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STRESZCZENIE PRACY

Celem niniejszej pracy dyplomowej byto stworzenie systemu wizualizacji
i sterowania procesem regulacji, dla stanowiska laboratoryjnego regulacji poziomu
cieczy w zbiornikach otwartych. Zostaty stworzone dwie aplikacje: jedna wykonana
w programie InTouch 8.0 firmy Wonderware, druga w programie iFix 3.5 firmy
Intellution. Powstate aplikacje wspotpracujg z regulatorem mikroprocesorowym
LB-600 firmy LAB-EL. Jako interfejs komunikacyjny zostat uzyty protokét Modicon
Modbus.

Wizualizacje zostaty stworzone tak, umozliwiaty przeprowadzenie ¢wiczen
laboratoryjnych, wykonywanych na danym stanowisku przez studentow
z mozliwoscig rejestracji wynikow przeprowadzonych badan. Demonstrujg réwniez
dziatanie i ukazujg mozliwosci jakie stwarzajg systemy wizualizacji InTouch oraz
iFix. W pracy zostaly takze zaprezentowane niektore z wtasciwosci regulatora
LB-600.

ABSTRACT OF THESIS

The purpose of present M.A. thesis was to create a vizuallization and control
system for open liquid tanks level. There were created two aplications: one using
Wonderware Company program InTouch 8.0 and second using Intellution
Company program iFix 3.5. Both applications interact with microprocessor control
device LB-600 of LAB-EL Company and, they use Modicon Modbas protokol, as
a communication interface.

Vizuallizations were designed specially for laboratory classes to enable
students to carry out experiments, with abillity of data and results registration.
They demonstrate possibilities of InTouch and iFix vizuallization systems as well.

The thesis also includes some of LB-600 control device properties.
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1. WSTEP | CEL PRACY

Ze wzgledu na rosngce wymagania jakosciowe, ekologiczne oraz
konkurencje na rynku automatyki, konieczny jest jej ciagty rozwdj. Dlatego
pojawiajg sie nowe rozwigzania w zakresie technologii, zwiekszania skutecznos$ci
i funkcjonalnosci systemow oraz urzgdzen automatyki. Dzisiaj automatyka to nie
tylko pomiary i sterowanie (regulacja), ale réwniez wizualizacja i optymalizacja
procesow.

Na powszechnie uzywane rozwigzania systemow sterowania i wizualizacji
sktadajg sie typowe komputery ze standardowym oprogramowaniem, systemy
i programy specjalistyczne, oraz modutowa budowa sprzetu i osprzetu
z komunikacjg analogowg lub cyfrowa.

Celem pracy byto unowoczes$nienie stanowiska regulacji poziomu cieczy
w zbiornikach otwartych w Laboratorium Podstaw Automatyki, przez stworzenie
wizualizacji umozliwiajagcej sterowanie i nadzér nad przeprowadzanymi
¢wiczeniami. Uktad obrazéw synoptycznych, ktére stworzytem ma za zadanie
utatwi¢ przeprowadzenie éwiczenia. W duzej mierze skraca czas przeznaczony na
przeprowadzenie ¢wiczenia, dodatkowo pokazujac mozliwosci systemow InTouch
8.0 oraz iFix 3.5, jako jednych z najpopularniejszych systemow SCADA.

Zastosowanie  regulatora  mikroprocesorowego  LB-600  umozliwia
m.in. stworzenie potrzebnej struktury (jednoobwodowej lub kaskadowej) na
komputerze, a nastepnie wgranie odpowiedniej struktury do regulatora przy uzyciu
programow wspomagajacych oferowanych przez producenta. Pozwala to zastgpi¢
proces tworzenia struktury przy uzyciu panelu operatorskiego regulatora.

Dla uzyskania poprawnej komunikacji pomiedzy regulatorem a komputerem
zastosowany zostat separator FST 232/485 firmy FALCORP.

Powstata praca ma charakter uzytkowy i edukacyjny, prezentuje mozliwosci

nowoczesnego sprzetu i oprogramowania stosowanego obecnie w automatyce.
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2. OPIS STANOWISKA LABORATORYJNEGO

2.1. Opis budowy i dziatania czesci obiektowej stanowiska

Obiektem regulacji i wizualizacji jest proces zmiany poziomu cieczy
przedstawiony na rysunku 2.1.1. Skfada on sie z dwoch zbiornikow Z1 i Z2
odpowiednio ze sobg potgczonych. Potgczenie to realizowane jest za pomocg
zaworu odcinajgcego V2. Na doptywie do zbiornika Z1 zastosowano ,wezownice"
(W) spetniajagcgq zadanie elementu opdzniajagcego. W obiekcie do pomiaru
wysokosci stupa cieczy w zbiornikach zastosowano dwa hydrostatyczne
przetworniki poziomu (LT1, LT2) typu PC-28 firmy APLISENS o =zakresie
pomiarowym 0-500 mm H0 i sygnale wyjSciowym 4-20 mA. Do pomiaru
przeptywu wykorzystano zwezke Venturiego (QT) wraz z przetwornikiem réznicy
cisnien typu PR-29 2z separatorem firmy APLISENS. Dwa zawory
elektromagnetyczne VE1 i VE2 to elementy ktore mogg by¢ wykorzystywane do
wprowadzania zaktocenia skokowego przez ich zdalne otwieranie i zamykanie.
Otwarcie/zamkniecie zaworu VE1 wywotuje skokowg zmiane przeptywu na
odptywie ze zbiornika Z1, natomiast zaworu V2 wywotuje skokowg zmiane
przeptywu na doptywie cieczy do zbiornika Z1 (tzw. zrzut z pompy). Jako
jednostke sterujgcg obiektem uzyto regulatora cyfrowego typu LB-600 firmy
LAB-EL.

Zadaniem ukfadu regulacji jest utrzymanie wielkosci regulowanej, ktérg moze
by¢ wysokos¢ H1 stupa cieczy w zbiorniku Z1 lub wysokos¢ H2 stupa cieczy
w zbiorniku Z2 na =zadanym statym poziomie. Jest to tzw. regulacja
statowarto$ciowa. Wielko$cig sterujgcg obiektem jest zmieniajacy sie przeptyw
cieczy realizowany przez pompe SHURFLO firmy LEISURE ACCESORIES na
doptywie do zbiornika Z1. Pompa o zmiennej wydajnosci 0-7 I/min jest elementem
wykonawczym w uktadzie regulacji, sterowana jest sygnatem standardowym 4-20
mA pochodzacym 2z regulatora mikroprocesorowego. Zmiana przeptywu
w zakresie 0-7 I/min, daje spadek cisnienia na zastosowanej zwezce Venturiego

w zakresie 0-500 mm H-0.
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Rys. 2.1.1. Schemat obiektu regulacji i wizualizacji.

W zaleznosci od konfiguracji stanéw zaworow V2 (zawor taczacy zbiorniki Z1
i Z2) i V4 (zawor tréjdrozny — umozliwia naptyw przez wezownice) mozna

realizowac rozne wiasciwosci obiektu regulacji. Moga to by¢ wtasciwosci typu:

e inercyjnego | rzedu (zawér V2 zamkniety, naptyw cieczy bezposredni,
wielkos¢ regulowana — H1 ),

e inercyjnego | rzedu z opdéznieniem (zawoér V2 zamkniety, zawér V4
w potozeniu naptyw przez wezownice , wielkos¢ regulowana — H1 ),

e inercyjnego Il rzedu (zawér V2 otwarty, naptyw cieczy bezposredni,
wielkos¢ regulowana - H2),

e inercyjnego Il rzedu z opédznieniem (zawor V2 otwarty, zawédr V4

w potozeniu naptyw przez wezownice , wielkos¢ regulowana - H2 ).
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W niniejszej pracy rozwazany jest obiekt o wiasciwosciach elementu
inercyjnego | rzedu z opdznieniem 1. Ogdlny schemat blokowy tego obiektu

przedstawia rysunku 2.1.2.

AXz1 AXz,
AH1
AYS —p
G(s) |aQ
——»

Rys. 2.1.2. Ogdlny schemat obiektu regulacji.

Obiekt posiada trzy sygnaty wejsciowe i dwa wyjsciowe
gdzie:

AYs — sygnat sterujacy,

AXz1, AXz2 — zaktocenia,

AH1 - wielko$¢ regulowana,

AQ - wielko$¢ pomocnicza.

Zwigzek wyrazony operatorowo miedzy wielkosciag regulowang H1
a sterowaniem Ys przedstawia sobg transmitancje obiektu (G4(s) lub G1(s)*Gz(s)),
ktérej znajomos¢ pozwala dobraé nastawy regulatora.

Zwigzki wielkosci regulowanej H1 z zakiéceniami (Xzi, Xz2) wyrazone
operatorowo reprezentujg transmitancje zaktdéceniowe obiektu (Gzi(s), Gzz(s)).
Znajomos¢ tych transmitancji ma istotny wpltyw na dobdr struktury regulacji

i zastosowanej aparatury.

Schemat blokowy uktadu wykorzystywany do budowy jednoobwodowego
uktadu regulacji przedstawia rysunek 2.1.3.
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Rys. 2.1.3. Schemat blokowy obiektu wykorzystywany w uktadzie regulacji o
strukturze jednoobwodowey.

Schemat blokowy uktadu wykorzystywany do budowy kaskadowego uktadu
regulacji przedstawia rysunek 2.1.4.
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——» Gz(s) Gz(s) [

Y ) AQ )

22 Gys) [ Gifs) [ IAHl >
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Rys. 2.1.4. Schemat blokowy obiektu wykorzystywany w uktfadzie regulacji o
strukturze kaskadowe.

2.2. Opis ¢wiczen wykonywanych na stanowisku
2.2.1. Identyfikacja wtasciwosci obiektéow regulacji
Identyfikacja wtasciwosci obiektéw regulacji wykonywana jest na stanowisku
opisanym w punkcie 2.1. W c¢wiczeniu przeprowadza sie szereg pomiaréw

charakterystyk statycznych elementow wchodzacych w skiad obiektu oraz

rejestruje odpowiedzi ukfadu na wymuszenia skokowe (zmniejszenie wydajnosci
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pompy wywotane skokowg zmiang sygnalu sterujgcego z regulatora)
i wprowadzane zaktocenia (odpowiednie otwieranie zaworéw VE1 lub VE2).

Dokonuje sie pomiaréw charakterystyk statycznych pompy o zmiennej
wydajnosci, hydrostatycznego przetwornika poziomu, przetwornika strumienia
objetosci (przeptywomierza zwezkowego) oraz obiektu regulacji (pomiar stupa
cieczy H1).

Celem tych pomiarow jest okreslenie transmitancji obiektu i transmitancji
zakitdceniowych obiektu. Pomiar zmiany poziomu cieczy wykonywany jest dla
wszystkich czterech typow wtasciwosci obiektu. Z odpowiedzi mozna wyznaczy¢
graficznie wzmocnienie i stalg czasowg obiektu. Przy zastosowaniu wezownicy
(cztonu opodzniajacego) takze czas opodznienia. Na podstawie tych parametrow
wyznaczamy transmitancje operatorowg obiektu. Przy obiektach o wlasciwosciach
inercjach wyzszego rzedu nalezy skorzysta¢ z tablicy parametréw cziondw

inercyjnych wyzszych rzedow.

2.2.2. Badanie uktfadu regulacji poziomu cieczy o strukturze

Jjednoobwodowej i kaskadowej

Celem tego badanie jest ocena ilosciowa i jakosciowa witasciwosci
statycznych i dynamicznych uktadu regulacji. W badanym ukfadzie regulacji
poziomu cieczy, poréwnuje sie wskazniki jakosci uzyskane w uktadzie o strukturze
jednoobwodowej i kaskadowe.

Wskazniki jakosci wyznaczane sg dla czterech jednoobwodowych uktadow
regulacji poziomu cieczy o wtasciwosciach elementow obiektu:

e inercyjnego |-rzedu,

e inercyjnego I-rzedu z opdznieniem,

inercyjnego llI-rzedu,

inercyjnego ll-rzedu z opdznieniem.

Wskazniki wyznaczane sg z odpowiedzi uktadu na wprowadzenie zaktdcenia
(otwarcia zaworéw VE1 lub VE2) lub skokowej zmiany wartosci zadanej ASP.
Wyznaczone parametry obiektéw stuzg w dalszych badaniach do obliczenia

nastaw regulatorow wg tablic.

10
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Schemat blokowy uktadu regulacji o strukturze jednoobwodowej przedstawia

rysunek 2.2.1.
AX7, AXz2
— Gx(s) Gzy(s) [«
AYS H * AH1
» Gy(S) * >

PV

Reg SP

Rys. 2.2.1. Schemat blokowy uktadu regulacji o strukturze jednoobwodowey.

Ze wzgledu na wiasciwosci uktadu i wykorzystanie pomiaru wielkosci
pomocniczej ktorg jest przeptyw (Q), istnieje mozliwosc¢ realizacji uktadu regulacji
o strukturze kaskadowe;.

Wielko$¢ pomocnicza jest szybszym niz wielko$¢ regulowana nosnikiem
informacji o dziatajgcym na obiekt zakiéceniu. Pozwala to na szybszg i lepszg
kompensacje wptywu zaktocenia.

Po przeprowadzeniu badan w kaskadowym uktadzie regulacji wyznaczane
sq wskazniki jakosci, ktére poréwnywane sg ze wskaznikami uzyskanymi

w jednoobwodowym uktadzie regulacji poziomu cieczy.

Schemat blokowy uktadu regulacji o strukturze kaskadowej przedstawia

rysunek 2.2.2.

11
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Rys. 2.2.2. Schemat blokowy uktadu regulacji o strukturze kaskadowey.

2.2.3. Schematy pofaczen elementow ukfadu regulacji

Schemat potagczen elementéw uktadu regulacji poziomu cieczy o strukturze

jednoobwodowej przedstawiony jest na rysunku 2.2.3., a dla ukfadu o strukturze

kaskadowej na rysunku 2.2.4.

12
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Rys. 2.2.3. Schemat potgczen elementéw uktadu regulacji poziomu cieczy o

strukturze jednoobwodowey.

13
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Rys. 2.2.4. Schemat potgczen elementow ukfadu regulacji poziomu cieczy o

strukturze kaskadowe.
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3. REGULATOR LB-600

3.1. Wprowadzenie

Regulator mikroprocesorowy LB-600 oferowany przez firme LAB-EL
posiada wiele nowych, ciekawych i przydatnych funkcji, jakie nie wystepujg w
innych przyrzadach tej klasy.

Konstrukcja regulatora oparta zostata na elementach elektronicznych, ktére
umozliwiajg duzg elastyczno$¢ eksploatacyjng. Elastycznos¢ ta to mozliwosé
konfiguracji przyrzadu przez odpowiednig kombinacje pakietdow wejsciowo-
wyjsciowych oraz zatadowanie z zewnatrz do pamie¢ EPROM (bez koniecznosci
rozbierania przyrzadu) odpowiedniego oprogramowania do realizowanych funkgciji.

Regulator LB-600 posiada, oprécz klasycznych i specjalizowanych
algorytmow i funkcji sterowania, funkcje umozliwiajgce wspotprace z czujnikami
klimatu (temperatura, wilgotnos¢, opad, itp.), a dzieki temu umozliwia realizacje

regulacji wielkosci fizycznych zwigzanych z tymi pomiarami.

3.1.1. Gtéwne cechy konstrukcyjno-uzytkowe

e uniwersalny regulator do aplikacji przemystowych i nie tylko,

e wejscia w standardach: 0/4.....20mA; 0/1.....5V; rezystancyjne
(potencjometryczne) RTD (Pt100..Pt1000); termopary (typ: R, S. B, J, K, E,
N, T); ON/OFF ; S300,

e wyjscia w standardach: 0/4..20 mA; 0/1..5 V; ON/OFF,

e konstrukcja modutowa stwarzajgca mozliwos¢ prostych rekonfiguraciji,

e zastosowanie pamieci typu FLASH, dla programu regulatora i uzytkownika,

e szeroki wybor funkcji matematycznych, logicznych, czasowych i algorytmow
regulaciji,

e wykorzystanie  kondycjonerow typu Sigma-Delta z  24-bitowym
przetwarzaniem analogowo-cyfrowym (A/C) do realizacji programowalnych
wejs¢ analogowych,

e wykorzystanie 16-bitowych przetwornikéw cyfrowo-analogowych (C/A) do

generacji sygnatow analogowych wyjsciowych (do sterowania),

15
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e elastycznosc¢ konfiguracji programowej (programowy wybor rodzaju sygnatu
wejsciowego, sygnalizacja uszkodzenia czujnika, autodiagnostyka, itp.),

e optoseparacja galwaniczna sygnatow wejsciowych i wyjsciowych,

e mozliwos¢ regulacji programowej (programowa zmiana wartosci zadanej
w funkgcji czasu),

e mozliwos¢ wspotpracy z sondami do pomiaru temperatur i wilgotnosci
produkcji firmy LAB-EL, wyposazonych w interfejs cyfrowej petli pradowej
S300,

e programowanie strukturalne (proste w obstudze),

e mozliwos¢ komunikacji szeregowej RS485 wg protokotu transmisyjnego
MODBUS RTU (ustawiane parametry transmisji szeregowej),

e komunikacja w standardzie RS232 wykorzystywana do programowania
regulatora,

e realizacja funkcji wielu zmiennych, takich jak funkcje arytmetyczne
(pierwiastkowanie, srednia, inwersja sygnatu, dziatanie arytmetyczne ze
statg, itp.), funkcje logiczne (boolowskie), funkcje alarméw i blokad, itp.,

e realizacja ok. 30 algorytmdw regulaciji:

» regulacji z zewnetrzng wartoscig zadang (regulacja nadazna),
regulacji kaskadowej, stosunku, itp.,

funkcji INTEGRATORA dla pomiaréw przeptywéw masowych,

funkcji bez uderzeniowego przetaczania awaryjnego BACKUP,

funkgciji ,feed forward",

funkcji PID fuzzy logic,

YV V. V V V V

funkcji samostrojenia (automatyczny dobdr nastaw PID w punkcie
pracy,
» algorytmu regulacji predykcyjnej,
e szeroki zakres napiecia zasilajgcego dzieki zastosowaniu zasilacza
impulsowego,
e napiecie 24V |/ 500mA do zasilania urzadzen zewnetrznych (np.
przetwornikéw pomiarowych, itp.),

e zapis w pamieci zmiennych procesowych,
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e mozliwos¢ wyboru rodzaju wyjs¢ analogowych: z przetwarzaniem 16-
bitowym,

e oprogramowanie symulacyjno-konfiguracyjne i wspomagajgce na PC.

Wyglad zewnetrzny regulatora LB600 przedstawia rysunek 3.1.1.

Rys. 3.1.1. Regulator LB-600.

3.1.2. Rozmieszczenie i opis przytaczy

-y & Zlacze 74
..--""""‘7

~. Zlacze Z5

~~.._ Dioda LED
~. Zlacze Z6

&
Q “\_ Zlacze Z3 (Poziom/slot 3)

.. Zlacze Z2(Poziom/slot 2)
& © ~._Ztacze Z1(Poziom/slot 1)

Rys. 3.1.2. Rozmieszczenie przytaczy.
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e zigcze Z4 — transmisja szeregowa RS 485, RS232 i 4 wejscia sygnatow
cyfrowej petli pradowej S300, jest to ztgcze typu CANNON 15R3 (15 pindbw
w trzech rzedach),

e zlgcze Z5 — zasilanie regulatora — dla wykonania regulatora na napiecie
zasilajgce 24Vdc, ztagcze ma inny raster,

e ztgcze Z6 — ztgcze do zasilania przetwornikbw pomiarowych napiecie
24Vdc, prad obcigzenia do 500mA (zabezpieczenie przecigzeniowe),

e ztgcze Z3 - ztgcze pakietu wejsciowo-wyjsciowego umiejscowionego
W pozycji gornej — poziom/slot 3,

e ztacze Z2 - ztgcze pakietu wejsciowo-wyjSciowego umiejscowionego
w pozycji srodkowej — poziom/slot 2,

e ztacze Z1 - ztgcze pakietu wejsciowo-wyjSciowego umiejscowionego
w pozycji dolnej — poziom/slot 1,

e dioda LED - sygnalizuje obecnosc¢ napiecia zasilajgcego.

