netx)

Samotnl pro

@ todbus_Tcp_Slave (Modbus TCP Slave) ;j
Chybov8 hl 8ge
Komponent >
Messages > o X
a programu Build + || @ oerror(s) | F 0 wami ing(s) | & & message(s)
(panel devices) Descpton ot Objet estion -
2ins. 148576, largest c. Michani

ory gap: 8150 (. Michani
memory gap: 81, Michani

[ compile complete - 0 errars, 0 wamings

) PoUs | 5 Devices Precompile: @& 0K
.............. frahnd

Obr. 12: CoDeSys-vi voj ov® prost Sed?2



Pro spr8vnou funkci komuni kace je potSeb
prvky. Vprocesu j e vyug2kv@muaniskaS n2tnm eprneetto ksol em
Vs2ti jsou um2st@n®&) dvdModbuky TCRiIi Mase-er net
zentuje master funkci HMI panelu VT2 a Mo
nici je potSeba pro sprg§&vnou komunikaci nakc
je typ pnSlsut uapup keadev g2 m READ/ WRITE offset,
identifik8tor registru dameor tkia nlk€d nuf.® -gou rf ascee
hozkonfi guraln2zho sofObrdre PACTware Vvi z

comp Edit View Project Buld Onlne Debug Tools Window Help
e d &l | 25 B3| - 7| B8 | OF | |
Devices ~ 0 x|| ] StartPage [[S] PLC_PRG (] Modbus TCP_Slave ~[f] Device |™3 Symbols | - X
=5 Midani
il ModbusTCP Slave | Modbus Slave Channel | Modbus Slave Init | ModbusTCPSlave Configuration | ModbusTCPSlave 1/0 Mapping | Status | Information
= [&) pevice (Turck vT250-57)
=B PicLogic Name Access Type Trigger READ Offset  Length  EmorHandling  WRITEOffset  Length  Comment
=13 Appl dig_inputs  Read Input Registers (Function Code 04) | CYCLIC, t¥100ms 160002 1 Keep last Value digitslni vstupy
@ on dig_output  “rrite Single Register (Function Code 06)  CYCLIC, t=100ms 1620800 1 digitélni wistupy

i) Library Manager
PLC_PRG (PRG)
™2 symbol configuration
= (i Task Confimmatinn
& MainTask
=[] Ethernet [Ethernet)

= ([ Modbus_TCP_Master_1 (Modbus TCP Master netx) K on f | g ur ace k al

[ Modbus_TCP_Slave (Modbus TCP Siave)

Add Channel... Delete.. Edit..
polog - n %
p— []/[© verror(s) | & 0 warning(s) | ® & message(s)|
Description Project Object Position ~
4% Memory area 0 contains Data, Input, Gutput, Memary and Code: highest used address: 1048576, largest ¢ Michani
4 Memary area 1 contains Retain Data: highest used address: 8150, largest contiguous memoary gap: 8150, Michani
4 Memory area 2 contains Persistent Data: highest used address: 8150, largest contiguous memary gap: 81 Michani

Compile complete — 0 errors, 0 wamings

[} Pous | 52 pevices Precompile: @ 0K

Current user: (nobody)

Obr.13: CoDeSys-k onf i gur ace kan8l T sbRrnice



6.2. /O map for input data

Register | Bit position
[ Dec | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 | s | =8 7 [ e [ 5 [ a4 [ 3 [ 2 [ 1 [ o |

0x0000 0000 05.15 05.14 05.13 05.12 05.11 05.10 05.09 05.08 05.07 05.06 05.05 05.04 05.03 05.02 05.01 05.00

0x0001 0001 05.31 05.30 0529 05.28 05.27 05.26 05.25 0524 0523 0522 05.21 0520 05.19 05.18 0517 05.16
0x0002 0002 - - - - - - - - 0203 02.02 02.01 02.00 01.03 01.02 01.01 01.00
*0%0003 0003 GW.15  GW.14  GW.13 GW.12  GW.11 GW.10 GW.09  Gw.08 GW.O7 GWO6 GWO05S GwD4 GWO03 Gwoz GWwO1 GW.00
**0x0004 0004 - - - - - - - - - - - M04 M03 Mo2 Mo1 Moo

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

[ Reglister | Bit position
[ mex Dec | 15 14 13 [ 12 [ 1 10 9 | =8 7 | & 5 | a 3 2 1 0
0x0800 2048 - 0403 0402 0401 0400 0303 0302 0301 0300

Description: 1.Column=Register address, n. Column=Modul number.bitposition
Process output data: 1 Word
Obr.14: Report konfigurace sbRrnice

Po konf i gur ancamakpaonv&ItT jlezdbrd%) !,i vi®& bcietly® (k a
vli ast n2 mi promilnnT mi . To usnadRuje pr8ci
vizualizaci . Alteumgaticvm2mt®e ydm2smnje ppo mhdn

bitT ( radWodE k!l ad

Mapovs8n2 pro

Obr. 15: CoDeSys-mapov§&n2 promRnnich






























































































































