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Глава 4 Непрерывное управление – CFC
Continuous Function Chart (непрерывная функциональная схема – CFC) работает с функциями автоматизации и управления. В CFC функции представлены графически в виде блоков.

В CFC вы работаете с готовыми блоками, имеющими специфические функции. Вы помещаете эти функциональные блоки в схему, связываете их и устанавливаете их параметры.

1. Концепция блока

1.1 Тип «блок» (block type)

Структура типа «блок» (тип блоков) – это разделы готовых программ (блоки), которые могут быть вставлены в CFC-план. При вставке блока создается экземпляр блока. Вы можете создать любое количество экземпляров блоков из структуры блочного типа.

В случае контроллеров PLC S7 структуры типа «блок» создаются, редактируются и компилируются в редакторе контактного плана (Ladder Logic Editor – LAD), редакторе списка операторов (Statement List – STL – Editor) или редакторе структурированного языка управления (Structured Control Language – SCL – Editor).

Для PCS7-проектов функциональные блоки создаются в SLC или путем компиляции схем как блоков.

Структуры типа «блок» располагаются в папке блоков (Block Folder), как показано на рисунке 4.1. В папке блоков находятся показанные на рисунке 4.1 блоки FB и FC. Папка блоков содержит также другие блоки, например, системные функциональные блоки (SFB), блоки данных (DB) и организационные блоки (ОВ), которые на рисунке 4.1 не видны.
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Рисунок 4.1 Блочные типы и папка блоков

Тип блока определяет характеристики (алгоритм) для всех реализаций этого типа. Имя блока обычно вводится в таблице символов или редакторе символов (Symbols editor). На рисунке 4.1 структура типа «блок» имеет символьное имя «Valve».

Структуры типа «блок» проекта перетаскиваются из библиотек PCS 7, из библиотек, разработанных пользователем, или создаются в проекте. Три источника блочных структур показаны на рисунке 4.2.
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Рисунок 4.2 Три источника блочных структур

Блочные структуры (блоки) также хранятся в папке схем CFC. Папка схем показана на рисунке 4.3.
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Рисунок 4.3 Блочные структуры в папке схем CFC
1.2 Экземпляр блока

Когда вы помещаете блок на CFC-план, на плане размещается только его экземпляр. Экземпляр – используемая «единица» структуры типа «блок».

При перетаскивании блока Valve (FB73) из библиотеки PCS 7 и помещении его на CFC-план на схеме размещается экземпляр FB73 (см. рисунок 2.21 и 2.22). Структура типа «блок» остается в папке «S7 Program» (программы S7) (см. правую часть рисунка 4.2) и в папке CFC-схем (см. рисунок 4.3).

Второй и т.д. экземпляры блоков могут быть перетащены из их типовых структур в папке CFC-схем, что осуществляется быстрее, чем перетаскивание из библиотек PCS 7 и папки программ S7. Упомянутый способ быстрее, т.к. не выполняются проверки на расхождение между типами блоков в папках схем CFC и программ S7.

Вы можете создать любое количество экземпляров блоков из блочных структур. Вы можете присвоить имена этим экземплярам блоков (см. рисунок 4.4), связать их и установить их параметры без изменения функциональности типа.
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Рисунок 4.4 Экземпляр блока и его имя

1.3 Централизованное изменение типа (изменение блочного типа)

Централизованное изменение типа означает, что при изменении типа блоков все экземпляры структур типа «блок» (FB или FC), включенные в CFC-схемы, автоматически обновляются. К примеру, пользовательский блок модифицирован позже помещения его экземпляров на CFC-схему. Вы можете обновить все экземпляры путем импортирования нового типа в папку CFC-схем. Функция «Импортирование типа блока» («Importing block type») может быть найдена при следовании пути меню: Options > Block Types. Вызывается диалоговое окно с автономной папкой (Offline Folder) и папкой схем (Chart Folder), как показано на рисунке 4.5.
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Рисунок 4.5 Новый блочный тип переопределяет все экземпляры старой версии

На рисунке 4.5 подсвечен блок FB500. Если вы нажмете на «New version» (новая версия) все экземпляры блока FB500 будут обновлены до новой версии FB500.

