RIADIACA A REGULACNA TECHNIKA

Komunikacia medzi PC a PLC
pri monitorovani a riadeni procesu splynovania uhlia

Neustale rastuci tlak na ekonomicku efektivnost zavadzania automatizacie sa v
poslednom case zameriava popri nakladoch spojenych s prevadzkou riadeného systému
aj na sposob tvorby aplika¢ného vybavenia riadiaceho systému. Z réznych aplikac¢nych
oblasti automatizacie prichadzajui poziadavky najma na zjednodusenie a urychlenie
inZinierskych cinnosti, zvySovanie spolahlivosti a zjednodusenie spravy aplikacného
programového vybavenia a moznost jeho rekonfiguracie z dévodu zmeny vyrobného
postupu alebo poruchy ¢asti riadiaceho systému. Tiez su tu poziadavky na variabilnost

aplika¢ného vybavenia pre riadiace systémy od réznych vyrobcov.

Programovatelny logicky automat (PLC - Programmable Logic
Controller) je zariadenie uré¢ené na monitorovanie a riadenie réznych
procesov a zariadeni. PLC automat cyklicky zaznamenava a vyhodno-
cuje vstupné signaly a na zaklade riadiaceho programu, ktory je uloze-
ny v jeho pamiiti, nastavuje hodnoty vystupov. Pri tvorbe aplikacii nie je
programator viazany obmedzenymi instrukciami, ale ma k dispozicii
vyssie programovacie jazyky, ktoré mu umozriuju tvorit lubovolné
algoritmy. Vyhodou je moznost tvorit vlastné funkéné bloky na riesenie
¢asto sa opakujucich Uloh a programovat systémy pomocou Standard-
nych jazykov PLC [1].

1. Konfiguracia a algoritmy PLC automatu
na monitorovanie a riadenie procesu splynovania

Na monitorovanie a riadenie procesu splynovania uhlia bol vytvoreny
riadiaci systém, ktory je zalozeny na baze PLC automatu. Riadiaci sys-
tém bol aplikovany na PLC automat X20 od firmy B&R (obr. 1). Je to
nova generacia vykonnych PLC automatov pre priemyselné aplikacie.
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Obr.1 PLC automat B&R X20

modul pocet Opis modulu

Procesorovy modul s dvoma USB portmi, jednym slo-

tom na SD kartu, jednym portom TCP/IP, konektormi
X20CP1485 1 na napajanie modulov a RS232 signalne vodice.

Digital output modul - obsahuje 12 digitalnych vystu-

pov
X20D09322 3 24 VDC/0,5 A.

Digital input modul — obsahuje 12 digitalnych vstupov
X20DI19371 1 24 VDC/0,5 A.

Analog output — obsahuje 4 vystupy +/-10 V alebo 0
X20A04622 4 az 20 mA (modul ma konfigurovatelné porty).

Analog input - obsahuje 4 vstupy +/-10V alebo 0 az 20
X20A14622 4 mA (modul ma konfigurovatelné porty).

Teplotny modul - ma 6 vstupov pre teplotné senzory
X20AT6402 1 (termoclanky), da sa nakonfigurovat pre termoclanky

typu K, J, S, N.

Tab.1: Konfiguracia PLC automatu v riadiacom systéme

PLC zostava obsahuje systémovy modul so 400 MHz procesorom
Intel® Celeron a jeho stéastou je komunikaéné rozhranie na komu-
nikaciu PLC automatu s PC prostrednictvom sériovej linky RS232 a sie-
tového protokolu TCP/IP Konfiguracia PLC so stru¢nym opisom
jednotlivych modulov a ich pouziti v riadiacom systéme je uvedena
vtab. 1

Vsetky zariadenia, ktoré st na PLC zapojené v prudovej slucke, maju
vlastné elektrické napajanie prudovej slucky 24 VDC zo zdrojov, ktoré
sU v rozvadzacej skrini, alebo ma dané zariadenie vlastny zdroj. Pokial
ide o ovladanie elektromagnetickych ventilov a servoventilov, PLC
vysiela signal 24 VDC spinaciemu relé, ktoré zapne silovy obvod
24 VAC. Analégové napatové signaly napr. z niektorych tlakomerov
nepotrebuji Zziadne dalsie pridavné elektrické napajanie. Pripojené
termoclanky st zdrojom vlastného elektrického napitia.

