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Abstrakt

Programovatel'né logické automaty (PLC), patria medzi najpouzivanejsie prvky
v riadiacej technike. Ciel'om tejto prace je vytvorenie prehladu o programovatelnych
automatoch a sposobe ich pouzitia v sklenikovom hospodarstve. Praca porovnava viac
druhov PLC, ktoré je mozné pouzit’ v sklenikoch. Po vytvoreni prehladu, je mozné
navrhnut’ najvhodnejSie zapojenie programovatelného automatu, jeho rozsirovacieho
modulu a snimaca. Vlastna praca pozostava z vyberu vhodnych zariadeni a navrhu
programu na riadenie teploty sklenika. Program je vytvoreny v programovom prostredi

STEP7 MicroWIN. V zavere prace je toto zapojenie odsimulované.

Klucové slova: riadenie, PLC, sklenik, snimanie, regulacia, teplota

Abstract

Programmable logic controllers (PLC), are among the most common elements in
control technology. The aim of this work is to do an overview of programmable
controllers and their use in greenhouse industry. This thesis compares several types of
PLC, which can be used in greenhouses. After creating a report, it is possible to propose
the most appropriate linkage of PLC with expansion module and sensor. My work
consists of selecting appropriate equipment and suggesting a program to control the
temperature of the greenhouse. The program is created in the framework STEP7
MicroWIN. In conclusion, this linkage has been stimulated.

Key words: control, PLC, greenhouse, sensing, regulation, temperature
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Zoznam skratiek a znaciek

PLC
CPU
I/0

HMI

IPC
IEC

A/C
PRG
FBD
LD
IL
SFC
ST

Programmable Logic Controller (Programovatel'ny logicky automat)
Central Processing unit (Centralna procesorova jednotka)

Input/Output (vstup/vystup, vstupno-vystupny)

Human Machine Interface (rozhranie clovek-stroj, prevodnik informéacie
medzi ¢lovekom a strojom)

Industry PC (priemyselny pocitac)

International electronical Comission (Medzinarodna elektrotechnicka
komisia)

analogovy/¢islicovy

programovaci panel (programator)

Function Block Diagram (diagram funkénych blokov)

Ladder diagram (jazyk reléovych schém)

Instruction List (mnemotechnicky zapis)

Sequential Function Chart (graf postupnosti krokov )

Structured text (Struktirovany text)



Uvod

V sucasnosti je hlavnou ulohou techniky Uspora Casu a zvySovanie efektivity
vykonavanych ¢innosti. Mozné je to jedine pomocou automatizovanej techniky, ktora je
schopna nahradit’ niektoré c¢innosti vykonavané clovekom. Hlavnym dévodom je
znizovanie nakladov na prevadzku, Uspora materidlu a presnost, ktori dokaze

zabezpecit’ len strojova technika.

Jednou z moznosti, ako automatizovat’ rozne odvetvia je aplikovat’ uz existujicu
technoldgiu z jedného odvetvia na druhé. Pocas rozvoja automobilového priemyslu boli
vytvorené riadiace mikropocitace oznacované pod skratkou PLC. T4 pochadza z
anglického nazvu ,,Programmable Logic Controller". Téato technoldgia malych
programovatel'nych automatov sa ¢asom rozsirila aj do inych aplikacii, kde zlozitost
procesov vyzaduje presnost’ poskytovanti PLC reguldtormi. V zaciatkoch rozvoja boli
PLC vyuZivané len na vytvaranie reléovych spojeni a pracovali na zéklade binarnych
hodnét. Casom sa viak pomocou rozsirovacich modulov a inovacii v programovant,
podarilo PLC spracovat aj analogovy signal. Tym sa rozSirilo pole poOsobnosti
programovatel'nych automatov aj do oblasti riadenia dynamickych ststav, medzi ktoré
patri reguldcia spojitych velicin.

Obsah tejto prace je zamerany na aplikdciu PLC regulatorov do sklenikového
hospodarstva a popis ich ¢innosti. Cielom je vytvorenie prehl'adu o moZnostiach
vyuzitia programovatelnych automatov vtomto odvetvi. Ide hlavne o riadenie
klimatickych podmienok v skleniku automatizovanym systémom Siemens SIMATIC
S7-200. Aplikaciou PLC do sklenikového hospodarstva sa zvySuje kvalita pestovania
plodin a znizuje sa moZnost’ zlyhania 'udského faktora pri vykone pracovnych ¢innosti.
Po wvytvoreni prehl'adu o réznych druhoch PLC pouZivanych v sklenikovom
hospodarstve, bolo navrhnuté konkrétne zapojenie PLC s rozSirovacim modulom
asnimacom. Tento systém je riadeny pomocou programu na riadenie teploty,

naprogramovaného V prostredi STEP7 MicroWIN.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky

1.1 Historia

Zakladom Cislicovej techniky je pouzivanie Booleovej algebry a dvojkovej
sustavy. Ako prvy bol Konrddom Zusem skonstruovany stroj s nazvom Z1. Bolo to
vroku 1938 v Nemecku. Toto zariadenie pracovalo na principe relé abolo vel'mi
poruchové. V ramci modernizécie, odstranenia poruchovosti a zlepSenia vykonu boli
neskor vytvorené pocitace Z2 a Z3. V modeli Z2 sa nad’alej pouZzivala reléova technika
s poctom relé 200. Neskor Konrdd Zuse spolu s Helmutom Schreyrom vytvorili pocitac,
ktorého funkénost’ bola na vysokej urovni v porovnani s radou ,,Z“. Udaje spracovaval
Vv dvojkovej sustave a pomocou 2600 elektromagnetickych relé. Program sa do pocitaca
vkladal pomocou klavesnice. Tento pocita¢ vsak zni€il v roku 1944 letecky ttok a tak sa
do popredia dostal americky profesor Howard Aiken, ktory neskor zalozil jednu
Z najznamejsich pocitacovych firiem, spolo¢nost’ IBM. Jeho prvym produktom bol
pocita¢ MARK 1, ktory mal sluzit’ na ul'ahcenie vypoctov pri vyvoji atbmovej bomby.
MARK 1 vazil az 5,5 tony asdizkou 15m sa zaplnil celi miestnost. Pouzival
desiatkovu sustavu. Pomocou 3500 rel¢ dokazal spocitat’ dve Cisla za 0,3s, alebo
vyndsobit’ za 6s. Nastupcom tohto obrovského pristroja sa stal MARK II a MARK I1I.
Operator pouzival na komunikaciu s pocitacom dierne Stitky, ktoré sa vyrdbali
pomocou pisacich strojov. Tie do papierovych Stitkov vyrazali dierky, ktoré pocita¢
zosnimal. Pre vojenské ucely bolo potrebné vytvorit’ elektronkovy pocita¢ nazyvany
ENIAC. Sluzil na vypocty dopadu balistickych striel. Bol prvym pocitacom, ktory
vyuzival k praci elektronky. Pouzitych bolo 18000 elektroniek, ktoré produkovali
obrovské teplo a potrebovali 140kW na rozZeravenie. Tento 30 tonovy pocita¢ dokéazal
za lsekundu vykonat’ 5000 scitani a 300 nasobeni. Programoval sa pomocou 130-tich
prepinacov. Prevrat v oblasti pocitatov sa stal aZz vroku 1948, kedy bol vyndjdeny
tranzistor. Nahradenie elektroniek tranzistormi spOsobil znizenie narokov na spotrebu
zariadenia. Tranzistor bol neporovnatel'ne rychlej$i a zmena jeho stavu sa vykona za 1
nanosekundu. Vznik PLC bol podmieneny aZ potrebou automatizdcie vyroby

automobilov (1).

Vznik historicky prvého PLC datujeme do roku 1968, kedy spolo¢nost” General

Motors, konkrétne divizia Hydramatic zadala vyberové konanie na vyvoj a dodavku

10



elektronického riadiaceho systému ako nahrady za automaty, ktoré boli dovtedy
realizované prostrednictvom releovej techniky. Riadiace systémy sa vtom case
vyznaCovali mnohymi nevyhodami. Boli finan¢ne narocné, vyzadovali mnozstvo
kabelaze, relé, Casovacov, ktoré spdsobovali poruchovost’ systému, ¢im sa zvySovala
naro¢nost’ udrzby a znacne komplikovala moznost zmeny riadiaceho algoritmu.
Automobilovy priemysel potreboval flexibilnejSie rieSenie, aby bolo mozné realizovat’
kazdorocnu zmenu vyrobného programu efektivnejSim spdsobom. Do sutaze
0 vytvorenie riadiaceho automatu sa zapojila aj spolo¢nost’ Bedford Associates na Cele s
Richardom Morleym. Prave jeho produkt s kédovym ¢islom 084 sutaz vyhral. Dick
Morley je povazovany za ,,otca“ prvého PLC. V marci 1968 mal Morley pripraveny
funkény prototyp s koédovym nazvom ,,Stupid®. Potencidl tohto artiklu bol vel’ky a preto
zalozil spolo¢nost, venujucu sa vyvoju, predaju a servisu tohto produktu pod ndzvom
Modicon (MOdular Dlgital CONtroller). Vtedajsie pocitate boli vel'mi drahé na
priemyselné aplikacie, preto na prekonanie pociato¢nej nedovery klientov bolo vhodné
slovko ,,po¢ita¢” radSej nespominat. V roku 1972 uz existovala viac ako desiatka
dodavatelov s cca dvadsiatimi typmi PLC. Boom PLC, ktory tak zacal v
sedemdesiatych rokoch pokracuje az dodnes vd’aka vlastnostiam PLC, ktoré su schopné

prisposobit’ sa poziadavkam trhu (2).

1.2 Vyuzitel’'nost’ PLC regulatorov v sklenikovom hospodarstve

Tak ako vkazdom odbore, tak aj Vv pol'nohospodarstve sa Coraz CastejSie
vyuzivaju prostriedky automatizovanej techniky. Hlavnou vyhodou je zefektivnenie
produkcie, skvalitnenie produktu a tspora financii. Spolu s prichodom automatickych
zariadeni sa zniZuju naroky na mnoZstvo potrebnych pracovnikov. Preto je vyhodné

riadit’ niektoré ¢innosti pomocou programovatelnych automatov a pomocou snimacov.

Pomocou PLC regulatorov je mozné zistovat, zaznamenavat a riadit vel'ké
mnozstvo fyzikalnych veli¢in, ktoré ovplyviiuji klimatické podmienky v sklenikoch.
V stucasnosti sa vyuzivaju len zriedkavo a predovSetkym len na riadenie zavlahy
a snimanie teploty. Regulacia je potrebna a financne vyhodna hlavne v sklenikoch
vacsich rozmerov, pri ktorych by vykyvy teplot a vlhkosti mohli poSkodit’ tropické

a inak nachylné rastliny na zmenu klimy. Délezitym kritériom je aj financné navratnost’
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pouzitého zariadenia. Riadenie pomocou pocitacov by bolo finan¢ne narocné a preto sa

ako vhodné a kompaktné rieSenie ponuka pouzitie PLC regulatorov.

Hlavnou vyhodou PLC je moznost’ rychlej realizacie projektu, pretoze technické
vybavenie nemusi uzivatel vyvijat. Sta¢i mu navrhnit a zakupit' spravnu zostavu
modulov PLC komponentov pre dana aplikaciu, vytvorit' projekt a vytvorit' alebo
upravit’ uz existujuci uzivatel'sky program. Technické vybavenie programovate'nych
automatov je navrhnuté tak, ze st extrémne spol'ahlivé aj v najdrsnejsich priemyselnych
podmienkach, st odolné voc¢i poruchdm a ruseniu z okolia. Vyznacuju sa robustnostou
a spol'ahlivostou. PLC byvaju vybavené aj vnitornymi diagnostickymi funkciami, ktoré
priebezne kontroluju ¢innost’ systému, v¢as zistia pripadnt zavadu a lokalizuju ju (3).

Zakladnou poziadavkou pre spravnu funkénost’ PLC v skleniku je aj mnoZstvo
snimacov, ktoré je mozné k tomuto zariadeniu pripojit. Ide hlavne o snimace teploty,
vlhkosti, mnozstva svetla, pripadne snimace vysky hladiny zavlahovej vody. Tieto
snimace je mozné¢ kombinovat, pretoze PLC pracuje na principe reléovej techniky.
Programovatelné automaty je tiez mozné spajat s PC pomocou ,siete” atym
koordinovat’, alebo preprogramovat’ jednotlivé PLC . To je vyhodou hlavne pri vi¢Som
pocte sklenikov s rozlicnymi podmienkami klimy, alebo pri zmene poziadaviek na
vystupné veliciny.

Tieto a mnoho dalSich vlastnosti predurc¢uju PLC na bezproblémovua ¢innost

V ndro¢nom prostredi sklenikového hospodarstva.

1.3 Princip ¢innosti PLC regulatorov

Volne programovatelné automaty PLC (Programmable Logic Controller) su
elektronické riadiace systémy, ktorych funkcia je ur¢ena programom. Ten sa vytvara na
zéklade logickych funkcii, ktoré svojou kombinéciou vykonavaji pozadovanu funkciu
programu. Pamit mikropocitatov je preprogramovatelna uzivatelom, alebo vo
vynimo¢nych pripadoch pevne stanovend vyrobcom. PLC je cislicovo pracujuci
elektronicky systém vyuzivajlici programovi pamét’ pre interné ukladanie uzivatel'sky
orientovanych instrukcii na vykonavanie Specifickych funkeii (logickych, sekvenénych,
¢islicovych, ¢itacich, komunikaénych, organizacnych) za ti¢elom riadenia strojov alebo
procesov. Toto riadenie vykonava pomocou digitdlnych, alebo analégovych vstupov.

Do tychto vstupov sa privadza signal z vystupov periférnych zariadeni (snimacov).
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Cinnost’ programovatelnych automatov je riadena radi¢om . Pri zapnuti PLC sa
vykona vynulovanie vSetkych vstupnych jednotiek tak, aby bol automat pripraveny na
spustenie nového cyklu programu. Riadiacim signadlom zacCiatku cyklu operac¢nej paméte
su hodnoty vstupnych signalov zapisanych v zapisnikovej pamiti na to urcenej. Tym sa
vytvori vstupny vektor, ktory funguje ako riadiaci signal aje generovany pred
vykonanim prvej instrukcie riadiaceho programu. V d’alSom priebehu cyklu operacnej
pamite uz nie je generovany. Vyber pozadovaného signélu a jeho pripojenia na datova
zbernicu je riadeny adresnou zbernicou (4).

Program je vykonavany pomocou centralnej procesorovej jednotky CPU (central
processing unit) zobrazenej na obr. 1, ktora sa stara o vykonavanie vsetkych operacii
vregistroch apamitiach. Medzi hlavné registre patria programovy citad
a bitakumulator. Programovy c¢ita¢ sluzi na ulozenie adresy tej inStrukcie v pamiti,
ktord sa bude vykondvat' v nasledujicom kroku. Zaistuje teda Citanie programu
Z pamiti a vykonavanie inStrukcie inStrukcii. Pre vykonéavanie logickych operacii je
dolezity register zvany bitakumulator. Na zaciatku logickej operacie sa do neho ulozi
operand, druhy operand je v pracovnom registri a vysledok operacie je uloZzeny naspat’
do bitakumulatora. Bitakumulator podla logickej hodnoty, ktorti obsahuje (logicka 1
alebo 0) vykond, alebo nevykona nasledujuce inStrukcie, ktoré modifikujia obsah
datovej pamaiti a tym aj vystupov z automatu do procesu. V programovej ¢asti paméti su

ulozené jednotlivé prikazy, ktoré sa vykonavaji v cykloch.

