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Procesné riadenie

Prostriedky stabiliza¢nej a koordinac¢nej irovne
y ! ] ITVP:

1. EPR+MES

2.PCS (DCS+PLC)
>HMI + SCADA

operatorské rozhrania, systém
\LPCS\L T i i\ HMI/SCADA ™ pracovné stanice: sledovania a riadenia [;rgcesovyfunkéne
Koordina¢na a oPerf.it(.)rSké’ graﬁ.Cké orientované PC
Pngf(;v?lgft’aTi_cce:, stabilizacna 2 inZinierske stanice,

roving Sklad udajov,

IPC2, PLC —vys.[.

komunikicie > Procesna uroven

v podnikovej sieti

PLC a R, IPC1 o Regul{ltory (M+K-PLC
Procesna rovina a R, IPC, Pracovné stanice)

Prevadzkoveé pristroje
« MC, IMC
« AC,IAC (\V, EV)

e —_—— e - — —_—_ - - =<

e

ITVPa
distribuovany (hybridny) riadiaci system (PCS) s dorazom na procesnu urover

Vrcholové riadenie podnikovych ¢innosti ERP — Enterprise Resource Planning

Systém riadenia vyrobného procesu MES — Manufacturing Executive System

Systémy automatizacie vyroby a riadenia procesov PCS -Process Control Systems (DCS, PLC, ...)

HMI — Human-Machine Interface, SCADA — Supervisory Control and Data Acquisition MC — meraci ¢len, AC — akény
¢len, IMC — inteligentny meraci ¢len (inteligentny senzorovy systém), IAC — inteligentny akény ¢len
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Prostriedky stabiliza¢nej a koordinacnej urovne PCS
Spracovanie informacii, regulatory
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Matematicky ¢len

RS- riadena sustava y- riadena(procesnd, prevadzkova) veli¢ina
MC meraci &len y*- odozva meracieho €lena (unifikovany signal)
S -snimaé w- Ziadana (riadiaca) veli¢ina

MP- meraci prevodnik e- regula¢na odchylka

R- regulator m- opravna veli¢ina

P- pohon u- akéna veli¢ina

RO- regulaény organ U- zdroj akénej veliCiny

AC- akény &len Poruchy 1- poruchy v riadenej sustave

Poruchy 2- poruchy v meracom ¢lene (nepresnost)

Procesna aroven - jednoduchy jednoparametrovy regula¢ny obvod
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Mikropocitacova riadiaca jednotka, regulator

ProstriedKky stabiliza¢nej a koordina¢nej urovne RS

Struktura a konStruk¢éné usporiadanie Cislicovych riadiacich procesnych
prostriedkov, vSeobecne/regulatory:

*Jadro - (jednoCipovy) uC : CPU +
ROM/EPROM (program Firmware, konﬁgurécia),

Klavesnica a

zobrazovacia jednotka EEPROM resp. Flash EEPROM (parametre
b
g operacna pamat’ RIWM
— —— *Periférie 1: analogové a digitalne (Cislicové)
e+ e , it jsmerné I
P | |Paméte: i vstupy a vystupy (digitalne obojsmerné linky,
ROM,EPROM
- [oigtaine | EEPROM, - [[oiguane || binarne, c¢islo — stavovée slovo, ...), ADC, DAC
N ash, ’ « A . , ’ . r
vstupy RWM Weley |1 (prisposobovacie obvody, pridové, napitové,
Mikropogitad ve)
— - [Komurikaéns| *Periférie 2: styk s operatorom — Klavesnica a
apajaci | rozhranie [\ . . .
zdroj displej, monitor

*Periférie 3: komunikacia s technickym okolim
VSeobecna schéma Cislicového regulatora

(potitata, embedded system v AUT) — priemyselné (normované — napr. Pro-fibus,
proprietarne-firemné, napr. CAN) zbernice
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Mikropocitacova riadiaca jednotka, regulator

ProstriedKy stabilizac¢nej a koordinacnej irovne RS

Cislicove spracovanie informacii — ako analégové, ale flexibilnejSie, presnejSie

— drift a korekcie, pristup neopravnenych osob - software (heslo) alebo
hardware (pristupova karta, pod.).