PLC automat je konfigurovatelny prostrednictvom PC z prostredia
aplikacie B&R Automation Studio®. Komunikacia PC s PLC je zabezpe-
¢ovana prostrednictvom sériovej linky RS232 alebo prostrednictvom
rozhrania TCP/IP. Cela konfiguracia PLC je umiestnena v projektovom
subore s nazvom pvitest. Na obr. 2 je znazornena prehladna stromova
Struktura celej zostavy a riadiace algoritmy. Kazdy modul sa da osobit-
ne konfigurovat a na jeho porty mozno napojit premenné z riadiacich
algoritmov. Riadiace algoritmy st umiestnené v tzv. cyklickych modu-
loch, pri¢com kazdy modul ma nazov podla svojho vyznamu.

Pouzitie modulu

Modul zabezpecuje hlavny riadiaci cyklus (program nahrany z pro-
stredia Automation Studio®), zabezpeéuje el. napéjanie ostatnych
modulov a komunikuje po sériovej linke RS232 s pocitacom.

Moduly zabezpecuji otvaranie a zatvaranie elektromagnetickych
ventilov (solenoidov), signal na otvéranie a zatvaranie servoventila,
signaly pre frekvenény meni¢ ventilatora, signal na zap./vyp. kom-
presorov.

Momentalne nevyuzity modul v zostave PLC.

Na jeden z modulov je v pridovej sluc¢ke napojeny signal pre frek-
venény meni¢ ventilatora na nastavenie pozadovanej frekvencie.

Na moduly st v pridovej alebo napatovej slu¢ke napojené tlako-
mery, snimace diferenéného tlaku, analyzator plynov.

Pripojenie termoclankov na monitorovanie teplét v experimental-
nom zariadeni.
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Nazov algoritmu Cyklicky modul Funkcia algoritmu

Algoritmus slGzi ako ovladac na riadenie servopohonu regula¢ného ventilu. Zabezpecuje vysielanie digital-
neho (24 V) signalu na otvaranie a zatvaranie ventilu v presnych 500 ms prerusovanych alebo

servo Cyclic #1 . e

neprerusovanych impulzoch.

Algoritmus dvojpolohovej regulacie tlakovania (on-off control). Zabezpecuje zapinanie a vypinanie kom-
kompres Cyclic #1 presorov podla stavu tlaku v tlakovej nadobe.

Algoritmus slizi ako ovlada¢ frekvenéného menica. Vykonava prevod zZiadanej frekvencie (0 — 50 Hz) na

X . napatovy signal (0 — 10 V), vysielanie signalu na Start a reset meni¢a. Zmenou frekvencie je dosiahnuta
menic Cyclic #1 ¢ P .

zmena vykonu odsavacieho ventilatora.

Algoritmus diskrétneho Pl regulatora na stabilizaciu prietoku vzduchu servoventilom. Spolupracuje s ovla-
PID_regl Cyclic #2 dacom ,,servo”, ktory sa nachadza v prvom cyklickom module.

Algoritmus diskrétneho Pl regulatora na stabilizaciu koncentracie vybranych zloziek (CO, O,) v plyne syn-
PID_reg2 Cyclic #2 gas riadenim prietoku vzduchu a vykonu odsavacieho ventilatora.

Algoritmus diskrétneho Pl regulatora na stabilizaciu vybranej teploty v splynovacom generatore prostred-
PID_reg3 Cyclic #2 nictvom riadeného prietoku vzduchu.