3.2. Obstuga operatorska

Regulator LB-600 jest przyrzadem w petni autonomicznym. Wszelkie
dziatania (np. skalowanie wej$¢ i wyjs¢ analogowych) sg wykonywane z klawiatury
przyrzadu. Wyswietlacze i bargrafy diodowe przedstawiajg wartosci zmiennych
procesowych i sterowan. Programowanie regulatora moze odbywac sie przez
ztacze transmisyjne, taczace regulator z komputerem wyposazonym
w odpowiednie oprogramowanie lub bezposrednio z klawiatury.

Programowanie regulatora polega na wpisaniu do jego pamieci FLASH
pewnych wartosci, ktoére tworzg tzw. strukture funkcjonalng regulatora. Regulator
w wersji podstawowej nie posiada wpisanej struktury funkcjonalnej

Sposdéb programowania regulatora, funkcje przyciskow oraz wyswietlaczy
szczegOtowo opisane sg w materiatach dostarczanych przez producenta:
.Instrukcja eksploatacyjna i tablice konfiguracyjne REGULATOR-STEROWNIK
LB-600".
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3.2.1. Tryby pracy

Regulator LB-600 moze pracowac¢ w czterech trybach pracy:

e tryb pracy recznej ,M" - sterowanie elementem wykonawczyni odbywa sie
recznie przez operatora,

e tryb pracy automatycznej ,A” - sterowanie realizowane jest na podstawie
algorytmu regulacji zaprogramowanego przez uzytkownika w uktadzie
z lokalng wartoscig zadana,

e tryb pracy kaskadowej ,C" - sterowanie w trybie automatycznym, lecz
w ukfadzie z zewnetrzng wartoscig zadana,

e tryb pracy komputerowej ,K" - sterowanie realizowane jest na podstawie
algorytmow realizowanych przez program komputerowy, a regulator stuzy
jedynie jako generator sygnatow sterujgcych. W przypadku awarii

komputera regulator przejmuje sterowanie.

Regulator LB-600 umozliwia regulacje w 6 kanatach regulacyjnych. Kanaty
,otwierajg" sie automatycznie po zaprogramowaniu niezbednych parametrow

w strukturze danego kanatu.

3.3. Struktura funkcjonalna regulatora

Regulator mikroprocesorowy LB-600 stanowi pewien zbiér swobodnie
programowalnych blokéw funkcjonalnych zwanych dalej funktorami. Kazdy
z funktorow jest elementem posiadajgcym wejscie i wyjscie, przy czy wejs¢ moze
by¢ wiele (x1,... ,x4), natomiast wyjscie (Y) jest zawsze jedno. Niektore funktory

mogq generowac binarne sygnaty alarmowe AH i AL.

—» AH

x1
—P WK

W — numer warstw L »
x4 ° )
N K — numer kanatu (toru)

— AL

Rys. 3.3.1. Schemat ogolny funktora.
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Funktory moga realizowa¢ rézne funkcje w zaleznosci od potrzeby
wynikajacej ze specyfiki sterowanego procesu. Funktory, w zaleznosci od miejsca
ich usytuowania w stosunku do kierunku przeptywu sygnatu, stanowig elementy
swojego rodzaju macierzy, gdzie kolumny macierzy to warstwy, a wiersze
macierzy to tory (kanaty). Identyfikacja lokalizacji funktora polega na podaniu jego
,adresu” w macierzy, czyli numeru warstwy oraz numeru toru (kanatu). Na
przyktad funktor o adresie 72 - to funktor warstwy 7 umiejscowiony w torze 2.

Istniejg dwie warstwy nie zwigzane z torem, sg to warstwa 0, gdzie
programowane sg parametry generalne catego regulatora oraz warstwa b -
zwigzana ze skalowaniem wejs¢ i wyj$¢ analogowych regulatora (tutaj skaluje sie

niezaleznie kazde wejscie i wyjscie analogowe regulatora).

Poszczegdlne warstwy zwigzane sg z obstugg pewnych funkcji w regulatorze:

e warstwa 0 - parametry generalne (hasta, adresy, zegar, alarmy czasowe),

e warstwa 1 - obstuguje wejscia analogowe,

e warstwa 2 - obstuguje wejscia binarne,

e warstwy 3, 4, 5 i 6 - obstugujg funkcje arytmetyczne, logiczne, czasowe
wielu zmiennych wejsciowych,

e warstwa 7 - obstuguje wiasciwg funkcje regulatora (tryby regulaciji,
algorytmy regulaciji, itd.),

e warstwa 8 - stanowi dodatkowy zbior funktoréw arytmetycznych dla
sygnatow analogowych,

e warstwa 9 - obstuguje wyjscia analogowe,

e warstwa A - obstuguje wyjsciowe funktory binarne,

e warstwa b - obstuguje skalowanie wejs¢ i wyjs¢ analogowych.

Rysunek 3.3.2. przedstawia tablice w ktérej umieszczone sg wszystkie
funktory stanowigce zbiér standardowego regulatora LB-600 (wyposazonego
w modut wejs¢ analogowych, modut wyjs¢ analogowych oraz modut wejs¢/wyjsc
binarnych), z ktérych mozna budowa¢ dowolnie ztozone struktury sterowania

i regulacji.

20



Emil Bgba Praca dyplomowa

WARSTWA
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A

o

3E | 4E | 5E | 6E
3F | 4F | 5F | 6F

1 1121 |31 |41 |51 61 [ 7181|091 A
2 12 22 |32 |42 |52 |62 | 728 |92]|A]| _
3 13 | 23 | 33 | 43 | 53 | 63 | 73 | 83 A | g
4 14 | 24 | 34 | 44 | 54 | 64 | 74 | 84 M| 8
| 5| @ | 15] 2535|4555 65| 75|85 A5 é
¥ | 6 | B | 16|26 |36 | 46 | 56 | 66 | 76 | 86 A6 | S
2| 7] € [17 27| a7 | a7 | 57 | 67 87 2
E 8 | > | 18|28 |38|48|58 |68 88 H
Cl9o| @ |19 39 | 49 | 59 | 69 ',
o
A S |1A 3A | 4A | 5A | BA s
b | & 3b | 4b | 5b | 6D =
c 3C | 4C | 5C | 6C 2
d 3d | 4d | 5d | 6d g
E 0
F

Rys. 3.3.2. Liczba funktorow w poszczegolnych warstwach programowych.

W zaleznosci od konfiguracji sprzetowej (rodzaju i liczby uzywanych modutéw
wejsciowo/wyjsciowych), zmienia sie liczba funktorbw w poszczegolnych
warstwach.

Znajomosc¢ funktoréw logicznych poszczegdélnych warstw programowych jest
elementem koniecznym do tworzenia wtasnych struktur sterowania. Podstawowg
pomocg dla uzytkownika jest posiadanie tablic konfiguracyjnych oraz umiejetno$¢
korzystania z nich.

Tablice konfiguracyjne stanowig doktadny opis wszystkich funkciji
i parametréw konfiguracyjnych oraz ich interpretacje, poniewaz w zaleznosci od
realizowanej funkcji parametr moze mieC rézne znaczenia i przybieraC rézne
wartosci.

Struktura funkcjonalna jest ,przepisem na sterowanie" dla konkretnego
przypadku, jest stworzona indywidualnie w zaleznosci od tego w jakim miejscu

procesu i do realizacji jakich funkcji ma by¢ uzyty regulator.
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Regulator w podstawowej konfiguracji realizuje funkcje klasycznego
regulatora, natomiast w przypadku innego utozenia pakietéw wejsciowo-
wyjsciowych moze by¢ ,przeobrazony" w zupetnie inny przyrzad.

Aby  stworzy¢ strukture funkcjonalng oprécz znajomos¢ tablic
konfiguracyjnych regulatora oraz umiejetnos¢ korzystania z nich, nalezy posiada¢
odpowiednig wiedze o procesie, odpowiednig znajomos¢ dynamiki obiektu
sterowania.

Przy uzyciu odpowiedniego oprogramowania istnieje = mozliwos¢
odczytywania struktury zawartej w regulatorze i zapisywania jej na dysku
w komputerze, a takze zapisania struktury do regulatora z dysku komputera. Jest
to bardzo wygodne w przypadku czestej zmiany struktur w regulatorze

a zwilaszcza gdy posiadamy juz taka strukture w zbiorach bibliotecznych struktur.

3.3.1. Zabezpieczenie dostepu do struktury

Struktura funkcjonalna tworzona i zapisana przez uzytkownika stanowi wazny
element projektu sterowania i z racji odpowiedzialnosci za prawidtowe sterowanie
procesem nie powinna by¢ zmieniana przez osoby nieuprawnione. Szczegolnie
zmiany wprowadzane w obszarze parametréw konfiguracyjnych mogag wywotac
nieprzewidywalne skutki. Istniejg dwa sposoby zabezpieczenia dostepu do trybu
programowania, tzw. hasto gtéwne (PAS1) oraz hasto pomocnicze (PAS2).

Hasto gtéwne (posiadajace wyzszy priorytet) zabezpiecza dostep do trybu
programowania (wprowadzenia jakichkolwiek zmian). Hasto pomocnicze
umozliwia jedynie dostep do pewnych parametréw, ktérych zmiany bedg miata
wpltyw jedynie na dynamike sterowania (nie daje mozliwosci zmian

konfiguracyjnych).

e hasfa gtbwnego - daje dostep do catej struktury,

e hasfa pomocniczego - daje dostep do parametréw regulaciji.
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Wykaz parametrow dostepnych po wprowadzeniu hasta pomocniczego
(PAS2).

gdzie: x = 1....8 (numer kanatu regulacji)

Adres pod hastem PAS2 Opis parametru Umiejscowienie w warstwie 7
E-x-01 Rodzaj regulacji 7-x-09
E-x-02 Algorytm regulaciji 7-x-10
E-x-03 Wspotczynnik wzmocnienia kp 7-x-14
E-x-04 Czas zdwojenia (catkowania) Ti 7-x-15
E-x-05 Czas wyprzedzenia (ré6zniczkowania) Td 7-x-16
E-x-06 Wspotczynnik wzmocnienia kpp 7-x-17
E-x-07 Czas zdwojenia (catkowania) Tip 7-x-18
E-x-08 Czas wyprzedzenia (ré6zniczkowania) Tdp 7-x-19
E-x-09 Warto$¢ wspotczynnika RATIO 7-x-21
E-x-10 Wartosé wspotczynnika BIAS 7-x-22
E-x-11 Kierunek dziatania regulatora 7-x-23
E-x-12 Skalowanie przyrostu wyjscia 7-x-36

3.4. Regulator LB-600 w systemach komputerowych

Regulator LB-600 wyposazony jest w przytacze Z4 (rozmieszczenie ztgczy
przedstawia rysunek 3.1.2.) typu CANNON 15R3 (15 pindw w trzech rzedach),
ktére umozliwia podtaczenie regulatora do systemu komputerowego oraz do 4
kanatow cyfrowej petli pragdowej S300 ( S300 - systemem interfejsu szeregowego

opracowanym w firmie LAB-EL dla potrzeb aparatury kontrolno-pomiarowej).

Podtaczenie regulatora do systemdéw komputerowych jest mozliwe przez dwa
interfejsy RS-232 i RS-485.

3.4.1. Interfejs RS-232

Interfejs RS-232 stuzy do fadowania oprogramowania regulatora (zapis do

pamieci Flash programu obstugi wyswietlacza i klawiatury oraz gtbwnego

23



Emil Bgba Praca dyplomowa

programu systemowego przy wykorzystaniu oprogramowania oferowanego przez
producenta) oraz do pracy z komputerem poprzez bezposrednie podtaczenie do
portu transmisji szeregowej (rysunek 3.4.1.).

Rys. 3.4.1.Praca pojedynczego regulatora LB-600 podtgczonego do jednego
portu COM.

Z uwagi na specyfike interfejsu RS232, mozliwa jest praca jednego
regulatora, podtgczonego do jednego portu COM — aby umozliwi¢ potgczenie kilku

regulatoréow nalezy do tego uzy¢ specjalng karte wieloportowg (rysunek 3.4.2.).

Karta wieloportowa R5232

Rys. 3.4.2. Praca wielu regulatorow LB-600 podfgczonych do karty

wieloportowej komputera.
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Sposob potgczenia przewoddéw pomiedzy ztaczem Z4 regulatora LB-600

i zZtaczem COM w PC-ie przedstawia rysunek 3.4.3.

g L RS232
n*"'"-n—;—u s 1
E‘_E,.._- : s BSzaz £t EC
;—rﬂ? o Z. Tx
T o '
P 0 3. Bx
gl T | !_5_55 5. @0 (sysnal sp=c. do
D“fn——qn—ﬂ b o programowanisa procesoral
UJ——E—H Cas
.
DE1IRE

Rys. 3.4.3. Pofgczenia pomiedzy ztgczem Z4 regulatora LB-600 i ztgczem
Cannon DB9 (COM w PC-ie).

Interfejs RS-232 moze byC réwniez wykorzystany do wspotpracy
wieloportowej posredniej przy wykorzystaniu lokalnej sieci komputerowej Ethernet.
Przyktad takiego zastosowania przedstawiony zostat na rysunku 3.4.4., gdzie

wykorzystano konwerter wieloportowy n*COM <« Ethernet.

Konwerter
n*COM €= ETHERNET

Rys. 3.4.4. Przyktad pracy wielu regulatorow podtgczonych przez konwerter

wieloportowy do sieci Ethernet.
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3.4.2. Interfejs RS-485

Interfejs RS-485 stuzy do podtgczenia wielu regulatoréow w systemie szyny
systemowej (do jednego portu szeregowego komputera), gdzie kazdy
z przyrzadow posiada swoéj wilasny numer/adres. Potgczenie przyrzadéw do
szyny/magistrali jest typu rownolegtego (dwuprzewodowe + ew. wspolny przewod
masy). Oprogramowanie interfejsu stanowi protokét MODBUS RTU (powszechnie
znany w aplikacjach automatyki przemystowej). Pomiedzy portem szeregowym
komputera, a szyng MODBUS RTU stosuje sie konwertery RS-485 «» RS-232,
najlepiej wyposazone w ukfad optoseparacji galwanicznej. Do szyny/magistrali
mozna podigczy¢ do 32 urzadzen wyposazonych w interfejs RS-485 (przy
zastosowaniu tzw. repeaterow liczba urzadzen moze by¢ wieksza). Rysunek 3.4.5.
przedstawia przyktad wykorzystania regulatorow do wspotpracy wielo aparatowej

z wykorzystaniem pojedynczego portu szeregowego komputera.

l”ﬁﬁ“ -'.--:

Kmm erter BLS485 '(- = Es523

Rys. 3.4.5. Przyktad pracy wielu regulatorow LB-600 podfgczonych do
magistrali MODBUS RTU, a nastepnie poprzez konwerter
RS232/RS485 do komputera.

Sposob potgczenia przewoddw pomiedzy ztaczem Z4 regulatora LB-600
i konwerterem RS232/RS485 przedstawia rysunek 3.4.6.
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o L R5485
“":'f_:Tﬁ Honwerter RS232/RS485
H..-l—.|_x
T . 1. DATA + (B)
1 3 o O
: 2 3 2 -.";'-]il]:l
e
¥ 2. DATA - (&)
[+ &
,
oo —¥
T
M
o
e

Rys. 3.4.6. Pofgczenia pomiedzy ztgczem Z4 regulatora LB-600
i konwerterem RS232/RS485.

Kolejny przyktad wspotpracy regulatora z komputerem za posrednictwem

lokalnej sieci Ethernet przedstawia rysunek 3.4.7., gdzie wykorzystano dodatkowo

konwerter n*COM « Ethernet.

Konwerter Lonwerter
E&48= u*CON &>

Lk ETHEENET
R&131

MODBUS

Rys. 3.4.7. Przyktad wspoOtpracy wielu przyrzgdow w  systemie
szyny/magistrali MODBUS RTU z komputerem za

posrednictwem sieci komputerowej Ethernet.
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3.5. Procedury samostrojenia w regulatorze LB-600

Poprawne przeprowadzenie eksperymentu identyfikacyjnego (procedury
samostrojenia) pozwala na obliczenie optymalnych nastaw PID regulatora
w punkcie pracy. Regulator LB-600 oferuje trzy procedury samostrojenia:

e eksperyment Zieglera-Nicholsa (zmodyfikowany),
e eksperyment Cohena-Coona,

e eksperyment Strejca.

Eksperyment Zieglera-Nicholsa (zmodyfikowany)

Zmodyfikowany eksperyment Zieglera-Nicholsa polega na wyznaczaniu

parametrow regulatora na podstawie odpowiedzi uktadu na wymuszenie skokowe.

F

Skokna wyjsciu regulatora

— Tpe—— T —» .

|h_ Cdpovvies obiekiu astatyczneoo

s AL

Rys. 3.5.1. Odpowiedzi obiektu w eksperymencie Zieglera-Nicholsa.
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Na rysunku 3.5.1. przedstawiony jest sposob interpretacji uzyskanego

przebiegu, na ktoérym wyznaczone sg wartosci kiore po podstawieniu do

odpowiednich zaleznos$ci postuzg do wyznaczenia parametrow regulatora (kp, Ti,

Tq) korzystajac z tabeli 3.5.1.

S :£ lub S :£ X * :i
T At AY
Tabela 3.5.1.
Kp T; Ta
P s | T | e
0.9
- 3337 | mmmmmoee
PI 5 3,331,
1.2 .
PID T 21, 0,57,

Metoda identyfikacji dynamiki obiektu wg Cohena-Coona

Metoda bazuje na badaniu czaséw odpowiedzi obiektu (WYJSCIE) na skok

sygnatu wartosci mierzonej PV (WEJSCIE), gdzie:

o tp — okresla moment realizacji skoku sygnatu wejsciowego,

e t, — jest to czas po ktérym warto$¢ sygnatu wyjsciowego osiaga 50%

wartosci ustalonej,

e {3 — jest to czas po ktérym wartos¢ sygnatu wyjsciowego osigga 63,2%

wartosci ustalonej,

e A —jestto wartos¢ skoku wielkosci mierzonej,

e B —jest to wartosc ustalona wielkosci wyjsciowe;j.

Rysunek 3.5.2. przedstawia przyktadowy przebieg odpowiedzi uktadu

uzyskany po przeprowadzeniu eksperymentu wg Cohena-Coona.
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WY.ISCIE

WE.JSCIE (PV)

Rys. 3.5.2. Odpowiedzi obiektu w eksperymencie Cohena-Coona.