Programovatelny logicky regulédtor Proces

Vstupné |~—— Vstupné
obvody [\—— zariadenia

Programovacie |/ — m
zariadenie K.—./ Pamét e CPU

Vystupné ——| Vystupné

obvody |——| =zariadenia

Napajaci zdroj

Obr.1 Princip ¢innosti PLC regulatora

Datova pamét’ je rozdelena na dve Casti. Jedna je priamo spojena s jednotlivymi

vstupmi a vystupmi (t.j. kazdy vstup a vystup ma svoj obraz v datovej pamaéti), druha
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sluzi k ukladaniu konstant medzivysledkov a pod. Pred zahdjenim cyklu sa nacitaj
hodnoty vsetkych vstupov a zapiSu sa do prislusnej Casti datovej pamiti. Obsah celej
datovej pamiti je v priebehu cyklu modifikovany a po ukonceni cyklu sa hodnoty
vystupnych premennych prenesi z datovej pamiti na vystupy zautomatu. Jednou
z moznych instrukcii je podmieneny skok, ktory umoznuje urcitu Cast' programu
vynechat’ a pokraovat’ v inej Casti programu. Jeden programovy cyklus (tzv. ,,sken®)
trva radovo milisekundy, ¢o zaistuje dostatocne rychlu reakciu riadiaceho systému na

situaciu v riadenom procese (5).

1.4 Prvky programovate’ného automatu

Typické PLC 2z hladiska vnatorného usporiadania obsahuje centralnu
procesorovi  jednotku, interni systémovi pamdt, uzivateI'ski pamit, binarne
a analogové vstupy a vystupy. Dalej obsahuje nickolko d’aldich modulov ako &itace,
komunika¢né moduly, Specialne moduly a v neposlednom rade zalozny pamatovy

modul.
1.4.1 Centralna procesorova jednotka (CPU)

Jadrom kazdého programovate'ného automatu je CPU, ktora urcuje schopnost’
vykonavat’ inStrukcie v urcitych ¢asoch a mnozstve pre dané¢ PLC. Mo6ze byt jedno
alebo aj viacprocesorova. U viacprocesorovych systémov byvaju niekedy pouzité
vstupno-vystupné procesory, matematické koprocesory a niekedy aj komunikacné
procesory. Hlavnym parametrom pri centralnej procesorovej jednotke je operacna
rychlost’, ktora urcuje tzv. dobu cyklu, ¢o je doba, za ktora procesor dokaze spracovat’
1000 logickych instrukcii. Podla typu jednotky sa tato rychlost’ pohybuje radovo od
desiatok milisekund az k desatinam milisekund u najrychlejsich jednotiek (6).

CPU- Centralna procesorova jednotka:
e postupne vykonava instrukcie uloZzené v programe ulozené vV pamiti,
o riadi vSetky operacie vykonavané v PLC,
e najcastejSie CPU obsahuje zdkladny modul, ku ktorému pripajame d’alSie moduly
SO vstupno-vystupnymi obvodmi,

e obsahuje komunika¢né rozhranie pre prepojenie s PC alebo d’alSimi PLC.
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1.4.2 Uzivatel’ska a systémova paméit’

Uzivatel'skd pamédt obsahuje program vytvoreny programatorom. U starSich
modelov PLC sa pouziva pamit typu EPROM alebo EEPROM. Vicsina novsich
modelov sa pouziva rychlejSia FLASH pamit’. Pamite maju zvyc¢ajne kapacitu radovo
od desiatok kB az po jednotky MB, ktora je bud’ integrovand, alebo je mozné ju

rozSirovat’ pomocou slotu na pamitové karty.

Uzivatel'ovi dostupné registre su v pamiti typu RAM. Tu sa nachadzaju
zéapisnikové registre, Casovace, CitaCe a vacSinou aj vyrovnavacie registre pre obrazy
vstupov a vystupov. Moznosti programovania zavisia od poctu tychto registrov. Pocet
periférnych jednotiek, ktoré je mozné pripojit je vymedzeny adresovatelnym
priestorom pre vstupy a vystupy.

Dolezitym parametrom st aj rozsahy ¢itaCov a ¢asovacov. Vacsina modularnych
automatov ma zabudované aj hodiny redlneho ¢asu, alebo aj kalendar, ktoré umoznuju
zahrnat do uzivatel'ského programu tlohy vyuzivajlce absolutny ¢as (6).

Pamit- Do paméte PLC sa uklada:
e riadiaci program,

¢ medzivysledky, vysledky jednotlivych cyklov a opera¢ny systém PLC.

1.4.3 Binarne vstupno-vystupné jednotky

Binarne vstupy sluzia na pripajanie prvkov s dvojhodnotovym charakterom
vystupného signalu, ako st napriklad tlacidla, prepinace, senzory dotyku, pribliZenia,
dvojhodnotové senzory tlaku, hladiny, teploty. K binarnym vystupnym jednotkam sa
pripajaji akéné ¢leny s dvojhodnotovym charakterom vstupného signalu. Mézu to byt
napriklad r6zne optické a akustické signalizaéné zariadenia, alebo cievky relé, stykacov,
ventilov, elektromagneticky ovlddanych pneumatickych alebo hydraulickych

rozvadzacov (6).
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1.4.4 Analégové vstupno-vystupné jednotky

Analogové vstupné a vystupné jednotky vytvaraju spojenie medzi PLC

a spojitym prostredim. K analégovym vstupom mozno pripojit napriklad snimace
teploty, sily, vlhkosti, rychlosti, hladiny, tlaku, ale aj vac¢sinu inteligentnych pristrojov
s analdgovymi vystupmi. NajdolezitejSou Cast'ou analdgovej vstupnej jednotky je A/ D
prevodnik, ktory prevadza analdogové napdtové alebo pradové signdly na Ciselné
hodnoty. Analdgové vystupné jednotky sluzia na ovladanie r6znych akénych ¢lenov so
spojitym charakterom vstupného signalu, ako napriklad frekvenéné menice, spojité
servopohony, alebo meracie pristroje. Analogova vystupnd jednotka tiez obsahuje
prevodnik, ktory prevadza binarne hodnoty na spojity signal (6).
Vstupné a vystupné obvody sa vyznacuju nasledovnymi vlastnost’ami:

e pripojeniec PLC na snimace a akéné Cleny, pripadne aj galvanické oddelenie

signélov,

e A/C a C/A prevod spojitych veli¢in (pradu, napitia, odporu),

e cCasovace a pocitadla,

e kazdy vstup a vystup PLC mé svoju (jedine¢ntl) adresu, pomocou ktorej je mozné

k nemu pristupovat’ (zapisovat’ do neho, alebo ¢itat’ z neho) (7).
1.45 Citage

Citadové jednotky su uréené na pocitanie impulzov, ktorych perioda je
porovnatel'na alebo kratSia, ako je slucka programu programovate'ného automatu.
Citate byvajii vyhotovené pre pripojenie univerzalnych signalov, inkrementalnych
snimacov, alebo absolutnych snimacov. Vsetky programovatelné automaty su tiez
vybavené softvérovymi pocitadlami, ktoré sa pouzivaji Vv situaciach, kedy nie je za

potreby pouzitie ¢itacovych jednotiek (3).
1.4.6 Komunikacné jednotky

Doélezitou vlastnost'ou PLC systémov je schopnost’ komunikovat’ SO vzdialenymi
modulmi vstupov a vystupov, S podsystémy, S ostatnymi jednotkami PLC, s panelom
operatora a S inymi inteligentnymi pristrojmi, S pocitacmi a ich sietami, a tak vytvarat’
distribuované systémy. Moderné PLC pouzivaju na komunikéciu s okolim ethernetové

rozhranie (6).
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1.5

Vlastnosti PLC

Medzi vyhody programovate’nych automatov moéZeme zaradit’:

pomocou jedného PLC je mozné riadit velké mnozstvo rdéznych procesov
S réznou zlozitost'ou,

odolnost’ vo¢i priemyselnym vplyvom prostredia (vyhoda v sklenikoch kde je
vysoka teplota, prasnost’, vlhkost)),

v zavislosti na aplikaciu je mozné rozsirit zariadenie pomocou pridavnych
modulov, preprogramovat’ ho a pouzit’ v inej aplikacii,

existujuci program je mozné rychlo nakopirovat’ do inych PLC regulatorov, ktoré
riadia rovnaky proces,

modularita (zbernicové prevedenie pre komunikaciu s meracimi a akénymi
¢lenmi),

rychlost’ odozvy pri riadeni (voci releovej technike),

priamo v PLC su integrované citae a Casovace, ktoré je mozné jednoducho
zaradit’ do programu,

uz pri nahradeni Styroch a viac relé je ekonomicky vyhodné pouzit’ PLC

moznost komunikacie PLC so Specidlnymi zariadeniami: displeje, snimace,
enkodery,

komunikacia s HMI systémami,

rychle odstranovanie poruch ( porucha je indikovana a zly prvok sa da rychlo
vymenit’ aj nekvalifikovanou obsluhou),

cena (st lacnejsie ako riadiace pocitace) (1).

Oproti centralnemu pocitacovému riadeniu a roznym tipom mikropocitacov maju

programovatel’né automaty nasledovné nevyhody:

programovanie je menej komfortné neZ u mikropocitacov,

vyssia cena nez priemyselny pocita¢ (IPC),

menSia flexibilita nez u IPC,

komunika¢né sériové zbernice pouzivané uPLC nie si dostatocne
Standardizované pre pripojenie automatov do sieti,

je potrebna hierarchicka struktura ak chceme PLC prepojit’ do vacsich celkov,

potreba vytvarat’ software pre nové aplikacie (8).
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1.6 Rozdelenie programovatePnych automatov

Jednotlivé PLC sa méZu delit’ podl’a nasledovnych Kkritérii:
e podl'a vykonnosti CPU,
e podla poctu vstupno-vystupnych obvodov,
e podla aplikacnej oblasti do ktorej mozu byt’ pouzité,
e podla vonkajSieho prevedenia,

e podla modularity (kompaktné pre mensie systémy, modularne (vacsie systémy).

Z. hradiska konStrukéného prevedenia a uZivatel'skej koncepcie moZno

programovatel’né automaty rozdelit’ do troch kategorii:

e mikro programovatel'né automaty,
e modularne programovatel'né automaty,

e kompaktné programovatel'né automaty.

Mikro PLC (Obr.2) patria medzi rozmerovo najmensie a najlacnejSie PLC
systémy, ktoré pontkaju uzivatelovi obmedzeny pocet vstupov a vystupov. Tie st
definované vyrobcom. Obvykle vyuzivaji len binarne veli¢iny, napriklad 6 binarnych
vstupov a v 6 binarnych vystupov pre najmensi systém. Pre vacSie zostavy sa pouZzivaju
vstupy avystupy v pocte 8/8, 12/12, atd’. Ich funkény a komunika¢ny komfort je
redukovany na minimum, komunikacné moznosti velakrat chybaju. Mikro PLC su
vybavené najCastejsie LED displejom. Programovanie sa vykondva priamo na
integrovanej klavesnici alebo prepojenim s PC. Typickym pouzitim programovatel'nych
automatov tejto kategérie je realizacia logickej vybavy jednoduchych strojov a

mechanizmov, ktora sa tradi¢ne riesila pevnou reléovou logikou (3).

Obr. 2 Ukazka mikro PLC Mitsubishi FX1S-14MT-DSS
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Modularne PLC pozostava z nosného ramu, do ktorého sa umiesthuji Kkarty
CPU, vstupno-vystupnych obvodov a napajanie. Ako je zobrazené na obr. 3 na prenos
riadiaceho signalu a napdjania medzi jednotlivymi modulmi sa pouziva rozvodna
zbernica. Ak pocet zékladnych modulov nepostacuje, je mozné pri zlozitejSich
aplikéciach pridat’ rozsirujuce moduly. Ich pocet je obmedzeny len adresovatelnym
priestorom procesoru, ktory sa liSi v zavislosti na type PLC. Kompatibilnost' medzi
mnozstvom snimacov zabezpec€uju rozsSirujice moduly, ktoré moézu byt prisposobené
pre dany snimac. Tym je zabezpeCend moznost’ pripojenie akénych ¢lenov a snimacov
pre Specidlne regulacné funkcie (snimanie impulzov, krokovanie mechanizmov,
regulaénych algoritmov). Dalej musia periférie zabezpeéit' prepojenie a komunikaéné
funkcie v decentralizovanych riadiacich systémoch a to aZz na vzdialenost’ stoviek

metrov od CPU (9).

sietovy diel CPU _vstupné vystupné
k jednotky  jednotky

' gt i g o 2 gew
! zaloZna = ! | nosna Lists
]
\

| batéria /| 3\ - (Rack)
AC230V JE- 7N \
rozhranie pre celné konektor
programovaci konektory  zbernice
pristroj

Obr.3 Struktara modularneho PLC

K prislusenstvu modularnych PLC patria periférne jednotky, ktoré mézu byt”:

e zdrojové (prud z nich vyteka do spotrebicovych 1/0 obvodov),

e spotrebicové (prad do nich vtekd zo zdrojovych 1/O obvodov). Pre
monitorovanie, riadenie a vizualizaciu technologického procesu sa k PLC
pripajaju tzv. ovladacie panely, datové termindly (MMI = Man Machine
Interface v prevedeni od pasivneho zobrazovania niekol’kych udajov, az po

vykonné grafické terminaly s dotykovou obrazovkou).
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Kompaktné PLC st vyrabané s presnym poctom vstupov a vystupov a presnou
konfiguraciou modulov, ktoré su integrované v danom PLC. Tym je obmedzeny aj
pocet spracovatel'nych instrukcii. Konstrukcia kompaktnych automatov je na obr. 4 a je
dand ich pouzitim pri riadeni menSich systémov, tj. pevne dand konfiguracia
integrovanych modulov s definovanym poctom pripojovanych signdlov (napr. pre
klimatizac¢né a technické vybavenie budov, Kk strojnym zariadeniam, ako su

umyvarky automobilov pod.).

Najnovsie PLC v kompaktnom prevedeni ponukaji ur¢iti variabilitu, avSak do
istej miery obmedzenu. Uzivatel moze k zédkladnému modulu pripojit’ jeden alebo viac
pridavnych modulov z obmedzeného sortimentu s pevnou kombinaciou vstupov
avystupov, napr. modul s8 bindrnymi vstupmi a8 binarnymi vystupmi
(tranzistorovymi alebo reléovymi), modul rychlych ¢itaCov, analdogovy vstupny alebo
vystupny modul, modul regulatoru a pod. . Tento typ PLC sa uz v zakladnom vybaveni
vyznacuje mnozstvom hardvérovych a softvérovych funkcii, ktoré ho predurcujii na
riadenie a regulaciu napr. v sklenikovom hospodarstve. Niektoré kompaktné systémy sa
navyse vyznacuji vnutornou modularnostou, kedy konfiguraciou zakladného modulu

mozno roz$irit osadenim zakladnej dosky zdsuvnymi modulmi vhodného typu (tzv.