Flexibilita - ohybatel’nost’, pruzna prisposobivost’

Cislicové regulitory - viac funkeii ako analégové (okrem zakladnych
riadiacich algoritmov) :

realizacia regulacnych algoritmov s adaptivnym nastavovanim parametrov,

* beznarazové prepinanie M/A,

ezabranenie wind up efektu,

zlozité regulacie: kaskadova regulacia, fuzzy logika, neuronové siete, integracia
niektorych funkcii PLC, a iné,

«ucinna Cislicova filtracia signalov, nabehové funkcie, napr. rampa,

cautodiagnostika,

«Casovanie ¢innosti v realnom case.

PSA
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Prostriedky stabiliza¢nej a koordinacnej urovne PCS
Spracovanie informacii

K najdolezitejSim prvkom stabiliza¢nej a koordinacnej urovne PCS patria
procesné regulatory R, PLC,

Procesne regulatory: modulové (MR) tzv. stavebnicové, (otvorené,
rozSirovatel’né), kompaktné zostavy (KR) s nemennymi technickymi
a programovymi prostriedkami (len konfiguracia a doplnkove hard. moduly!!)

Regulatory
Eurotherm

Casti kompaktného regulatora

Jedno puzdro: vSetky hardwarové a softwarové prostriedky
*obsluzné programy - firmware — konfiguracia,

*nastavitel’né parametre, udaje a premenné sa ukladaju do energeticky nezavislych pamiti napr.
typu EEPROM, kde su uchovavané i pri vypadku napajania.

PSA
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Prostriedky stabilizacnej a koordinacnej arovne RS
Sucasne KR maju okrem napajacieho zdroja spravidla dalSich pat
zakladnych &asti — vstupnu VS, tstrednia UCR, vystupni VY, ovladaciu OVL
a komunika¢na KOM, tj. su jednoducho pripojite’né k regu. procesu

kompaktny
14
regulator ove | | xom
(K
h 4 Vo vieobecnosti
yw 3| VS s GER >| vy >| PROCES blokova schéma

odpoveda aj PLC, IPC

VS: viac analogovych vstupov (prud. a napit’.), Specializované vstupy (Pt 100,
termoclanok), ADC, filtracia (!), linearizacia, e = w-y, digitalne (Cislicové)

UCR: riadiaci algoritmus, vypocet znamienka a vel’kost’ reg. zasahu (opr. vel. 7, Am)

VY: upravuje sa vysledok &isl. sprac. e—n1, Am podla typu AC, tj. DAC-(4 aZ 20) mA,
releovy alebo tranzistorovy spinaci vystup: dvoj, trojpolohova reg., Sirkova modul.

OVL: tladitka, predny panel, zobrazovanie - meranej a Ziadanej, inz. a fyz. jednotky

KOM:(RS-232, -485) R, PLC, IPC; Profibus — DP, PA, Foundation Fieldbus, CAN,
Ethernet s protokolom TCP/IP, internet, SMS spravy Priklady

PSA
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Priklad:Firma Yzamer

Prednosti kompaktného regulatora RCO drahé —
. . atky, toceni
20C-iS-D : riesenie zosilneny gtrgejlov}féhpc?gac;?aedn;ia
4 - 20mA a E technologie
RO9 (cpoity vistup) | 4 220 upraveny ACSE
* jednoducha instalacia a kontrola pomocou ] Jm signal pohonom
integrovaného LCD displeja feo. potonoy, M | Proporcionine
;oqe . meni¢ frekvencie hydro (pneu)
* kompaktny dizajn " ventily
* idealny ako ndhrada starych analégovych nespojity vystup
r1ad1a01.ch systémov . napr. ACSEP[ rele1 |— 2 x relé
* pracuje samostatne alebo v sietovych Preg{olget /am o2 1 ) Eg:ﬁg;ﬂgor
1, ey na SIrkovu A i i s
aphkac1ach modulaciu (TTL) e 1x relé (zapni/vypni) sol.ventil,

N . , , iné E/P EH
» moznost zasielania alarmovych sprav na (0-5V) spracq_\?ﬁie bouZivaneé prevodnik,

o, i nespojiteho rieSenia elektromag.
mobilny telefén signalu lesent Spoky
Vstupno/Vystupné rozhranie : spojity /

P ystup ] nespojity Vy

riad. VyStUp ku
. ’ \/ ro
* 8 univerzalnych vstupov (0-10V, PT100, vykonu va Tep.
NI1000,NTC30K, NTC10K) s moznost'ou riak cia sustava
pripojenia d’alSich prevodnikov /4 dig.vstupy tyristor $pi
- ra
(0 10\/? . o va Ia
* 4 analogové vystupy (0-10V) s moznost'ou 380V
pripojenia d’alsich prevodnikov (0-10V) / ‘I
. . . . dialeny y
tI‘O_]b.Od..O’VG riadenia pohopf)v ’ priemyseing Zbermica | 2 ylsat 3;3' AG
« 8 digitalnych bezpotencialnych vystupov (max.