Na podstawie zmierzonych wartosci to, t2, t3, A i B obliczane sg parametry
okreslajgce dynamike procesu (obiektu):

1 - stata czasowa obiektu,

Tp - OpOzZnienie obiektu,

K — wzmocnienie obiektu.

t, —In(2)t
1:[2 n()3] ’ T:t3_tl ’ TD:tl_t(]

[1-In(2)]

Bazujgc na wyliczonych parametrach K, t i tp, obliczamy nastawy k,, Tii Tq4
regulatora P, Pl lub PID wedtug tabeli 3.5.2.
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Tabela 3.5.2.
hp T:‘ Td
p L
Ky 3/
PI L _f00+L i I
K*r 2 29420,
1 /4 7 i} 12+ 6r ) 4
PID K*rl3 4) 13+ 87 Py

Identyfikacja obiektu w uktadzie otwartym wg Strejca

Metoda Strejca polega na pomiarze czasu opdznienia obiektu
t1=1
oraz statej czasowej obiektu
th=r1
State czasowe uzyskuje sie realizujgc skok wielkosci wejsciowej obiektu u,
i analizujgc odpowiedz obiektu y, gdzie:
Us — wejscie obiektu,

Ya — Zmienna procesowa (wyjscie obiektu).

el R

cZas

Rys. 3.5.3. Odpowiedzi obiektu w eksperymencie Strejca.
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Wyznaczone parametry podstawiamy do odpowiednich zaleznosci,
a nastepnie korzystamy z tabel 3.5.3. - 3.5.5.
sz, T=t,,; T =1,
ua
Tabela 3.5.3.
n /T T /1, /1T, Y1
1 0 0 1 0
2 0.104 0,282 2,718 0,264
3 0,218 0,805 3,005 0,323
4 0,319 1,425 4,465 0,353
5 0,410 2,100 5,119 0,371
] 0.493 2,811 5,609 0,384
7 0,570 3,540 6,226 0,394
3 0,642 4,307 6,711 0,401
9 0,709 5,081 7.164 0,407
10 0,773 5,869 7.500 0,413
Tabela 3.5.4.
LOAD K, T; T,
] _ . —0arT r
1 cal P -0,680
PI —0.859] _:L | 0.674] FT S
1 DT r _ ¢ 0985
PID | —1357|-L (1) r0.381) 2 |
K | T I:I'S_JI.TI | r _.I
Tabela 3.5.5.
SP K, T; Ta
. - —1.914 T
PI | —0.586| & 03-0163( 2| | mmmmmmeee
Fs I R R
1 £ Al r _ o 0gm
PID | —0.965 | 0.796-0.1465 L2 r0.308) ==
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4. STRUKTURY FUNKCJONALNE REGULATORA

4.1. Struktura jednoobwodowa

Schemat struktury funkcjonalnej regulatora dla jednoobwodowego uktadu

regulacji wykorzystywanego w niniejszej pracy przedstawia rysunek 4.1.1.

T i i i sterowanie Ys
poziom 11 i 71 R i 91 obrotami pompy
—|Z|—()— y=Xx 'E—E'_,_: PID —y=1-x-0—,0M—§- y=x fO——»

Al1 i 21 i 7 i AO1
O— i L ;
o |

Rys. 4.1.1. Schemat struktury regulatora dla jednoobwodowego uktadu

regulacji.

Aby zaprogramowac strukture regulatora przedstawiong na rysunku 4.1.1.
nalezy do poszczegolnych adreséw w tablicach konfiguracyjnych regulatora
wprowadzi¢ odpowiednie wartosci. Wykaz adreséw i ich wartosci dla

jednoobwodowej struktury regulacji zostat umieszczony w tabelach 4.1.1 - 4.1.6.

Tabela 4.1.1.

Warstwa 0 — parametry generalne.
Adres Wartosé Opis Rejestr
0101 0 Hasto dostepu do programowania
0102 0 Hasto dostepu do wybranych parametrow
0103 0 Blokada alarmowania
0104 1 Blokada pracy w trybie programowania
0105 1 Adres sieciowy urzadzenia
0106 1 Czas przerwy miedzy przesytkami
0107 0 Czas przerwy w transmisji — alarm ALT
0108 0 Alarm zegarowy ALZ
0109 48 Ustawianie sekund

0110 43 Ustawianie minut

33



Emil Bgba

Praca dyplomowa

0111 15 Ustawianie godzin
0112 15 Ustawianie dnia
0113 8 Ustawianie miesigca
0114 2004 Ustawianie roku
0115 0 Ustawianie minut - alarm ALZ1
0116 0 Ustawianie godzin - alarm ALZ1
0117 0 Ustawianie minut - alarm ALZ2
0118 0 Ustawianie godzin - alarm ALZ2
0119 0 Ustawianie dnia - alarm ALZ1
0120 0 Ustawianie miesigca - alarm ALZ1
0121 0 Ustawianie dnia - alarm ALZ2
0122 0 Ustawianie miesigca - alarm ALZ2
0123 3 Jasnosc¢ swiecenia
0124 0 Przetaczanie kanatow
0125 217 Wersja oprogramowania
0126 7 Wersja oprogramowania
0127 1 Pakiet na pozyciji 1
0128 9 Pakiet na pozycji 2
0129 8 Pakiet na pozycji 3
0130 0 Predkos¢ transmisiji
0131 0 Blokada pakietéw S300
0132 0 Rodzaj pakietu S300 na pozycji 4
0133 0 Rodzaj pakietu S300 na pozycji 5
0134 0 Rodzaj pakietu S300 na pozycji 6
0135 0 Rodzaj pakietu S300 na pozycji 7
0136 0 Blokada warstwy 'b'
0137 117 Numer seryjny
Tabela 4.1.2.

Warstwa 1 kanat 1.
Adres Wartos¢ Opis Rejestr
1101 3 Pakiet pochodzenia X2
1102 0 Warstwa pochodzenia X2
1103 0 Kanat pochodzenia X2
1104 2 Stata filtracji 853
1105 0 Warto$¢ minimalna PVmin
1106 100 Warto$¢ maksymalna PVmax
1107 0 Wartos¢ alarmu L1
1108 100 Wartos$¢ alarmu H1
1109 0 Wartos¢ alarmu L2
1110 100 Warto$¢ alarmu H2
1111 5 Histereza alarmoéw HA1
1112 5 Histereza alarméw HA2
1113 0 Rodzaj wejscia
1114 0 Funkcje arytmetyczne X1 i X2 869
1115 1 Wspotczynnik K1
1116 0 Wspotczynnik K2
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1117 0 Logika dziatania bloku
1118 1 Blok aktywny
1119 0 Odczyt wyjscia bloku 876
Tabela 4.1.3.
Warstwa 2 kanat 1.
Adres Wartos¢é Opis Rejestr
2101 0 Stata czasowa filtraciji
2102 0 Logika wejscia dyskretnego 2681
2103 0 Stan alarmowy
2104 1 Blok aktywny 2683
2105 0 Odczyt wyjscia bloku
Tabela 4.1.4.
Warstwa 2 kanat 2.
Adres Wartos¢ Opis Rejestr
2201 0 Stata czasowa filtrac;ji
2202 0 Logika wejscia dyskretnego 2691
2203 0 Stan alarmowy
2204 1 Blok aktywny 2693
2205 0 Odczyt wyjscia bloku
Tabela 4.1.5.
Warstwa 7 kanat 1.
Adres Wartos¢ Opis Rejestr
7101 3 Pakiet pochodzenia PV
7102 1 Warstwa pochodzenia PV
7103 1 Kanat pochodzenia PV
7104 1 Pakiet pochodzenia SP
7105 0 Warstwa pochodzenia SP
7106 0 Kanat pochodzenia SP
7107 0 Warto$¢ minimalna PVmin
7108 100 Warto$¢ maksymalna PVmax
7109 0 Rodzaj regulacji
7110 1 Algorytm regulaciji
7111 0 Punkt pracy
7112 0 Sposéb rownowazenia
7113 0 Sposoéb réwnowazenia dla kaskady
7114 3 Wspodiczynnik wzmocnienia kp 4916
7115 30 Czas zdwojenia (catkowania) Ti 4918
7116 0 Czas wyprzedzenia (rézniczkowania) Td 4920
7117 0 Wspoditczynnik wzmochienia kp (dla chtodzenia)
7118 0 Czas zdwojenia (catkowania) Ti (dla chtodzenia)
7119 0 Czas wyprzedzenia (rézniczkowania) Td (dla chtodzenia)
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7120 30 Warto$¢ zadana SP 4928
7121 0 Warto$¢ wspétczynnika RATIO

7122 0 Warto$¢ wspétczynnika BIAS

7123 -1 Kierunek dziatania regulatora 4934
7124 50 Alarm dolny od uchyby regulacji ALd

7125 100 Alarm gérny od uchyby regulacji AHd

7126 10 Zakres wskazan uchybu na bargrafie

7127 100 Histereza alarmu uchybu HSd

7128 0 Strefa nieczutosci A

7129 0 Parametr dla regulacji 2P i 3P

7130 0 Parametr dla regulacji 2P i 3P

7131 0 Parametr dla regulacji 2P i 3P

7132 0 Strefa doktadnego pozycjonowania

7133 0 Pakiet wejscia sprzezenia

7134 0 Numer wejscia sprzezenia

7135 1 Tryb pracy po ,restarcie”

7136 5 Skalowanie przyrostu wyjscia

7137 0 Wybor trybu prog./czas./fuzzy/BACKUP/FF

7138 1 Poczatkowy numer tablicy

7139 0 Numer pakietu dla funkcji BACKUP lub FF

7140 0 Numer warstwy dla funkcji BACKUP lub FF

7141 0 Numer kanatu dla funkcji BACKUP lub FF

7142 328 Numer RSB startu

7143 329 Numer RSB stopu

7144 0 Numer RSB pauzy

7145 1 Rodzaj eksperymentu samostrojenia 4961
7146 30 Dopuszczalna odpowiedz obiektu 4962
7147 0 Kryterium eksperymentu 4964
7148 50 Czas stabilizacji procesu 4965
7149 40 Uchyb przy badaniu stabilizacji 4966
7150 10 Skok CV po rozpoczeciu eksperymentu 4967
7151 0 Wspotczynnik predykcji A

7152 0 Wspotczynnik predykcji TD 4970
7153 0 Wspdtczynnik predykcji T 4972
7154 0 Wspotczynnik predykcji K 4974
7155 0 Akceptacja nastaw po eksperymencie 4976
7156 0 Tryb pracy po zakonczeniu eksperymentu

7157 0 Tryb pracy 4978
7158 0 Blokada trybu auto przy przetaczaniu do kaskady

7159 0 Ograniczenie minimum

7160 100 Ograniczenie maksimum

7161 0 Odczyt numeru tablicy w trybie programowym

7162 0 Uchyb regulaciji (podglad)

7163 1 Blok aktywny

7164 0 Wyjscie bloku (podglad)
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Tabela 4.1.6.
Warstwa 9 kanat 1.
Adres Wartos¢ Opis Rejestr
9101 0 Pakiet pochodzenia sygnatu x
9102 7 Warstwa pochodzenia sygnatu x
9103 1 Kanat pochodzenia sygnatu x
9104 0 Ograniczenie dolne YL (alarm)
9105 100 Ograniczenie gorne YH (alarm)
9106 1 Histereza alarmu HAY
9107 0 Wartos¢ sygnatu po ,restarcie”
9108 0 Wartosé na wyjsciu od RSB
9109 0 Numer rejestru RSB
9110 0 Dziatanie bloku
9111 1 Blok aktywny
9112 0 Odczyt wyjscia bloku 6011

4.2. Struktura kaskadowa

Schemat struktury funkcjonalnej regulatora dla kaskadowego uktadu regulacji

wykorzystywanego w niniejszej pracy przedstawia rysunek 4.2.1.

przeplyw Q

— =<

Al1

poziom

—+ 1<

Al2

sterowanie Ys
obrotami pompy

)—»
AO1

Rys. 4.2.1. Schemat struktury funkcjonalnej requlatora dla kaskadowego

uktadu regulacji.

Aby zaprogramowac strukture regulatora przedstawiong na rysunku 4.2.1.

nalezy do poszczegolnych adreséw w tablicach konfiguracyjnych regulatora
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wprowadzi¢ odpowiednie wartosci. Wykaz adresow i ich wartosci dla kaskadowej

struktury regulacji zostat umieszczony w tabelach 4.2.1 - 4.2.6.

Warstwa 0 parametrow generalnych jest tak samo skonfigurowana jak dla

jednoobwodowego uktadu regulacji (tabela 4.1.1.).

Tabela 4.2.1.
Warstwa 1 kanat 1.
Adres Wartos¢ Opis Rejestr
1101 3 Pakiet pochodzenia X2
1102 0 Warstwa pochodzenia X2
1103 0 Kanat pochodzenia X2
1104 2 Stata filtracji 853
1105 0 Warto$¢ minimalna PVmin
1106 100 Warto$¢ maksymalna PVmax
1107 0 Wartos¢ alarmu L1
1108 100 Wartos¢ alarmu H1
1109 0 Wartos¢ alarmu L2
1110 100 Warto$¢ alarmu H2
1111 5 Histereza alarmoéw HA1
1112 5 Histereza alarméw HA2
1113 0 Rodzaj wejscia 869
1114 3 Funkcje arytmetyczne X1 i X2
1115 1 Wspotczynnik K1
1116 0 Wspotczynnik K2
1117 0 Logika dziatania bloku
1118 1 Blok aktywny
1119 0 Odczyt wyjscia bloku 876
Tabela 4.2.2.
Warstwa 1 kanat 2.
Adres Wartos¢ Opis Rejestr
1201 3 Pakiet pochodzenia X2
1202 0 Warstwa pochodzenia X2
1203 0 Kanat pochodzenia X2
1204 2 Stata filtracji 893
1205 0 Wartos¢ minimalna PVmin
1206 100 Warto$¢ maksymalna PVmax
1207 0 Wartos¢ alarmu L1
1208 100 Wartos¢ alarmu H1
1209 0 Warto$¢ alarmu L2
1210 100 Wartos¢ alarmu H2
1211 5 Histereza alarméw HA1
1212 5 Histereza alarméw HA2
1213 0 Rodzaj wejscia
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1214 0 Funkcje arytmetyczne X1 i X2 909
1215 1 Wspotczynnik K1
1216 0 Wspotczynnik K2
1217 0 Logika dziatania bloku
1218 1 Blok aktywny
1219 0 Odczyt wyjscia bloku 916
Tabela 4.2.3
Warstwa 7 kanat 1.
Adres Wartos¢é Opis Rejestr
7101 3 Pakiet pochodzenia PV
7102 1 Warstwa pochodzenia PV
7103 1 Kanat pochodzenia PV
7104 1 Pakiet pochodzenia SP
7105 9 Warstwa pochodzenia SP
7106 2 Kanat pochodzenia SP
7107 0 Warto$¢ minimalna PVmin
7108 100 Warto$¢é maksymalna PVmax
7109 0 Rodzaj regulacji
7110 1 Algorytm regulacji
7111 0 Punkt pracy
7112 1 Sposéb rownowazenia
7113 1 Sposoéb réwnowazenia dla kaskady
7114 3 Wspdtczynnik wzmocnienia kp 4916
7115 0 Czas zdwojenia (catkowania) Ti 4918
7116 0 Czas wyprzedzenia (rézniczkowania) Td 4920
7117 0 Wspétczynnik wzmocnienia kp (dla chtodzenia)
7118 0 Czas zdwojenia (catkowania) Ti (dla chtodzenia)
7119 0 Czas wyprzedzenia (rézniczkowania) Td (dla chtodzenia)
7120 30 Wartos¢ zadana SP 4928
7121 0 Wartos$¢ wspétczynnika RATIO
7122 0 Warto$¢ wspétczynnika BIAS
7123 -1 Kierunek dziatania regulatora 4934
7124 50 Alarm dolny od uchyby regulacji ALd
7125 100 Alarm gérny od uchyby regulacji AHd
7126 10 Zakres wskazan uchybu na bargrafie
7127 100 Histereza alarmu uchybu HSd
7128 0 Strefa nieczutosci A
7129 0 Parametr dla regulacji 2P i 3P
7130 0 Parametr dla regulacji 2P i 3P
7131 0 Parametr dla regulacji 2P i 3P
7132 0 Strefa doktadnego pozycjonowania
7133 0 Pakiet wejscia sprzezenia
7134 0 Numer wejscia sprzezenia
7135 1 Tryb pracy po ,restarcie”
7136 5 Skalowanie przyrostu wyjscia
7137 0 Wybér trybu prog./czas./fuzzy/BACKUP/FF
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7138 1 Poczatkowy numer tablicy
7139 0 Numer pakietu dla funkcji BACKUP lub FF
7140 0 Numer warstwy dla funkcji BACKUP lub FF
7141 0 Numer kanatu dla funkcji BACKUP lub FF
7142 0 Numer RSB startu
7143 0 Numer RSB stopu
7144 0 Numer RSB pauzy
7145 0 Rodzaj eksperymentu samostrojenia 4961
7146 0 Dopuszczalna odpowiedz obiektu 4962
7147 0 Kryterium eksperymentu 4964
7148 0 Czas stabilizacji procesu 4965
7149 0 Uchyb przy badaniu stabilizacji 4966
7150 0 Skok CV po rozpoczeciu eksperymentu 4967
7151 0 Wspdtczynnik predykcji A
7152 0 Wspotczynnik predykcji TD 4970
7153 0 Wspdtczynnik predykcji T 4972
7154 0 Wspdtczynnik predykcji K 4974
7155 0 Akceptacja nastaw po eksperymencie 4976
7156 0 Tryb pracy po zakonczeniu eksperymentu
7157 2 Tryb pracy 4978
7158 0 Blokada trybu auto przy przetaczaniu do kaskady
7159 0 Ograniczenie minimum
7160 100 Ograniczenie maksimum
7161 0 Odczyt numeru tablicy w trybie programowym
7162 0 Uchyb regulaciji (podglad)
7163 1 Blok aktywny
7164 0 Wyjscie bloku (podglad)
Tabela 4.2.4.
Warstwa 7 kanat 2.
Adres Wartos¢ Opis Rejestr
7201 3 Pakiet pochodzenia PV
7202 1 Warstwa pochodzenia PV
7203 2 Kanat pochodzenia PV
7204 1 Pakiet pochodzenia SP
7205 0 Warstwa pochodzenia SP
7206 0 Kanat pochodzenia SP
7207 0 Warto$¢ minimalna PVmin
7208 100 Warto$¢é maksymalna PVmax
7209 0 Rodzaj regulacji
7210 1 Algorytm regulacji
7211 0 Punkt pracy
7212 1 Sposéb rownowazenia
7213 0 Sposoéb réwnowazenia dla kaskady
7214 2 Wspdtczynnik wzmocnienia kp 5016
7215 40 Czas zdwojenia (catkowania) Ti 5018
7216 0 Czas wyprzedzenia (rézniczkowania) Td 5020
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7217 0 Wspoditczynnik wzmochienia kp (dla chtodzenia)
7218 0 Czas zdwojenia (catkowania) Ti (dla chiodzenia)
7219 0 Czas wyprzedzenia (rézniczkowania) Td (dla chtodzenia)
7220 30 Warto$¢ zadana SP 5028
7221 0 Warto$¢ wspétczynnika RATIO

7222 0 Warto$¢ wspétczynnika BIAS

7223 -1 Kierunek dziatania regulatora 5034
7224 50 Alarm dolny od uchyby regulacji ALd
7225 100 Alarm gérny od uchyby regulacji AHd
7226 10 Zakres wskazan uchybu na bargrafie
7227 100 Histereza alarmu uchybu HSd

7228 0 Strefa nieczutosci A

7229 0 Parametr dla regulacji 2P i 3P

7230 0 Parametr dla regulacji 2P i 3P

7231 0 Parametr dla regulacji 2P i 3P

7232 0 Strefa doktadnego pozycjonowania

7233 0 Pakiet wejscia sprzezenia

7234 0 Numer wejscia sprzezenia

7235 1 Tryb pracy po ,restarcie”

7236 5 Skalowanie przyrostu wyjscia

7237 0 Wybor trybu prog./czas./fuzzy/BACKUP/FF
7238 1 Poczatkowy numer tablicy

7239 0 Numer pakietu dla funkcji BACKUP lub FF
7240 0 Numer warstwy dla funkcji BACKUP lub FF
7241 0 Numer kanatu dla funkcji BACKUP lub FF
7242 0 Numer RSB startu

7243 0 Numer RSB stopu

7244 0 Numer RSB pauzy

7245 0 Rodzaj eksperymentu samostrojenia
7246 0 Dopuszczalna odpowiedz obiektu

7247 0 Kryterium eksperymentu

7248 0 Czas stabilizacji procesu

7249 0 Uchyb przy badaniu stabilizacji

7250 0 Skok CV po rozpoczeciu eksperymentu

72 51 0 Wspotczynnik predykcji A

7252 0 Wspotczynnik predykcji TD

7253 0 Wspdtczynnik predykcji T

7254 0 Wspotczynnik predykgji K

7255 0 Akceptacja nastaw po eksperymencie
7256 0 Tryb pracy po zakonczeniu eksperymentu
7257 1 Tryb pracy 5078
7258 0 Blokada trybu auto przy przetaczaniu do kaskady
7259 0 Ograniczenie minimum

