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PLC s OP — Regulace rychlosti proudéni vzduchu

Navrhnéte program pro spojitou regulaci rychlosti proudéni vzduchu v potrubi. Snimaé rychlosti
proudéni kalibrujte pomoci anemometru. Regulaéni obvod ovladejte pomoci operatorského panelu
(dale jen OP). Ovladani musi umoznit ¢iselné zadani hodnoty rychlosti, jeji zménu po krocich
a také zapnuti a vypnuti celé regulace. Analogovy vystup pro ovladani ménice Pii feSeni pouZzijte
jazyk GRAFCET.

Na laboratorni cviceni si pfineste vSechny dostupné zdroje informaci. PiedevSim:

- navod k programu XBTL-1000,

- navod k jazyku Grafcet,

- navod k programu PL7-Junior,

- tyto pokyny k tuloze,

- skripta Automatizace pro 3. a 4. ro¢nik.

Ve zpravé uved'te:

- konfiguraci OP — typ OP {Type} a tabulku dialogu {Dialog table},

- stranky OP {Page}, pro ¢iselna pole uved'te nazev registru,

- konfiguraci PLC — typ PLC a jeho osazené moduly,

- konfiguraci analogového modulu PLC (analogové vstupy a vystupy),

- tabulku vyznamu pouzitych proménnych PLC 1 OP,

- situa¢ni schéma regula¢niho obvodu — schéma pracovisté (seznam vybaveni),

- vypis programu v Grafcetu s komentafi,

- vypisy LD s komentafi jednotlivych linii vSech krokd a pfechodu Grafcetu (s ozna¢enim bloka
a prechodil). Ve vypisu programi musi byt uvedeno nastaveni vSech pouzitych funkénich blokt
(typ a ¢as Casovaci, nastaveni ¢itacl, konfigurace cyklickych fadi¢u atd.),

- kalibrovanou hodnotu snimace na pozadovanou hodnotu regulované veli¢iny,

- namétenou piechodovou charakteristiku systému (vzduchového okruhu),

- naméfeny regulaéni pochod (originalni, kriticky, optimalni),

- zavér: vyhodnotte, posud’te kvalitu ziskané regulace (pribéh a kvalitu).

Pokyny:
- vyberte spravny typ OP, ktery je uveden na Stitku na zadni sténé¢ OP v menu {Type},
- nakonfigurujte OP (3 zakladni funkce panelu) v menu {Dialog table}:
e funk¢ni klavesy (Function Keys),
e zobrazeni stranek OP (page to be processed),
e piikazy pro LED (LEDs Commands),
- naprogramujte stranky OP v menu {Page} a podle potieby definujte pole pro zobrazeni ¢isel nebo
textu (Cislo registru %MWXx, zobrazeni decimalni, délka ¢iselného pole 5 znak),
- na OP zobrazujte reZim, Zddané a namétené hodnoty osvétleni a vyznam ovladacich klaves,

- nakonfigurujte spravny typ PLC a vSechny jeho ptidavné moduly podle skute¢ného osazeni PLC
(binarni I/O, analogove 1/0),
- v modulu analogovych vstupt nakonfigurujte kanal vstupniho analogového signalu:
snimac rychlosti proudu je pfipojen na vstup %61W3.2 a ma rozsah 0++1 V,
— kanal 1, range 0-10 V, filtr 1
- v modulu analogovych vystupii nakonfigurujte kanal vystupniho analogového signalu:
méni¢ motoru s hnaci vrtuli je pfipojena na vystup %0QW4.1 a ovlada se signalem 4+20 mA,
— kanal 1, range 420 mA

- vytvorte diagram Grafcetu — mél by obsahovat alespon tyto kroky:
0. krok Grafcetu (inicializacni) — pro stav ,,vypnuto,
1. krok Grafcetu — pro stav ,.kalibrace (ovladani vystupu a sou¢asné zobrazeni vstupu na OP),
2. krok Grafcetu — pro stav ,,regulace* (regulace rychlosti na konstantni hodnotu snimace),
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3. krok Grafcetu — pro stav ,,manualni ovladani* (zména pozadované hodnoty pomoci volby),