24V, 500mA)
Vystupy z REG., Casté rieSenia

EM - el. motor, EP — el. pohon, E/P elektropneumaticky
prevodnik, Am — zmena opravnej veliiny
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Doplnok 1

PRS

5.3.2021

. Zmena AV (Am
drahé (Am)
rieSenie . . obratky, pootogenie
zosnneny strojového zariadenia
Reg. 4 - 20mA a technologie
(spojity vystup) | 4-20 upraveny ACSE
] > mA signal pohonom
| A e RO-ventil
m - zmena reg. pohonov, Proporcionilne
opravnej/akcnej velic¢iny menié frekvencie hydr;) (pneu)
C .7 ventily
o Specidlny el. P/H pohon
nespojity vystup systém
napr. ACs EP| relé 1 ! 2 x relé
prepocet /am ) Cerpadlo,
Si y relé 2 : : : kompresor,
nmaOZ::;OC\;S . 1xrele (ZapnI/vypm) SOI.VpentiI, Bezpotenciondlne
(TTL) iné _ E/P E/H vystupy/relé
(0-5V) spracovanie pouzivané prevodnik,
nespojiteho rieSenia elektromag.
signalu spojky
enniih / I I

Vystupy z REG., ¢asté rieSenia

EM - el. motor, EP — el. pohon, E/P elektropneumaticky
prevodnik, Am — zmena opravnej veliciny
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Doplnok 2

napr. AC s EP] reie 1 2 x relé |
prepocet /am ) ¢erpadlo,
na Slrkoyu relé 2 1 x relé (zapni/vypni) kompresor,
modulaciu - sol.ventil,
(TTL) iné . E/P E/H
(0-5V) Spracovanie pouil'vané prevodnik, Bezpotenciondlne
nespojitého rieSenia elektromag. vystupy/relé
Signélu Spojky
Spojity / V oda Tyristor
_ nespojity ky a I
r|?d. Vystup u .
vykonu ro o U I
va | Tep. g | T+
, cia sUstava k0
triak Katoda schematiclka
tyristor 3pi ot matka
ra tyriston:
Tzsov la
380V
__ Fidici obvod -~ — fpﬁc@nbfobmd, =
! \ o :
: . | | °
: - : vzdialeny Y ol | |
priemyselna zbernica | \ystyp AC | I - |
= L el
|
|
| | =
Vystupy z REG., Casté rieSenia | |
|
EM — el. motor, EP — el. pohon, E/P elektropneumaticky L 1 oo
prevodnik, Am — zmena opravnej veliciny
PRS
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Regulatory Eurotherm Series 2000

Vsechny regulatory fady 2000 se vyznacuji univerzalnimi softwarové konfigurovatelnymi vstupy
(termoelektrické ¢lanky, odporové snimace Pt 100, linearni napét’ové nebo proudové vstupy, nelinearni

vstupy s moznosti definovat krivky napr. pro specialni termoelektrické ¢lanky nebo pyrometry).
Od A do Z — od malych picek po slozZite systémy. Z nasledujiciho pifehledu je patrne, Ze fada 2000 plné

pokryva vSechny potteby kladen¢ na regulatory nejen teploty, ale i dalSich velicin.

2132 48 x 24
2116 48 x 48
2216e 48 x 48
2208e 48 x 96
2204e 96 x 96

2416 48 x 48

2408 48 x96

2404 96 x 96

2604,

2704 |96 % 96

5

4

4

MozZnost
pripojit
rele 10

vystupnich
moduld

DC, logicky,
reléovy, triak

DC
neizolovany,
relé, logicky,

triak

DC, logicky, -
rele, triak,
vicenasobne

reléove, e
logicke i
kombinovane ne

1

1
az 1
az 2
az2

1

ProtokolyProgram
1 (1/O)
1 (1/1O)
. rampa,
vydrz
jeden modul
(sériova MQQRU\Q,
nebo EIBisync,
Devicenet
- PDSIO) 1 nebo 4
dva moduly 1, 4 nebo
2 (sériova + | Modbus, 20
PDSIO nebo | EIBISYNG. 74~y p o
2 2xpDsIo) Devicenet,
varianta
dva moduly | Profibus | 20 nebo
7(/0) (sériova) 50