7260 100 Ograniczenie maksimum

7261 0 Odczyt numeru tablicy w trybie programowym
7262 0 Uchyb regulaciji (podglad)

7263 1 Blok aktywny

7264 0 Wyjscie bloku (podglad)
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Tabela 4.2.5.
Warstwa 9 kanat 1.
Adres Wartos¢ Opis Rejestr
9101 0 Pakiet pochodzenia sygnatu x
9102 7 Warstwa pochodzenia sygnatu x
9103 1 Kanat pochodzenia sygnatu x
9104 0 Ograniczenie dolne YL (alarm)
9105 100 Ograniczenie gorne YH (alarm)
9106 1 Histereza alarmu HAY
9107 0 Wartos¢ sygnatu po ,restarcie”
9108 0 Wartosé na wyjsciu od RSB
9109 0 Numer rejestru RSB
9110 0 Dziatanie bloku
9111 1 Blok aktywny
9112 0 Odczyt wyjscia bloku 6011
Tabela 4.2.6.
Warstwa 1 kanat 2.
Adres Wartos¢ Opis Rejestr
9201 2 Pakiet pochodzenia sygnatu x
9202 7 Warstwa pochodzenia sygnatu x
9203 2 Kanat pochodzenia sygnatu x
9204 0 Ograniczenie dolne YL (alarm)
9205 100 Ograniczenie gorne YH (alarm)
9206 0 Histereza alarmu HAY
9207 0 Wartos¢ sygnatu po ,restarcie”
9208 0 Warto$¢ na wyjsciu od RSB
9209 0 Numer rejestru RSB
9210 0 Dziatanie bloku
9211 1 Blok aktywny
9212 0 Odczyt wyjscia bloku 6032
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5. SYSTEM KONTROLI | AKWIZYCJI DANYCH (SCADA)

5.1. Podstawowe funkcje systeméw SCADA:

komunikacja ze sterownikami, regulatorami, koncentratorami danych,

e odczytywanie i przetwarzanie zmiennych procesowych (obliczenia
zmiennych niemierzalnych, bilanséw, wskaznikow statystycznych),

e oddziatywanie na proces, np. sterowanie reczne z konsoli, zmiana wartosci
zadanych itp.

e Kkontrola procesu i sygnalizacja alarméw na ekranie (animacja obiektow,
nadawanie priorytetow, grupowanie alarmow),

e archiwizacja danych (wartosci zmiennych procesowych wyliczanych
wskaznikéw, alarmow, ingerencji operatorow w prace systemu),

e raportowanie (na zadanie, cyklicznie, po wystgpieniu zdarzenia),

e wizualizacja graficzna przebiegu procesu na schematach procesu,
wykresach (wypetnienie, rozmiar, pozycja, kolor),

e bezpieczenstwo zwigzane z  ograniczeniem dostepu dla osob nie
posiadajgcych odpowiednich uprawnien,

e konfigurowanie obrazéw synoptycznych,

e wymiana danych z innymi systemami oraz bazami danych, arkuszami

kalkulacyjnymi itp.

5.2. InTouch jako system SCADA

InTouch firmy Wonderware to oprogramowanie zaprojektowane do
wizualizacji oraz kontroli procesow przemystowych. Oferuje tatwe w uzyciu
srodowisko tworzenia aplikacji oraz rozlegtg funkcjonalnosé. InTouch to program
otwarty i elastyczny, umozliwiajacy dostosowanie aplikacji do aktualnych potrzeb,
przy zachowaniu szerokiego wachlarza potgczen z urzadzeniami oraz systemami
stosowanymi w przemysle. Nalezy do najnowszych rozwigzan w dziedzinie
aplikacji przemystowych i jest jednym 2z najbardziej popularnych pakietow

wizualizacyjnych na swiecie. Umozliwia uzytkownikom potaczenie prawie
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z kazdym urzadzeniem stosowanym w przemysle posiadajgcym zdolnos¢

komunikacji.

Niektére cechy oprogramowania InTouch 8.0:

Polska wersja jezykowa - InTouch dostepny jest takze w polskiej wersji

jezykowej wraz z petng dokumentacja,

e Bogata biblioteka gotowych elementéw graficznych - mozliwos¢
wykorzystania wielu kontener ActiveX prostych w konfiguraciji, utatwiajgcych
szybkie tworzenie i wdrazanie aplikacji wizualizacyjnych,

e Mozliwosé stworzenia wielu rodzajéw pofaczen animacyjnych,

e QuickScript - to edytor skryptow umozliwiajacy poszerzenie
funkcjonalnosci aplikacji oraz lepsze jej dopasowanie do potrzeb
uzytkownika, wykorzystuje takze tzw. QuickFunctions (funkcje wiasne,
napisane specjalnie dla danej aplikacji) oraz posiada wbudowany
mechanizm sprawdzania poprawnosci sktadni,

e Ulatwione wdrazanie i rozbudowa aplikacji - mozliwosc¢ pracy jako:

» stacje pojedyncze,
» w srodowisku klient/serwer,
» w srodowisku Tag Server (serwer zmiennych).

e Elastycznos¢ konfiguracji alarmow - sposéb wyswietlania alarméw moze
by¢ uzalezniony od typu alarmu, odchylen od wartosci zadanej lub
szybkosci zmian zmiennej, grupy alarmowej czy nazwy stacji roboczej,

e Baza danych Alarméw - system alarmowy InTouch loguje informacje do
Microsoft SQL Server'a lub bazy MDSE. Pozwala to w petni korzystac
z witasciwosci relacyjnej bazy danych - gwarantuje otwarto$¢ catego
systemu,

e Log Viewer - wbudowane narzedzie diagnostyczne,

e Bezpieczenstwo - mozliwe jest stosowanie trzech pozioméw dostepu:

» aplikacyjnego,

» systemowego - kontrolera domeny lub lokalnego komputera,

» poziomu ArchestrA — kontrola architektury FactorySuite Application

Server.
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e Szybka komunikacja ze sprzetem PLC
» okoto 1000 programéw komunikacyjnych (w tym do produktow
Siemens, Modicon, GE Fanuc, Allen Bradley),
» mozliwos¢ stworzenia wtasnego driwera,
» otwarte protokoty komunikacyjne: SuiteLink, DDE, fastDDE,
NetDDE.
e Wspdbipracuje z Industrial Application Server - oprogramowanie stuzgce
do kompleksowego zarzadzania systemami SCADA na terenie firmy,

e Posiada certyfikat firmy Microsoft “Designed for Windows XP”.

5.3. iFix jako system SCADA

iFix firmy Intellution jest jednym z najbardziej popularnych oprogramowan
SCADA na swiecie, iFix 3.5 to najnowsze wersja tego produktu. Realizuje
wszystkie funkcje wizualizacji, archiwizacji danych i nadrzednego sterowania
procesami technologicznymi w zaktadach przemystowych. iFix umozliwia
precyzyjne monitorowanie i kontrole wszelkich parametréw procesow
produkcyjnych, urzadzen i zasobdw w celu zwiekszenia wydajnosci i elastycznosci

produkcji.

Niektore cechy oprogramowania iFix 3.5:

Integracja z VBA 6.3 — wbudowany Microsoft VBA (Visual Basic for

Applications) systemu iFix zostat zaktualizowany do wers;ji 6.3.

e Certyfikat zgodnosci z Windows Server 2003 — daje mozliwos¢ m.in.
korzystanie z technologii Microsoft NET,

e Administrator Projektow — umozliwia wygodne zarzadzanie wieloma
projektami w jednym srodowisku projektowym iFix 3.5,

o Walidator aplikacji - automatycznie czuwa nad integralnoscig plikow

i katalogdw oprogramowania iFix. W razie wykrycia btedow dokumentuje

nieprawidtowosci i informuje o nich uzytkownika. Walidator moze

wspotpracowaé z  oprogramowaniem GE Fanuc Manager do
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Zaawansowanego zarzadzania wersjami i awaryjnego przywracania
aplikaciji,

e Menedzer profili uzytkownikéw — pozwala autoryzowanym uzytkownikom
na dodawanie, usuwanie i zarzadzanie profilami uzytkownikéw aplikaciji
oraz ich aplikacjami,

e Obstuga drukarek alarmowych przez USB — mozliwo$¢ drukowania
pojedynczych linii alarmoéw i komunikatow nie tylko na drukarkach
podfgczonych do portu réwnolegtego, ale takze na drukarkach
podfgczonych poprzez port USB,

o Wykorzystanie technologii .NET — udostepnienie zalet najnowszego
Srodowiska projektowego Microstoft Visual Studio .NET w zestawie iFix
Integration Toolkit, umozliwiajgcym dostep do procesowej bazy danych
oraz danych historycznych,

o Kreator tworzenia kopii zapasowych i odzyskiwania danych — nowe,
tatwe w uzyciu funkcje archiwizacji i odzyskiwania zaréwno catych

projektow, jak i pojedynczych plikéw,

5.4. Korzysci z zastosowania systemow SCADA:

e Uporzadkowanie organizacji produkcji - juz na etapie analizy procesu
i projektowania aplikaciji,

o Zwiekszenie dyscypliny pracy - efekt biezgcego nadzoru produkcji oraz
archiwizacji danych,

e Zapewnienie peitnej informacji o przebiegu procesu i stanie aparatow
technologicznych - dostosowanej do potrzeb uzytkownikéw (dyrektor,
technolog, energetyk, automatyk, operatorzy),

e Zmniejszenie strat spowodowanych awariami - biezaca informacja
alarmowa skraca czas diagnostyki i umozliwia podejmowanie szybkich
decyzji zabezpieczajgcych,

e Poprawa jakosci produkcji - analiza danych umozliwia identyfikacje

przyczyn powstawania wad, brakéw, btedow obstugi itp.
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o Zwiekszenie wydajnosci produkcji - mozliwos¢ wykrycia waskich gardet,
zapewnienie ciggtosci pracy, rytmicznosci pracy urzadzen, optymalizacja
obcigzenia poszczegdlnych maszyn,

e Zmniejszenie zuzycia energii i surowcoéw - rejestracja powstajgcych
strat, zapewnienie koordynaciji przeptywow strumieni mas i energii,

e Racjonalne planowanie remontoéw - wynik rejestracji czaséw pracy, liczby
zatgczen urzadzen, obliczenia ich sprawnos$ci, wskaznikdéw zuzycia itp.

e Oszczednosci kosztéw zarzadzania - automatyczna dokumentacja
przebiegu procesu, przygotowanie danych dla potrzeb zarzadzania (np.
raporty dotyczace wielkosci produkcji, zuzycia surowcéw i energii),

e Mozliwosé zdalnego nadzoru nad praca instalacji - np. komputer w
domu dyrektora podtaczony modemem z systemem monitoringu,

e Mozliwos¢ zdalnego powiadamiania o awariach,

e Podniesienie kultury technicznej przedsiebiorstwa.

Przyktadowgq strukture sprzetowg systemu SCADA przedstawia rysunek 4.4.1.

InSQL klienci Biurowe PC PC Prezesa

288 EE.E_ B

Siec biurowa
InSQL

Serwer

E—l Siec

o) | [E Serwery
i " sieciowe

wizualizacji
J InTouch InBatch
F— PLC PLC
inTouch i
PC %
I i 1
10 server 10 serwer

hala fabryczna Ethernet 1 hala fabryczna Ethernet 2

Rys. 5.4.1. Przyktadowa struktura sprzetowa systemow SCADA.
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6. WIZUALIZACJA W PROGRAMIE InTouch 8.0

6.1. Opis obrazoéw synoptycznych

Aplikacja zostata tak skonfigurowana aby po uruchomieniu drivera
komunikacyjnego, a nastepnie = WindowsViewera programu InTouch,
uzytkownikowi automatycznie ukazywat sie obraz startowy pokazany na rysunku
6.1.1.

Data i czas Nazwa aktualnego obrazu Stoper

e Uktad jednoobwodowy Uktad kaskadowy __|_

Rys. 6.1.1. Obraz startowy.

Statymi elementami wszystkich obrazéw synoptycznych sa;:
e napisy wyswietlajgce aktualng date i czas,

e napis wyswietlajgcy nazwe obrazu ktory jest ogladany,
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e stoper ktéry pokazuje czas (ilos¢ minut) jaki pozostat do zamkniecia
aplikacji wynikajacego z ograniczen jakie posiada wersja testowa
oprogramowania InTouch (mozliwy czas ciggtej pracy aplikacji to dwie
godziny),

e przyciski znajdujgce sie w dolnej czesci obrazu.

‘ﬂ |Uk¥adjednuuhwuduwy‘ ‘ ‘ | | | | | | ‘ ‘ | Uktad kaskadowny ‘ M‘

Przejscie do obrazow synoptycznych wybranej struktury (jednoobwodowej
lub kaskadowej) z poziomu obrazu startowego jest mozliwe przez przycisniecie na

jeden z obrazéw znajdujacych sie w srodkowej czesci ekranu (z odpowiednim

Uktad jednoobwodowy

napisem) lub na jeden z przyciskow

| Uktad kaskadowy | co spowoduje ukazanie sie obrazu gtdwnego wybranej

struktury regulacji. Gdy jedna ze struktur zostata wybrana uaktywniajq sie przyciski

| Glrowny ‘ | Struktura | | Trendy

, ktore umozliwiajg uzytkownikowi
przechodzenie miedzy obrazami wybranej struktury (sg nieaktywne podczas

wyswietlania obrazu startowego).

Wcisniecie na przycisk ﬂ spowoduje wyjscie z wybranej struktury i powrot

do obrazu startowego, niezaleznie jaki obraz jest aktualnie wyswietlany.

Wcisniecie przycisku ﬁ spowoduje pojawienie sie okna umozliwiajgcego

zakonczenie pracy aplikacji (rysunek 6.1.2.).

Zakonczyé prace z aplikacja InTouch 2

Zakoncz Anuluj

Rys. 6.1.2. Zamykanie aplikacji.
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Po wybraniu uktadu regulacji o strukturze jednoobwodowej ukaze sie
gtéwny obraz tej struktury (rysunek 6.1.3.).

ﬂ Instytut Automatyki i Robatyki

) o / |2004-11-2? 14:02:19 ‘ | Uklad jednoabwodowy ‘ |1U1:48‘
Politechniki Warszawskie

— Parametry regulatora
- [Am
100 [<lop Flop 1 SP @] 46.67 %
PV :100.00 %
:) Ys:[76.67 %
) Kp:[ 3.00
} 50— 5088 50 Ti:[ 0.0 =
mn%—) Td: 0.0 s
I Tryb pracy:
| Manual
| i i 0
] SP PV Ys |pwwEm
1 Dziehnie:ﬂl.
Q n
—: - [%] Trendy biezace
| 100 <2l
VE1 VE2 | o
@ @ m V1 V3
30
1 . |
|— i 70

60

[77%
— = -
@I__ﬂ 40

30

20

10

a

13:58:00 13:59:00 14:00:00 14:01:00 14:02:0C
-4l Poziom H1 <000 Yarto$E zadana SP -4l Obroty pompy

| Data | Czas | MNazwa zZmienne| | Kamentarz | Typ alarrmu | Wartosc hiezaca | Prog zalaczenia | Status | | ‘ ‘
[270ie 1347 [Pv 1 | wartosc mierzona kanal 1 [ Hi | 100 [N [uback | | = o
‘ ﬂ ‘ Uktad jednoobwodowy | ‘ ‘ | G dwny | | Struktura ‘ | Trendy | ‘ ‘ | ‘ M ‘

Rys. 6.1.3. Obraz gtéwny struktury jednoobwodowey.

Obrazy gtéwne wybranych struktur zawieraja;
e dynamiczny obraz stanowiska laboratoryjnego,
e elementy dotyczgce regulatora, nastaw (Kp, Ti, Td), warto$ci sygnatow: PV,

SP, Ys oraz mozliwos¢ ustawienia trybu pracy i dziatania regulatora

(wybrana opcja podswietlana jest na zielono _ . ),

e komponent wyswietlajgcy biezace trendy wybranych zmiennych.

Wszystkie wartosci wysSwietlane na biatym tle mogg by¢ zmieniane.

Wcisniecie przycisku myszki gdy jej kursor znajduje sie w obszarze pola

wyswietlania wartosci, spowoduje pojawienie sie okna
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mozemy wpisa¢ zgdang wartos¢ wybranego parametru (dotyczy to wszystkich
obrazéw). Wcisniecie na napisy SP, PV, Ys spowoduje pojawienie sie stacyjek z

przypisanych do tych zmiennych (rysunek 6.1.4.).

ﬂ instytut Automatykl | RODGEFKI | 20041203 1826109 ‘ | UKlad jednaobwadowy ‘ 112117 ‘
Politechniki Warszawskie
r i — Parametry requlatora py 3
- 100%— ) [ Auto |- | | Alarmy wykaczony
an = 100 Blyon Phog (21 SP:[36.84 % W =] v
@ = PV :[0.00 % [ | "y [G00 | |
—— = Ys :[a5.00 %
H B0 — Kp-w L I_
0 =g o o Wl T 00 - 4 [so] v
a0 = —
0 _: Td: 0.0 s W\.r]smel
i = Tryb pracy:
0= Ys_1
SP[36.34) % e Manual | Alarmy
SP PV Ys |[[EwE nykaczony
Léciel Dziel‘anie:ﬂl. HH | %50 I_
H v
[%] Trendy biezace L Iv
w o]
VE1 VE2
g E =0 Wyjéciel
30
|— ray i} f/ T,
15 % 50 I,f 'g|
50 H !
— f -
1 o 2 -
30 — =
20
10
. |

18:22:00 18:23:00 18:24:00 18:25:00 18:26:
-4l Poziom H1 <00 YWartos¢ zadana SP «4ll Obroty pompy

| Data | Czas | Mazwa zmiennej | Kamentarz | Typ alarmu | WWartosc hiezaca | Prag zalaczenia | Status | | ‘ ‘
{03 gru [ 1825 [Py 1 | wartose mierzona kanal 1 [ Lo | 5 66667 [ 10 [umack | | E (1]
‘ ﬂ ‘ Uktad jednoobwodowy | ‘ ‘ | Glowny | | Struktura ‘ | Trendy | ‘ ‘ | ‘ M ‘

Rys. 6.1.4. Obraz gtowny struktury jednoobwodowej - stacyjki.

Na stacyjce przypisanej do zmiennej SP uzywajgc suwaka, mamy mozliwosc
zmiany wartosci zadanej bez konieczno$ci uzywania klawiatury.

Stacyjki dotyczace zmiennych PV i Ys stuzg do wylgczania/wigczania oraz
zmiany wartosci progéw alarmowych. Gdy warto$¢ danej zmiennej przekroczy
prog alarmowy, alarm ukazuje sie w komponencie alarméw biezacych w dolnej

czesci ekranu.
Przycisk L stuzy do potwierdzania aktualnie wystepujgcych alarméw, a w

polu wyswietlana jest ich aktualna liczba. Gdy zaden z progéw alarmowych
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nie zostat przekroczony Ilub alarmowanie zostatlo wytgczone komponent

z alarmami znika.

Nie zmieniajgc struktury regulacji wciskajac przycisk

spowodujemy otwarcie okna przedstawiajgcego strukture funkcjonalna regulatora
(rysunek 6.1.5.). Z poziomu tego obrazu mozemy obserwowacé/zmieniaé
parametry regulatora, ustawiaé stalg filtracji sygnatu wejsciowego jak rowniez
sprawdzic, czy jest ustawiony wiasciwy algorytm funkcji przetwarzania dla danego

¢wiczenia. Gdy przycisk z napisem y = x jest szary, oznacza to ze jest wybrany
inny algorytm od tego jaki znajduje sie na przycisku. Wcisniecie przycisku y=x|
spowoduje wybranie algorytmu y = x, a takze zmiane tta przycisku na zielone (jak

na rysunku 6.1.5.).

