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Uvod

Prispevok je venovany riadeniu rektifika¢nej kolony, ktora sa na-
chadza na Katedre informatizacie a riadenia procesov FCHPT STU
v Bratislave, pomocou riadiaceho systému SIMATIC 300.

Navrh riadenia a riadiaceho systému

Cielom riadenia rektifika¢nej kolony je zabezpecit pozadované zlo-
Zenie produktov rektifikacie — destilatu na hlave a zvy$ku na dne
koldny. S prihliadnutim na konstrukciu kolony a jej technické moz-
nosti [1], akénou veli¢inou moZe byt prietok par volnym prierezom
kolény alebo spitny tok kondenzatu (reflux). Takato konfiguracia
sa bezne pouZiva aj v priemysle. ZloZenie destilatu a zvy$ku sa zis-
ti nepriamo, pomocou merania teploty odporovymi teplomermi
[2], [3]. Vystupné signaly z teplomerov sa privadzaju do riadiace-
ho pocitaca a z neho idu riadiace signaly k akénym ¢lenom, tria-
kovému regulatoru vykonu a k ¢erpadlam na davkovanie spitného
toku a odber zvy$ku. Komunikaciu snimacov a akénych ¢lenov
s riadiacim pocitatom zabezpecuju analégové vstupno-vystupné
moduly. Na riadenie zloZenia destilatu je vyuZity priemyselny ria-
diaci systém SIMATIC S7-300.

Riadiaci systém SIMATIC S$7-300

Cely riadiaci systém pozostava zo $tyroch hlavnych casti, ktoré

spolu tvoria kompaktny celok.

e Priemyselny Rack PC 830 patri do strednej triedy priemy-
selnych PC, postavenych na baze technoldgie od Intelu, vhodny
na pouzivanie v priemyselnom prostredi.

e Pracovna stanica SIMATIC S7-300 je univerzalne PLC, kto-
ré je schopné posobit v Sirokom spektre aplikacii automatizac¢-
ného inZinierstva. Pracovna stanica obsahuje:

— napéajaci modul PS 307 5 A,

— centralnu procesorovu jednotku CPU 315 -2 DP,
— modul rozhrania IM 360,

— vstupno-vystupné I/0 moduly.

¢ Prepojenie PC a pracovnej stanice SIMATIC je realizované
pomocou kébla MPI (multipoint interface).

e STEP7 a WinCC je programatorsky a vizualiza¢ny softvér, kto-
ry sluzi na programovanie PLC, spristupiiuje data pouZivatelovi
a je komfortnou alternativou monitoringu a riadenia realnych
procesov.
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Obr.1 Komunikacia medzi jednotlivymi zlozkami
riadiaceho systému
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Hlavné kroky, ktoré su potrebné na vytvorenie kompaktného ria-

diaceho systému, su nasledovné:

1. Vytvorenie projektu v programe STEP7, v ktorom st uloZené
véetky programy a data potrebné na riadenie.

2. Konfigurécia siete, ktora umoziiuje prepojenie PC s pracovnou
stanicou SIMATIC pomocou zvoleného rozhrania. V projekte,
ktory riadi laboratornu rektifika¢nu kolonu, je zvolené prepoje-
nie pomocou rozhrania MPIL.

3. Konfigurdcia I/0O modulov umoZiiuje prepojenie medzi pracov-
nou stanicou a realnym procesom.

4. Konfiguracia premennych umoziuje definovat a modifikovat
jednotlivé premenné, ktoré su potrebné pre spravny chod ria-
diaceho programu.

5. Napisanie riadiaceho programu. Programovaci jazyk STEP7
umoznuje riadiaci program napisat pomocou Klasickych prika-
zov, programovanim funk¢nych blokov alebo kombinaciou obi-
dvoch typov. Vytvoreny program po nakopirovani do RAM pa-
mite CPU mozno kedykolvek diagnostikovat a logicky testovat
aj bez chodu redlneho procesu.

6. Vytvorenie vizualizatného prostredia umoziuje pouZivatelovi
definovat si vlastné vizualiza¢né prostredie pre dany proces po-
mocou programu WinCC, ktorého sucasfou je graficky editor.
WinCC umoziuje rozmiestnenie jednotlivych ovladacich prv-
kov, vstupno-vystupnych poli a monitorovacich okien na obra-
zovke pouzivatela tak, aby mal neustaly prehlad o priebehu pro-
cesu a rychlymi zdsahmi ho mohol aktivne ovplyviiovat.

7. Prepojenie riadiaceho programu a vizualizaéného prostredia
Vizualiza¢né prostredie a riadiaci program je potrebné prepojit
prostrednictvom tagov.

V programe STEP7 je mozné pracovat s nasledujucimi blokmi:

e OB - organiza¢né bloky. Urcuju $truktaru pouZivatelského
programu. Blok OB1 reprezentuje hlavny program, ktory pra-
cuje v cyklickom rezime tak, Ze si nacitava jednotlivé FB bloky.

e B - funk¢né bloky. St samostatne programovatelné a obsahu-
ju ,pamit”, ktora uklada vnutorné premenné do tychto blokov.
To znamend, Ze logicka operacia obsiahnuta v uvedenych blo-
koch sa vykonava nezavisle od ostatnych blokov.

e FC - funkcie. Obsahuju rutiny pre najéastejSie pouzivané funk-
cie (neobsahuju ,,pamét®).

e DB - détové bloky. Kazdy naprogramovany FB blok musi mat
k sebe asociovany datovy blok DB, v ktorom st uloZené pouZi-
vatelské data.