Algoritmus zabezpecuje cyklické otvaranie elektromagnetickych ventilov. Ventily sa otvaraji postupne za
Sol_vent Cyclic #2 sebou, pricom algoritmus vysiela digitalny signal na ich otvorenie.

Algoritmus, ktory deklaruje globalne premenné riadiaceho systému na komunikaciu cez PVI rozhranie.
PVI_test Cyclic #2 & v e s 4

Algoritmus zabezpeduje prevod elektrickych signalov (pridové a napatové) na skutoént merand proces-
prevody Cyclic #2 na veli¢inu (tlak, teplota, prietok).

Algoritmus extremalneho reguldtora na teploty. Vyuziva sluzby algoritmu "PID_reg|" na stabilizaciu prie-
Ext_regl Cyclic #2 toku s ciefom extremalizacie vybranej teploty v generatore.

Algoritmus extremalneho regulatora na koncentracie plynov (CO, pomer CO/CO + CO,) a vyhrevnosti.
EX Cyclic #2 Vyuziva sluzby algoritmu ,,PID_reg|* na stabilizaciu prietoku s cielom extremalizacie zlozky v produkova-

nom plyne syngas a vyhrevnosti.

Tab.2: Riadiace algoritmy a ich funkcie v riadiacom systéme
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Obr. 2 Struktira PLC automatu s riadiacimi algoritmami v Obr.3 Obrazovka zdrojového kédu riadiaceho algoritmu

aplikacii B&R Automation Studio
komplexny SCADA objektovy softvérovy nastroj na tvorbu aplikacii,

ktoré umoznuji monitorovat a riadit technologické procesy v najréz-

Nazvy a funkcie jednotlivych riadiacich algoritmov st uvedené v tab. 2.
nejsich oblastiach priemyslu. Monitorovaci systém obsahuje jednodu-

Zdrojovy kéd riadiaceho algoritmu v cyklickom module je napisany
v jazyku Automation Basic (obr. 3). Po skompilovani projektu sa binar-
ny kéd odosle na PLC automat, ktory ho cyklicky vykonava. Premen-
né, ktoré st z PLC odosielané do PC, musia byt v projekte deklarova-
né ako globalne.

2. Komunikacia medzi PLC a PC

Na monitorovanie a riadenie procesu splynovania uhlia v laboratérnych
podmienkach bol vytvoreny integrovany monitorovaci a riadiaci sys-
tém. Monitorovaci systém je naprogramovany v prostredi SCADA/HMI
aplikacie PROMOTIC. Aplikacia slizi na tvorbu rozsiahlych vizualizac-
nych prostredi a procesnych obrazoviek (panelov). PROMOTIC je
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ché algoritmy na vizualizaciu a ukladanie nameranych dat, nastavovanie
vlastnosti objektov a obsluhu udalosti. Systém je rozdeleny do 15 ob-
razov a kazdy obraz ukazuje aktualny stav procesu splyriovania. Algo-
ritmy riadiaceho systému s vytvorené v cyklickych moduloch PLC
automatu. Monitorovaci systém je vytvoreny tak, aby umoznoval
komunikaciu s riadiacim automatom a zaroven vizualizoval priebeh

RS 232

Monitorovaci
systém

Riadiaci
systém

Obr.4 Prepojenie riadiaceho a monitorovacie systému.
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procesu splynovania. Zjednodusena schéma prepojenia PC s PLC
automatom je uvedena na obr. 4 [2].

Na komunikaciu medzi pocitatcom, na ktorom je implementovany
monitorovaci systém, a PLC automatom bola pouzita sériova linka RS
232 s 9-pinovym konektorom. Nakolko pocita¢ nemal vstupny 9-pino-
vy konektor na sériovd linku, musela sa pouzit zasuvna PCMCIA karta,
ktora pozadovany konektor doplnila [3, 4].