Instytut Automatyki i Robatyki

20041127 192948 ‘ ' UKlad jednoobwodowy - Struktura ‘ 119:31 ‘

Politechniki Warszawskie

Tryb pracy :

PV [%)] Ys [%]
| 0.00 Ti [5] | 0.00

Poziom H1
Al

N ] Obroty pompy
o] A0 1

SP (%)

SP| 0.00 %

Wyjéciel

| Data | Czas | Mazwa Zmiennej | Kamentarz | Typ alarmu | WWartosc hiezaca | Prag zalaczenia | Status | "‘ ‘
[o7iis (1928 [vs 1 | s Sterowanie kanal 1 [Loo [0 |s [unack [~ L

‘ﬂ ‘Ukradjednoobwodow| ‘ ‘ | Glowny | | Struktura ‘ | Trendy | ‘ ‘ | ‘ M‘

Rys. 6.1.5. Struktura funkcjonalna regulatora - struktura jednoobwodowa.
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Wciskajac na przycisk pojawi sie okno z trendami (rysunek
6.1.6.). W tym oknie mozemy przegladaé¢ trendy historyczne zmiennych PV, SP,

Ys, ustala¢ przedziat czasu jaki ma by¢ wysSwietlany oraz powieksza¢ wybrany

fragment trendu. Wcisniecie przycisku _ powoduje uaktualnienie
komponentu z trendami. Zaznaczenie opcji ,Odswiezaj cyklicznie co 30 sekund”
uruchomi skrypt zwigzany z danym oknem, co spowoduje, ze aktualizacja trenddéw

bedzie automatyczna co 30 sekund.

4] > | v || tw | _Powign | 4| A
dgodiny | lgodins | 44| 4 LN M

[N (S K [ i e e e RN
1418 Wartnse mierzana kanal 2 LOLO o s Jumack

oy Uktad jednoobwodowy m Uktad kaskadowy _l

Rys. 6.1.6. Trendy - struktura jednoobwodowa.

Poniewaz aplikacja ma stuzy¢ do przeprowadzania ¢wiczen laboratoryjnych,

wymagana jest prezentacja wynikéw w formie wydruku. Przycisk _
umozliwia wydrukowanie zmodyfikowanego obrazu wybranego fragmentu
trendow. Modyfikacja polega na ograniczeniu pola wydruku i zmianie koloru tta

okna na biate. Przyktad takiego wydruku przedstawia rysunek 6.1.7.
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Mo 27 Mowv 27 Maow 27 Mow 27 Mowv 27 Maow 27 Mav 27
[9%] 14:13:50 14:13:53 14:13:57 14:14:01 14:14:04 1£:14:08  14:14:112
73
1
&7 as 68 -
¥§ 1 B3
] 33
58
SP 1
& 23 52 1 \
47 l
42
37 4 Il,
314 = ’J
26 o I
21 &4 5
4] 14:13:50] |
[T= 14:1412[ » ||

Rys. 6.1.7. Trendy - struktura jednoobwodowa - wydruk.

Wybierajgc uktadu regulacji o strukturze kaskadowej, analogicznie jak dla

uktadu jednoobwodowego sg dostepne okna :

» obraz gtéwny struktury kaskadowej (rysunek 6.1.8.),
» struktura funkcjonalna regulatora - struktura kaskadowa (rysunek 6.1.9.),

» trendy - struktura kaskadowa (rysunek 6.1.10.).

Wiasciwosci tych okien (przyciskéw, pdl) sg takie same jak odpowiadajacych

im okien dla uktadu o strukturze jednoobwodowej, ktore zostaty opisane powyze;.
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Uktad kaskadowy
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Rys. 6.1.9. Struktura funkcjonalna regulatora — struktura kaskadowa.
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Rys. 6.1.10. Trendy - struktura kaskadowa.
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6.2. Konfiguracja oprogramowania

Aby uruchomic aplikacje nalezy, po zainstalowaniu InTouch-a oraz drivera
Modicon Modbus, przegrac pliki konfiguracyjne Modbus-a, ktére znajdujg sie na
dotaczonej ptycie CD w katalogu InTouch\MODBUS_konfiguracja. Sciezke do

katalogu, w ktérym nalezy umiesci¢ pliki mozna sprawdzi¢ uruchamiajgc driver

ikong W Modion MODBUS  \\vhieraiac z menu Configure polecenie Server Settings
(rysunek 6.2.1.).

Server Settings

Protocal Timer Tick: &l MEec
[ MetDDE being uzed Eemea]

Canfiguration File Directary:
|D:"~F'ru:ugram FilezhFactorySuite' |0 ServerWMODEL S

[ Start automatically az Windows NT Service

Rys. 6.2.1. Modbus — Server Settings.

Przyktady okien do ustawien konfiguracyjnych Modbusa przedstawia

rysunek 6.2.2. i rysunek 6.2.3.

Communication Port Settings

Praotocol
&7 Conor: |EEI=] |
ASCI
Reply Timeout: |3 secs| ™ RATU Save
Baud Rate %
lﬁ 300 7 1200 2400
" 4800 © 9s00 (+ 19200 ¢ 33400
[rata Bitz Stop Bitz
- 7 =8 i+ 1 i 2
Parity
" Ewven © Odd ™ MNone ¢ Mak © Space

Rys. 6.2.2. Modbus — Communication Port Settings.
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MODBUS Topic Definition

Topic Mame:  |4=0E]
Cormn Part; COmM1 - Slave D: |1

Slave Device Type: | 5844984 PLC |

-
String Y ariable Shyle

* Full length [padded with zpaces on the end)
" C shyle [end marked by zero byte)
" Paszcal style [first byte containg length)

Black [/0 Sizes

Coil ead:  |2000  Register Read:  [125
Coil Wwhike: 800 Register wiite:  |100

Ipdate Interval: 11000 MEe

Cancel

Reqister Type
f* BIMARY
" BCD

Rys. 6.2.3. Modbus — Topic Definition.

Na dotgczonej ptycie CD w katalogu InTouch\Aplikacja_InTouch znajduje sie

aplikacja, ktérg nalezy zgra¢ na dysk i uruchomi¢ Menadzera Aplikacji ikong

@ wouch \ Menadzerze Aplikacji w zaktadce Narzedzia wybra¢ polecenie

Szukaj aplikacji i poda¢ wiasciwg sciezke do jej katalogu. Po uruchomieniu

WindowsViewera ikong lll Windowviewer 5y tkownikowi ukaze sie obraz startowy .

Widok okna drivera Modbusa, gdy wszystkie potgczenia sg poprawne,

przedstawiony jest na rysunku 6.2.4.
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i - [B]X]|

{COM1 Use:B8.8 Percent
TF_2 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req 803- 893
ALGORYTH _W_K2 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req o89- 949
TF_1 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req 853- 853
ALGORYTH_W1_K1 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req 869- 849
TRYB_PRACY REG_1 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req A497B- 4978
DZIALANIE REG 1 Lag:Bms () Status:GOOD
READ Req 4934 L4034
KEP_1 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req 4916- 4917
TI_1 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req 4918- 4919
TD_1 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req 4928- 4921
KP_2 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req G5816- 5017
TI_2 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req G5@818- 5819
TD_2 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req 5828- 5821
TRYB_PRACY REG_2 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req G5A78- 5078
DZIALANIE REG_2 Lag:Bms () Status:GOOD
READ Req 5834 5634
5P_2 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req 5828- 5829
5P_1 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req 4928- 40290
Y3 2 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req A6B831- 60832
¥3 1 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req A811- 6812
PU_2 Lag:8Bms () Status:GOOD
READ Req o16- 917
FU_1 Lag:8ms () Status:GOOD
READ Req B76- 8BF7

Rys. 6.2.4. Modbus — Status poprawnych potgczen.
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7. WIZUALIZACJA W PROGRAMIE iFix 3.5

7.1. Opis obrazéw synoptycznych

Uruchamiajgc oprogramowanie iFix (po wczesniejszym skonfigurowaniu)

uzytkownikowi ukaze sie obraz startowy aplikacji pokazany na rysunku 7.1.1.

uvl. sw. Andrzefa Boboli 8, 02525 Wdars¥awa

AR Instytut Automatyki i Robotyki Rplees =L el o b
; Politechniki WarszawsKiej ' :

Uldad regulacji peziemu i przeplywu cieezy w zbiernikach otwartych EY

1
!
)
|
J»Hu;q-!

|-
i

Uldad regulacii:

Ukitad regulacji o strukturze jednoobwodowej

=1 T

Ukitad regulacji o strukturze kaskadowej

Rys. 7.1.1. Obraz startowy.

Aby przejs¢ do dalszych obrazow synoptycznych wybranej struktury
z poziomu obrazu startowego, uzytkownik musi wybra¢ jedng z dostepnych

struktur regulacji (jednoobwodowg Iub kaskadowg), przez wcisniecie na
odpowiedni napis.

Wcisniecie przycisku powoduje pojawienie sie okna umozliwiajgcego
zakonczenie pracy programu (rysunek 7.1.2.). Przycisk ten jest dostepny na

kazdym obrazie synoptycznym.
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Rys. 7.1.2. Zamykanie aplikacji.

Po wybraniu uktadu regulacji o strukturze jednoobwodowej pokaze sie obraz
gtéwny tej struktury (rysunek 7.1.3.).

Data i czas Stoper

Rys. 7.1.3. Obraz gtéwny struktury jednoobwodowey.
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Elementami statymi obrazéw synoptycznych (oprécz obrazu startowego) sa:

e napisy wyswietlajgce aktualng date i czas,
o stoper, ktéry wyswietla czas jaki pozostat do automatycznego zamkniecia
aplikacji, wynikajgcy z ograniczeh wersji testowej oprogramowania iFix 3,5

(mozliwy czas ciagtej pracy aplikacji to dwie godziny),

e przycisk @ - przycisniecie go spowoduje wyjscie z wybranej struktury i

, M pozwalajg na

wysSwietlenie obrazu o danej nazwie w wybranej strukturze,

powroét do obrazu startowego,

Gy | Strultura

e przyciski

e W dolnej czesci obrazéw znajduje sie komponent wyswietlajacy aktualnie
wystepujgce alarmy wynikajace z przekroczenia wartosci alarmowych danej

zmiennej.

W komponencie alarméow mozemy on-line np.: potwierdza¢ wszystkie bgdz
wybrane alarmy, wigczac i wytgczac sygnat dzwiekowy sygnalizujgcy wystapienie
alarmu. Mozemy takze zatrzymac i wznawia¢ odczytywanie wszystkich alarméw.

Przyktad wystgpienia alarmu przedstawiony jest na rysunku 7.1.4.

Obrazy gtdbwne wybranych struktur zawieraja;:
e dynamiczny obraz stanowiska laboratoryjnego,
e elementy dotyczgce regulatora, nastaw (Kp, Ti, Td), wartosci sygnatow: PV,

SP, Ys oraz mozliwo$¢ ustawienia trybu pracy i dziatania regulatora

(wybrana opcja pod$wietlana jest na zielono 'Manual: R )

e komponent wyswietlajacy biezace trendy wybranych zmiennych.

Wszystkie wartosci wyswietlane na biatlym tle mogg by¢ zmieniane,
Wcisniecie przycisku myszki, gdy jej kursor znajduje sie w obszarze pola
wyswietlania wartosci, spowoduje podswietlenie pola [m—| w ktérym mozemy
wpisa¢ zgdang wartos¢ wybranego parametru (dotyczy to wszystkich obrazow).

Przycisniecie na napisy SP na obrazach gtéwnych powoduje pojawienie sie okna z
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suwakiem przypisanych do danej zmiennej (rysunku 7.1.4.). Suwak umozliwia

zmiane wartosci zadanej bez koniecznosci uzywania klawiatury.

tel- (48-22) 84996 16

AR fﬂSﬂ/fo Automatyki !RGbOt}’kl‘ ul. Sw. Andrzeja Boboli 8, 02-525 Warszawa

Politechniki WarszawskKiej
2004-12.07  11:3548 ﬁ' Gewmny | Struktura | Trendy 01:52:04 @

Parametry regulatora

100[%1100(%14gg[*] SP : {60,00 %

4
{ PV :| 0,00 %
{ﬁ ¥Ys:|66,91 %
- — Kp:[ 3,00
= 50 50 50 Ti:| 40,0 5
i Td:| 00 S
s T Tty
- " 1 0 a Manual
e |
= e STy SP PV Ys Auto
V2 B : Dziatanie: N R
i 0 100
| ﬂ?% E Trendy biezace
L ‘ iﬁ-\\ ':u—u‘:“ | Sterovwanie Y=
I?% 100,00
f=ri= T
_| 50,00
25,00
) T T 1
11:25.45 11:28.08 11:3228 11:35:45
Czas
| ¥a Sterovvanie kanat 1 6691

P Wartosd mierzona kanst 0,00

Fotwi Czas Czas Olpis yezet Status Wartosc Nazwa bloku 1=

'szysthie alarmy: 1 [Filtrui: Strefa In “KanaL 1" |Sortuj: Czas wystapienia, Maleiaco [ wmhmrrmny =]

Rys. 7.1.4. Obraz gtowny struktury jednoobwodowej - suwak.

Wcisniecie na  przycisk M spowoduje  otwarcie okna
przedstawiajgcego strukture funkcjonalna regulatora (rysunek 7.1.5.). Na tym
obrazie mozemy obserwowaé/zmieniaé parametry regulatora, ustawiaé stalg
filtracji sygnatu wejsciowego i sprawdzi¢, czy jest ustawiony wiasciwy algorytm

funkcji przetwarzania dla danego ¢wiczenia. Kolor zielony przycisku z

odpowiednim napisem potwierdza wybranie danej opgji (R, y=X ), szary kolor

tta przycisku informuje ze zostaty wybrane inne parametry.
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Rys. 7.1.5. Struktura funkcjonalna regqulatora — struktura jednoobwodowa.

Przyciskiem - mozemy wywotac stacyjke ktdéra umozliwia zmiany
wartosci progéw alarmowych dla zmiennych PV i Ys, od ktérych wywotywane sg
alarmy ukazujace sie w komponencie alarmow (rysunek 7.1.6.).

LB_alarmy_progi_kanal_1.grf

LALAL Lt
CRLACHLL RN

Rys. 7.1.6. stacyjka ustawiania progow alarmowych.
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Wcisniecie przycisku — spowoduje otwarcie

okna z, poziomu ktérego mozemy przeprowadzi¢ jedng z czterech dostepnych w

regulatorze LB-600 procedur samostrojenia. Okno to zawiera wszystkie niezbedne
elementy jakie trzeba nastawi¢ (wybierajac przyciskiem lub wpisujac wartos¢ w
odpowiednie pole), aby okresli¢ warunki eksperymentu (rysunek 7.1.7.). Przyciski
start i stop stuzg do podania chwilowej ,1” logicznej, powodujgc odpowiednio start

lub zatrzymanie procedury samostrojenia. Po prawidtowo przeprowadzonym

eksperymencie zostang wyswietlone wyniki, ktére mozemy zaakceptowac lub nie.

Rys. 7.1.7. Eksperyment samostrojenia - struktura jednoobwodowa.

Wciskajac przycisk - pojawi nam sie okno trendéw (rysunek
7.1.8.). W tym oknie mozemy przegladac biezace i historyczne trendy wybranych
zmiennych, ustala¢ przedziat czasu jaki ma by¢é wyswietlany oraz powiekszac

wybrany fragment trendu. llo$¢ przegladanych zmiennych jednocze$nie mozemy
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dowolnie konfigurowa¢ przez ich dodawanie (wybér z listy dostepnych
zmiennych), lub usuwanie przyciskiem M wybrang zmienng. Wcisniecie

przycisku % spowoduje uaktualnienie wyswietlanych trenddéw

historycznych.

2 3 ul. sw. Andrzeja Boboli 8, 02-525 WaFsZawa
Ins t}_ftut Aulfor.natykr i Robotj._fkl_ ot (WP &
Politechniki WarszawsKiej
2004-11-00  01.0419 43 Giowny | stukwra | Trendy 014917 s
4
1 100,00 =
8333 =
65,67 =
50,00 =4
33,32 -
16,67 =
apd T T T T T 1
00:30:12 00:31.02 :31.52 00:32 g2 00:33:32 003422 00:35:12
2004-14-00 20041109 20011-09 20041109 200411-00 2004-11-09 200411-00
Czas
vz Sterowanie kanat 1 8079 Hist FIX S _1_SKALOWANIE. F_C\
| PV ‘Wartost mir@ona kanat 1 83,83 Hist. FIX PY_1_SKALOWANIE.F_CY
| 8P Wartosé zadana kanat 1 28,00 Hist.Fie. SP_1.F_CV
| - | —— | . | - - |
Zmiana koloru wykresu | pisaka ‘ Zapis do p\iku|
| HistFix 5P 1F Cv - Sl sn | Usun pisak | Ociéwiez | Drukui |
Pntwwl Czas | Cras | Opis | YWyezet | Status | Wartnsc | Mazwa hloku |L
4| i |
\itszystkie alarmy; O Filtruj: Strefa In "KANAL 1" |Sortuj: Czas wystapienia, Malejaca | Mﬁh’nﬂh}r

Rys. 7.1.8. Trendy - struktura jednoobwodowa.

Przyciskiem Zmiana koloru wykresu i pizaka

mozemy  wywota¢  okno
umozliwiajgce zmiane kolorow pisakdw oraz poszczegolnych elementéw

komponentu w ktérym sg wyswietlane trendy np. tta (rysunek 7.1.9.).
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Ed r ul. sw. Andrzeja Boboli 8, 02-525 WdrsZawa
."nst}_/tut Aul;m:natykr i Robor]c'kl' tot- (AT HTE AT &
Politechniki Warszawskiej
2004-11-09 010846 Giowny | Strukura | Trendy 01:44:50 A4
%
| 100 000 =
83,33 -
G 7 -
50,00 =
ZImiana koloru wykresu i pisaka @
e |Wyhierz czest wykresu _i |
T Wybierz pisak |
' B | (ERETE - |
Hist FIX Y5 1
000 - L Hist.Fa PV 1 T §
20041108 2008118 BoFrge L et FixSP_LE LV b 2084910 2084710
c:
1 r= Sterowanie kanat 1 60,00 Higt FLX S _1_SKALOWANIE.F_CY =
: P Wiartasé miezona kanat 1 838,63 Hist FIXPW_1_SKALOWANIE F_CW
| 5P Wiartosé zadana kanat 1 40,00 Hist.Fixe 5F_1.F_C\
| -l | | | . | [
Zmiana koloru wykresu i pisaka ‘ Zapis do p\iku|
| HistFixSP 1.F CV = ~[lamn < sunpissk | osswier | O |
F’ntwwl Cras | Cras | Opis | Wazeat | Status | Yartnsd | Mazwa hloku |L
4 »
Wszystkiz alarmy: 0 ‘Fi\truj: Strefa In "KanaL_1" |Sortuj: Czas wystapisnia, Malsjaro | Uruchomiony —

Rys. 7.1.9. Trendy - struktura jednoobwodowa — zmiana kolorow.

Przycisk L umozliwia wydrukowanie zmodyfikowanego obrazu

wybranego fragmentu trendéw. Modyfikacja polega na ograniczeniu pola wydruku
i zmianie koloru tta okna na biate. Przyktad takiego wydruku przedstawia rysunek
7.1.10.

Na obrazie trendéw jest takze przycisk umozliwiajacy zapis do pliku (o
rozszerzeniu .CSV) aktualnie wyswietlanego fragmentu trendu. Tak zapisane dane

mogag by¢ dalej przewazane np. w programie Microsoft Excel, jezeli zachodzi taka
potrzeba.
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100,10 g ———

83,33=

66,67 =

50,0 =

33,33 =

16,67 =

0,00
21587757 B985, 2181457 2088155 287287 3355 2082125
Czas
s Sterowanie kanal 1 8578 Higt FIX.YS_1_SKALOWANIE.F_GV
PY Wartost miszona kansl 1 0,00 Hig FIX.PY_1_SKALOWANIEF_CV
SP Wartost zadana kanal 1 385,00 Higt Fix.5P_1.F_CV

Zmiana koloruwykresu i pisaka | Zapis do plikul
[ HistFixsP_1F cv o | #[5MN =] | Usuipisak |  Odswiez | | Druki |

Rys. 7.1.10. Trendy — wydruk.