Функция централизованного изменения типа является мощной и полезной. Если блоки библиотеки PCS 7 были изменены Siemens из-за нового релиза программного обеспечения, вам нужно решить, будут ли использоваться в вашем проекте блоки более новой версии.

Рекомендуется формирование так называемой библиотеки блоков проекта из коллекции блоков (определенных пользователем или из библиотек PCS 7), используемых в проекте. Библиотека проекта – пользовательское ноу-хау для своих приложений, и она ни при каких условиях не должна меняться из-за новых релизов стандартных PCS7-библиотек.

1.4 Создание библиотек

1.4.1 Как создать новую библиотеку

Библиотеки хранят программные компоненты программ S7 для повторного использования. Программные компоненты могут быть скопированы в библиотеку из существующих проектов или разработаны напрямую, независимо от проектов.

Библиотеки отличаются от проектов только по следующим аспектам:

· Библиотеки не имеют аппаратных средств и OS. Они не исполняются.

· Библиотеки содержат только объекты исходных файлов, блоки, CFC-схемы и SFC-схемы.

Вы можете создавать библиотеки так же, как и проекты, используя команду меню File > New. Новая библиотека создается в директории, определенной вами для библиотек во вкладке «General» («Общие») при выборе вами команды меню Options > Customize. Обратитесь к рисунку 4.6, где новая библиотека названа «RefineryII».
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Рисунок 4.6 Создание новой библиотеки

Во вновь созданной библиотеке проделайте действия, следуя рисунку 4.7.
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Рисунок 4.7 Создание библиотеки проекта

Впоследствии библиотека располагается с другими библиотеками в CFC, как показано на рисунке 4.8.
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Рисунок 4.8 Библиотека проекта

1.4.2 Библиотека проекта

Как мы обсуждали ранее, централизованное изменение типа может случайно вызвать обновление функций проекта. Важно создать библиотеки, специфичные для проекта. При перетаскивании блоков вы должны всегда использовать библиотеку проекта. В главе 6 мы рассмотрим импортирование моделей из библиотеки в проект. В таком случае, вновь становится важным построение библиотеки проекта даже перед стартом проекта.

1.5 Многоэкземплярный блок

Функции также могут быть помещены вместе, используя разные подфункции. Эти подфункции сами по себе являются структурами блочного типа. Например, блок управления закрытым циклом содержит сигнальный и управляющий блоки.

При копировании многоэкземплярного блока в проект (в папку блоков) все подблоки также должны быть скопированы в папку блоков.

Примечание

Вызванные SFB и SFC, такие как SFC6 (RD_SINFO) или SFB0 (CTU), автоматически ищутся в библиотеках PCS 7 и вводятся в вашу S7-программу, когда вы компилируете вызывающий блок.

Когда вы вставляете вызывающий блок в CFC-схему, вызванные FB копируются в папку блоков, если они расположены в той же библиотеке, что и вызывающий блок. Иначе вызванный блок должен быть скопирован в папку блоков S7-программы вручную.

1.6 Организационный блок (Organization Block)

Интерфейс между операционной системой CPU и программой пользователя связан с задачами, известными в S7 как организационные блоки (ОВ). Используя эти ОВ, специальные разделы программ могут быть исполнены в определенные моменты времени и в определенных условиях. Существуют ОВ для запуска CPU («холодный», «теплый» и «горячий» рестарты), прерываний процесса, циклических прерываний (с различными временными базами) и т.д.

Например, циклическое прерывание ОВ32 выполняется каждую секунду. Функциональные блоки, вставленные в ОВ32, вызываются ежесекундно. При добавлении блока в схему он по умолчанию автоматически устанавливается в ОВ35. Время цикла ОВ35 – 0,1 секунды.

ОВ не может быть вставлен или отредактирован в CFC. В CFC блоки ОВ отображаются в редакторе времени исполнения (Runtime editor). Обратитесь к рисунку 2.24 в главе 2.

ОВ с разным временем цикла установлены в HW Config, что демонстрирует рисунок 4.9.