Na zaistenie spravnej komunikacie monitorovacieho systému s PLC
automatom musel byt na pocitaci, na ktorom sa monitorovaci systém
spusta, nainstalovany tzv. OPC Server. OPC Server je rezidentna
aplikacia (ovladac) dodavana spolu so systémom na programovanie
PLC automatov. Spolu s prostredim B&R Automation Studio sa nain-
Staloval aj komunikaény server — OPC Server. Prostredie Automation
Studio bolo pouzité na naprogramovanie riadiaceho systému a pro-
stredie PROMOTIC na vybudovanie monitorovacieho systému.
Po spusteni monitorovacieho systému v prostredi PROMOTIC sa za-
roven spusti aj aplikacia PVI Manager. Tato aplikacia zachytava udaje
prichadzajice po sériovej linke (alebo cez protokol TCP/IP) a poskytu-
je ich stale rezidentne spustenému OPC Serveru. OPC Server sa kon-
figuruje tak, Ze sa konfigura¢né Udaje zapisuju do stiboru C:\BRAuto-
mation\PVI\Cfg\PviOPC.mdb. Do stboru sa zapiSu nastavenia pre
jednotlivé premenné, ktorych hodnoty sa z PLC prenasaji do monito-
rovacieho systému a spit. Konfigura¢ny subor sa edituje pomocou pro-
gramu s nazvom PVI OPC Configurator, ktory sa nainstaluje do PC
spolu s B&R Automation Studiom. Na obr. 5 je znazornena obrazovka
na konfiguraciu premennych v programe PVI OPC Configurator.
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Obr.5: Konfiguracia premennych na strane OPC Servera
pomocou programu PVl OPC Configurator

Monitorovaci systém funguje ako OPC Klient a prebera Gdaje od OPC
Servera. Z toho dévodu treba nakonfigurovat premenné rovnako aj na
strane OPC Klienta. V prostredi PROMOTIC vyuzijeme na tito konfi-
guraciu objekt s nazvom OpcClient. V prvom rade treba zadefinovat
OPC Server, z ktorého bude Klient preberat data (obr. 6). Potom moz-
no konfigurovat premenné na strane OPC Klienta, pri ktorych treba
definovat nazov premennej, jej datovy typ a Item ID, ktory predstavu-
je cestu k premennej na strane OPC Servera (obr. 7).

Promotic - Skolni reZim - [ditor aplikace - [c:WCGWProject1\Projecti]
[u] Aptkace  Modnosti Okna Népovéda -8 x
Deeg if F|H ¢

T8 Timers ~ Népovéds Popis __|/DpcCiient 4

1 Tiwer?
T¥ Tiner3 Qbiekt | Obsoh | Udoati UPC |
1§ Timerd
Server [ProalD} En.PvoPe |
Serven (Popis) [

=N ToolBar
R e
6 prmest
,'Vr Trendi
A Toelt
fge Trend1o
.f\,o.- Trend11 ~ =

Promotics P13 [school 13:05:26

Obr.6: Konfiguracia OPC Klienta v prostredi PROMOTIC
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Prispevok poukazuje na jednu z moznosti komunikacie medzi PC a
PLC automatom pri riadeni procesov. Komunikacia je zabezpecena
prostrednictvom sériovej linky RS 232 a dalej na strane pocitaca pro-
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Obr.7: Konfiguracia premennych na strane OPC Klienta
v prostredi PROMOTIC

strednictvom OPC Server — Klient. Vyuzitie takejto komunikacie je
realizované pri monitorovani a riadeni procesu splynovania uhlia
v laboratérnych podmienkach s vyuzitim PLC automatu. Riadiace algo-
ritmy na monitorovanie procesu sU naprogramované v prostredi
Automation Studio a umiestnené na PLC, ktorého zakladnou tlohou je
zber procesnych veli¢in a riadenie procesu nastavenim parametrov
regulaénych zariadeni. Hlavnhym softvérom aplikacie je monitorovaci
systém vytvoreny v prostredi PROMOTIC, ktory procesné velic¢iny
vizualizuje, prip. uklada do databazovych siborov, a umoziiuje opera-
torovi vykonavat rozhodnutia pri riadeni procesu.
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