»piggiback®) (3).

ukazovatele :
stavu a chyb —_| T Sachta pre
™~ S Eea (Y programovu
| | pamat’
prevadzkovy =TT
prepinat
e - |
zéloZna batéria e | konektor
alebo akumulator - . rozhrania WPI
'S'::‘;: e &1
"”;‘v‘ﬂ“ 2y PO ,-.?\4":2
e e PR I
svorkypre | c=el, 8 Sl
napajanie -a LE3e @ @ | )7~ komektorpe
uzetnenie PROTTBUS - DP

Obr.4 Struktara kompaktného PLC
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1.7 Programovanie logickych automatov

Na vykonavanie pozadovanych ¢innosti automatizovaného systému je potrebné
napisat program. Program je usporiadand postupnost jednoduchych instrukcii
stanovujucich operacie, ktoré ma procesor vykonat. Podl'a Girmana (10) vzhl'adom na
vytvaranie hierarchickych Struktur riadiacich systémov aich komunikiciu od
zakladnych protokolov az po internetovské technoldgie, vznikla potreba normalizacie
spdsobov programovania. Medzi najzékladnejSie normy patri norma IEC 1131-1
(International Electrotecnical Comission). Tato norma definuje Struktaru programove;j
aplikacie a rozdel'uje ju do nickolko trovni. NajvySSou uroviiou, popisujucou riadiaci
systtm je konfiguracia (configuration). Ak su riadiace systémy prili§ zlozité,
rozdel'ujeme ich do konfiguracii, ktoré si navzidjom moézu vymienat informacie
pomocou komunika¢nych prostriedkov.

Konfiguracia je tvorena jednym, alebo viacerymi prostriedkami (resources).
Kazdy prostriedok zabezpeduje vykonanie jednej, alebo viacerych tuloh (tasks). Ulohy
su vyvoldvané udalostami viazanymi na splnenie podmienky, alebo dosiahnutie
ur¢itého casu. Interprétmi uloh su programy, ktoré mozu byt napisané v rdéznych

formach (10).
1.7.1 Druhy a vlastnosti programovania

Formy zéapisu rozdel'ujeme na graficku a textova formu.

Graficky zapis:  -diagram funkénych blokov (Function Block Diagram FBD),
-jazyk reléovych (kontaktnych) schém (Ladder diagram LD),
-graf postupnosti krokov (Sequential Function Chart SFC).

Textovy zapis:  -mnemotechnicky zapis (Instruction List IL),

-Struktarovany text (Structured text ST ) (11).

1. Diagram funkénych blokov - FBD (Function Block Diagram)
Zakladné logické operécie popisuje obdiznikovymi zna¢kami (obr.5). Ich vyska
je prispdsobend poctu vstupov a oznacuju sa podla druhu funkcie, ktord dany blok

vykonava (CitaCe, Casovace, posuvné registre, logicky sucet a sucin atd.). Vyhodou
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tohto sposobu programovania je nadvdznost’ pre programatorov, ktori pracovali na

programovani integrovanych obvodov (12).

Vlastnosti FBD su:
e diagram funkénych blokov je mozné pouzit' pri diskrétnom riadeni, ale aj pri
riadeni v uzavretej slucke,
e vyhodou FB (funk¢énych blokov) oproti programu, ktory sa opakuje vo forme
kodu je efektivnejsie vyuzivanie pamite PLC,
e Standardné funkéné bloky mozu byt jednoducho pouzité na vytvorenie
zlozitejsich FB (13).

-

120 (START) | 1
1211 (STOP)

0308

O

Obr.5 Priklad programu vytvoreného pomocou FBD

2. Jazyk reléovych (kontaktnych) schém, rebrikovy diagram LD (Ladder diagram)

Jazyk reléovych schém (obr.6) je zobrazovany ako stubor spinacich a rozpinacich
kontaktov, cievok elektromagnetov, graficky vyjadrenych funkcii a blokov, navesti,
datovych a spojovacich ohrani¢enych zlava a zprava napajacimi zbernicami. Medzi
napajanie a uzemnenie sa kreslia zl'ava doprava prudové cesty cez kontakty (] [, 1/[ ),
tato prudova cesta sa vpravo ukonéi cievkou oznacenou () . Hlavnou vyhodou tejto
metody je jednoduchost’ a zrozumitel'nost’ aj pre operatorov, ktori nemaji dostato¢né

znalosti v oblasti tradi¢ného pocitacového programovania.

Zakladné schematické znacenie: ][ spinaci kontakt

/[ rozpinaci kontakt

() cievka
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Obr.6 Priklad na zapis LD programu

3. Graf postupnosti krokov -SFC (Sequential Function Chart) ma tieto vlastnosti :

vetvenie programu je na vysokej trovni,

umoznuje paralelné vykondvanie programu,

akcie a prechody mozu byt programované pomocou akéhokol'vek
programovacieho prostriedku definovaného normou IEC 61131-3,

metddu SFC mozZno pouzit’ na ktorejkol'vek trovni riadiaceho programu,

plné riadenie vykonévania akcii,

moznost’ nadvdzného programovania zhora nadol,

je definovana textova forma SFC, ktorda umoznuje prenos aplikiacie medzi
systémami réznych vyrobcov, tito forma je ale v si€asnosti stale vo vyvoji a jej

vyznam sa o¢akava az vV buducnosti (13).

4. Jazyk mnemokodov, subor instrukcii -1L ( Instruction List ) ma tieto vlastnosti:

hlavnou vyhodou jazyka mnemokodov (obr.7) je jeho pouzitelnost
a implementacia v PLC, ¢im je mozné naprogramovat’ zariadenie aj bez pouZitia
kompilacie,

je vyhodny pri pisani kratkych programovych kodov pri €asovo kritickych
operaciach,

operatory mozu pracovat’ s hodnotami premennych vsetkych datovych typov,
volat’ funkcie a FB,

je vhodny na rieSenie uloh s malym vetvenim a pre pisanie jednoduchych
programov na obsluhu preruseni,

jeho nevyhodou je vysoka naro¢nost na vedomosti programatora, ktory musi

poznat’ tento textovy sposob zapisu a nizka medzi systémova prenosnost’ (13).
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Mnemoiechnicky zapis

UELO
SA4l
UELl2
RA4.7

Obr.7 Priklad mnemotechnického zapisu

5. Struktiirovany text -ST( Structured text ) ma tieto vlastnosti:
Je obdobou vyssich programovacich jazykov pre PC (napr. Pascal, C). Umoziuje
nazorny a usporny zapis algoritmov.
e ST sa pouziva na pracu s roznymi datovymi typmi, priCom mé dobri podporu ich
kontroly ,
e vyrazy pouzité V Strukturovanom texte je mozné pouzit' pre vystupy z FB a jeho
funkcie,
e hodnoty premennych je mozné ziskat za pomoci zlozitych alebo jednoduchych
vyrazov,
e ST sa vyuziva na programovanie funkcii, FB a programov pre rdzne typy
aplikécii,
e ST obsahuje prostriedky na podmienené a opakované vykonanie €asti programu a

na volanie funkcii a funkénych blokov (13).

Priklad Casti programu typu ST ( Struktarovany text):
I'IF (%10.01 or not %10.02)
AND 10.03
then Set %Q0.01;
Else Reset %Q0.01; END-IF;
I'IF %10.04t
hen Reset %Q0.02
Else Set %Q0.02;END-IF;
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1.7.2 Spracovanie programu v PLC

Program PLC pracuje na zaklade postupnosti inStrukcii a prikazov, ktoré urcuje
program. Pre ¢innost’ programov v programovatel'nych logickych automatoch je typicky
rezim vykonavania programu v cyklickej slu¢ke. Na rozdiel od inych
programovatelnych systémov sa programator PLC nemusi starat oto, aby sa po
ukonceni programu vratil program na zaciatok. Zaistuje to spdsob vykonavania
systétmového programu zobrazeny na obrazku 8. Ak programova slucka zotrva na
jednom mieste dlhsie ako je pripustné, systém to vyhodnoti ako chybu tzv. ,,prekrocenie
doby cyklu“. Po vzniku takejto chyby je program pozastaveny a dany problém je
potrebné odstranit’ obsluhou daného zariadenia. VZdy po vykonani poslednej instrukcie,
je riadenie prenechané riadiacemu systémovému programu, ktory vykona tzv. ,,otocku
cyklu“. V nej najskor aktualizuje hodnoty vstupov a vystupov prepisanim registrov
vstupnych a vystupnych periférii na pociato¢ni hodnotu. Potom aktualizuje ¢asové
udaje pre Casovace a systémové registre a vykond radu rezijnych ukonov. Po otocke

cyklu je riadenie opét’ prenechané prvej instrukcii programu (3).

W T —

w.‘; PLC program - .'“;;_;-"

g g

Obraz vstupov Vodtornd ditovi pami Obraz vystupoy

Vzorkovanie .7‘::‘
) vys v

vstupoy Vitupoé a vistupoé kandly —

Ditové linky

/0
moduly

%\/——/ —

Interné O moduly Externé 110 moduly

Obr.8 Princip spracovania programu
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PLC automat pracuje v periodickych cykloch zobrazenych na obr.8, zlozenych

Z troch krokov:

1. vzorkovanie vstupov (scan input) nacitanie hodndét vstupov zo vstupnych

modulov do paméti nazvanej obraz vstupov (input image),

2. Vykonanie programu (preogram scan) exekucia programu, vypocet novych hodnot

vystupov a ich uloZenie do paméte nazvanej obraz vystupu (output image),

3. zapis vystupov (output scan) zapis obrazu vystupov do vystupnych modulov (14).

1.7.3 Scanovaci cyklus PLC

CPU (centrdlna procesorova jednotka) cyklicky spracovdva viacero uloh,

vratane vykonavania vloZeného programu. Toto cyklické vykonévanie jednotlivych

uloh sa nazyva scanovaci cyklus (15). Pocas scanovaciecho cyklu CPU vykonava tieto

ulohy:

precitanie vstupov,

vykonanie komunikacnych poziadaviek,
spracovanie komunika¢nych poziadaviek,
vlastné diagnostika CPU,

zapisanie na vystupy.

Zjednoduseny popis programového cyklu:

po zapnuti sa vykonavaju niektoré systémové operacie, medzi inymi i nulovanie
IR, SR, AR oblasti, resetovanie Casovacov a kontrolovanie pripojenych I/O
jednotiek,

pokial’ kontrola hardware a programovej pamite prebehla v poriadku, vykona sa
prva instrukcia programu, po nej Sa postupne vykonaju vsetky inStrukcie
programu, az kym sa nevykond insStrukcia END,

po instrukcii END sa pocka na splnenie poziadavky minimalnej doby cyklu. Ak je
tato podmienka splnena, vykona sa obnova vstupov a vystupov. CiZze naditaju sa
vSetky vstupné udaje a na zéklade operacii programu sa nastavia vsetky vystupy.
V tomto bode nacitané vstupy su k dispozicii pre d’alsi cyklus,

obsluzia sa vSetky komunikacné porty zapojené v systéme a cyklus sa vrati

Kk vykonaniu prvej instrukcie (16).
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1.7.4 Komunikacia a rezimy PLC

Pre komunikaciu s okolitymi zariadeniami pouziva PLC rbzne typy
komunikac¢nych liniek. Priemyselnym S$tandardom sa stalo rozhranie RS232, kvoli
jednoduchému pripojeniu ku kazdému PC cez sériovy COM port. Niektori vyrobcovia
pouzivaju vlastné komunikacné rozhrania, ktoré zabezpecuji komunikaciu len medzi
PLC regulatormi jednej firmy. Cielom vyrobcov sa vSak stadva pouzivanie
Standardizovanych komunika¢nych kanalov, ktoré st odvodené od priemyselného
tandardu RS485. DalSou skupinou komunikaénych liniek si normalizované
komunikacie typu Profibus, Suconet, ControlNet, Ethernet a pod.. Komunikécie na baze
rozhrania USB sa na trhu PLC zatial’ nepresadzuju. Doélezitejsie, ako prenos medzi PLC
a PC je prepojitel'nost’ snimacov S programovate'nymi automatmi od réznych vyrobcov
atym zabezpecit kompatibilitu tychto zariadeni. Typ komunika¢nej linky nehra v
problematike logického riadenia velka tlohu, pretoze data medzi PC a PLC mézu byt
prenaSané po akejkol'vek komunikacénej sieti, kvalitou komunikécie je vSak podmienena

rychla odozva PLC na rozne udalosti (14).

PLC pracuje v troch zédkladnych reZimoch:

e Program (alebo Stop) — pri tomto stave PLC nevykonava ziadnu ¢innost, st
pozastavené vsetky procesy. Nenacitavaji sa vstupy ani vystupy. Tento rezim sa

pouziva ak je nutnd Uiprava programu alebo odstavka riadeného procesu.

e Run - vykonava sa scan vstupov, vystupov a programu, teda PLC je v stave kedy
aktivne riadi technologicky proces. V tomto rezime je program vykonavany
v danom cykle apreto nie je mozné menit jeho Struktiru. Niektoré obsahy
premennych sa daji menit v obmedzenej miere. Nie je mozné zisadne menit’
obsah programu, nakolko by to syst¢ém mohol vyhodnotit’ ako chybu cyklu.
Riadenie sa je mozné vykonavat dialkovo z vyvojového prostredia pomocou
panelov operatora a monitorovacich systémov. Niektoré PLC umoziuji aj tzv.
»limitované edicie" (limited edition) kdédu programu. Ich vyuzitie je hlavne pri
havarijnych stavoch riadeného procesu a procesoch, ktoré nie je mozné prerusit’

na dlhsi ¢as.

27



e Test - v tomto rezime sa vykonava proces scanu vstupov a scan programu. lde
0 preverenie spravnej Cinnosti CPU jednotky. Scan vystupov sa nevykonava,
takze je mozné sledovat’ program bez moznosti vzniku havarijného stavu. Tymto
rezimom nedisponuju vSetky PLC, na rozdiel od predchadzajucich, ktorymi musi

disponovat’ kazdé PLC (17).
1.8 Technické prostriedky pouzivané v sklenikoch

1.8.1 Aplikacia PLC v skleniku

V sklenikovom hospodarstve je mozné pouzit takmer kazdy druh PLC
Vv kombinacii so spravnym vstupno-vystupnym modulom a snimadom. Z hl'adiska
narocnosti aplikéacie v skleniku je postacujuce pouzitie menej vykonnych PLC. Tieto
PLC sa nazyvaju aj mikro PLC. Pri zlozitejSich aplikaciach sa pouzivaju kompaktné
PLC alebo moduldrne. Zakladnou vyhodou je ich rozsiritelnost pomocou vstupno-
vystupnych modulov. Tieto moduly spracovavaju prevazne analogovy signal prijimany
zo snimaca umiesteného v skleniku. Ten premienaju na signal zrozumitel'ny pre dané
PLC ato najcastejSie V podobe hodnoty vstupného napédtia. Vystupné napitie zo
snimaca sa meni vzhladom na velkost” zosnimanej veliiny tj. urCitej veli¢ine pripada
urcitd hodnota napétia. Jednotky CPU daného PLC sa moézu liSit' vykonom, poctom
vstupov a vystupov zakladného modulu, ale vSetky pracuji na logickom principe. Takto
je to aj pri PLC typu Simatic S7-200, kde je mozné pouzit’ viacero typov CPU (napr.
CPU 222, CPU 224, atd.), v zavislosti od pozadovanej vstupno-vystupnej konfiguracie.