Примечание

По умолчанию циклы установлены, как показано на рисунке 4.9. Не рекомендуется изменять данные начальные установки.
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Рисунок 4.9 Циклические OB

1.7 Функциональные блоки (Function Block) – FB, FC, BOP
После создания блока он должен быть «объявлен» как функциональный блок (function block – FB), вызов функции (function call – FC) или основная операция (basic operation – ВОР).

FB – блок с памятью. Другими словами, данные существуют (сохраняются) во время обработки от цикла к циклу, и они доступны. Чтобы сделать данные доступными, для каждого экземпляра блока создается блок данных (DB). В мультиэкземплярном блоке вызывающий FB имеет подчиненные FB, но может быть создан только один общий DB.

FC – блок без памяти; другими словами, значения, генерируемые блоком, обрабатываются немедленно. Для FC не требуется блока данных. FC не имеет на выходах значений по умолчанию.

ВОР также является блоком без памяти. Основные операции – это программные компоненты в CFC, вводятся как SCL-операторы во время компиляции и используются для простых функций, таких как AND, OR и т.д.

ВОР располагаются в папке CFC-схем. Обратитесь к рисунку 4.3, где ВОР обозначены иконкой в виде книги.

1.8 Свойства времени исполнения (runtime properties) блоков

Свойства времени исполнения блоков определяют, как блок исполняется в последовательности исполнения всей структуры PLC. Эти свойства играют решающую роль для отклика PLC в рамках времени реакции, времени простоя или для стабильности зависимых от времени структур, например, закрытых циклов.

При вставке у каждого блока устанавливаются значения свойств исполнения по умолчанию. Следовательно, он помещается в ОВ, предназначенный по умолчанию. Важным является возможность перемещения функциональных блоков в ОВ, отличные от выбранных по умолчанию, в соответствии с вашими требованиями. Блоки также следует сгруппировать в последовательность исполнения. Рекомендуется, чтобы блоки в CFC-схеме были установлены в группы времени исполнения (или группы исполнения – runtime group) в последовательности исполнения.

Группы времени исполнения могут быть отдельно активированы и деактивированы (например, с помощью выхода блока с типом данных «BOOL» - логический). Обратитесь к рисунку 4.10. Если группа времени исполнения деактивирована, содержащиеся в ней блоки далее не исполняются.
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Рисунок 4.10 Связывание логического выхода с группой времени исполнения

1.8.1 Редактор времени исполнения CFC (CFC Runtime editor)

Редактор времени исполнения CFC (см. рисунок 2.24, глава 2) предназначен для

· редактирования последовательностей исполнения путем установки экземпляров блоков в соответствующие ОВ

· создания групп времени исполнения.

При любой возможности вы должны использовать частоту сканирования и смещение фазы в задачах, которые исполняются в определенных циклах, другими словами, в циклических задачах.

1.8.2 Интервал дискретизации (Sampling time)

Функциональные блоки с интервалом дискретизации в качестве параметра обладают динамикой в том смысле, что они должны исполняться циклически, и их интервал дискретизации должен быть таким же, как и их время цикла. На рисунке 4.11 вы можете видеть интервал дискретизации (SAMPLE_T), установленный в 0,1 секунды, что равно частоте сканирования ОВ35.
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Рисунок 4.11 Интервал дискретизации

SAMPLE_T может автоматически адаптироваться к времени цикла ОВ с помощью опции «Update sampling time» («обновить интервал дискретизации») при компилировании программ. Это обеспечит равенство интервала дискретизации времени цикла ОВ. См. рисунок 4.12.
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Рисунок 4.12 Обновление интервала дискретизации

Если опция выбрана, система проверяет, в каком циклическом ОВ установлен соответствующий блок, затем присваивает значение времени цикла ОВ SAMPLE_T. Если блок установлен в группу времени исполнения, то частота сканирования также берется во внимание при вычислении интервала дискретизации.

2. CFC-схемы

2.1 Входы/выходы (I/O) схемы (схема в схеме)

CFC-схема может иметь входы/выходы. Вы должны определить, какие входы/выходы блока также являются входами/выходами схемы. Схема с входами/выходами может скрывать детали исходной схемы.

Способы использования схемы с входами/выходами следующие:

· они вставляются в различные схемы и связываются с другими схемами или блоками,

· компилирование их как структур блочного типа.