Wybierajac ukfad regulacji o strukturze kaskadowej analogicznie jak dla

uktadu jednoobwodowego sg dostepne okna:

» obraz gtéwny struktury kaskadowej (rysunek 7.1.11.),
» struktura funkcjonalna regulatora — struktura kaskadowa (rysunek 7.1.12.),

» trendy - struktura kaskadowa (rysunek 7.1.13.).

Wiasciwosci tych okien (przyciskéw, pol) sg takie same jak odpowiadajacych

im okien dla uktadu o strukturze jednoobwodowej, ktére zostaty opisane powyze;.
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Rys. 7.1.12. Struktura funkcjonalna regulatora — struktura kaskadowa.
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Rys. 7.1.13. Trendy - struktura kaskadowa.
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7.2. Konfiguracja oprogramowania

Aby uruchomi¢ aplikacje i zapewni¢ jej prawidtowg prace nalezy po
zainstalowaniu iFix-a oraz drivera o nazwie MB1 (Modicon Modbus1) i dokonac
odpowiednich ustawien oprogramowania. Na dotgczonej ptycie CD w katalogu
iFix\iFx_Aplikacja_obrazy znajdujg sie obrazy synoptyczne aplikacji, ktore nalezy
przegra¢ na dysk komputera do podkatalogu o nazwie PIC, z katalogu
iFix\iFix_konfiguracja (gdzie znajdujg sie wszystkie pliki potrzebne do konfiguraciji)
plik z konfiguracjq drivera o nazwie LB_600.mb1 do katalogu Dynamics.

Po uruchomieniu iFix-a nalezy uruchomié konstruktora bazy danych, klikng¢

na ikone it i zaimportowa¢ baze zmiennych znajdujgcg sie na ptycie w pliku
DATABASE.CSV (rysunek 7.2.1.).

i iFIX Database Manager - [FIX : 44 wiersze]

E Baza danvch Edycja  Widok Bloki Drajwery Marzedzia Pomoc

DEE®RE LkR@m 2 9 hbaA TR

Mazwa hloku Twp Opis Okres | Urz | AdriWeS sty Waross hiez.
1 Py 1 &) Py Warnosc mierzona kanat 1 1 BT [LBEOD:40877 |0.00
p Pv_2 Al P Wanose mierzona kanat 2 1 WMBT1 [LBEOD:40917 |0.00
3 E_1 Al “'s Sterowanie kanat 1 1 MB1 [LBEOD:4E072 |0.00
4 YE_2 Al s Sterowanie kanat 2 1 WB1 [LBEO0:4B6032 |0.00
5 ARCEPTACIA_MASTAW 1 AR |Akceptacja nastaw eksperymentu |— WMB1 |LBB00:44977 |0
5 AKTYWNOSC WEJ_DVSK_1 AR |Aktywnoicwejicia dyskretnego kq— MBT |LBBEOO:42654 |0
7 ARTYWNOSC_ WEJ_DYSK_2 AR |Aktwnoscwejicia dyskretnego kq— WMBT |LBBO0:42694 |0
il ALGORNTHW_ W1 _K1 AR |Algontm przetwarzania kanat 1 — }B1 |LBBE00:40870 [0.00
3 ALGORYTM_ W1 _K2 AR |Algondm przetwarzania kanat 2 |— ME1 |LEEO0:40910 0,00
10 CZAS_STABILIZACI AR |Cras stabilizac)i procesu kanat1 | — MB1 |LBEOD:44966 |50
11 DOPUSZCZALMA_ODPOVAEDZ _|AR  |Dopuszczalna odpowiedz ukdadu K— MB1 |LBEO0:44963 30,00
12 DZIALANIE_REG_1 AR |Dziatanie regulatora kanat 1 —_ hMB1 [LBEOD:44936 |26E,00
13 DZlaLAMIE_REG_2 AR |Dziatanie regulatora kanat 2 — hB1 [LBEOD:4E03E |26E,00
14 EP_1 AR |\Wanhochienie kanat 1 — MB1 [LBEOD:44917 |3.00
15 KF_2 AR [Wezmocnienie kanat 2 — WB1 [LBEO0:45017  |4.00
16 KENYTERJUM_EKSPE 1 AR |Knderum eksperymentu kanatl | — WMET |LBB00:44965 |0
17 LOGIKA_WEJ_DYSEK_1 AR |Logika wejscia dyskretnego kanat|— WMB1 [LBBEDD:4ZEEZ |0
18 LOGIKA_WEJ_DYSK_2 AR |Logikawejictia dyskretnego kanat| — MMB1 |LBBO0:42692 |1
19 CFPOZMIENIE_OBIEKTL_1 AR |Opinienie ohiektu kanat 1 — WMB1 |LBEOO:44971 0,00
20 RODZAJ_EKSF_1 AR |Rodzaj eksperymenty samostrojel— WMET |LBBEOO:44962 |1
21 SEOK_CY_PRZY_EKSF_1 AR |Skok CV prey eksperymencie kang— MB1 [LBEOD:449658 |10.0
22 SP_1 AR |SP Wartosc zadana kanat 1 — MB1 |LBEO0:44929 |27.59
23 SE2 AR |SP ‘Wartosc zadana kanat 2 —_ WMB1 |LBEOD:45029 |0,00
24 STALA_CZASOWA_OBIEKTU_1 |AR  |Stata czasowa obiektu kanat 1 — ME1 |LBEO0:44973 |0.00
25 TD_1 AR |Craswyprzedzenia kanat — ME1 |LBRO0:44921 |0.00
26 TD_2 AR |Cras wyprzedzenia kanat 2 — }B1 |LBB00:45021 |0.00
27 TF_1 AR |Stata czsowa kanat 1 —_ WET1 [LBE00:40854 |3.00
28 TF_2 AR |Stata czasowa kanat 2 — MB1 [LBEOD:40894 |3.00
29 TI_1 AR |Cras zdwojenia kanat — ME1 |LBEO0:44919 |30.00
30 TI_2 AR |Czas zdwojenia kanat 2 — WMB1 |LBB00:45019 (40,00
kil TRYB_PRACY _REG_1 AR | Tryb pracy req. kanat! — ME1 |LBEO0:44979 0,00

Rys. 7.2.1. Konstruktor bazy danych.
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Zdefiniowa¢ dane archiwalne dla okreslonych zmiennych (potrzebne do

wyswietlania trendéw historycznych) przyciskajgc na ikone i w wezle FIX
dodajac odpowiednie nazwy blokéw (rysunek 7.2.2.).

Flik: Grupa Pomoc

Pliki 4 godzinne Pliki 8 godzinne Pliki 24 godzinne
Automatycznie usuwaj pliki danych po 0 Cini
Skonfiguroweane grupy blokdw przeznaczonych do zbierania;
Wezet Szyblkose Faza Fonalifila

1 [Fix 1s 0s
2 Konfiguracja grupy 1
3 o
3 Wezel: |FIX ‘[ ? ] Szybkosc: |15 |[ ? ]
: Kwalifikator: | [ 2] Faza: 0s 2]
6 Nazwa bloku

Dodai PY 1 SKALOWANIE.F CY
7 A PV 2 SKALOWANIE.F_CV
S YS_1_SKALOWANIE.F_CV

YS_2 SKALOWANIE.F_CV

g Modyfikuj SP_1.F_CV
S SP 2.F CV
i3
11 Usuii
(i
= Nazwa bloku: PY_1_SKALOWANIE.F_CV [ 9 ]
14 Limit: 0,100000
15 Zapisz zmiany Anuluj | | Pomoc
1

Rys. 7.2.2. Definiowanie danych archiwalnych.

W konfiguracji SCU - FIX doda¢ do zdarzen uruchamianie HTC.EXE, aby
zdefiniowane dane archiwalne byty automatycznie zbierane po uruchomieniu
programu (rysunek 7.2.3.).
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Flik konfiguracyjny dla wezta FL<

Konfiguracja zadan

Tryb starto
Nazwa pliku: | CADYNAMICS\HTC.EXE b i
: ) Minimalizuj
Linia polecei: | © Normalny
) W tle
Skonfigurowane zadania:
% CADynamics\WSACTASK.EXE Dodaj
% CADynamics\SUMQDEL.EXE -DO05:00 -F30:00 (==
CADynamics\WORKSPACE.EXE +

% CA\Dynamics\IOCNTREL.EXE [a
%6 CADYNAMICSAHTC.EXE i

Rys. 7.2.3. Konfiguracja SCU — FIX.

W oknie WorkSpace w zakfadce preferencje uzytkownika nalezy dokonaé
ustawien zgodnie z ponizej przedstawionymi rysunkami:
/ogdine (rysunek 7.2.4.),

/rysunki uruchamiane przy starcie (rysunek 7.2.5.).
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Preferencje uzytkownika

| Preferencie wykresu 1l Ochrona érodowizka prac { Uruchomierie v te | Ryzunki uruchamiane przy starcie |

Ogdlne | Ustawienia El-nmyélne bredéw animaci I 'ﬁre-f.érencie Ksztahtu

Preferencie mysunku |

Opcie programu Waork Space
Uruchom WaorkSpace w trobie wykonywania

[[] Zapizz automatycznie dokument przy zmianie tybu z konfiguracyinego na wykonywania
UZwwa) petniego ekranu w tybie wikonywania

Zawszze bworz kopie zapazowg

Uruchom zdarzenie Zmianall anpch pray urachamianiu systemu

Opcie podpizu elektronicznean

Mazwa tablicy komentarzy Wiykonujaceago:

PerformE SigComments | [ Utwérz przyktadows tablice komentarzy Wik onujacego J

Mazwa tablicy komentarzy Sprawdzajgceqo:

!VerinySigCnmments | ’ Utwdrz przpktadovg tablice komentarzy Splawdzaiqcegol

Opcie ochrony

Farunikat o zablokowaniu konta uzytkownika:

ok || A

Rys. 7.2.4. Preferencje uzytkownika/ogdlne.

Preferencje uzytkownika

| f Oadlne _g " Uztawienia domyilne breddw animacii " i' - Preferencie Ksztaktu ' |l " Preferencie npsunku

Praferencie wykresu (I Ochiona frodowiska pracy Uruchomignie w He | Rysunki urucharmiane pray starcie

[ ok | Aoy |

Rys. 7.2.5. Preferencje uzytkownika/rysunki uruchamiane przy starcie.
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Aby skonfigurowaé¢ komunikacje nalezy uruchomi¢ driver MB1. W oknie

drivera wciskajgc na ikone wywotaé okno Power Tool i w zaktadce Default
Path wpisa¢ nazwe i Sciezke do pliku z konfiguracjg drivera (LB_600.mb1), co jest

przedstawione na rysunku 7.2.6.

Block. Mame: ]KF'_'I Enable W

Drescription: ]

i 1/0 Address Setup— - Polling Setup-

Power [ool

= Dizplay Setup  Default Path ].&dvanced
al TF 2
i1 Algorytm_kana
27 Algorytm_kana Default configuration file name:
ad Pyl
) Py _2
aJ 5P_1
= Default path for configuration file: :
o s 1 CADYNAMICSY B
il s 2
i1 Tryb_pracy_re
i1 Tryb_pracy_re
i Dzialanie_reqg_
i Dzislanie_reg_3
i Rodzaj_eksp_s
i Dop_odp_ukl_1
i Kryterium_eksp
i) Czas_stahilizac
i1 Lchyb Py 1
i) Skok_cv 1

i1l Opoznienie_ob Ok | Anlu ]

nd Stala czasowa

Rys. 7.2.6. MB1 — Power Tools — plik konfiguracyjny MB1.

Przyktady do ustawien konfiguracyjnych drivera MB1 przedstawiajg rysunki

ponizej.
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T C:\DYNAMICS\LB_600.mb1 - PowerTool

File Edit “iew Display Mode Options Help

8| ¢ 7=

olstgl ol (> = [T

e | off | X

= %y MB1 ~ g
L 2 Channel Name: |LAE Part Sharing [~ Enable W
oo .
kP_1 Diescription: |
I kP2
= Rl Prirary Chaninel Backup Channel
2112 Comrm Port: COm1 - Comm Port: |Mone -
1101
TD_2 M ade: Direct - Miode: Direct -
) TF_1
= R Baud Fate: 13200 - Baud R ate: 9600 -
p Alaoryt [lata Bits: 8 - Data Bits: 8 A
J Algoryh
APV Stop Bits: 1 - Stop Bits: 1 -
JPY_Z2
Jsp_1 Parity: MHone - Parity: Mone -
i =k 2
1) vs_1 RTS: DSR: RTS: | DSR: T
J s _2
Tr;bjr cTs: [ DTR: v cTs: [ DTR: [
J Trvb_pr
4 Dzislani Channel Setup
= [ Protocal : RTU - Mode: b azter hd
< | >

For Help, press FL

MM

Le |

Rys. 7.2.7. MB1 - Power Tools — Channel.

T C:ADYNAMICSWLB_600.mb1 - PowerTool

File Edit View Display Mode Options Help

DeE@E @ [» = [[F w| 7| & &| 7| ===
v =
= Dievice Mame: |LBBEIEI Enable |v

LE&O0 L

G ke 1 Description: |
KP_z
TI_1 Prirnary Device Backup Device
Ié 21 Prirary Station: 1 Backup Station: Mone
TD:2 Send: Broadcast Messages: N
TF_1
TF_2 Reply Timeout: 05 Reply Timeout: 05
Algoryt
Algoryh Retries: 3 2 Retries: 3 :
Py_L
Pyw_2 Delay Time: 0 Drelay Time: 10

SP_1
SP_2 Address Configuration

¥s 1 Address Mode: 5 Diigit -
Ys_2
Tryh_pr Bit Base: 015 -
Tryb_pr
J Dzialani

A Crislani

+ @ | +ff] | +@l | X

(il

Protocol Configuration

Dutput Mode: | Group YWrite -

Fadio/Telephone Configuration ‘

For Help, press F1

T

Le |

Rys. 7.2.8. MB1 - Power Tools - Device.
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i | C:ADYNAMICSMB_600.mhb1 - PowerTool
File Edit Wiew Display Mode Options  Help

DSBE @ [ » = [[5

| ®| ¢ | 7| =m

ME1 ~

3 LoE

=i LBs00
S KP_1

Jkp_2

) TI_1

TR

) TD_1

) 02

) Tf_1

ATz

i) Algorykm_kanal

i) Algorykm_kanal

i) Py_1

i) Py_z

i P 1

i Pz

¥s_1

il vs 2

il Tryb_pracy_rec

ad Akbwannse wei Y

< |

Block. Mame: |KF'_1

Enable |v

Dezcription: |

170 Address Setup

Starting Address; #4317
Ending Address; #4918
Address Length: |2

Deadband: 1

Data Block Setup
™ Dizable Dutputs [~ Latch Data

I Enable Block “Wiites

+gﬂ‘+@}i‘+|ﬁ]‘ %

Paoliing Setup

Primarny Rate: o
Secondary Rate: | Disabled

Phase: oo
Access Time; 05:00

Dratatppe: Float -

Rys. 7.2.9. MB1 - Power Tools - Data Block - przyktad ustawiernn zmiennej Kp.
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8. WYMIANA DANYCH Z OBIEKTEM

Podstawowym elementem kazdego projektu wizualizacji jest wymiana
danych pomiedzy aparaturg kontrolno-pomiarowg obiektu i aplikacjg, w ktorej
wykonana jest wizualizacja.

W opracowanym projekcie dane z obiektu pobierane sag przez regulator
mikroprocesorowy LB-600, natomiast system wizualizacji pobiera je
z odpowiednich rejestrow regulatora przy wykorzystaniu protokotu MODBUS
RTU. Pomiedzy portem szeregowym komputera, a szyng MODBUS RTU
zastosowany zostat konwertery RS-485 «<» RS-232. Przyktad takiego potgczenia
przedstawia rysunek 8.1.1. Spis dostepnych rejestréow do odczytu/zapisu znajduje

sie w tablicach konfiguracyjnych regulatora.

~
<> S

Konwerter RS485 €= R5232

MODBUS

Rys. 8.1.1. Potfgczenie regulatora LB-600 do magistrali MODBUS RTU, a
nastepnie poprzez konwerter RS232/RS485 do komputera.

Konfigurujgc draiver komunikacyjny nalezy wybra¢ warto$ci:
» bit danych — 8,
» bit stopu — 1,

> parzystosé — brak.
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Parametry jakie nalezy ustawi¢ w regulatorze, aby byta mozliwa komunikacja
przy uzyciu protokolu MODBUS RTU to:
» w adresie 0105 numer urzadzenia w sieci,
» w adresie 0106 parametry transmisji szeregowej RS 485,

» w adresie 0130 predkosc¢ transmisji szeregowej.

W stworzonych aplikacjach powyzsze adresy majg wartos¢: numer
urzadzenia 1, parametry transmisji szeregowej 5ms, a wykorzystywana predkos$¢é
transmisji to 19200 bitéw/s.

Aby odczytac interesujacy nas rejestr z regulatora nalezy przy konfiguraciji
protokotu Modbus wpisa¢ wartos¢ ktéra jest sumg adresu 40001 i zgdanego
numeru rejestru.

Przyktadowo aby odczyta¢ wartoS¢ wzmocnienia w kanale pierwszym
regulatora nalezy doda¢ do adresu 40001 numer rejestru wzmocnienia 4916.

Koncowym adresem do ktorego nalezy sie odnosic jest 44917.

Lista zmiennych i ich adresy koncowe jakie wykorzystatem w aplikacjach

zostata zamieszczona w tabeli 8.1.1.

Tabela 8.1.1.

Adres Opis Adres koncowy
1104 Stata filtracji 40854
1204 Stata filtracji 40894
1114 Algorytm funkcji przetwarzania 40870
1214 Algorytm funkcji przetwarzania 40910
1119 Odczyt wyjscia bloku 40877
1219 Odczyt wyjscia bloku 40917
2102 Logika wejscia dyskretnego 42682
2202 Logika wejscia dyskretnego 42692
2104 Aktywnos$¢ bloku (funktora) 42684
2204 Aktywno$¢ bloku (funktora) 42694
7114 Wspotczynnik wzmocnienia kp 44917
7214 Wspdtczynnik wzmocnienia kp 45017
7115 Czas zdwojenia (catkowania) Ti 44919
7215 Czas zdwojenia (catkowania) Ti 45019
7116 Czas wyprzedzenia (ré6zniczkowania) Td 44921
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7216 Czas wyprzedzenia (rézniczkowania) Td 45021
7120 Wartosé zadana SP 44929
7220 Wartos¢ zadana SP 45029
7123 Kierunek dziatania regulatora 44935
7223 Kierunek dziatania regulatora 45035
7145 Rodzaj eksperymentu samostrojenia 44962
7146 Dopuszczalna odpowiedz obiektu 44963
7147 Kryterium eksperymentu 44965
7148 Czas stabilizacji procesu 44966
7149 Dopuszczalne zmiany wartosci PV 44967
7150 Skok CV po rozpoczeciu eksperymentu 44968
7152 P 01 - opdznienie obiektu 44971
7153 P 02 - stata czasowa obiektu 44973
7154 P 03 - wzmocnienie obiektu 44975
7155 Akceptacja nastaw eksperymentu 44977
7157 Tryb pracy regulatora 44979
7257 Tryb pracy regulatora 45079
9112 Odczyt wyjscia bloku 46012
9212 Odczyt wyjscia bloku 46032
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9. OPIS PROTOKOLU MODICON MODBUS

9.1. Wprowadzenie

Interfejs MODBUS zostat opracowany przez firme Modicon w 1980 roku.
W niedtugim czasie stat sie standardem przyjetym przez wiekszo$¢ producentéw
sterownikow przemystowych dla komunikacji asynchronicznej- znakowej wymiany
informacji pomiedzy urzadzeniami systemow pomiarowo-kontrolnych.