Riadiacou velicinou je vystupny signal z PLC reguldtoru, ktory na zaklade
vstupnych veli¢in, programu a vyhodnotenia CPU ur¢i hodnoty na vystupoch, ktoré
vysla signél na zopnutie akénych ¢lenov ( ventilator, kirrenie, spustenie servomotorov,
atd.). PLC sa taktiez odliSuju sposobom programovania. To sa mdze vykonavat
pomocou programatora pripojeného k PLC, pomocou softvéru v PC, alebo pomocou
dotykového riadiaceho panelu. Pri programovani pomocou softvéru v PC sa program
najskor vytvori v programovacom prostredi, ktoré je podporované danym automatom
anasledne je mozné tento program odsimulovat. Simulédcia sa mdze vykonavat bez
pouzitia PLC, pomocou simulaénych programov. JednoduchS$ie logické automaty
medzi ktoré patri Siemens LOGO!, je mozné programovat pomocou displayu a

tlacidiel zabudovanych priamo v tomto zariadeni (1).
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1.8.2 PLC Moeller Klockner PA- PS3

PLC PA- PS3 na obr. 9 patri medzi starSie druhy PLC regulatorov, ktoré sa
vdaka ich spolahlivosti a jednoduchosti pouzivaji az dodnes. Pracuju na principe
reléovej techniky, ako spinace a prepinace, ale aj ako ¢itace. PS3 vykonava logické
operacie, ktoré su zadavané do programu pomocou PRG programatora. Ich pouzitie je
obmedzené, pretoze nie je mozné pouzitie takého mnozstva druhov modulov, ako
u novsich typoch PLC. V ramci vytvorenia zlozitejSieho riadenia napriklad vo viacerych
sklenikoch mézeme pouzit’ viaceré PS3, ktoré mozu byt prepojené do sicte. Riadenie
v skleniku, pomocou PS3 je vyhodné z hl'adiska financii a jednoduchosti. Tieto PLC sa

vyuzivajl aj na $kolach vo vyucovacom procese riadenia pomocou PLC.

Medzi vyhody PLC PA- PS3 patria:
e odolny voci otrasom,
e programovanie bez pouZzitia PC,
e malé rozmery,
e Tahky transport,

e odolny vo¢i pésobeniu prostredia- prach, teplo, vihko.

Hlavné nevyhody PLC PA-PS3 patri:
e starSia technoldgia, S ¢im stvisia problémy s kompatibilitou,
e programovanie len pomocou PRG programatora pripojené¢ho priamo na PLC,
e nie je mozné programovat’ v grafickom prostredi,
e moznost riadit’ len jednoduché aplikacie,

e obmedzeny pocet VStupoVv a vystupov (nie je mozné pripojit’ rozsirovaci modul).

Obr.9 PLC Moeller Klockner PA- PS3
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PLC -Moeller Klockner PA PS3-AC obsahuje:
e 16 x 24V DC vstupov,
e 8 x releovych vystupov,
e 1x0-10V DC analogovych vstupov,
e 1x0-10V DC analégovych vystupov,
e 1 x 10kHz ¢islicovy vstup,
e 230/10 V AC —siet'ové napajanie.

PS3-AC moze byt prepojeny s:
e programatorom PRG (viacfunkénou klavesnicou sa nastavuji funkcie a program,
ktory sa bude vykonavat’),
e programatorom so svetelnym perom (programuje sa tak, Ze na monitore sa priamo
vytvara riadkova schéma a prepis do programu si vytvori pocitac sam),
e prepojenie s vyssou radou PS32,
e pocitatom PC pomocou prevodnika INTERFACE (14).

Moznosti pouzitia v skleniku su velmi obmedzené, prevazne na spinanie
avypinanie len niekolkych akénych ¢lenov (vetranie pomocou servomotorov,
pneumatickych motorov, spustanie zavlazovania pomocou ¢asovacov) . Vzhl'adom na
malé mnozZstvo analdégovych vstupov je snimanie spojitych velicin obmedzené.
Riadenie veli¢in v skleniku sa uskutocnuje na ziklade casového planu ukonov
ulozenych v programe a menej na zéklade vstupnych analdogovych velicin.

Nevyhodou PLC PA- PS3 je, Ze obsahuje vel'ké mnozstvo kovovych Casti a nie je
dostatocne odolné voci vlhkosti, preto je vhodné jeho umiestnenie mimo priestoru
sklenika. Nutnostou je napéjanie zo siete 230/10V (AC/DC) a s tym spojend kabelaz.

Vhodny pre mensSie skleniky a jednoduchsie aplikécie.
1.8.3 PLC Siemens LOGO!

Podl'a spolocnosti Siemens (18) toto PLC zobrazené na obr.10 umoznuje
univerzalne pouZitie v priemysle, ale aj pri inych aplikaciach jednoduchého riadenia.
Nahradzuje elektrické napdjanie funkénym prepojenim. LOGO! pracuje podobne ako
programovatelny automat, ale bez matematickych funkcii. Disponuje integrovanou

obsluznou a zobrazovacou jednotkou na priame miestne zadavanie a zobrazovanie
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textovych hlaseni a premennych. Pre naro¢nejSie poziadavky je k dispozicii VACSi
externy textovy panel. Jeho hlavnou vyhodou st malé rozmery a moznost’ programovat’
priamo, bez pouzitia PC. Pre snimanie vac¢sie poctu veli¢in je mozné pouzit’ analogovy

modul.

Obr.10 Siemens LOGO!

Meranie teploty (a inych veli¢in) pomocou LOGO! sa uskuto¢iiuje dvomi spdsobmi
ato:

e Pouzitim teplotného snimaca s linearizaénym prevodnikom na unifikovany
signal 0-10V, 0-20mA alebo 4-20mA. Vyhodou tejto metddy je pouzitie
unifikovanych a moznost’ pripojenia snimaca priamo na modul LOGO!
(vstup 0-10V). Nevyhodou su drahSie snimace a prevodniky. Rovnakym
sposobom sa daji k LOGO! pripojit’ aj snimace rdéznych inych veli¢in, ktoré
regulujeme v skleniku.

e Pripojenim modulu LOGO! AM2 PT100 na ktory méZeme pripojit’ az dva
snimace PT100. Teplotny rozsah je vsak obmedzeny na 50-200°C. Vyhodou
tejto metddy je hlavne cena snimacov PT100 a vylucenie linearizacného
prevodniku. Nevyhodou je nutnost’ pouZzitia externého modulu, alebo pouzitie

trojvodi¢ového pripojenia pre kompenzaciu vplyvu dizky vedenia.

Moznosti pouzitia LOGO! podl'a vyrobcu Siemens:
e ovladanie osvetlenia,
e riadenie teploty, ventilacie, klimatizacie,
e zabezpeCenie (alarmy, vstupné brany),
e zavlaZovanie (v zavislosti na Case, vlhkosti, teplote alebo ovladanim vodnych
pimp),

e transportné systémy (dopravniky, pocitanie kusov) a iné (19).
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Medzi zakladné vlastnosti a vyhody pouzitia PLC LOGO! patria:

e univerzalne vyuzitie, rozne napajacie napdtia DC 12 V, AC/DC 24 V, AC/DC
115/230V,

e znizuje naroky na prevadzku napr. automatickym prestavenim z letného ¢asu na
zimny a naopak,

e ochrana vasho know-how pomocou hesla,

¢ 30 integrovanych zakladnych funkcii znizuje sa pocet potrebnych pristrojov napr.
pocitadlo prevadzkovych hodin,

e 8 binarnych vstupov a 4 binarne vystupy uz v zakladnej verzii,

e zobrazovanie textov a aktualnych hodndt na displeji (pri verzii LOGO!Basic), nie
je potrebny doplnkovy disple;j,

e zabudovana pamit udajov slizi na kratkodobé zalohovanie prevadzkovych
udajov,

e jednoducho rozsiritel'né,

e ochrana vlozenych informacii,

e softvér LOGO!Soft Comfort V5 pontika moznost zostavovania a testovania
programov komfortne na PC, v opera¢nych systémoch Windows, Mac OS alebo

Linux (18).
1.8.4 Mitsubishi ALPHAZ2

Riadiace jednotky ALPHAZ2 patria medzi najnovsie druhy mikro PLC v
automatizacii. Nahradzaji jednotlivé prvky, ako napriklad stykace a casové relé
pomocou jednej, 'ahko programovatel’nej jednotky. ALPHAZ2 na obr.11 a jej moduly st
uz podla vyrobcu (20) riadiace jednotky, schopné vykonavat réznorodé ulohy ako
napriklad zavlaZovanie, vykurovanie a vetranie sklenikov. Kazdy zakladny modul
ALPHA2 je vybaveny podsvietenym LC displejom, ktory sa modZe pouZit na
programovanie, sledovanie programu alebo indikaciu textov. Programovanie sa robi
vel'mi jednoducho spdjanim funkénych blokov. V jednom programe je mozné pouzit’ az
200 funkénych blokov. aritmetické funkcie, vystupu PWM, rychleho ¢itaca 1 kHz a
zasielania SMS. Velky displej s podsvietenim pozadia ponuka rozsiahle moznosti
zobrazenia, ako su stipcové grafy a posuvajuci sa text. S pridavnymi rozirujucimi

modulmi sa moze pocet vstupov a vystupov zvysit o Styri digitalne vstupy alebo

32



vystupy. Rozsahom pracovnych teplot od -25 °C do +55 °C je tento programovatelny
automat vhodny vo vSetkych oblastiach automatizacie budov, priemyslu a taktiez

sklenikov.

»
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Obr.11 Programovatel'ny automat ALPHA?2 od firmy Mitsubishi

NajdolezitejSie vlastnosti PLC ALPHA?2 su:
e extra vel’ka kapacita programu s 200 funkénymi blokmi,
e Vvystupny modul s dvoma anal6govymi vystupmi,
e rozsah pracovnych teplot -25 °C az +55 °C,
e extra velky podsvieteny displej a pridavné HMI funkcie,
e rozsirena moznost’ komunikécie cez SMS a E-mail,

e moznost’ prijmu casového signalu (DCF77).

Rada ALPHA je obzvlast vhodna pre nasledovné aplikacie:

skleniky a pol'nohospodarske stroje,
e ovladanie Cerpadiel,

e manipulacné systémy,

e ovladanie bran, dveri a zaluzii,

e Specialne vozidla,

e vykurovanie, klimatizacia, vetranie,
e osvetl’ovacia technika,

e poplasné a bezpecnostné systémy,

e vonkajsie aplikacie.
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1.8.5 Moeller EASY512-DC-RC

Riadiace relé EASY 512 je malé programovatel'né riadiace zariadenie, schopné
rieSit’ kombinaéné a sekvencné ulohy. Programovanie je mozné vykonavat priamo cez
displej a tlacidla na pristroji alebo komfortnejsie, pocitaCom, prostrednictvom programu
EASY-SOFT. Vlastné programovanie sa vykonava pomocou tzv. spinacej schémy, kto-
ra je mozné prirovnat’ k elektrickému obvodu. Pocet riadkov pri novych typoch sa
zvysil na 128.

Pomocou EASY512-DC-RC aschémy zapojenia na obr.12 je mozné riadit
a kontrolovat’ teplotu v skleniku. Spinacom S1 je zariadenie mozné prevadzkovat

v automatickom, alebo v manualnom rezime (napriklad pri udrzbe).

EASY200-POW
L F1 230 VAC +
N
— L aavocT

L

NN IR DU NN
‘ ...... S1- AUTO /MANUAL
Doy et £ 4 0GB AW S2 - snima¢ richlosti vetru
S3 - wykurovanie ZAPAYP
Mozuen § S4 - vertildtor VYPIZAP
' ‘ S5 - ventral STOP

P1 - teplotné Eidlo

P2 - nastavenie teploty
Q1 - rolety dolu

Q2 -rolety nahor

‘ Q3 - vykurovanie
S12-DC-Ri

Q4 - vertitétor
_

S
waivel 3 BA

€0 ©¢ 00 o0
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Obr.12 Navrh vyrobcu na pouzitie PLC Moeller EASY512 v skleniku

V automatickom rezime sa teplota namerana snima¢om (rozsah 0-35°C) na

analégovom vstupe 17 porovnava s hodnotou na analégovom vstupe 18, na ktory je
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pripojeny potenciometer, ktorym je mozné regulovat’ nastavenu teplotu. Ak stupne
namerana teplota nad pozadovanu hodnotu, rolety skleniku sa spustia. Ak je teplota
nizsia nez pozadovand, rolety sa znova vytiahnu, aby sa sklenik mohol opat’ prehriat
slne¢nym ziarenim. Pri poklese teploty o 2°C pod nastavenu teplotu, sa zapne pridavné
elektrické vykurovanie. Rolety sa v automatickom rezime mdzu vytiahnut’ len v spojeni
so spinacimi hodinami, ktoré st nastavené tak, aby sa rolety mohli vytiahnut' len cez
den. Tym sa zamedzi prudkému ochladeniu sklenika v noci. Mimo spinaciu dobu (t;.
v noci), sa teplota reguluje len pomocou elektrického vykurovania. Pri teplote o 2°C

vys$siu nez je nastavend sa zapina ventilator, ktory ma za ulohu znizit’ teplotu v skleniku.

Proti poskodeniu roliet silnym vetrom sa doplnkovo montuje aj snimac rychlosti
vetru (S2). V manualnom rezime sa rolety vytahuju, alebo stahuji pomocou
kurzorovych tlacidiel priamo na EASY512-DC-RC. Motory roliet sa pri posune nadol

a nahor vypinaju pomocou vstavanych koncovych snimacov (21).
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2 Ciel’ prace

Cielom tejto diplomovej prace je zhodnotit moznosti riadenia veliin
Vv sklenikovom hospodarstve pomocou PLC regulatorov. Oboznamit sa sPLC
systtmom SIMATIC S7-200, spdsobom programovania a s inStrukénou sadou v
programovom prostredi STEP 7 MicroWIN. Navrhnat' program riadenia vybranych
veli¢in pomocou PLC regulatora Siemens SIMATIC S 7-200.
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3

Metodika prace

Pri spracovani témy vyuzitia PLC regulatorov v sklenikovom hospodarstve

a navrhu programu, ktory riadi vybranu veli¢inu v skleniku, bolo potrebné postupovat’

podla nasledovnej metodiky.