Рисунок 4.13 показывает, как определить входы/выходы схемы. Вы можете переключиться в интерфейс «Chart I/Os» («Входы/выходы схемы») нажатием кнопки-переключателя.
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Рисунок 4.13 Определение входов/выходов схемы

Вы можете поместить схему на другую схему. Согласно рисунку 4.14 схема CFC_val помещена на CFC_2. Структура вложенных схем отображена в каталоге «Blocks/charts» («Блоки/схемы»), как показано на рисунке 4.14, где схема CFC_2 содержит CFC_val.

Рисунок 4.14 также показывает, как открыть исходную схему из ее маски.
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Рисунок 4.14 CFC_val с входами/выходами в CFC_2

2.2 Компилирование CFC-схем как структур типа «блок» (Chart-in-block – «схема-в-блоке»)

Вы можете скомпилировать схему как блок. Экземпляры блока в схеме становятся подразделами блока схемы. Блок схемы в действительности является многоэкземплярным блоком.

Шаги по компилированию схемы как блока (в CFC):

· Определить входы/выходы для схемы; затем следовать пути меню:

· Chart > Compile > Chart as Block

Примечание

Чтобы построить схему как блок, блоки в схеме не должны быть установлены в группу времени исполнения, и они не должны иметь связей с другими схемами.

«Схема-в-блоке» (Chart-in-block) обсуждается далее в разделе 4 главы 5.

2.3 Дисплей динамики (Dynamic Display)

В режиме тестирования (Test Mode) CFC вы можете протестировать и отладить вашу программу. Это вполне подходит для тестирования одного CFC-плана. Для контроля и манипулирования переменными разных схем и/или разных CPU вы можете воспользоваться дисплеем динамики.

Окно дисплея динамики может быть вызвано, следуя пути меню: View > Dynamic Display. Отображаемые переменные перетаскиваются в окно дисплея динамики, как это представлено на рисунке 4.15.
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Рисунок 4.15 Дисплей динамики

Окно дисплея динамики не может быть сохранено отдельно. Последняя установка сохраняется автоматически. Вы можете создать только одно окно отображения значений для PCS7-проекта и пользователя NT.

2.4 Режимы тестирования (Test Modes)

Существуют два режима тестирования: режим процесса (Process Mode) и лабораторный режим (Laboratory Mode). Перед тестированием вы можете выбрать один из них. Для переключения между режимами следуйте пути меню: Debug > Process Mode (or Laboratory Mode).

· Режим процесса: коммуникация интерактивной динамики SFC-схем ограничена, чтобы избежать большой загрузки шины.

· Лабораторный режим: нет ограничений, и, таким образом, доступно эффективное тестирование, включая фазу начала работы.

2.5 Перекрестные ссылки

Используя путь меню Options > Chart Reference Data in CFC, вы можете отобразить или распечатать информацию в виде списков или древовидной структуры, как показано на рисунке 4.16. Подробная информация по различным видимым объектам перекрестных ссылок приведена в таблице 4.1.
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Рисунок 4.16 Отображение схемы данных о ссылках (Chart Reference Data)

Таблица 4.1

Отображаемые объекты перекрестных ссылок

	Видимые объекты
	Отображение схемы данных о ссылках

	Последовательность исполнения
	Графическое отображение всей последовательности исполнения CPU.

	Перекрестные ссылки адресов
	В отображаемый список входят все разделяемые адреса, используемые в проекте, наряду с элементами, которые обращаются к ним.

	Перекрестные ссылки входов / выходов CFC
	В отображаемый список входят точки, в которых SFC-схемы ссылаются на входы/выходы CFC.

	Перекрестные ссылки групп времени исполнения
	В отображаемый список входят точки, в которых CFC- и SFC-схемы ссылаются на группы времени исполнения.

	Перекрестные ссылки структур блочного типа
	В отображаемый список входят используемые структуры блочного типа и точки (CFC-схемы), в которых они используются.

	Распределение ресурсов S7
	В списке отображены связи между объектами конфигурирования CFC и ресурсами S7.

	Иерархия вызовов блоков
	Графическое отображение иерархии вызовов всех блоков текущей программы.