W procedury komunikacyjne realizujgce protokét Modbus sg wyposazone
niemal wszystkie dostepne na rynku pakiety SCADA. Posiada ona topologie
magistrali i umozliwia potgczenie wielu urzadzen pomiarowo-kontrolnych (rysunek
9.1.1.).

Rys. 9.1.1. Sie¢ Mdbus.

Prostota tego protokotu pozwala na tatwg implementacje w dowolnym
urzadzeniu posiadajacym mikrokontroler, co w znacznym stopniu wptywa na jego
niskie koszty i popularnos¢. Reguta komunikacji protokotu Modbus nazwana jest
regutg polecenie-odpowiedz (ang. query - response), lub master-slave. Reguta ta
gwarantuje bezkonfliktowe wspotdzielenie magistrali przez wiele weztow przy
poprawnym skonfigurowaniu sieci. Posiada mechanizmy: zabezpieczajgce przed
przesytaniem komunikatow z btedami, potwierdzajgce wykonanie rozkazéw

zdalnych oraz sygnalizacje btedow.
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9.2. Transmisja w systemie Modbus

Modbus jest to sie¢ typu master - slave. Stacja master (jednostka nadrzedna)
zarzadza kilkoma stacjami slave (jednostki podrzedne), odpytuje cyklicznie kolejno
poszczegolnych abonentéw sieci. Master moze adresowacC indywidualnych
odbiorcow (jednostki slave) lub przesytac wiadomosci ‘“rozgtoszeniowe”,
przeznaczone dla wszystkich podrzednych w systemie urzadzen.

Protokét MODBUS okresla format wiadomosci przesytanych z jednostki
master do slave (rysunek 9.2.1.). Zawiera on adres odbiorcy, kod funkciji
reprezentujgcy zadane polecenie, dane oraz stowo kontrolne zabezpieczajgce
przesytang wiadomos¢. Odpowiedz urzgdzenia slave wysytana jest rowniez
zgodnie z formatem zdefiniowanym w protokole MODBUS. Zawiera ona pole
potwierdzenia wykonania rozkazu, dane Zzadane przez master oraz stowo
kontrolne zabezpieczajagce odpowiedz przed btedami. Jezeli urzadzenie slave
wykryje bfad przy odbiorze wiadomosci, lub nie jest w stanie wykonac polecenia,
przygotowuje specjalny komunikat o wystgpieniu btedu i przesyta go jako
odpowiedz do mastera.

Typowa predkos¢ transmisji danych wynosi 9.6Kb/s Ilub 19.2Kb/s
(maksymalna). Wykorzystywane sa szeregowe fgcza komunikacyjne RS-232,

RS-422, RS-485, a takze potgczenia modemowe.

gﬁ POLECENIE -2- ‘
SLAVE

ADRES ADRES
KOD FUMKC HOD FUMKC
L DAME - DAME
HONTROLS HONTROLS
B EDCAY B EDCAY

RIASTER ,
I E ODPOWIEDE #

Rys. 9.2.1. Struktura komunikatow: polecenia i odpowiedzi w sieci Modbus.
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9.2.1. Ramka w systemie Modbus

W systemie MODBUS wiadomosci sg zorganizowane w ramki o okreslonym
poczatku i koncu (rysunek 9.2.2.). Pozwala to urzadzeniu odbierajgcemu na
odrzucenie ramek niekompletnych i sygnalizacje zwigzanych z tym bteddw.
System moze pracowa¢ w dwoch roznych trybach transmisji (ASCII lub RTU),
dlatego definiuje sie dwie ramki.

Znacrmk poczgtlu

Adres A
Eod polecerua -
czest
informacyjna
] 1 | ramka

Diane

Suma kontrolna

Znaczruk kofica

Rys. 9.2.2. Struktura ramki sieci Modbus.

Ramka w trybie ASCII

W trybie ASCII, kazdy bajt w wiadomosci przesytany jest w postaci dwoch
znakéw ASCII. Podstawowg zaletg tego trybu transmis;ji jest to, ze pozwala on na
diugie odstepy miedzy znakami (do 1s) bez powodowania btedéw. Format znaku
przesytanego w trybie transmisji ASCII jest nastepujacy:

e system kodowania: heksadecymalny, znaki ASCII 0-9, A-F. Jeden znak

heksadecymalny zawarty jest w kazdym znaku ASCIl wiadomosci,

e Jednostka informacyjna: ograniczona znakami start (na poczatku) i stop

(na koncu), 10-bitowa.

Przy transmisji w trybie ASCIl stosuje sie zabezpieczenie czesci informac;i
ramki kodem LRC (ang. Longitudinal Redundancy Check). Znacznikiem poczatku
ramki jest znak dwukropka (“:” — ASCII 3AH). Urzadzenie po wykryciu znacznika
poczatku ramki sprawdza, czy pole adresowe zawiera jego adres wtasny. Jezeli

tak jest to odczytuje zawarto$¢ pola funkcji i zawigzang z nig zawartos¢ pola
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danych. Czes¢ informacyjng ramki (bez “:”) zabezpiecza pole kontrolne LRC.

Ramka konczy sie przestaniem dwoch znakéw: CR i LF.

Format ramki w trybie ASCII
Odstep pomiedzy znakami tworzacymi ramke nie moze przekracza¢ 1s.

Jezeli odstep ten bedzie wiekszy, urzadzenie odbierajgc dane sygnalizuje btad.

Ramka w trybie RTU

W trybie RTU wiadomosci rozpoczynajg sie odstepem czasowym trwajgcym
minimum 3.5 x (czas trwania pojedynczego znaku), w ktérym panuje cisza na
taczu. Najprostszg implementacjag wymienionego interwatu czasowego jest
wielokrotne odmierzanie czasu trwania znaku przy zaktadanej szybkosci bodowe;j
przyjetej w tagczu. Pierwszym polem informacyjnym ramki jest adres urzadzenia.
Komunikat zabezpieczany jest 16-bitowg sumg kontrolng CRC (ang. Cyclical
Redundancy Check).

Dopuszczalnymi znakami transmitowanymi w ramkach pél ramki sg 0-9, A-F.
Potaczone w system urzadzenia state (fgcznie z przedziatami ciszy) monitorujg
magistrale. Po odebraniu zawartosci pola adresu urzadzenia sprawdzajg, czy
przesytany adres jest ich adresem witasnym. Jezeli tak, to kontynuujg interpretacje

pozostatych pdl wchodzacych w sktad ramki.

Format ramki w trybie RTU.

Ramke konhczy przerwa czasowa trwajgca co najmniej 3.5 x dtugosci znaku.
Po tym odstepie mozna wysyta¢ nastepng ramke, traktujgc go jako jej przerwe
poczatkowg. Cata ramka musi by¢ przestana w postaci ciggtej, tzn. odstep miedzy
kolejnymi znakami tworzacymi ramke nie moze by¢ wiekszy niz 1.5 x dtugosc¢
znaku. Jezeli odstep ten przekracza podang warto$¢, to urzadzenie odbierajgc
uzna ramke za niekompletng i nastepny znak przyjmie za bajt pola adresowanego
kolejnej wiadomosci. Podobnie, jezeli wiadomos¢ pojawi sie na magistrali przed
uptywem koniecznej przerwy (3.5 x dtugos¢ znaku), to urzadzenie odbierajace
potraktuje jg jako kontynuacje poprzedniej wiadomosci. To doprowadzi do btedu
sumy kontrolnej, poniewaz urzadzenie odbierajgc bedzie oblicza¢ CRC dwdch

wiadomosci i poréwnywac go z CRC drugie;.
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9.2.2. Opis p6l ramki

Pole adresowe

Pole adresowe w ramce zawiera dwa znaki (w trybie ASCII) lub osiem bitéw
(w trybie RTU). Zakres adresow jednostek slave wynosi 0 — 247. Master adresuje
jednostke slave umieszczajgc jej adres w polu adresowym ramki. Kiedy jednostka
slave wysyta odpowiedz, umieszcza swoj wtasny adres na polu adresowym ramki,
co pozwala masterowi sprawdzic, z ktérej jednostki realizowana jest transmisja.
Adres 0 wykorzystywany jest jako adres rozgtoszeniowy, rozpoznawany przez

wszystkie jednostki slave podtgczone do magistrali.

Pole funkcji

Pole funkcji w ramce zawiera dwa znaki w trybie ASCIl lub osiem bitéw
w trybie RTU. Zakres koddw operacji 1 - 255. Przy transmisji polecenia z jednostki
master do slave pole funkcji zawiera kod rozkazu, okreslajgcy dziatanie, ktore ma
podjac jednostka slave na zgdanie mastera. Przyktadowymi rozkazami mogq by¢:
rozkaz odczytu zespotu rejestrow, odczyt statusu, zapis rejestréw w jednostce
slave, tadowanie, odczytywanie lub weryfikacja programu jednostki slave. Kiedy
jednostka slave odpowiada masterowi, wykorzystuje pole funkcji do potwierdzenia
wykonania polecenia lub sygnalizacji btedu, jezeli z jakis przyczyn nie moze
wykona¢ rozkazu. Potwierdzenie pozytywne realizowane jest poprzez
umieszczenie na polu funkcji kodu wykonanego rozkazu. W przypadku
stwierdzenia btedu, jednostka slave umieszcza na polu funkcji "szczegding
odpowiedz" (exception response), ktérg stanowi kod funkcji z ustawionym na ,1”
najstarszym bitem.

Na przyktad, plecenie (z mastera do jednostki slave) odczytu zespotu
rejestrow posiada kod funkcji 0000 0011 (03h). Jezeli jednostka slave wykona
rozkaz, w swojej odpowiedzi zwraca tg samg wartos¢ na polu funkcji. Jezeli
wykryje btad - zwréci 1000 0011 (83h).

Oprécz "szczegodlnej odpowiedzi" sygnalizujgcej btad, jednostka slave
umieszcza kod btedu na polu danych ramki odpowiedzi. Pozwala to masterowi
okresli¢ rodzaj lub powdd btedu. Program wykonywany przez jednostke master

jest odpowiedzialny za obstuge bteddéw. Typowg reakcjg na wystapienie btedu jest
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powtdrzenie ramki polecenia, odczyt informacji statusowych umozliwiajgcych

diagnostyke btedow, powiadomienie operatora.

Pole danych

Pole danych tworzy zestaw dwucyfrowych liczb heksadecymalnych,
o zakresie 00 - FF. Liczby te podczas transmisji w trybie ASCII reprezentowane sg
dwoma znakami, a przy transmisji w trybie RTU jednym. Pole danych ramki
polecenia zawiera dodatkowe informacje potrzebne jednostce slave do wykonania
rozkazu okreslonego kodem funkcji. Mogg to by¢ adresy rejestrow, liczba bajtow
w polu danych, dane itp. Na przyktad, jezeli master zgda odczytu grupy rejestrow,
pole danych zawiera nazwe (adres) rejestru poczatkowego oraz ilo$¢ rejestréw do
odczytu. Przy operacji zapisu grupy rejestrow, na polu danych znajdujg sie
nastepujgce informacje: adres rejestru poczatkowego, ilos¢ rejestréw, ilosé
pozostatych bajtéw w polu danych, dane przeznaczone do zapisu.

Jezeli nie wystgpi btad, pole danych odpowiedzi zawiera zgdane informacje.
Wykrycie btedu powoduje zapisanie przez jednostke slave kodu btedu na polu
danych ramki odpowiedzi, co umozliwia adekwatng reakcje mastera. W niektérych

ramkach polecenia pole danych moze posiadac¢ zerowg dtugosc.

Pole kontrolne

W standardzie MODBUS stowo kontrole zabezpieczajace cze$¢ informacyjng
zalezy od zastosowanego trybu transmisji. W trybie ASCII pole kontrolne skfada
sie z dwodch znakow ASCII, ktére sg rezultatem obliczenia Longitudinal
Redundancy Check (LRC) na zawartosci czesci informacyjnej ramki (bez
znacznikdw poczatku i konca). Znaki LRC sg dotgczane do wiadomosci jako
ostatnie pole ramki, bezposrednio przed znacznikiem konca (CR, LF).

W trybie RTU stowo kontrolne jest 16-bitowe i powstaje jako rezultat
obliczenia Cyclical Redundancy Check (CRC) na zawartosci ramki. Pole kontrolne
zajmuje dwa bajty dotgczane na koncu ramki. Jako pierwszy przesytany jest mniegj
znaczacy bajt, jako ostatni - starszy bajt, ktéry jest jednoczesnie znakiem

konczacym ramke.
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9.2.3. Generacja stow zabezpieczajacych LRC i CRC

Wyznaczanie LRC

Osmiobitowa wartos¢ LRC obliczana jest przez urzadzenie nadajace, ktore
dotgcza jg do wiadomosci i przesyta na koncu ramki w postaci dwoch znakéw
ASCII. Urzadzenie odbierajgce oblicza LRC podczas odbioru ramki i porownuje
wyznaczong przez siebie wartos¢ ze stowem kontrolnym w ramce odebrane;j.
Jezeli obie warto$ci sg rozne to znaczy, ze wystapit btad.

Obliczanie LRC polega na sumowaniu kolejnych 8-bitowych bajtow
wiadomosci, odrzuceniu przeniesien i na koniec wyznaczeniu uzupetnienia
dwojkowego wyniku np. zanegowanie wszystkich bitow i dodanie ,1” na pozycji
najmniej znaczgcego bitu. Sumowanie obejmuje catg wiadomos¢ za wyjatkiem

znacznikdéw poczatku i konca ramki.

Wyznaczanie CRC

Stowo kontrolne CRC stanowi 16-bitowi warto$¢ wyznaczang przez
urzadzenie nadajgce, ktore dotgcza jg na koncu ramki w postaci dwoch 8-bitowych
znakow. Urzadzenie odbierajgce dokonuje analogicznego obliczenia podczas
odbioru ramki i poréwnuje wyznaczong przez siebie wartos¢ z odebranym stowem
kontrolnym CRC. Jezeli obie warto$ci sg rozne, to znaczy, ze wystgpit btad.
Obliczanie CRC realizowane jest wedtug nastepujgcego algorytmu:

1. Zatadowanie FFFFH do 16-bitowego rejestru CRC.

2. Pobranie bajtu z bloku danych (zabezpieczana wiadomosc) i wykonanie
operacji EXOR z mtodszym bajtem rejestru CRC (CRCLO). Umieszczenie
rezultatu w rejestrze CRC.

3. Przesuniecie zawartosci rejestru CRC w prawo o jeden bit potaczone
z wpisaniem ,0” na najbardziej znaczacy bit (MSB=0).

4. Sprawdzenie stanu najmiodszego bitu (LSB) w rejestrze CRC. Jezeli jego
stan réwna sie ,0”, to nastepuje powr6t do kroku 3 (kolejne przesuniecie),
jezeli ,17, to wykonywana jest operacja EXOR rejestru CRC ze statg A001h.

5. Powtdrzenie krokow 3 i 4 osiem razy, co odpowiada przetworzeniu catego

bajtu (oSmiu bitéw).
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6. Powtdrzenie sekwencji 2, 3, 4, 5 dla kolejnego bajtu wiadomosci.
Kontynuacja tego procesu az do przetworzenia wszystkich bajtow
wiadomosci.

Zawartos¢ CRC po wykonaniu wymienionych operacji jest poszukiwang

wartoscig CRC.

Zwartos¢ rejestru CRC po realizacji przedstawionego algorytmu stanowi
stowo kontrolne CRC, ktére dotgczane jest na korncu ramki i przesytane w dwdch
bajtach (tryb RTU). Wyliczanie CRC jest stosunkowo ziozone i trwa dtugo,
szczegolnie przy duzym rozmiarze zabezpieczanego pola informacyjnego. Istnieje
jednak szybszy sposob wyznaczania stowa CRC, ktoéry polega na umieszczeniu
wartosci CRC w dwaoch tablicach (256-elementowa tablica wartosci CRCLO i 256-
elementowa tablica wartosci CRCHI) oraz okresleniu wskaznikéw do
wspomnianych tablic na podstawie zawartosci bloku danych. Gtéwna trudnosc¢
polega na witasciwym przygotowaniu wspomnianych tablic. Wyznaczenie

wskaznikow realizowane jest przez prosty program.

9.2.4. Format znaku przy transmisji szeregowej

W standardzie MODBUS znaki sg przesytane szeregowo od najmtodszego

do najstarszego bitu.

Organizacja jednostki informacyjnej w trybie ASCII:
1 bit startu,

7 bitéw pola danych, jako pierwszy wysytany jest najmniej znaczacy bit,

1 bit kontroli parzystosci (nieparzystosci) lub brak bitu kontroli parzystosci,

1 bit stopu przy kontroli parzystosci lub 2 bity stopu przy braku kontroli

parzystosci.
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Zasada wypracowywania bitu kontroli parzystosci w jednostce
informacyjnej jest nastepujaca:
Kontrola parzystosci (even parity) - bit posiada wartos¢ ,17, jezeli ilos¢
jedynek na polu danych jest nieparzysta oraz ,0”, jezeli ilo$¢ jedynek jest parzysta.
Kontrola nieparzystosci (odd parity) - bit posiada wartos¢ ,17, jezeli ilos¢

jedynek na polu danych jest parzysta oraz ,0”, jezeli ilos¢ jedynek jest nieparzysta.

Organizacja jednostki informacyjnej w trybie RTU:

e 1 bit startu,

e 8 bitéw pola danych, jako pierwszy wysytany jest najmniej znaczacy bit,

e 1 bit kontroli parzystosci (nieparzystosci) lub brak bitu kontroli parzystoci,

e 1 bit stopu przy kontroli parzystosci lub 2 bity stopu przy braku kontroli
parzystosci.

Pole danych znaku moze by¢ (opcjonalnie) zabezpieczone bitem kontroli
parzystosci lub nieparzystosci. Wspomniane wczesniej zabezpieczenie LRC lub
CRC dotyczy catej tresci ramki. Oba zabezpieczenia, tzn. zabezpieczenie znaku
oraz catej ramki, generowane sg przez urzadzenie nadajgce i dotaczane do
wiadomosci przed transmisjg. Urzadzenie odbierajgce sprawdza bit parzystosci

znaku (o ile wystepuje) oraz stowo kontrolne.

ASCII
START 1234567 PAR STOP
START 1234567 STOP STOP

RTU
START 1234567 8 PARSTOP
START 12345678 STOP STOP

Przerwanie transmisji
W jednostce master uzytkownik ustawia wazny parametr jakim jest
"maksymalny czas odpowiedzi na ramke zapytania", po ktdrego przekroczeniu

transmisja jest przerywana. Czas ten dobiera sie tak, aby kazda jednostka slave
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pracujgca w systemie (nawet ta najwolniejsza zdgzyta normalnie odpowiedzie¢ na
ramke zapytania. Przekroczenie tego czasu Swiadczy zatem o btedzie i tak tez jest
traktowane przez jednostke master. Jezeli jednostka slave wykryje btad transmisji,
nie wykonuje polecenia oraz nie wysyla zadnej odpowiedzi. Spowoduje to
przekroczenie czasu oczekiwania na ramke odpowiedzi i przerwanie transakciji.
Program realizowany w jednostce master powinien w takiej sytuacji przejs¢ do
obstugi btedu. W szczegdlnosci przerwanie transakcji powoduje zaadresowanie

nie istniejgcego urzadzenia slave.

9.3. Funkcje w interfejsie MODBUS

Producenci sterownikow przemystowych wyposazonych w kontrolery
interfejsu MODBUS opracowali dla wykonywanych przez siebie urzadzen wiele
funkcji (rozkazéw zdalnych), ktérych zadaniem jest realizacja wymiany danych
pomiedzy jednostkg master, a urzgdzeniem slave. W ramce polecenia znajduje sie
adres urzadzenia slave (07h), do ktérego jest ono skierowane, kod funkcji (04h)
oraz jej argumenty (adres rejestru poczatkowego 0003h oraz ilosC rejestréw
w grupie 0002h), znajdujgce sie na polu danych ramki. Na poczatku ramki
odpowiedzi urzadzenie slave umieszcza swoj adres (07h), po ktérym nastepuje
kod wykonanej funkcji (04h) oraz dane stanowigce zawarto$¢ odczytywanych

rejestrow.