3.1

Stidium a vytvorenie prehl’adu o sposobe ¢innosti PLC

Na vytvorenie prehl'adu o PLC regulatoroch bolo potrebné zozbieranie zdrojov:

e ziskanych od spolo¢nosti zaoberajucich sa problematikou programovatelnych

3.2

automatov,

literarnych publikacii viacerych autorov,

z dokumentdcie a priruc¢iek programovatel'nych automatov,
zo Studijnych materidlov Technickej fakulty SPU,

overenych internetovych zdrojov zndmych spolo¢nosti z oblasti automatizacie.

Oboznamenie sa sPLC regulitormi aich moZnost’ami

Vv sklenikovom hospodarstve

Postup pri vytvarani prehl'adu funkcii a ¢innosti PLC pozostava z:

naStudovania historickych zékladov o PLC,

vykonania sthrnu informacii o si¢asnom stave a moznostiach programovatel'nych
automatov,

ziskanie informdcii o principe Cinnosti vykondvania programu a moznostiach
riadenia technologickych procesov,

oboznamenie sa sviacerymi druhmi PLC pouzitelnych v sklenikovom

hospodarstve.
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3.3 Navrh aplikacie PLC regulatora pre pouzitie v skleniku

Pri navrhu pouzitia PLC v skleniku boli vykonané nasledovné kroky:

zmapovanie veli¢in, ktoré je potrebné riadit’ v skleniku,

vyber regulovanej veli¢iny,

vybrat’ PLC s pozadovanymi vlastnostami pre riadenie sklenika,

ur¢it’ vhodné CPU z hladiska rozsiriteI'nosti a po¢tu vstupov a vystupov,
vyber vhodnych snimacov kompatibilnych s PLC,

zistit’ pozadovany pocet vstupov a vystupov,

vybrat’ vhodné rozsirujuce moduly,

naprojektovanie sklenika a umiestnenie snimacov, akénych ¢lenov a riadiaceho

PLC s modulmi.

3.4 Navrh programu pre riadenie vybranej veli¢iny v skleniku

Pri navrhu programu pre riadenie sklenika pomocou PLC SIMATIC S 7-200 bol

pouzity postup:

navrh postupnosti vykonavania regulacie,

oboznamenie sa s programovym prostredim STEP7 MicroWIN, ktory je
potrebny pre vytvorenie programu,

vyber pouzitych inStrukcii pre vykonavanie pozadovanej reguldcie a premeny
analogového vstupného signéalu na logicky signal,

logicky usporiadat’ riadenie veli¢in a spuStanie akénych clenov v zavislosti na

hodnote vstupu.

3.5 Overenie funkénosti aplikovaného programu

Pri overovani funkc¢nosti programu bolo nutné vykonat”:

prepojenie PLC a modulu a ich nastavenie,
prenos programu z programového prostredia STEP7 MicroWIN do PLC,

simuldcia hodnoty snimac¢a pomocou vstupného napitia,
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e kontrola spravnosti vystupnych signalov.

3.6 Pouzité technické zariadenia a software

Pri navrhu riadenia sklenika pomocou PLC boli pouzité nasledovné zariadenia:

e osobny pocitac AMD Athlon 2500+, RAM 1GB,
e PLC Siemens SIMATIC S7-200 CPU 222,
e rozsirovaci analogovy modul EM 235,

e zdroj napétia Manson NP 9615,

Pouzity software:
e operacny systém pre PC Windows XP SP3,
e programovaci program STEP7 MicroWIN,

e simula¢ny program S7-200 SIMULATOR v 2.0 .
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4 Vysledky prace

4.1 Pouzité technické zariadenia

Pri vybere technickych zariadeni pre riadenie sklenika bolo nutné zohladnit’
mnozstvo faktorov. Dané PLC, jeho modul a aj snima¢ musia mat’ vhodné umiestnenie
a odolnost” voci vlhkosti a teplote. PLC ako elektrické zariadenie je vzdy vhodnejSie
umiestnit’ do rozvodnej skrine, alebo zabezpecit vhodnym krytim. Niektoré PLC su
odolné voci vlhkosti, ¢o sa udava oznaCenim na obale, alebo v dokumentacii. Snimace
su priamo vystavované vplyvom vlhka a tepla, preto je nutné zvazit’ aky typ ochrany

pred vodou a vnikanim cudzich predmetov pozaduje nasa aplikacia.

4.1.1 PLC Siemens SIMATIC S7-200

Riadiace systémy SIMATIC st zndme predovSetkym svojou spolahlivost'ou
a robustnostou. Ich pouzitie je Sirokospektralne a radu SIMATIC S5 nahradila rada
SIMATIC S7, ktora ponuka najmodernejSie rieSenie technologickych aplikacii
v priemyselnej automatizacii.

SIMATIC S7-200 na obrazku 13 pontka vysoky vykon pri¢om zriadovacie
naklady su primerané Gsporam, ktoré vznikaju jeho pouzitim. Pouzitie tohto PLC a jeho
ktpa je vyhodnda z hl'adiska vSestrannosti pre r6zne automatizacné tlohy. Ak sa zmeni

proces riadenia, je mozné pouzit' SIMATIC S7-200 pre hociktort int aplikaciu riadenia.

Je ur€eny na jednoduchSie aplikacie ako su bezpecnostné systémy, riadenie
dopravnikovych péasov, koncové spinanie, riadenie sklenikov, budov a snimanie veli¢in.
Jeho pouZitie je nayma pri funkciach, na ktoré nepostacuju jednoduchsie mikro PLC ako
je napr. Siemens LOGO!

K dispozicii mé optimalizované funkcie pre aplikdcie s nizkym stupfiom
systémového prepojenia, napr. sériova vyroba strojov, zariadeni, atd’. Umoziuje rychle
a cenovo vyhodné rieSenia s malymi rozmermi a s jednoduchym programovanim

(konfigurovanim) (22).
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Obr.13 Siemens Simatic S7-200 typ CPU 222

Tento programovatel'ny automat sa riadi na zaklade vstupnych informécii, ktoré
spracuje uzivatel'sky program pracujici na zaklade Boolovej logiky. InStrukény stibor
obsahuje mnozstvo integrovanych funkcii ako napriklad ¢asovace, pocitadla, pamétové
miesta, analogovo digitalny prevodnik a d’alSie (23).

Vhodnost' do sklenikového hospodéarstva je dana hlavne kompaktnym
vyhotovenim, vhodnym rozsahom instrukéného stboru a moznostou rychlej
a jednoduchej konfiguracie v zavislosti na zmenu podmienok okolia. Jednym z faktorov
je aj odolnost’ vo¢i prachovym casticiam a vlhkosti. VhodnejSie je vSak umiestnenie
SIMATIC S7-200 mimo samotného sklenika, alebo zabezpecit jeho vhodné
umiestnenie v skleniku s vhodnym krytim. Na vyber je niekol'ko druhov zakladnych
jednotiek CPU (tab.1) odstupniovanych podl'a rozsahu zakladnych funkcii logického
riadenia na baze PLC. Od druhu CPU zavisi aj moZnost' pripojenia rozSirovacich

modulov pre zlozitejSie ulohy automatického riadenia.

SIMATIC S7-200 sa pripaja prostrednictvom jednoduchého systémového
rozhrania PPI pre programovanie, komunikaciu, obsluhu a monitorovanie. Pri pouziti
roz§irovacich modulov je mozna komunikacia aj v sietach PROFIBUS, AS-interface

alebo priemyselny ethernet.

Programovanie sa realizuje v programe STEP7 MicroWIN, ktory je
optimalizovany Specialne na rozsah vykonu systému S7-200. Navyse su k dispozicii tzv.
sprievodcovia na mimoriadne jednoduché a uZivatel'sky komfortné konfigurovanie
namiesto programovania. Program napisany pre SIMATIC S7-200 je mozné zalohovat
ako projekt napisany v Step7 MicroWIN spolu s upresiiujacimi popismi a vysvetlivkami
(22).
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Toto PLC je mozné pouzit’ na riadenie sklenika samostatne s pouZzitim vhodnych
modulov a snimacov, alebo ako riadiaci prvok pre d’alsie PLC, ktoré st prepojené
pomocou siete. Naj¢astej$im pouzitim je kombinacia SIMATIC S7-200 ako riadiaceho
PLC pre menej vykonné PLC ako su napriklad LOGO!. Vyber riadiaceho algoritmu

PLC zévisi aj od typu CPU a poctu vstupov a vystupov (uvedenych v tab.1).

Tab.1 Prehl'ad technickych udajov modulov CPU pripojitelnych k Simatic S7-200

CPU CPU CPU CPU 226
Moduly CPU
221 222 224 (XM)
. 8kB /5 kB
Program.pamat’ / 4kB / 4kB / 8kB /
.. (16kB
pamat’ pre udaje 2 kB 2 kB 5kB
/10kB)
Binarne v/v 6/4 8/6 14/10 24/16
maximum v/v 6/4 22/24 62/58 128/120
Analégové viv
. -/- 8/4 16/14 28/14
(max. pocet)
Komunikacné
) 1 x RS 485 2 x RS 485
rozhranie

AS-interface, PROFIBUS DP,

Siet'ové pripojenie
priemyselny ethernet

Pocet rozsSirovacich

modulov

PLC typu S7-200 je mozné prepojit’ pomocou siete typu:
e Ethernet (vratane internetovych funkcii napr. WWW, FTP, e-mail),
e PROFIBUS-DP slave,
e AS-Interface master,
e PPI/MPI slave (komunikacia s S7-300, S7-400),
e RS 485 (sériova komunikécia),
e pevnd telefonna linka,

e GSM, GPRS.
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4.1.2 Vyber CPU pre Simatic S7-200

Pre rad S7/200 v sucasnosti firma Siemens ponuka péat’ druhov CPU, a to CPU
221, CPU 222, CPU224, CPU224XP, CPU226. Medzi jednotlivymi CPU st pomerne
vel'ké vykonnostné rozdiely. Napriklad zatial' ¢o CPU221 ma 6 vstupov a 4 vystupy a
nie je mozné CPU221 rozsirit’ Ziadnym rozsSirovacim modulom, potom CPU226 ma 24
vstupov, 16 vystupov a umoziuje rozSirenie maximalne siedmimi modulmi. Ak by
zostava mala iba digitdlne vstupy a vystupy potom by obsahovala 248 vstupov a

vystupov.

Pre nasSu aplikaciu sme pouzili CPU222, ktoré ma 8 vstupov a 6 vystupov a je ho mozné

roz§irit maximalne 0 2 moduly r6znych funkcii. Su to napriklad moduly:
o digitalne vstupy a vystupy,
e analogové vstupy a vystupy,
e polohovacie moduly,
e komunika¢né moduly ,
e modul AS-interface ,
e termoclankové rozsirovacie moduly,

e modul pre odporové teplomery.

V anglickej verzii st vstupy oznacované indexom 10.0, 10.1 atd. PretoZe
organizacia procesora je osembitova nevyskytuje sa operand Ix.8 a 1x.9. U operandov
vystupov je to podobné, ale s tym, ze vystupy su oznacované napr. Q0.0, Q0.1 atd’. V
nemeckej verzii si vstupy oznacované napriklad E0.0, E0.1 atd’. a vystupy A0.0, A0.1
atd. Vystupy mozu byt’ v réznom prevedeni:

e polovodi¢ové, moézu byt realizované pomocou tyristorov alebo triakov, ale
najcastejSie byvaju realizované pomocou tranzistorov so spinacimi prudmi

700mA,

e reléové, a to so zdruzenym napajanim kontaktov, alebo obidva konce kontaktu

mozu byt vyvedené na svorkovnicu. Spinacie prady kontaktov mozu byt az 10A.

SIMATIC radu S7/200 ma zdruzené napéjanie vystupnych tranzistorov po Styroch
vystupnych tranzistoroch (15).

43



4.1.3 Pouzity analégovy rozsirovaci modul EM235

Rozsirovaci modul EM 235 (Obr.14) je analégovy modul, ktory ma 4 analdégové
vstupy a jeden analdogovy vystup. Umozinuje snimanie spojitého signalu z vystupu
analdogového snimaca. V PLC sa velkost” vstupného napitia transformuje na ciselni
hodnotu, ktor je dalej nutné programovo transformovat’ na Ccislo zrozumitelné
uzivatel'ovi. Vstupy st oznacené operandami AIWO0 az AIWS6, data ukladaju do
Sestnast’bitovych registrov. Vstupné napitie moze byt’ v rozsahu od desiatok milivoltov
az do 10V v niekol’kych rozsahoch. Na vstupy moéze byt pripojené napétie z roznych
zdrojov, ale vsetky vstupy musia mat’ rovnaky rozsah napéitia. Napriklad 0 az 10V
,alebo 0 az 5V. Pripadne moézu vstupy vyuzivat pradova slucku 0 az 20mA. Vystup

AQWO0 moze byt pradovy alebo napétovy, ale len s napatovou troviiou 0 az 10V (15).

Obr.14 Rozsirovaci analogovy modul EM235
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4.1.4 Navrhnuty snimac¢ merania teploty Siemens Symaro QFA4160

Snimac teploty a vlhkosti Symaro QFA4160 (Obr.15) sa pouziva v zariadeniach
na vetranie a klimatizaciu, kde sa vyzaduje velmi vysoka presnost merania a
spolahlivost’ pre snimanie relativnej vlhkosti ateploty pravidelna rekalibracia
snimacov. Medzi telesom a krytom sa nachddza tesniaci gumovy kruzok, ktory je
potrebny na dosiahnutie triedy ochrany telesa IP 65. Odolnost’ vo¢i vlhkosti tejto triedy
je nutna najma pri pouziti v sklenikoch. Snimac je koncipovany pre upevnenie na stenu.
Na pristroj nesmie priamo posobit’ slnec¢né ziarenie. Pristroj treba montovat’ v pobytove;j

z6ne vo vyske cca 1,5 m a minimalne 50 cm od najblizsej steny (24).

Priklady pouzitia odporicané vyrobcom su pre:

e priestory na skladovanie a vyrobu v papierenskom, textilnom, farmaceutickom,

potravinarskom, chemickom, elektrotechnickom priemysle,
e laboratoria,
e nemocnice,
e Vypoctové strediska,
e plavarne,

e skleniky.

SIEMENS .

Obr.15 Snimac teploty a vlhkosti QFA4160
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Vlastnosti snimaca su:
e napajacie napitie 24 V~ alebo 13,5V az 35 V jednosmerné ,

e vystupné signaly relativnej vlihkosti a teploty 0 az 10 V jednosmerné, alebo 4mA
az 20 mA,

e vel'mi vysokd presnost’ merania v celom meracom rozsahu,
e rekalibra¢ny servis,
e testovacia funkcia pre Loop-test,

e rozsah pouzitia —40°C az +70 °C a 0% az 100 % relativnej vlhkosti.