	Статистика
	Показывает количество всех объектов, используемых CFC, SFC и ресурсами S7, а также временную фиксацию текущей программы.


Эти списки помогают при проверке вашей программы. С помощью списка «Cross-reference of Addresses» («Перекрестные ссылки адресов») вы можете, например, проверить, какие символы используются и как часто, и синхронизирован ли доступ к записи.

Примечание

Функция «reference data» («ссылочные данные») также существует в SIMATIC-менеджере. Однако, вы должны всегда вызывать данные о ссылках для схем в CFC, используя команду меню «Chart Reference Data» («Схема данных о ссылках»). Запуск функции в SIMATIC-менеджере означает, что компилятор SCL перекомпилирует программу и изменит временную фиксацию (time stamp). Функция «Chart Reference Data» не меняет временную фиксацию.

Различные стадии

Списки перекрестных ссылок, после того, как они были созданы, системой автоматически не обновляются. Каждый список содержит информацию о проектах на момент их создания. Несколько списков, созданных на различных стадиях, могут быть открыты одновременно.

При необходимости вы можете обновить списки ссылок с помощью функции меню – команды меню View > Update или клавиши F5.

Различные проекты

Нет надобности в ограничении списков текущим активным проектом, следует дать им доступ ко всем другим CFC/SFC-проектам. Это позволит вам сравнить несколько проектов. Списки нескольких проектов могут быть открыты одновременно.

Документация

Наряду с напечатанными схемами схема данных о ссылках обеспечивает вас полной документацией о структуре пользовательской программы.

3. Библиотечные функции PCS 7

Примечание

Для ознакомления с блоками функций библиотеки PCS 7 обратитесь к онлайновой помощи. Чтобы вызвать онлайновую помощь по блоку, подсветите блок (выберите с помощью мыши) и нажмите F1.

3.1 Блоки управления оператора

Блок управления оператора предназначен для использования в работе интерфейса между блоками PLC и OS. Он предлагает стандартное решение для переключения между действиями в CFC-программе и работой на OS (лицевая панель). Блоки оператора полезны при программировании и отладке в CFC.

3.1.1 OP_D, FB49

Блок управления оператора «OP_D» используется для действий с цифровым значением блока средствами операции с двумя кнопками. Если обрабатываемое значение допустимо, то оно выводится на выход Q0. См. рисунок 4.17.
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Рисунок 4.17 Блок OP_D

Переменная I0 записывается под управлением оператора OS, и ссылка на нее осуществляется как на внутренне значение. Используются два отдельных входа для активации, через OP_EN0 = 1 для оперирования с «0», OP_EN1 = 1 для оперирования с «1».

В LINK_I записывается значение, сконфигурированное или связанное в CFC. Ссылка на это значение осуществляется как на внешнее значение.

LINK_ON коммутирует внешние и внутренние значения:

· LINK_ON = 1: LINK_I передается на Q0,

· LINK_ON = 0: оперируемое значение I0 передается на Q0.

BTRACK активирует трэкинг, то есть вход I0 = LINK_I (только при LINK_ON = 1). «BTRACK = 1» гарантирует, что во время переключения LINK_ON в «0» коллизий на выходе Q0 не будет.

Переменные, используемые на лицевой панели OP_D, показаны на рисунке 4.18.
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Рисунок 4.18 Связи переменных на лицевой панели OP_D

Применение блока показано на рисунке 4.19, где представлены переустанавливаемые переменные.

Вам может понадобиться сбросить ошибки, возникшие в функциональных блоках. При увеличении числа функциональных блоков становится неэффективным переустанавливать их индивидуально, например, на каждый L_RESET при тестировании программ в CFC. Все переменные L_RESET могут быть связаны с одной переменной, например, Q. Тогда при сбросе Q все переменные L_RESET могут быть обнулены. Значение Q также должно быть доступным для сброса из OS, например, при нажатии кнопки. Обратитесь к рисунку 4.19.