- prechody Grafcetu feste pomoci Fn klaves OP (%MW 100:Xn-1),
Na OP zobrazte zvoleny rezim, méfenou hodnotu ze snimace nebo hodnotu rychlosti a ptipadné
napovédu vyznamu aktualnich klaves,

- kalibrace = zjisténi hodnoty napéti snimace, ktera odpovida pozadované rychlosti proudéni. Pti
kalibraci pomoci tlacitek ovladejte hodnotu (zvétSovani, zmenSovani) analogového vystupu pro
fizeni motoru ventilatoru a soucasné sledujte na OP hodnotu ze snimace rychlosti. Pii dosazeni
zadané rychlosti méfené pfesnym anemometrem na OP odeCtéte piislusnou hodnotu napéti
snimace, ktera odpovida pozadované hodnoté W) pro regulaci,

- linearizace kalibrované hodnoty rychlosti proudéni v m/s se vypocita pomoci rovnice piimky
v=k-U+q[m/s;V, -]
a) pro jednu pracovni hodnotu (a jeji blizké okoli) se linearizuje v pracovnim bod¢ ve kterém
k = v(zadané) / U(namérené) [m/s/V; m/s, V] a q = 0. Kde ,,v* je idaj méfeny anemometrem
a U je napéti méfené snimacem proudéni.
b) Pro linearizaci v pracovnim pasmu se musi ur¢it krajni body pasma (napt. rozsah od 0,3 do
0,8 m/s tj. zméfi se ve dvou bodech) ve kterém je k = (v2—v1) / (U2-U1);aq=vi—k - U1

- upozornéni: hodnoty konstant k a q musi byt vyjadieny pomoci celo€iselnych zlomku
s mezivysledky jednotlivych operaci neprekracujici rozsah £2*° tj. £32767 jinak dojde
k numerickym chybam, (pfeteeni a podteceni hodnoty v registru), které znemozni regulaci,

- v bloku pro regulaci naprogramujte vzorkova¢ (blika¢) a zvolte vhodnou periodu vzorkovani
(v rozsahu 10 az 10' s),

- ptitad’te pamétové registry %eMWx pro:
a) nelinearizovanou fidici velicinu W) zjiSténou pfi kalibraci,
b) linearizovanou fidici veli¢inu W) volenou na OP v m/s,
¢) nelinearizovanou regulovanou veli¢inu Y ) (méfenou analogovou vstupni hodnotu),
d) linearizovanou regulovanou veli¢inu Y ) V m/s (pocitanou z analogové vstupni hodnoty),
e) regulacni odchylku Ex) = W) — Y a ptipadné ptfedchozi odchylky Ek-1) @ E-2),
f) akéni veli¢inu Uy = f(E) + Uk 1) (analogova vystupni hodnota),
g) ptedchozi akéni veli¢inu Uk-1),

- V prvni etapé programovani regulace pouzijte pro regulaci i pro zobrazeni nelinearizované velici-
ny, az po odlazeni regulace, v druhé etapé, zobrazujte linearizované hodnoty (v m/s),

- pro regulaci pouzijte diferencni rovnici nékterého z diskrétnich regulatora P, I, PI, PD, PID,
upozornéni: hodnoty konstant regulatoru (ro, r-1 a jiné) musi byt vyjadieny pomoci celo¢iselnych
zlomk@ s mezivysledky jednotlivych operaci nepiekracujici rozsah £2'° tj. £32767 jinak dojde
K numerickym chybam (pfeteCeni a podteCeni hodnoty v registru), které znemozni regulaci,
vysledna hodnota akéni veli€iny Uk) musi lezet v pracovnim rozsahu analogového vystupu, ktery
je 0 az 10000, hodnoty mimo tento rozsah nejsou uc¢inné,

- pro optimalni nastaveni konstant regulace pouzijte Ziegler-Nicholsovu metodu,

- pomoci osciloskopu zméite prechodovou charakteristiku systému a regula¢ni pochod
(pro start méfeni osciloskopem naprogramujte vystupni signal %Q2.10 jako synchronizac¢ni,
tj. zapnuti tohoto signalu na zac¢atku méteni odstartuje zaznam na osciloskopu).
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