Priklady
PRS
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Prostriedky stabilizacnej a koordinacnej urovne PCS
Spracovanie informacii

Programovatelné logické automaty PLC tvoria kostru riadiacich
systémov sucasnej generacie, vhodné na riadenie jednotlivych strojov,
jednoduchsich procesov, vyrobnych liniek a podsystémov rozl’ahlych
technologickych celkov, vyvinuté na logické riadenie, no v su¢asnej dobe su
schopné riadit’ aj spojité a nespojité procesy, jednotlivé osi pohonnych
systémov a samotné pohony, regulacné ventily a klapky, a pod.

Modulové prevedenie PLC: modul — nespojitého (polohového, logického),
spojitého riadenia, moduly riadenia proporcionalnych hydraulickych
servoventilov, moduly na riadenie teploty, polohy osovych komponentov
obrabacich strojov, moduly na kaskadovu regulaciu, moduly na vyzualizaciu
riadencho procesu, moduly na komunikaciu prvkov vertikalnej i horizontalnej
urovne riadenia,...

Nevyhody systémov z PLC: heterogénne SW prostredie a problémova
vzajomna spolupraca jednotlivych PLC (vel’a nekompatibilnych vyrobcov)

PSA
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Prostriedky stabilizacnej a koordinacnej urovne RS

Kompaktné a moduloveé PLC
Vvhody PLC: vysoka spolahlivost’, robustnost’ a flexibilita podporuju masové
pouzivanie PLC v suCasnych RS. PLC umoznuju jednoduche pripajanie (dvoj,

troj a Stvorvodicové) meracich a akénych c¢lenov, rozSirovanie V/V obvodov
Priklady

PSA
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Prostriedky stabiliza¢nej a koordinacnej urovne PCS
Spracovanie informacii

SCADA/HMI-funkcne orientovane PC: vySsie Girovne riadenia - ako su
pracovné stanice: operatorské, grafické a inzinierske stanice, sklad udajov,
komunikacie v podnikovej sieti apod. Tenki klienti s obmedzenym software aj
hardware - v informacnych technoloégiach ako internetové prehliadace

Priemyselne PC (IPC): pokrok v mikroelektronike umoznil, Ze IPC mézu
byt nasadzované do prevadzkovych podmienok miesto R, PLC a d’alSich
prvkov RS, prevedenia: do rozvadzacovej skrinky, v kompaktnej podobe

s vysokym stupnom Kkrytia IP, na karte alebo v modularnom prevedeni

Vyhody IPC : nizka cena v porovnani s jeho uzitkovou hodnotou (vel’ka
operacna pamat’, programovanie vo vyssich jazykoch, jednoduché pripojenie
na Internet cez siet” (TCP/IP), Soft Control, PLC — karta alebo software!!!

Prognoza: je len otazkou Casu, kedy IPC v mnohych aplikaciach nahradia
PLC a d’alSie prvky RS
HMI — Human-Machine Interface, operatorské rozhrania, SCADA — Supervisory Control and Data Acquisition,

systémy sledovania a riadenia procesov P riklady
PSA
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PCS - 1PC

Prvky na realizaciu riadiacich algoritmov (Cislicové regulatory, matematické cleny), tj.
PSD a nespojitych algoritmov, rozne typy identifikacnych a adaptivnych algoritmoyv,
algoritmy optimalneho riadenia alebo fuzzy algoritmy, alarmy, atd’.

Ohr, 3. Nove ridici systemy Allen-Brad-
Obr, 1. PCM-2550 — jednodeskovy poditaé formdtu EBX ley Ize propajit do datovych sifi

Priklady: IPC—(PLC, kompaktné a modularne regulatory) - napr. ,,embedded pocitace* na
baze integrovanych jednodoskovych PC — malé rozmery, vel’ka mechanicka i klimaticka odolnost’

a vysoka integracia funkénych komponentov, univerzdalne vzdialené I/0 moduly s integrovanou
priemyselnou zbernicou, pripojitel’né dvoj- a trojvodicové meracie a akcné c¢leny,..

AT&P
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