Princip ¢innosti snimac¢a QFA4160
Meranie relativnej vlhkosti

Snima¢ snima relativnu vlhkost pomocou kapacitného meraciecho prvku
vlhkosti, ktorého elektrickd kapacita sa meni s relativnou vlhkostou vzduchu.
Elektronicky vyhodnocovaci obvod transformuje zmenu kapacity na unifikovany
napatovy signal 0 az 10 V jednosmernych, alebo 4 az 20mA pre meraci rozsah

relativnej vlhkosti 0 az 100 %.
Meranie teploty

Snimac¢ snima teploty s meracim prvkom, ktorého elektricky odpor sa meni
s teplotou okolitého vzduchu. Tato zmena sa premeni do aktivneho vystupného signalu
0 az 10 V jednosmernych, alebo 4mA az 20 mA. Jemu zodpoveda teplota v rozsahu 0°C
az 50°C, —35°C az +35°C alebo — 40°C az +70°C. Meraci rozsah je nastavitelny
spojenim vhodnej dvojice kontaktov pomocou prepojovacieho mostika. Ako vidime na
obrazku 16 , tak vystupny signal pre meranie teploty a vlhkosti je mozné merat

nezavisle od seba (24).

v
g G0 (3)
(R1=-35_+35°C/
R2=0.50°C/ ==
{rvlh) R3=-40.+70°C) Z
GO U1 U2 g
1 1 1
K 5 v U1t (2)

Obr.16 Pripojenie PLC na svorky snimaca
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Parametre zapojenia su:

G, GO napdjacie napitie 24 V ~ (SELV) alebo 13,5 az 35 V jednosmernych,

Ul Signal vystupny 0 az 10 V jednosmernych, pre meranie relativnej vlhkost
0...100 %,

U2 Signal vystupny 0...10 V jednosmernych pre rozsah teploty 0 az 50 °C / —40
a7 +70 °C / =35 az + 35 °C (24) .

4.2 Sposob programovania PLC Siemens SIMATIC S7-200

4.2.1 Programové prostredie STEP7 MicroWIN

Pre programovanie Simatic S7/200, S7/300, a S7/400 sa pouziva program

STEP7, ale pre kazdy rad je potrebna ina modifikacia programu STEP 7. Pre Simatic

S7/200 je uréeny program STEP7 MicroWin. STEP7 MicroWin umoznuje programovat’

v troch réznych programovacich prostrediach:

subor prikazov — STL (Statement list) je subor textovych prikazov. Patri medzi
vyvojovo je najstarS§iu metodu, ktora je vhodna pre programatorov
profesionalov. Program pozostava z postupnosti instrukcii, ktoré vyuzivaju
priamo registre CPU dané¢ho PLC. Programovanie si vyzaduje dokladnu znalost’
Struktary PLC a pamétanie si mnozstva inStrukcii. STL umoZiiuje optimalne
vyuzit moznosti daného PLC (z hladiska dizky a rychlosti vykonavania
programu),

schémy funkénych blokov — FBD (Function Block Diagram) programovacie
prostredie zodpovedajtice logike hradiel v c¢islicovej technike, vyvojovo je
najmlads$i. Prepajaji sa bloky realizujice Standardné alebo vlastné

(pouzivatel'om naprogramované) funkcie,

rebrikové schémy — LAD (Ladder Logic) prostredie nazyvané Ladder
zodpoveda kontaktnym  elektrickym  schémam najznamejsi a tiez
najpouzivanejsie, je blizke 'udom s elektrotechnickym vzdelanim. Logické

operacie su zapisované pomocou prepajania relé.
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Pre vytvaranie programu sa pouziva vyvojové okno popisané na obrazku 17,

ktoré umoznuje realizaciu zlozitejSich komplexnych aplikacii. Obsahuje inStrukcie,

ktoré st zoradené do stromovej Struktury podla typu vykonavanych ¢innosti na ktoré su

urcené. STEP7 je zluciteIny s doplnkovym programovym balikom Engineering tools.

Slazi na naprogramovanie riadiaceho algoritmu, ktory je nasledne preneseny do PLC.

Prenos zabezpecuje PC/PPI kabel.

V priebehu programovania je mozné lubovolne prechadzat z jedného

programovacieho prostredia do druhého ale s ur¢itym obmedzenim. Program napisany v

FBD alebo v LAD, mozno vzdy prezriet' v prostredi STL, ale program napisany v STL,
nejde vzdy znazornit' v LAD a alebo FBD (15).

Titulna lista a

=) STEP 7-Micro/WIN - Project] - [SIMATIC LAD]

MR Aax 1=} " ENRD &N & &
T R {

hlavné menu

Navigacna lista
Lista funkciia = |\ )

ovladania
stavu PLC

Stromova " =

Struktara

instrukcii
Vyvojové okno

programu

Zadavaci
riadok a
stavovy riadok

PEN R a0 R KA A
i~

79« 90° 1101 92 13-+ 141 15, 1 16 1 17+ 18-] +19: 1 20

Symbol | VarType
1 TEMP

| TEMP.
TEMP

Network 4
<> \Man £ sBR_0 A INT.0 7

[ —

Obr.17 Program STEP7 MicroWIN a popis jeho zakladnych Casti

4.2.2 Zasady pre tvorbu programu v STEP 7 MicroWIN

Vyvojové okno programu Vv Step7 MicroWIN sa deli na jednotlivé vetvy

oznacované ako Network 1, Network 2 atd., do ktorych sa vkladaju inStrukcie

a navzajom sa funk¢ne prepajaju.
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Pri tvorbe programu je nutné dodrzat’ nasledovné zasady:

e network sluzi pre aktivaciu len jedného vstupu (vstupy oznacujeme napr. 10.0 ,
10.1, atd’.),

e vynimku tohto pravidla tvori len paralelné zapojenie vystupov (vystupy

oznacujeme napr. Q0.0 , QO0.1, atd),

e jeden vystup moze byt len v jednom networku. Pre zopnutie toho istého vystupu
vinom networku ako sa nachadza, sa pouziva kontakt daného vystupu

s rovnakym oznacenim ako dany vystup,
e mdze sa objavit’ pomocny kontakt v 'ubovol'nom pocte networkov,
e okrem vystupu Q my moZeme pouzivat’ aj pomocné vnutorné vystupy, ktoré nie

su fyzicky vyvedené ale ndm pomahaju. Oznacujeme ich M X.X (0.1, 0.2, atd’.)
(25).

4.2.3 Adresovanie vstupov a vystupov PLC v STEP7 MicrowWIN

Adresovanie registra obrazu vstupov (1)

CPU vzorkuje fyzické vstupy na zaciatku kazdého scanovacieho cyklu a
hodnoty zapisuje do registra obrazu vstupov. K tomuto registru je mozné pristupovat’ po

bitoch, bajtoch (byte), slovach (word) alebo po dvojitych slovach (double word).
Priklad formatu adresy vstupu:

bit I[adresa bajtu]. [adresa bitu] 10.1

bajt, slovo, dvojité slovo I[velkost] [adresa zaciatocného bajtu] 1B4
Adresovanie registra obrazu vystupov (Q)

Na konci kazdého scanovacieho cyklu CPU skopiruje hodnoty nachadzajuce sa
v registri obrazu vystupov na skutocné vystupy. K tomuto registru mozete pristupovat’

po bitoch, bajtoch (byte), slovach (word) alebo po dvojitych slovach (double word).
Priklad formatu adresy vystupu:

bit Q[adresa bajtu].[adresa bitu] QL1

bajt, slovo, dvojité slovo Ofvelkost] [adresa zaciatocného bajtu] QB5

Adresovanie pomocnych vystupov M sa vykondva rovnako ako adresovanie vstupov

a vystupov (15).
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4.3 Zasady instalacie Simatic S7-200 v budovach

4.3.1 Montaz PLC systému

Malé riadiace systémy oznacované aj ako mikro PLC systémy radu S7-200 su
navrhnuté tak, aby sa jednoducho insStalovali. Tieto zariadenia je mozné umiestnit’ do
rozvadzaca dvomi sposobmi a to na panel, alebo na Standardnti DIN listu. Pri inStalacii
na panel sa pouzivaju predvitané otvory a pri nasadeni na DIN listu sa modul CPU
nasunie na zabudované zapadky. Malé rozmery zariadenia umoznuji efektivne vyuzit

priestor kam dany systém instalujeme.

4.3.2 Umiestnenie zariadeni PLC

Zariadenia S7-200 sa umiestnuju do rozvadzaca na panel alebo na Standardnt
DIN listu. Systém PLC regulatorov je mozné montovat bud’ horizontalne, alebo
vertikalne. CPU a rozsirovacie moduly systému S7-200 vyuzivaju prirodzené chladenie
prudiacim vzduchom. Pre spravne chladenic (Obr.18) treba nechat asponn 25mm
medzeru nad aj pod modulmi, aby sa zabezpecil prirodzeny odvod tepla. Nepretrzita
¢innost’ elektronickych zariadeni pri vysokych teplotich okolia a pri maximalnych
zataziach skracuje ich Zivotnost. Pri vertikalnej montazi je maximalna povolena teplota
okolia znizend o 10°C. Pri montazi systétmu S7-200 do rozvadzaca, je potrebné

zabezpegit’ montaznu hibku aspoti 75mm.

25mm T BT
(Tin ¢ ke

Medzera pre chladenie

25 mm
(1in.)

Obr.18 Montaz SIMATIC S7-200
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K riadiacej jednotke CPU systému S7-200 mozu byt pripojené dalSie
rozsirovacie moduly jednou z nasledujicich metod:

e prostrednictvom konektora, ktory je sucastou rozsSirovaciecho modulu je mozné

pripojenie rozsirovaciecho modulu bezprostredne k CPU, alebo k predoslému

roz§irovaciemu modulu,

e prostrednictvom pruzného kabla s konektorom, ak potrebujete rozsirovaci modul
umiestnit’ vo vicSej vzdialenosti, alebo to konStruk¢éné rieSenie neumoznuje

inak.

4.4 Regulacia v sklenikoch

4.4.1 Druhy snimanych veli¢in

Medzi zékladné druhy riadenych veli¢in v skleniku patria:
e teplota vzduchu,
e vlhkost’ vzduchu,
e vlhkost pody,

e intenzita osvetlenia.

Tieto veli¢iny moZeme regulovat’ nasledovnymi procesmi:
Vykurovanie

Problematiku vykurovania si treba premysliet’ skor, ako sa pre stavbu
zahradného sklenika rozhodneme. Mnohym druhom rastlin sta¢i na prezimovanie
teplota len malo stupniov nad nulou. Sklenik by sa mal od oktébra do februara
vykurovat' aspon tak, aby rastliny nezamrzli. V tomto obdobi je pomerne malo
slne¢nych dni a pestovanie zeleniny aj pri vyssich teplotach nemé vyznam. Je dblezita
aj otazka rentability vykurovania v zimnych mesiacoch. Situdcia sa meni v mesiaci
februar, kedy teplota uz tak nizko neklesa. Sklenik, ktory moZeme vykurovat, je ovel'a
praktickej$i ako nevykurovany. Zabrani Skoddm spdsobenych mrazom, ale mozno
V flom pestovat’ aj Siroky sortiment teplomilnych rastlin. Pri si¢asnych cenach energii je
potrebné zvazit, akym spdsobom chceme sklenik vykurovat. Najjednoduchsie je

napojit’ sklenik na tustredné kurenie obytného domu. Mozno pouzit’ aj elektrické
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vykurovanie. Tento spdsob moézeme pouzit’ iba v mensSich sklenikoch, lebo je financ¢ne
nakladny. Pri kazdom sposobe vykurovania by klesli ndklady a znizila by sa spotreba
energie, keby sme sklenik na prechodny cas zakryli foliou. Dosiahneme taky isty
ucinok, ako keby sme mali na oknach zdvojené skla. Vykurovanie je jednou
z najzakladnejsich fyzikalnych veli¢in riadenych v sklenikoch pomocou PLC. Pritom sa
V programe porovnava pozadované hodnota s nameranou hodnotou na snimaci teploty.
Vysledok uréi podla programu, ¢i sa vykurovanie zopne, alebo nie. Na vykurovanie
mozno pouzit' rozne vykurovacie telesa , ako napriklad odporovy kabel, zobrazeny
Vv prilohe 4. PocCas vykurovania je nutné pouzit' ventilator na premieSanie vzduchu

(znazorneny v prilohe 5). Ten zabezpecuje rovnomerné rozlozenie teploty.

Vetranie

Vetracie otvory su vécSinou na streche, no mali by byt’ aj na bokoch sklenika.
V lete zabraiiuji prehriatiu a ovplyviiuji aj vlhkost vzduchu. Casto sa pouziva aj
jednoduchy mechanizmus, ktory sdm otvara azatvara vetracie otvory podla
momentalnej teploty v Skleniku. Systém pracuje na principe zvidc¢Sovania objemu
kvapaliny v zavislosti od teploty. Toto zariadenie je vyhodné v diioch so striedavym
pocasim, ked’ chvilami svieti slnko a chvilami je zamracené. Takisto je mozné pouzit’

servomotory, alebo pneumatické linearne motory na otvéranie a zatvaranie okien.

Zavlazovanie

Vyhodné je do sklenika nainStalovat’ automatické zavlaZzovanie. MoZno pouzit
rozli€né systémy, bud’ sa mozu rastliny postrekovat’ z dyz umiestnenych v potrubi pod
strechou sklenika, alebo sa voda krastlinAm privaddza vzlinanim v pode. Pri
automatickom zavlaZovani mozno nechat’ sklenik aj celé tyzdne bez dozoru. Mnozstvo
zavlahovej vody je mozné snimat’ snimacom vysky hladiny vody v odmernom valci pod
uroviiou naplavovych stolov, alebo v podkvetinafi. Takisto mnozstvo zéavlahy
ovplyviuje aj vlhkost’ v skleniku. Na zvySenie vlhkosti sa pouzivaji rosi¢ky umiestnené

V horenej Casti sklenika. Ich spinanie zarucuje snimac vlhkosti, napojeny na PLC.

52



Tienenie

Vicsina druhov rastlin, ktoré v skleniku pestujeme neznéasa prudké slnec¢né luce
hlavne v letnych mesiacoch. Na tienenie moZzeme pouzit tieniace rolety, ktoré sa
upeviiuju pod strechu sklenika. Su sice vyhodné, ale drahé a musia sa zhotovit' na
mieru. Mo6zu ich nahradit’ rozlicné riedke tkaniny, napr. jutové, netkané textilie,
slameng, trstové rohoze, ktoré sa pripevnia pod strechu sklenika aj na jeho steny, alebo
sa rozprestru na strechu a zabezpecia sa proti vetru. NajjednoduchSou a najlacnejSou
ochranou proti slnku su tieniace natery, ktoré ddzd’ nezmyje. U nds sa najcCastejSie
pouziva vapno. Zo skla ho mozno odstranit’ suchou kefou. Rolety je mozné mechanicky
stahovat’ a roztahovat’ podl'a mnozstva osvetlenia a teploty v skleniku, pripadne podla
¢asu (na noc sa zat'ahuju). Posun roliet zabezpeCuje elektromotor alebo servomotor

spinany pomocou programu PLC na zéklade hodnét ziskanych zo snimacov (26).