Блок «OP_D» имеет функцию поддержки двух источников значений для одной переменной, которая заключается в передаче I0 в Q0 или передаче LINK_I в Q0. Переменная LINK_ON используется для переключения между двумя источниками.
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Рисунок 4.19 Переустановка цифрового значения с помощью блока OP_D

3.1.2 OP_D3, FB47

Блок «OP_D3» используется для выполнения операции с цифровым значением «один-из-трех». Когда один из трех действующих входов I1, I2 или I3 установлен, соответствующий выход устанавливается в «1», а другие два выхода обнуляются (сбрасываются в «0»).
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Рисунок 4.20 Блок OP_D3

I1, I2 и I3 имеют значения, одновременно присвоенные им на OS («1» входу для его активации и «0» другим двум). Три раздельных входа используются для активации или деактивации:

· OP_EN_Ix = 1, активирование операторского контроля входа Ix, (x = 1, 2, 3).

· OP_EN_Ix = 0, деактивирование операторского контроля входа Ix, (x = 1, 2, 3).

На каждый из LINK_I1, LINK_I2 и LINK_I3 передается одно внешнее значение.

LINK_ON переключает между внешним и внутренним значением:

· LINK_ON = 1, LINK_x обрабатываются и передаются на Qx.

· LINK_ON = 0, контролируемые оператором входы Ix обрабатываются и передаются на Qx.

BTRACK активирует трэкинг контролируемых оператором входов Ix (только при LINK_ON = 1).

Логика выбора принимает три значения входов (Ix или LINK_Ix) в их последовательности х = 1, 2, 3 и запоминает наибольший индекс «х» входа, который установлен в «1». Выход Qх, соответствующий этому индексу, устанавливается (в «1»), а другие два выхода Qx обнуляются (сбрасываются в «0»). Если все три входа I1 = I2 = I3 = 0, выходы не меняются.

Переменные, используемые лицевой панелью, показаны на рисунке 4.21.
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Рисунок 4.21 Связи переменных лицевой панели OP_D3

Применение блока заключается в выборе между режимами работы: ручным, автоматическим и режимом поддержки (обслуживания), как показано на рисунке 4.22.

Функции библиотеки PCS 7, такие как VALVE (клапан) и MOTOR (мотор), снабжены выбором режима работы. Обратитесь к рисунку 4.22, VALVE и MOTOR. Управление VALVE и MOTOR PCS 7 объясняется в разделе 3.2 данной главы.
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Рисунок 4.22 Выбор режима работы с помощью OP_D3

3.1.3 OP_A_LIM, FB46

Блок OP_A_LIM используется для оперирования аналоговым значением блока. Если обрабатываемое значение допустимо (U или LINK_U), находится между граничными значениями (U_HL и U_LL), то выводится на выход V. Обратитесь к рисунку 4.23.
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Рисунок 4.23 Блок OP_A_LIM

U записывается под управлением оператора OS. Контроль оператора активируется при OP_EN = 1 и отключается при OP_EN = 0.

На LINK_U подается внешнее значение (сконфигурированное или связанное).

LINK_ON предназначен для переключения между внешним и внутренним значением, ограниченным U_LL и U_HL.

· LINK_ON = 1, ограниченный LINK_U передается на V.

· LINK_ON = 0, ограниченный U передается на V и записывается обратно на вход U. Это означает, что вход U может быть изменен без контроля оператора путем изменения действующих ограничений.

BTRACK активирует трэкинг, то есть вход U = LINK_U (только при LINK_ON = 1). «BTRACK = 1» гарантирует, что во время переключения LINK_ON в «0» коллизий на выходе V не будет.

«BTRACK = 0» означает, что U остается неизменным, с последним (использованным) значением. После переключения LINK_ON = 0 оно передается на выход V.

Переменные, используемые лицевой панелью блока, показаны на рисунке 4.24.
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Рисунок 4.24 Связи переменных лицевой панели OP_A_LIM

Применение OP_A_LIM показано на рисунке 4.25, где вы хотите протестировать модель цистерны. Например, ожидается, что цистерна будет заполняться со скоростью потока 45 л/с. Программист может задать значение на LINK_U в CFC, а оператор может задать значение на лицевой панели.
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Рисунок 4.25 Выравнивание действительных значений в CFC и OS

3.2 Управление клапаном (valve) и мотором (motor)

3.2.1 Управление мотором, FB66

Блок предназначен для управления (привода) мотором с помощью управляющего сигнала (on/off – включить/выключить). По желанию можно наблюдать обратную связь работающего мотора. Сигнал обратной связи работающего мотора поддерживается дополнительным контактором.