Podstawowymi funkcjami w interfejsie MODBUS sa:

e odczyt stanu wybranego wejscia dwustanowego,

odczyt stanu wybranego wyjscia dwustanowego,

e odczyt zawarto$ci grupy rejestrow,

e ustawienie (ON/OFF) wybranego wyjscia dwustanowego,
e ustawienie (ON/OFF) grupy wyjs¢ dwustanowych,

e zapis wartosci poczatkowej do rejestru,

e zapis wartosci poczatkowej do grupy rejestrow,

e odczyt rejestru statusu urzadzenia slave,

e odczyt licznika komunikatow.
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10. OPROGRAMOWANIE WSPOMAGAJACE LB-600

10.1. Wprowadzenie

Producent regulatora LB-600 (firma LAB-EL) oferuje oprogramowanie dla
uzytkownikow umozliwiajgce wspotprace regulatora z systemami komputerowymi.

Oferowane programy to:

B Requlator

Regulator - jest to program umozliwiajgcy programowanie struktur regulacji,
sprawdzenie dziatania takiej struktury w warunkach symulacyjnych, a takze
zapis/odczyt catych struktur do/z regulatora.

lpay Lb6GOOMOd

Lb600Mod - to program umozliwiajgcy zapis i odczyt pojedynczych
parametréw w regulatorze.

= Diagram

Diagram - jest programem umozliwiajagcym tworzenie struktur w Srodowisku
graficznym. Struktury tworzone sg poprzez pobieranie z biblioteki funktoréw
odpowiednich ,bloczkéw funkcjonalnych”, taczenie ich pomiedzy sobg oraz zapis

odpowiednich parametréw w tablicach konfiguracyjnych poszczegdinych blokéw.

Programy LB600Mod i Diagram mogg by¢ wywotywane z menu start lub
z paska zadanh programu Regulator.

Struktura tworzona przy pomocy programu Regulator moze by¢ odczytana
przez program Diagram, zmodyfikowana, zapisana na dysku, pobrana do

programu Regulator, sprawdzona i przestana do regulatora.

W niniejszej pracy uzywano wersji oprogramowania 2.17.02.
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10.2. Tworzenie struktur regulacji — program Diagram

Jednym ze sposobow stworzenia struktury regulacji do regulatora LB-600 jest
wykorzystanie do tego celu srodowiska graficznego, jakim jest programu Diagram.
Umozliwia on tworzenie nowych zbiorow-struktur lub otwieranie juz istniejgcych,
utworzonych przez program Regulator lub wcze$niej w programie Diagram.

Zbiory struktur zawierajg zakodowane informacje o konfiguracji pakietow.
W zaleznosci od nich utozenia, uaktywniane sg odpowiednie zasoby blokow
funkcjonalnych. Aktywnos¢ zasobow funktorow sygnalizowana jest kolorem
zielonym, brak aktywacji — szarym.

Przyktad okna programu ze stworzong strukturg kaskadowg wykorzystywang

w pracy przedstawia rysunek 10.2.1.

Struktura_kaskadowa - Diagram

Plik.  Widok Ustawienia Pomoc

heE & %
A - HEBEEHEEDHOEHEEBRLR

igjEdie analogowe

1 ityjEcie analogowe

egulator 1 1

A-» \ N
- F o
Pakiet 2

Pakiet 1

WigjEéie analogowe

1 WhyjEcia analoﬁjﬂ
Requlator 2 2
A+ N N
~a” 92

Pakier 3 —

Pakizt 1

Gokowy NUM

Rys. 10.2.1. Okno programu Diagram.

Kody potaczeh miedzy funktorami realizowane sg automatycznie po

narysowaniu potgczenia.
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Parametryzacja funktoréw (zapis wartosci odpowiednich parametrow)
odbywa sie w tablicach danych funktorow (rysunek 10.2.2.). Otwarcie okna
z tablicg nastepuje przez wcisniecie przycisku myszki, gdy jej kursor znajduje sie
nad wybranym funktorem. Zapis kodow potgczen w tablicy spowoduje

wygenerowanie odpowiedniego potaczenia na rysunku tworzonej struktury.

Struktura_kaskadowa - Diagram

Plik. widok Ustawienia  Pomoc
b Hd & %
v s " HIHEEHEHGOEHEBEEBEID
igjEiie a1nalogou.le ! ‘ﬂj
A . ngula‘toﬂ
_'PaE:i-ite —P— Opis bloku |Hegulat0r1
Adres | Wartosc | COpis -~
Wejééie anslogome 113 |1 Sposab rownowazenia dla kaska
1 Fegutaer 2 7114 |3.000 Wspotczynnik wzrmocnienia kp
Fl_': 12 R ,_‘_ 7115 |0.000 Cras zohwojenia (catkowania) Ti
Pakiat & —+ 7116 |0.000 Czas wyprzedzenia (rézniczkowal
7117 |0.000 Wspatczynnik wzmocnienia kp (d
7118 |0.000 Czas zchwojenia (catkowania) Ti (t
7118 |0.000 Czas wyprzedzenia (rozniczkowal
7120 | 27.580 WartosC zadana SP
7121 |0.000 Waroét wspdlczynnika BATIO
7122 |0.000 Warno st wspdlczynnika BIAS
7123 |1 Kierunek dziatania requlatora
7124 |50 Alarm dolry od uchyby regulaci ¢
J125 (100 Alarm garmy od uchylby regulacii »
7126 |10 Zakres wskazah uchybu na bargr
7127|100 Histereza alarmu uchybu HSd
7128 |0.000 Strefa nieczutosci A
7129 |0.000 FParametr dla requlacji 2F i 3P«
< >
Gk O

Rys. 10.2.2. Okno programu Diagram — tablica funktora.

Funktory mogg posiada¢ kolory:
e Kkolor czerwony — funktor nieprawidtowo zaprogramowany,
e Kkolor szary - funktor nieaktywny, aktywacja funktora polega na wpisaniu
w odpowiednim parametrze wartosci ,17,
e Kkolor zielony - funktor aktywny i prawidtowo zaprogramowany,
e Kkolor fioletowy - funktor warstwy 7, ktory zostat zaprogramowany jako

stacyjka zadawania stosunku lub stacyjki sterowania recznego.
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Realizacja struktury przy wykorzystaniu funktoréw dotyczy warstw
1,2,3,4,5,6,7,8,9 i A, warstwa skalowania b nie jest dostepna w programie
Diagram (dostepna jest w programie Regulator).

Stworzony zbioér-struktury moze by¢ zapisany w formacie <nazwa.lbp> lub
w postaci raportu. Raporty mogg by¢ zapisywane jako zbiory tekstowe lub
w postaci plikéw ,csv”. Istnieje takze mozliwo$s¢ wydruku struktury na formatce

z odpowiednig tabelkg (rysunek 10.2.3.).

Wiej=zie THI B NiyjEcie analogowe
Regulator 1 1
A3 y
1l p H 91
akse 2 Fakiet 1
iiajifie analogous Wiyjgeie analgete
thj Requlator 2 2
12 ¥
2 W 92
Pakiet 2 _’l—/ o
Dhielt
Ziriana “'
Qpracowal
Aprawrizi dchemat obwodn Fub
Tel. Data | Nazwisko |Podpis
Adkusz

Rys. 10.2.3. Wydruk struktury.

10.3. Zapis struktury do regulatora — program Regulator

Wizualizacja w niniejszej pracy zostata wykonana dla dwoch rodzajow
struktur: jednoobwodowej i kaskadowej. Dlatego istnieje koniecznosS¢ zmiany
struktury w regulatorze w zaleznos$ci od przeprowadzanego ¢wiczenia. Regulator
mozna przeprogramowac z ,pulpitu operatorskiego” lub przy uzyciu programu

Regulator wgrywajac jedng z wczesniej stworzonych struktur. Potrzebne struktury
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regulacji do przeprowadzenia ¢wiczen zostaty umieszczone na dotgczonej ptycie
CD w katalogu LB-600_Struktury.

Aby zapisac¢ istniejacq strukture do regulatora nalezy uruchomié¢ program
Regulator otworzy¢ wybrany plik (<nazwa.lbp>), a nastepnie z menu LB-600

uruchomié zapisywanie struktury do regulatora (rysunek 10.3.1.).

"I Regulator g|§|@
Plik.  widok — Ustawieniz S8
rukbure :
obierz strukbure J & o p2
"Wigcia dyzkretne
1 @0
2 @0
3 @0
! _' ', | ',_' Regulator LB-600 T
' '_ ' ' Pomoc 5 @O
SPIA
A 0 - 100 &P
"Wjfcia analogowe
(OX>) e
. 2 | 0.421
. - 'S “Wejscia dyskretne
@@ ®F2 | 1C 2 3 4 s s 70 s8Il
~
f_“ Wejicia analogowe
~
! & p3 10000 2 [0.000 | 4] 5|
! r
~
- 6 | 7] 3 3] 10
~

Rys. 10.3.1. Okno programu Regulator.

Po wybraniu polecenia ,Wyslij strukture” pojawi sie okno (rysunek 10.3.2.)
w ktérym nalezy okreslic:
e port komunikacyjny, do ktérego jest podtgczony regulator,
e predkosc transmisji (parametr w regulatorze o adresie 0130),
e numer urzgdzenia w sieci (parametr w regulatorze o adresie 0105),
e zaznaczy¢ lub nie opcje zapisu parametréw skalujgcych wejscia
i wyjscia analogowe w warstwie ,b” (w przypadku pobierania struktury

z regulatora funkcja ta jest nieaktywna).
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Ustawienia komunikacji

Ywiubierz port COR1 - |
Uztaw predkoss [bps) 153200 - |
Mumer urzadzenia w sieci 1

[ Zapisz ustawienia warswy ‘b do urzadzenia

Rys. 10.3.2. Okno programu Regulator — Ustawienia komunikacji.

Zmiana struktury w regulatorze przy uzyciu programy Regulator jest bardzo
wygodna. Pozwala w znacznym stopniu skrécic czas potrzebny na
przeprogramowanie regulatora, jezeli posiadamy w swoich zbiorach wczesniej

stworzona strukture.
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11. SPRAWDZENIE DZIALANIA APLIKACJI

Sprawdzenie poprawnosci dziatania wykonanych aplikacji polegato na
przeprowadzeniu przy ich uzyciu c¢wiczen. Podczas przeprowadzania badan
dodatkowo byt uzywany rejestrator.

Na zarejestrowanych przebiegach (w komputerze i przez rejestrator) zostaty
wyznaczone wskazniki jakosci takie jak:

t- — czas regulacji,

em — maksymalna odchytka dynamiczna,

e — amplituda pierwszego odchylenia,

est — odchyika statyczna.

Wyznaczone wskazniki jakosci zostaty zamieszczone w tabelach 11.3.1.i11.3.2.

11.1. Aplikacja w programie InTouch 8.0

Przyktadowe przebiegi zmiennych wydrukowanych z poziomu aplikaciji
wykonanej w programie InTouch i odpowiadajgce im przebiegi zarejestrowane na

tasmie rejestratora zostaty zamieszczone na rysunkach 11.1.1. - 11.1.4.

Jan 21 Jan 21 Jan 21 Jan 21 Jan 21 Jan 21 Jan 21
(%] 08:45:00 08:45:20 08:45:39 08:46:00 08:46:20 08:46:39 08:47:00
100 7 =

PV_1
31 23 90

¥5 1 80

70 - Ral P

SP_1 -rr,_r'- A
-l Ll 60
50 'HJ

40

30

e8 "L =] —
20 A t

104 105

0d
[« 03:45:00: LA
[« oa:45:42} »

Rys. 11.1.1. Przebieg zmiennych dla uktadu reqgulacji o strukturze

Jjednoobwodowej — aplikacja InTouch.
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e
——— ,—
¥S 1 =
= i
1
1
+
= i
|
!
|
- el
FPV_1 \ﬂ:}
A
—+—1t,
si— £l 5 o

Rys. 11.1.2. Przebieg zmiennych dla uktfadu regulacji o strukturze

Jjednoobwodowej — taSma rejestratora.

Jan 21 Jan 21 Jan 21 Jan 21 Jan 21 Jan 21 Jan 21
(%] 13:07:50  13:08:20 13:08:49 13:09:20 13:09:50 13:10:19 13:10:50
100 7 e
PV 1
22 21 90
PV_2 80
Ed = Sterowanie,
" 70+ I . YSs 1¢( )
ve.1 14
0 80 60 -
vs 2 50 J.
2 24
40 7 PV_2 (Poziom) ™|
SP_1 30 J
2 22
20 - = —
sP2 LL H-UI,
a4 a4 10 = i~
0d m
[ 4] 13:07:50] >
[a [ 13:08:57 | >

Rys. 11.1.3. Przebieg zmiennych dla uktadu requlacji o strukturze

kaskadowej — aplikacja InTouch.
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| Y5 _1_(Sterowanie)

— Faes—F—+

Rys. 11.1.4. Przebieg zmiennych dla ukfadu requlacji o strukturze

kaskadowej — tasma rejestratora.
11.2. Aplikacja w programie iFix 3.5
Przyktadowe przebiegi zmiennych wydrukowanych z poziomu aplikacji

wykonanej w programie iFix i odpowiadajgce im przebiegi zarejestrowane na

tasmie rejestratora zostaty zamieszczone na rysunkach 11.2.1. - 11.2.4.
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11.2.2. Przebieg zmiennych dla ukfadu regulacji

o Strukturze

Jjednoobwodowej — taSma rejestratora.
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Rys. 11.2.4. Przebieg zmiennych dla ukfadu requlacji o strukturze

kaskadowej — tasma rejestratora.
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11.3. Wyniki

Wyniki przeprowadzonych badan w punktach 11.1. i 11.2. umieszczone sg w
tabelach 11.3.1.111.3.2.

Tabela 11.3.1.
Ukt. jednoobwodowy T, [s] e [%] em [%] €st [%]
Rejestrator 60 9 9 0
Aplikacja InTouch 60 8 8 0
Tabela 11.3.2.
Ukt. jednoobwodowy T, [s] e [%] em [%] €5t [%]
Rejestrator 59 9 9 0
Aplikacja iFix 60 8 8 0

Poréwnujac wskazniki jakosci (t, e1, em, €st) odczytane z trenddw
zarejestrowanych w aplikacjach, z odpowiadajacymi im wskaznikami odczytanymi
z przebiegow zarejestrowanych na tasmie rejestratora mozna zauwazyé, ze
réznica miedzy nimi nie przekracza 1%.

Dla uktadow o strukturze kaskadowej wskazniki jakosci nie zostaty

naniesione na wykresach, poniewaz ich warto$¢ sg bliskie zeru.

Zaletg rejestracji przebiegdw przy uzyciu programow wizualizacyjnych jest
mozliwo$¢ obserwacji przez studenta wszystkich wielkosci wystepujagcych w
uktadzie, ktére w tradycyjnym potgczeniu z rejestratorem nie sg dostepne ze
wzgledu na ograniczong liczbe kanatow rejestratora (dwa kanaty).

Komponenty do wyswietlania trendow zastosowane w aplikacjach dzieki
odpowiednim suwakom umozliwiajg w precyzyjny i fatwy sposob odczytanie
warto$¢ danej zmiennej w dowolnym miejscu wykresu, co jest dodatkowg zaletg
utatwiajgcq opracowanie wynikow.

Po przeprowadzonych badaniach mozna stwierdzi¢ ze stworzone aplikacje
spetniajg swoje zadanie zarowno pod wzgledem utatwienia obstugi podczas

przeprowadzania ¢wiczen jaki i doktadnosci rejestracji wynikow.
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12. WNIOSKI KONCOWE

Cel pracy jakim byto opracowanie systemu wizualizacji i sterowania do
stanowiska regulacji poziomu cieczy w zbiornikach otwartych w Laboratorium
Podstaw Automatyki, zostat osiggniety. W poczatkowych zatozeniach miata
powstaC jedna aplikacja, w efekcie zostaty stworzone dwie w dwoch réznych
systemach SCADA (InTouch 8.0 i iFix 3.5) co wzbogacito prace i pozwolito ukazac
dwa rozwigzania tego samego zadania.

Aplikacje zostaty wykonane przy uzyciu wersji demonstracyjnych wyzej
wymienionych programéw (czas ciggtej pracy dwie godziny). Aplikacja w InTouch
ma dodatkowe ograniczenie dotyczgce ilosci tworzonych okien i zmiennych, co
uniemozliwito jej dalszg rozbudowe.

Podczas testowania stworzonych aplikacji okazato sie, ze duzy wptyw na ich
dziatanie ma sprzet komputerowy, ktory mimo ze teoretycznie spetniat minimalne
wymogi zalecane przez producentdw oprogramowania, okazat sie nie
wystarczajgcy i musiat zosta¢ zmodyfikowany.

Sprawdzono poprawnos¢ dziatania aplikacji przeprowadzajgc przy ich uzyciu
¢wiczenia, do ktérych zostaty stworzone, a nastepnie poréwnujgc zarejestrowane
przebiegi w komputerze z przebiegami zarejestrowanymi na tasmie rejestratora.

Dokonano analizy witasnosci regulatora LB-600 oraz opisano sposob
tworzenia i wgrywania struktury do regulatora przy uzyciu programéw
wspomagajacych (Diagram i Regulator).

Opisano takze sposob wymiany danych miedzy obiektem a aplikacjami
wizualizacyjnymi oraz scharakteryzowano protokdét Modbus jako sie¢ stosowang
w komputerowych systemach automatyki.

Cwiczenia laboratoryjne nie sg typowym obiektem do wizualizacji, mimo to
obrazy synoptyczne zostaty stworzone na wzor synoptyk instalacji przemystowych.

Opis poszczegodlnych obrazéw (przyciskow pdl) zostat zamieszczony w pracy.
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13. ZALACZNIKI

Zatacznik — ptyta CD zawierajgca:

Aplikacje wykonang w programie InTouch (z plikami konfiguracyjnymi),
Aplikacje wykonang w programie iFix (z plikami konfiguracyjnymi),

>
>
» Struktury regulacji do regulatora LB-600 (jednoobwodowa i kaskadowa),
» Oprogramowanie wspomagajgce do regulatora LB-600,

>

Prace dyplomowag w wersji elektroniczne;.

106



Emil Bgba

Praca dyplomowa

14. LITERATURA

1. Danuta Holejko

2. Marek Zelazny

3. J.M. Koscielny

4. J.M. Koscielny

5. W. Boron

Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z

Podstaw Automatyki

,Podstawy Automatyki”
PWN Warszawa 1976

Materiaty wyktadowe do przedmiotu Zdecentralizowane

Systemy Sterowania i Monitorowania

Systemy nadzorowania i wizualizacji procesow
przemystowych — wymagania, kryteria oceny
PAK 3/1998

Charakterystyka zdecentralizowanych systemow
sterowania typu DCS
PAK 6/1998

6. Z. Komor, A. tobzowski, W. Szkolnikowski

»lechnika Regulacji Regulator LB- 600”

7. Materiaty informacyjne firmy LAB-EL ,Instrukcja eksploatacyjna i tablice

konfiguracyjne REGULATOR — STEROWNIK LB-600",
.Instrukcja oprogramowania regulatora LB-600" oraz

strona internetowa http://www.label.com.pl/

8. Materiaty informacyjne firmy Astor oraz strona internetowa

http://www.astor.com.pl/

9. Materiaty informacyjne firmy abmicro oraz strona internetowa

http://www.abmicro.com.pl/

107



Emil Bgba Praca dyplomowa

Podzigkowania dla firmy LAB-EL za pomoc

i udostepnienie regulatora.
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