4.5 Riadenie sklenika pomocou navrhnutého programu

4.5.1 Sposob riadenia analégovych veli¢in v skleniku pomocou PLC

Veli¢inu, ktorej hodnota sa v ¢ase neustdle meni nazyvame analdégova velicina.
Medzi takéto veli¢iny v ramci sklenikového hospodarstva mézeme zaradit' teplotu,
vlhkost™ a intenzitu osvetlenia. Pri pestovani rastlin v skleniku je nutné udrziavat’ ich
hodnoty v urcitom rozmedzi ateda je nutnd ich regulacia. PoCas roka sa menia
podmienky okolia, ale aj plodiny, ktoré je mozné v skleniku pestovat’ vzhladom na

mnozstvo slne¢ného ziarenia. Preto je nutné menit’ parametre regulacie.

Na meranie analégovych veli¢in pomocou PLC sa pouzivaju snimace, ktorych
vystup kontinualne snima hodnotu posobiacej veli¢iny. Tato hodnota zodpoveda urcite;j
velkosti vystupného signalu ktory je vo forme napdtia, alebo prudu. Urcita velkost
snimanej veli¢iny zodpoveda vel'kosti vystupného signalu.

Vystupny signal vstupuje do PLC regulatora a ten na zéklade programu, ktory
premeni vstupné napétie 0V az 10V, 0V az 5V, alebo prid 4mA az 20mA, zmeni tito
hodnotu na ¢iselni hodnotu zrozumitelni pre instrukény subor. InStrukcie programu
ur¢uju hodnotu vystupného signalu, ktory zopina vystupy na PLC. Pomocou tychto
vystupov je mozné zopinat a vypinat akcéné cCleny, ktorymi riadime pozadovanu

analogovu veli¢inu.
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4.5.2 Navrhnuty program riadenia sklenika

Program bol vytvoreny pre riadenie vnutornej teploty ovzdusia v skleniku. Tato
veli¢ina patri medzi najzékladnejsie a na jej riadeni je mozné poukazat’ na moznosti
riadenia analdgovych veli¢in v skleniku. Navrh programu pre PLC Siemens SIMATIC
S7-200 bol vytvoreny v programe STEP 7 MicroWIN. Vstupnou veli¢inou do
pridavného analégového modulu EM235 pripojeného k PLC bolo napétie 0 az 10V zo
snimaca. Toto napitie premeni integrovany analdégovo-digitalny prevodnik (AD
prevodnik) na ¢iselni hodnotu. T4 sa meni v zavislosti na vel’kosti vstupného napitia.
Vstupnu hodnotu z AD prevodnika do programu je nutné prekonvertovat pomocou
inStrukcii na 16 bitové celé Cislo typu Double Integer. Pomocou d’alSej inStrukcie sme
toto Cislo prekonvertovali na 32 bitové redlne ¢islo typu Real. Pre reguléciu teploty sme
si zvolili rozsah snimac¢a Symaro QFA4160 od 0°C do 50°C. Rozsah analdogového
slova, ktor¢ je snimané v rozmedzi 0 az 10V je 32768 bitov. Preto je potrebné vypocitat’
konstantu K, ktorou sa toto ¢islo bude delit’ pomocou instrukcie v programe. Konstantu
ziskame vydelenim rozsah anal6gového slova poctom snimatelnych stuptiov pri
zvolenom rozsahu. Vypocet je znazorneny v rovnici (1). V nasom pripade 1°C= 655,36

bitov.
Vypocet konstanty

Minimalna mozna merana teplota je 0°C

Maximalna mozna merana teplota je 50°C .

Rozsah analogového slova je 0 bitov az 32768 bitov.

Rozsah snimaca je 0°C az 50°C.

50°C zodpoveda hodnote 32768 bitov

k = 32768+ 50 = 655,36bitov 1)

Pocet bitov na vstupe do programu sa meni V zavislosti na napéti zo snimaca.
Vydelenim poctu bitov konStantou sme ziskali na vystupe posledné¢ho inStrukéného
bloku ¢islo, ktoré je uz vo formate teploty tj. v °C . Pri 32768 bitoch na vstupe, program
prepocCita pocet tychto bitov na hodnotu 50°C, ktori porovnava s podmienkami
regulacie teploty. Tie su stanovené pre dva vystupy, kedy pri hornej hranici teploty je

zopnuty vystup Q0.0 a pri dolnej hranici QO0.1. Hodnoty rozpétia teploty, ktora chceme

regulovat’ je mozno v programe menit’ zmenou udajov pri inStrukciach podmienok.
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Pre program sme pouzili regulaciu od 15°C do 35°C, pricom:
e Q0.0 je zopnuty ak je vystup mensi alebo rovny ako 15°C,

e Q0.1 je zopnuty ak je vystup vac¢si ako 35°C .

4.5.3 Popis inStrukcii a ¢innosti jednotlivych ¢asti programu

Pri programovani je mozné si vybrat' ztroch, uz spominanych spdsobov
vytvarania programu STL, FBD a LAD. Pri naSom navrhu sme si vybrali grafické
prostredie LAD, ktoré je prehl'adné a umoziiuje dobru vizudlnu kontrolu nadvéznosti
jednotlivych blokov instrukcii. Vytvoreny program sa sklada z troch kariet a to MAIN,

SBR_0aINT 0, ktoré sa d’alej ¢lenia na menSie Casti nazyvané Network.

45.3.1 Hlavny program

V casti MAIN (Obr.19) nazyvanej ako hlavny program, sa nachadza instrukcia,

ktora v tomto programovom cykle vola podprogram SBR_0.
Zapis v textovej forme STL s popisom

LD SMO0.1 //Nacitanie hodnoty SMO.1.

CALL SBR O //\Volanie podprogramu ¢islo 0.

[PROGR&M COMMENTS |
Network 1 Metwork Title:
[ Network Comment |

SMO SBR_D

] |
1 I EN

Network 2

|
R

Network 3

|
R

Network 4

| |
IEI\MA]I:I AsBR0 AINT 07 |l

Obr.19 Instrukcie hlavného programu
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45.3.2 Podprogram

Po presune z hlavného programu do podprogramu SBR 0 (Obr.20) pomocou
inStrukcie presunu MOV _B, nastavime interval pre casové preruSenie INT 0 na
hodnotu 100ms. Instrukcia prerusenia ATCH, priradi ¢asové preruSenie 0 (udalost’ 10)
k Casti programu INT 0, kde pokracuje vykonavanie programu inStrukciami
nachadzajucimi sa v tejto Casti. InStrukcia ENI globalne povol'uje prerusenie.

Zapis v textovej forme STL s popisom ¢innosti

LD SMO0.0 // Nacitanie Bitu v SMO.0.

MOVB 100, SMB34// Nastavenie intervalu pre ¢asové prerusenie 0 na hodnotu 100.
ATCH INT_0,10 // Priradi ¢asové preruSenie 0 (udalost’ 10) k INT_O0.

ENI // Globalne povolenie preruSenia.

[SUBROUTINE COMMENTS |
MNetwork 1 [ etwark, Title
| Metwark. Comment |
SM0.0 MOV_E
l
— | EN ENo——)
100418 OUTHSMB34
ATCH
EN Eno ——)
INT_DINT
104EWNT
—( en)
| Symbol |Address | Camment |
[INT_D [INTD [INTERRUPT ROUTINE COMMENTS |
Network 2
<[> [\ MaIN A SBR_0 £ INT 0 7 || |

Obr.20 Instrukcie podprogramu

45.3.3 PreruSenie

4.5.3.3.1 Konverzia vstupnej hodnoty na redlne cislo

V karte programu INT_O (Obr.21) pokracuje cyklus vykonavania programu
a vykondva sa tzv. preruSenie. Pocas preruSenia sa vykonaju inStrukcie obsiahnuté

V tejto Casti a program d’alej pokracuje v cykle.
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Instrukcie pouzité v Network 1 slizia na prevod hodnoty z analégového modulu

na typ zrozumitelny uzivatel'ovi (napr. teplota v °C)

Cez vstup analdgovej veli¢iny AIWO sa do bloku I ID privadza hodnota, ktora
konverziou zmenime na 16 bitové celé ¢islo typu Double Integer a privedieme ho na
vystup ACO. Pomocou instrukcie znazornenej, ako blok DI_R, sme toto Cislo nasledne
prekonvertovali na 32 bitové realne Cislo typu Real. Vstupnou hodnotou do DI_R bola
hodnota ACO, ktora zmenila typ ¢isla, ale nie svoju velkost’ a na vystupe sa taktiez vola
ACO. Poslednym blokom v Network 1 je DIV_R. Na jeho vstup je privadzané cislo
z ACO, ktor¢ je v tomto bloku vydelené vypocitanou konsStantou. T4 reprezentuje pocet
bitov pripadajucich na jeden stupeni Celzia Vv zavislosti od zvolené¢ho rozsahu snimaca.
Podielom cisiel na vstupoch IN1 a IN2 vznikne na vystupe ACI hodnota, ktorej Cislo

zodpoveda zosnimanej teplote v stupnioch Celzia.

Zapis v textovej forme STL s popisom ¢innosti

LD SMO0.0 //Nacitanie SMO.0 .

ITD AIWO0, ACO //Konverzia vstupnej hodnoty na double integer.
DTR ACO0, ACO //Konverzia double word na redlne ¢islo.

MOVR ACO, AC1 //Presun hodnoty realneho ¢isla z miesta IN na nové pamitové

/Imiesto OUT, bez toho aby zmenil povodni hodnotu.

/R 655.36, AC1  //Funkcia delenia dvoch vstupnych hodnot IN1/IN2= OUT.

[INTERRUFT ROUTINE COMMENTS |
Metwork 1 Metwork Title
| |
SMO.0 (5]
]
| | EN Eno——)
AN OUTFACO
DLR
EN Eno——)
ACO4IN OUTFACD
]
EN eng ——)
ACOINT OUTACT
[Estatels [L1F
Metwork 2
L4 [ » T\ MaN A SBR_0 AINT 0/ | |

Obr.21 Instrukcie prerusenia v Casti Network 1
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Program pokracuje vo vetve Network 2 na instrukciu, ktord porovnava vstupna
hodnotu AC1 so zadanou podmienku. InsStrukcia porovnavania (Obr.22) <=R, je
nastavena na hodnotu 15°C. Ak je teplota nizSia ako 15°C, vystup Q0.0 sa zopne. Tento

vystup zada signal pre zopnutie Casti programu, ktora riadi vykurovanie.
Zapis v textovej forme STL s popisom ¢innosti

LDR<= AC1, 15.0 //ak je hodnota AC1 menSia, alebo rovna ako 15 zopne sa vystup
11Q0.0

= Q0.0 // zapis na vystup Q0.0

Princip Network 3 znazorneny na obrazku 22 je taky isty, ako v Network 2, len
sinou podmienkou. Na vstup je privadzana hodnota ACI1. Ta je funkciou >R
porovnavana zo zadanou najvyssou dovolenou teplotou 35°C. Ak je teplota v skleniku

vyS§ia, zopne sa Cast’ programu pre riadenie vetrania.
Zapis v textovej forme STL s popisom ¢innosti

LDR> AC1,35.0 //akjehodnota AC1 vacsia, ako 35 zopne sa vystup Q0.1

= Q0.1 // z&pis na vystup Q0.0

Metwork 2 |

|
ACT Qoo

e ——C )

15.0

Metwork 3

v [\ MaIN A SBR_0 AINT 0/ [ |

Obr.22 Instrukcie prerusenia v Casti Network 2 a Network 3
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4.5.3.3.2 Spinanie vykurovania

Program pokracuje v Network 4 a Network 5, ktoré znazornené na obrazku 23.
Kontakt vykurovania QO.1 spusti casova¢ T37 a vystup QO0.2, na ktory je napojeny
ventilator. Ten premieSava vzduch, aby merana teplota ovzduSia nebola skreslena
vyskou umiestnenia snimaca. Teplota je neustidle snimand aak nestipne nad
nastavenych 15°C, casova¢ typu TON s oznacenim T37 po 10 minutach zopne svoj
kontakt T37 v Network 5. Tento kontakt spusta vystup QO0.3, ktory dava signal na

spustenie vykurovania, pricom ventilator neustale premiesava vzduch.

Kontakt T40 je kontakt ¢asovaca T40 oneskorené¢ho vypnutia oznacovaného ako
TOF. Ten zabezpecuje, ze vykurovanie sa vypne az po 10 mintitach po tom ¢o teplota
v skleniku dosiahne 15°C. Dévodom jeho zapojenia je to, aby sa vykurovanie nespinalo
a nevypinalo v rozmedzi dvoch stupniov tj. 15°C je zapnuté vykurovanie a po zvySeni
teploty na 16°C vypnuté. Desat’ minttové vykurovanie nad hodnotu 16°C umoziuje
teplotné rozpitie, v ktorom je mozné rastliny pestovat’ bez ich poskodenia. Rozpinaci
kontakt Q0.0 zabezpecuje, aby sa pri spuStani Casti programu pre vetranie nespustil aj

casovac pre vykurovanie.

Network 4

501 0.0 137
I I} N TON

Qoo Q02 E0004PT 100 s

Network 5

|

T37 Q03
— :j_( )
_|T4D

L[ T\ MaIN & SBR_0 AINT_0 /° K

Obr. 23 Instrukcie prerusenia v casti Network 4 a Network 5
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4.5.3.3.3 Spinanie vetrania

Instrukcie pre spinanie cyklu vetrania sa nachadzaju v Network 6 a Network 7.
Kontakt vetrania Q0.0 po prekrofeni nastavenej maximalnej teploty 35°C, zopne
ventilator pomocou vystupu Q0.2 nachadzajuceho sa v Network 4. Ten premieSava
vzduch, a ak teplota neklesne po dobu 10 minut, ¢asova¢ T38 (Obr.24) zopne svoj
kontakt v Network 7 atym sa spusti vetranie. Vetranie je zabezpecené servomotormi,
ktoré dostant impulz z vystupu Q0.4 na otvorenie okien. Kontakt T39 je kontaktom
Casovaca oneskoreného vypnutia, nachadzajuceho sa v Network 8. Jeho pouzitie je
nutné na zotrvanie okien v otvorenej polohe 10minut po poklese teploty na pozadovanu
tj. 35°C. Dovodom je, tak ako v pripade vykurovania, vytvorenie teplotného rozpitia,

ktoré zabezpeci, aby sa vetranie sklenika nespinalo neustale.

Network 6

a0.0 T38
I ™ TON

E0004PT 100 ms

Network 7

|
T3 Q04

—|:]—<>

[« [» T\ MAIN £ SBR_0 \INT_0 / el |

Obr.24 Instrukcie preruSenia v Casti Network 6 a Network 7

4.5.3.3.4 Casovace oneskoreného vypnutia

Na obrazku 25 sa nachadzaju casovace oneskoreného vypnutia, oznacované
Vv inStrukénom subore ako TOF. Princip €innosti tychto ¢asovacov spociva v ponechani
zopnutého stavu vlastnych kontaktov, aj po zaniknuti vstupného signalu. Cas zotrvania
kontaktov v zopnutom stave je mozné nastavit na hodnotu az 54,6 mintty. VO
vytvorenom programe, su tieto ¢asovace pouzité na oneskorenie vypnutia vykurovania

a zatvorenia okien (vetrania).