[MAN_ON prepinanie medzi manualnym a automatickym riadenim

P_SEL zapnutie/vypnutie P-zloZky
zapnutie/vypnutie I-zlozky
D_SEL zapnutie/vypnutie D-zloZky
vstup Ziadanej veli¢iny
PV_INT  merand veli¢ina

regula¢na odchylka
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integra¢nd konstanta
deriva¢na konstanta
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vystup P-zloZzky
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Pomocou tychto blokov je mozné naprogramovat vsetky potrebné
logické operacie, ako aj riadenie realneho procesu [4], [5]. Na ria-
denie rektifika¢nej kolény bol pouZity PID regulator, ktory sa ako
funk¢ény blok FB 41 nachadza v kniZnici blokov programu STEP?7.
Regulator ma viacero vstupov a vystupov, pricom vSetky nemusia
byt obsadené. NajdolezitejSie vstupy uvadza tab. 1.

Program WinCC sldzi na vytvorenie vizualizaénych okien, pomo-
cou ktorych je mozné beziaci proces monitorovat a aktivne do ne-
ho zasahovat. VSetky dolezité data cerpa z programu STEP7, s kto-
rym je prepojeny prostrednictvom tagov.

Tagy mo6zu byt:

e Interné — sluzia na uchovavanie internych premennych (napr. vi-
ditelnost okna a podobne).

e Externé — sldzia na komunikéciu s PLC.

Externé tagy sa definuju v tzv. ,tag managemente®. Ide o tagy pre
snimanie teploty destilatu a zvySku (v stupnioch Celzia), pre vyko-
ny Cerpadiel pre davkovanie refluxu a odber zvy$ku (v percentach
vykonu), pre prietoky refluxu a zvy$ku (v cm®/min.) a tag pre vy-
kon ohrievacich $pirdl, ktorymi sa riadi prietok par v koléne (v per-
centach vykonu).

Vytvorenie vizualizaénej obrazovky

a ovladacich prvkov

Pre rektifika¢nu kolénu boli vytvorené dve vizualiza¢né obrazovky.
Na jednej je zobrazeny model rektifika¢nej kolony vratane riadia-
cich a ovladacich prvkov pre jednotlivé zariadenia kolony. Druha
obrazovka sluzi na vizualizaciu trendovych okien, ktoré sleduju
jednotlivé veliciny v ¢ase [1].

Navrh regulatora na riadenie
rektifikaénej koléony
Pre riadenie laboratornej ko-
16ny bola zvolena LD konfi-
gurdcia riadenia, ked sa zlo-
Zenie destilatu riadi prieto-
kom spitného toku [6]. Pri
navrhu parametrov regula-
tora bola pouzitd Strejcova
metoda, ktora vychadza z na- W 4o eéom (:’w o o e
meranej prechodovej cha-

rakteristiky.
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Obr.2 Prechodova
charakteristika namerana
Dynamické vlastnosti systé- pri zmene prietoku refluxu
mu boli aproximované po-

mocou identifikdcie ndhradného prenosu Strejcovou metodou:
K087 by
C(Ts+1)" (26386s+1) a3’ +aps’ +ays+ag @
Na vypocet zosilnenia P-regulatora bola pouZita Strejcova metoda
syntézy regulatora [7] Zp=0,575.

Realizacia riadenia rektifikaénej kolony

V koléne sa delila bindrna zmes metanol — voda, ktorej zloZenie
bolo 12 % molovych metanolu. Prietok nastreku bol nastaveny
na 78 cm®/min., teplota 86,7 ‘C zodpovedala teplote varu zmesi.
ZloZenie nastreku, destilatu a zvy$ku, ako aj ich prietoky nie st ne-
zavislymi veli¢inami, ale su navzajom zviazané materidlovymi bi-
lanciami. Po zohladneni tychto podmienok boli nastavené tieto pa-
rametre zariadeni:

e vykon triakového regulatora prikonu 30 %,

e ¢erpadlo refluxu 4 % vykonu,

e ¢erpadlo zvysku 29 % vykonu.

Pri takomto nastaveni dosiahla kolona ustileny stav, pricom tep-
lota na hlave kolény bola 77,8 ‘C. Vtedy bola nastavena Ziadana
teplota destilatu 70 'C a zapnuté riadenie P-regulatorom s nasta-
venou hodnotou zosilnenia Zp = 0,575. Priebehy v$etkych mera-

[l AT&P journal 1/2004

Trends of process values in time

T H KW N BFLw D T HHABY Fon @

1I—ﬁ

ELT T R

THHHUB Y FPu O

STMIZKI  ZEM 0 1150 S MIE M
[irenet e Pormgronrt b n

Obr.3 Trendové grafy

nych veli¢in, ako su teplota
destilatu a zvy$ku, prietoky
refluxu a zvy$ku, ako i vykon
$piral, je mozné vidiet na
trendovych grafoch vizuali-
zatnej obrazovky (obr. 3).
Vysledok riadenia je zobra-

zeny aj v grafe na obr. 4. ! e =

Obr.4 Riadenie P-regulatorom
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Zaver

Prispevok prezentoval navrh a realizaciu riadenia rektifika¢nej ko-
16ny pomocou riadiaceho systému SIMATIC 300. Uspesnym ria-
denim prostrednictvom jednoduchého regulatora, navrhnutého
pomocou Strejcovej metody, bola overena komunikacia medzi jed-
notlivymi zariadeniami rektifika¢nej koldony a riadiacim progra-
mom, ako aj operatorskou obrazovkou. Realizacia riadenia rektifi-
kac¢nej kolony pomocou riadiaceho systému SIMATIC je
prispevkom k tspe$snému budovaniu laboratéria redlnych proce-
sov, ktoré sa v buducnosti bude vyuzivat na vyvijanie a testovanie
modernych metdd riadenia technologickych procesov.

Tento prispevok vznikol s grantovou podporou VEGA MS SR a SAV
pre projekty ¢. 1/0135/03 a 1/1046/04.
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