Po poklese teploty pod 35°C zanikne signal na vystupe QO0.0, atym aj na
kontakte ¢asovaca T38. Po rozpojeni sa zacne odpocitavanie nastaveného ¢asu na T39,

pocas ktorého su okna nad’alej otvorené. Cas je nastaveny na 10 minat na oboch
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casovacoch oneskoreného vypnutia. Casova¢ T40 funguje na rovnakom principe, ale ma
za ulohu oneskorené vypnutie vykurovania po dosiahnuti pozadovanej teploty.

Metwork 8 |

E0004PT 100 s

Network 3

GO004PT 100 ms

[ " T\ MAIN £ SBR_0 AINT_0 / K

Obr. 25 Instrukcie prerusenia v ¢asti Network 8 a Network 9

Program vykondva meranie teploty neustale a na zaklade signalu zo snimaca
a podmienok uréenych v programe, reguluje teplotu v skleniku. Tento program je
mozné pouzit' aj na reguldciu inych analégovych veli¢in, ako je napriklad vlhkost” a
osvetlenie. Umoznuje to verifikovany signdl zo snimacov predstavujlici napétie 0-10V.
Druh a rozsah takéhoto signalu je potrebné nastavit’ na pouzitom snimaci. PLC pracuje
len so vstupnou hodnotou napitia zo snimaca. Zmenou konstanty a podmienok spinania,
je mozné vytvoreny program pouZit aj pre iné analogové veliCiny, ako napriklad
vlhkost’. Merat’ vlhkost’ je mozné aj navrhovanym snima¢om Symaro QFA4160, kde je
nutné prepojit’ PLC na druha dvojicu skrutiek podl'a obrazku 16. Tymto snimacom je
mozné riadit’ teplotu avlhkost' sucasne. Potrebné je zdvojit' vytvoreny program
a prisposobit’ oznacenie jeho vstupov, vystupov a ¢asovacov. Pri tomto variante je vSak
nutné pouzit’ d’alsi rozSirovaci analdgovy modul. Vypis celého programu je zndzorneny

Vv prilohe 1.
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4.6 Praktické zapojenie

Pre overenie funk¢nosti navrhovaného systému riadenia sklenika, bola vytvorena
simuldcia pomocou navrhovanych prvkov. Na PLC Siemens SIMATIC S7-200 s CPU
222 sme pripojili analogovy modul EM 235. Tento modul bolo potrebné
nakonfigurovat’ pomocou DIP prepinacov (Obr.26) na vstupna hodnotu 0-10V
arozliSenie 2,5mV. Nastavenie bolo vykonané na zdklade udajov firmy Siemens

0 danom roz$irovacom modeli.

Obr. 26 Nastavenie DIP prepinacov na module EM235

Po nakonfigurovani modulu bolo PLC zapojené do elektrickej siete ana
analogovy modul bol pripojeny zdroj napdtia Manson NP 9615. Tento zdroj simuluje
vystupné napitie z navrhovaného snimac¢a Symaro QFA4160 v rozsahu 0-10V. PLC
sme prepojili s PC pomocou PC/PPI kabla. Do pamédte PLC sme nahrali program
vytvoreny v programovom prostredi STEP7 MicroWIN. Cely program je znazorneny
v prilohe 1. Uvedenim PLC do stavu RUN sme spustili program a na zdroji napitia sme
menili napdtie od OV do 10V. Hodnoty napétia zodpovedali zvolenému teplotnému

rozsahu snimaca. 1°C zodpovedal zmene na vstupnom napiti o 0,2V.
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Vypocet vel’kosti vstupného napitia v pomere so simulovanou teplotou.

Rozsah teplotného snimaca je 0°C az 50°C.

Rozsah vstupného napétia OV az 10V.

Vypocet pomeru kontrolovaného napitia a teploty 10V + 50°C = 0,2V /°C . (2)
Vysledny pomer vypocitany v rovnici (2) uruje, ze zmena teploty ovzdusia 0

1°C zodpoveda 0,2V na vystupe zo snimaca. Pri nastavenom napiti na vstupe, sme

pozorovali zopnutie vystupov, ktoré maji v navrhu riadenia sklenika za lohu spinat’

vykurovanie a vetranie. Program bol odsimulovany a porovnany s popisom

vykonavania inStrukcii v kapitole 4.5.3 . Praktické overenie systému je uvedené

Vv prilohe 2 a prilohe 3.
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5 Navrh na vyuzitie vysledkov

Cielom mojej diplomovej prace bolo vytvorenie prehl'adu o moznostiach
vyuzitia PLC  regulatorov v sklenikovom hospodarstve a naprogramovanie
programovatel'ného automatu pre riadenie vybranej veli¢iny v skleniku. PLC sa
vacsinou vyuziva na ovladanie binarnych vystupov, ako nédhrada reléovej techniky.
Moznosti pouzitia PLC regulatorov, konkrétne pouzit¢ého PLC Siemens SIMATIC S7-
200 su vSak ovela vicsie. Jednou z moznosti je aj riadenie analogovych veli¢in. Aby
bolo mozné snimat’ analdgovy signal zo snimaca, je nutné k zakladnému modulu PLC
pripojit’ rozsirovaci analégovy modul. Pre CPU222 bol najvhodnejS$im pridavnym
modulom EM235. Snimanie analégovych veli¢in je ovela narocnejsie, ako bezné

spinanie obvodov, na ktoré sa PLC prevazne pouziva.

Hlavnou veli¢inou pri riadeni sklenika je teplota ovzdusia. Pomocou programu
vytvoreného v programovom prostredi STEP7 MicroWIN V4.0 je moZzné automaticky
riadit’ teplotu nielen v skleniku, ale aj v obytnych priestoroch, vyrobnych halach,
potravinarskom priemysle a vo vSetkych priestoroch, ktoré vyzaduju stabilné vlastnosti
prostredia. Na zosnimanie teploty ovzdusia sme zvolili snima¢ Symaro QFA4160, ktory
umoznuje aj snimanie vlhkosti ovzduSia. Vytvoreny program, ktory sa nachadza
Vv prilohe 1, je po menSich Upravach mozné pouzit' aj pre riadenie vlhkosti a inych
analogovych veli¢in. Tento program anavrhované zapojenie je mozné v skleniku
pouzivat’ celoro¢ne. Ak sa zmeni druh pestovanych plodin v skleniku, rozpitie
regulovanej teploty je mozné upravit’ v programe na poZzadovanu hodnotu. Pozmeneny
program sa nasledne nakopiruje do PLC a nie je potrebné vymienat’ celé zariadenie. Na
zéklade vytvorené¢ho prehladu aj o inych druhoch PLC, pouziteI'nych v sklenikovom
hospodarstve je mozné vybrat’ si najvhodnejsiu alternativu pre konkrétny typ sklenika.
Pri vybere je nutné zohladnit’ velkost' riadeného sklenika, veli¢iny ktoré chceme

regulovat’ a cenovu navratnost’ vzhI'adom na pouZité plodiny.

Hlavnym cielom pouZivania programovatel'nych automatov je tspora financii.
Takéto automatizované riadenie umoznuje skvalitnenie podmienok pestovania rastlin
a zniZzenie poctu zamestnancov potrebnych na prevadzku sklenikov. Navrhnuté
zapojenie aprogram je mozné rozsirit o d’al$ie aplikacie, ako napriklad spustanie
tienenia, osvetlenia, kontrola zavlahy a signalizacia poruchy. V pripade naro¢nejsej

aplikacie je mozné K navrhnutému zapojeniu pripojit’ este jeden rozsirovaci modul.
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6 Zaver

V stcasnosti sa s prvkami automatizacie stretdvame v kazdej oblasti Zivota.
Vyvoj automatizacie je podmieneny potrebou l'udstva neustale zdokonalovat vyrobné
postupy a nahradzat’ Cinnost' ¢loveka strojmi. Cielom zautomatizovania procesov je
uspora financii a riadenie s presnostou, ktori nie je mozné dosiahnut manualnymi

schopnost’ami ¢loveka.

Jednou z moznosti, ako zautomatizovat’ riadenie procesov je pouzitie
programovatel'nych automatov. Automatické riadenie je v sklenikovom hospodarstve
vyuzivané hlavne vo velkych sklenikoch. Dévodom je rychlejSia navratnost’ investicii
do PLC, modulov, snimacov a inych komponentov riadenia. Ak chceme riadit’ mensi
sklenik, je mozné pouzit' aj jednoduchsie a cenovo dostupnejsie PLC, ako napriklad
LOGO! od firmy Siemens. Neponuka tol'’ko moznosti ako SIMATIC S7-200, ale na
spinanie cyklov zavlazovania, vykurovania ainych menej naro¢nych aplikécii
postacuje. V' sucasnosti sa vSak ceny PLC regulatorov znizuja, a preto sa stavaju stale

dostupnej$imi pre pouzitie v sukromnom sektore, pripadne domacnostiach.

Navrhovanym zapojenim zariadenia PLC Siemens SIMATIC S 7-200, jeho
roz§irovacieho analégového modulu EM235 a snimaca Symaro QFA4160, je mozné
komplexne riadit’ teplotu a vlhkost’ v skleniku bez zdsahov obsluhy. Navrhnuty program
je zamerany na meranie teploty ovzdusia. Po drobnych tpravach, je v§ak mozZné jeho
pouzitie aj na meranie inych analdégovych veli€¢in v skleniku. PLC na zéklade signalu zo
snimaca neustale kontroluje merant veli¢inu. Pomocou programu je vyhodnotena a na
zaklade podmienok stanovenych v programe su spustané akéné cleny, ako je
vykurovanie, alebo vetranie.

Vyuzite'nost’ PLC regulatorov je rozsiahla a jednou z moznosti ich uplatnenia je
aj sklenikové hospodarstvo. Pomocou kontinudlneho snimania veli¢in a ich regulécie, je
mozné dosiahnut’ vysokl efektivitu pri pestovani rastlin v porovnani s manudlnou
obsluhou. Tym sa stava cely proces pestovania kvalitnej$im a Vv kone¢nom

dosledku ekonomicky vyhodnejSim.
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PRILOHY

69



8 Prilohy

Priloha 1: Vypis programu riadenia teploty sklenika vytvoreny v Step 7 MicroWIN

Riadenie teploty sklenika / MAIN (OB1)

Block: MAIN
Author:
Created: 03/26/2009 09:07:32 am

Last Modified: ~ 04/11/2011 04:32:40 pm

Symbol Var Type Data Type Comment
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

PROGRAM COMMENTS
Network 1 Network Title
Volanie podprogramu SBR_0

SMO0.1 SBR_O

| |
1 I EN

1/56

70



Block: SBR_O

Author:

Created: 03/26/2009 09:07:32 am
Last Modified: ~ 04/11/2011 12:54:06 pm

Symbol
EN

SUBROUTINE COMMENTS
Network 1 Network Title

Var Type

Riadenie teploty sklenika / SBR_0 (SBRO)

Data Type Comment

BOOL

Nastavenie intervalu pre ¢asové preruSenie 0 na hodnotu 100.
Priradenie ¢asového preruSenia 0 (udalost 10) k INT_O.

Globalne povolenie preruenia.

SMO0.0 MOV_B
} EN enol——)
100 1IN OUTISMB34
ATCH
EN ENO H
INT_O4qINT
10 1EVNT
—(en)
Symbol Address Comment
INT_O INTO INTERRUPT ROUTINE COMMENTS

2/5
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Riadenie teploty sklenika / INT_O (INTO)

Block: INT_O
Author:
Created: 03/26/2009 09:07:32 am

Last Modified: ~ 04/11/2011 04:32:40

pm

Symbol Var Type Data Type Comment
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

INTERRUPT ROUTINE COMMENTS
Network 1 Network Title

Konverzia vstupnej hodnoty na ¢islo typu Real reprezentujlice meranu teplotu.
Rozsah snimaca je 0-50°C Konstanta 32768/50=655.36

SM0.0 1_DI
: EN ENO| H
AlWoIN OuTACO
DI_R
EN ENO| H
ACO4IN QuTACO
DIV_R
EN ENO| H
ACOqIN1 OUTfACH
655.36 {IN2
Network 2

Vystup Q0.0 na ktorom sa objavi signél ak je spinené podmienka. Q0.0 je vystupom, ktory spusta vykurovanie pri poklese
teploty na 15°C.

_l /:3; Q0.0 )

15.0

Network 3

Vystup Q0.1 na ktorom sa objavi signal ak je spinené podmienka. Q0.1 je vystupom, ktory spusta cyklus vetrania pri teplote
nad 35°C.

AC1 Q0.1

o ——C )

35.0

3/5
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Riadenie teploty sklenika / INT_O (INTO)

Network 4

Kontakt vykurovania QO.1spusti ¢asova¢ T37 a Q0.2 vystup pre ventilator sa zopne a premie$ava sa vzduch, teplota je
nadalej snimana a ak sa nezmeni tak ¢asova¢ T37 po 10min. zopne kontakt T37 v Network 5 (vykurovanie). Rozpinaci
kontakt Q0.0 zabezpeCuje podmienku, Ze pri signale zo vstupu vetrania sa nespusti casovac a tym vykurovanie ale len
ventilator, ktory sa pouziva aj pri vykurovani aj pri vetrani.

Q0.1 Q0.0 T37
| | /
I | |

Q0.2 6000 1PT 100 ms

_IQO.OI__( )

Network 5

T37 zopina vystup Q0.3 ktory dava signal na spustenie vykurovania pricom ventilétor je stale spusteny a premieSava
vzduch. Kontakt T40 je kontakt Easovaca oneskoreného vypnutia, ktory vypne vykurovanie az po 10 mindtach po stupnuti
teploty nad 15°C.

_I T37 |__(00.3)
_l T40 I_

Network 6
Kontakt Vetrania Q0.0 pri zvy3enej teplote zopne ventilator Q0.2 (v Network 4) ten premieSa vzduch a ak teplota neklesne
tak po 10 minGtach zopne Easova¢ T38 svoj kontakt T38 v Network 7
Q0.0 T38
= IN TON|

6000 4PT 100 ms

Network 7
Kontakt T38 zopne servomotory, ktoré otvoria vetracie okna vystupnym signlom z Q0.4.

Q0.4

_|T38 |__( )
_|T39I_

4/5
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Riadenie teploty sklenika / INT_O (INTO)

Network 8

TOF ¢&asovac oneskoreného vypnutia ak sa otvoria okna, tak aj po zmene teploty sa zatvoria az po 10min.

Po poklese teploty a teda rozpojeni aj T38, Casovat oneskoreného vypnutia T39 zanecha signal na ponechanie otvorenych
okien po dobu eSte 10min. po poklese teploty.

T38 T39
— | IN TOF
6000 4PT 100 ms
Network 9
T40 casovat oneskoreného vypnutia vykurovania.
T37 T40
| 1
1 I IN TOF]
6000 qPT 100 ms

5/5
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Priloha 2: Praktické overenie funk¢énosti systému

Priloha 3: Kontrola vystupnych signalov

OOOOoob
ar Sa

............ [ * R XX XXX X RN

CRCRCR RO qu mm,
scscscesses . lesseeell
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Priloha 4: Odporovy kédbel PARASEN

Priloha 5: Ventilator na premieSanie vzduchu v skleniku
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