На лицевой панели MOTOR стандартного вида оператор может выбрать рабочие режимы (Manual – ручной или Automatic – автоматический), если переменная AUT_ON_OP = 1. Если рабочий режим «AUTO» (авто) выбран из программы (установкой LIOP_SEL = 1 и AUT_L = 1), выбор режима на лицевой панели отключен.

Команда «on/off» может исходить от панели (используя MAN_ON) или программы (используя AUT_ON). В режиме «AUTO» команда может исходить только от программы.

Примечание

Обратитесь к онлайновой помощи по блоку «MOTOR», если эта информация будет полезной.
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Рисунок 4.26 Связи переменных лицевой панели Motor

В окне сопровождения (Maintenance View) лицевой панели MOTOR вы можете установить время контроля. См. рисунок 4.27. Если время контроля, TIME_MON, меньше временного периода между включением QSTART приходом сигнала на FB_ON, то возникает ошибка мониторинга (QMON_ERR = 1).
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Рисунок 4.27 Контроль моторов

В окне просмотра предупреждений (Alarm View) лицевой панели отображаются сообщения, настроенные и связанные с блоком, если они активированы. В блоке предустановлены три типа сообщений, как показано на рисунке 4.28.
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Рисунок 4.28 Сообщения блока «Motor»

3.2.2 Управление клапаном, FB73

Блок используется для осуществления (привода) управления клапанами (open/close – открыть/закрыть) посредством управляющего сигнала (open/close). По желанию можно контролировать двухпозиционные сигналы (open/close) обратной связи. Позиционные сигналы обратной связи генерируются ограничительными коммутаторами.

Рисунок 4.29 показывает работу регулятора клапана.
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Рисунок 4.29 Управление клапаном (valve)

Вы можете через соединения управлять регулятором клапана с лицевой панели или из CFC. Рисунок 4.30 иллюстрирует связи переменных лицевой панели.
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Рисунок 4.30 Связи переменных лицевой панели клапана

Сообщения создаются с помощью функционального блока. Вы можете просмотреть сообщения в окне свойств (Properties) блока. Дважды щелкните мышью на блоке для вызова диалога свойств, как показано на рисунке 4.31.
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Рисунок 4.31 Сообщения, вставленные в блок «Valve» (клапан)

Затем нажмите «Messages» («Сообщения») (рисунок 4.31), чтобы открыть диалог настройки сообщений (Message configuration), как показано на рисунке 4.32, где предустановлены два сообщения.
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Рисунок 4.32 Сообщения блока «Valve» (клапана)

Эти сообщения появляются на лицевой панели во время исполнения OS. Обратитесь к рисунку 4.33.
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Рисунок 4.33 Сообщения блока «Valve» (клапана) на лицевой панели

Время контроля устанавливается в окне сопровождения (Maintenance View), как показано на рисунке 4.34.
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Рисунок 4.34 Время контроля и активация

Окно просмотра пакета (дозы) лицевой панели клапана показано на рисунке 4.35.
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Рисунок 4.35 Связи переменных в окне пакета (дозы) (Batch)

Рабочие режимы управления клапаном проиллюстрированы на рисунке 4.36.
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Рисунок 4.36 Переключение между рабочими режимами

3.3 PID и управление дозированием

3.3.1 PID-регулятор, FB61

Блок CTRL_PID (FB61) является PID-регулятором непрерывного действия, используемым для отработки фиксированных уставок, каскадного управления (один/множество каскадов) и управления соотношением.

Свойства функции управления

· Рабочие режимы: ручные и автоматические операции.

· Контроль ограничений переменных процесса и контроль сигнала ошибки (рассогласования) и сообщений, сгенерированных через блок «ALARM_8P».

· Управление с опережением.

· Трэкинг уставок (уставка = процессная переменная обратной связи).

· Задание области значений уставок и переменных процесса (физическая нормализация).

· Задание области значений управляемых переменных (физическая нормализация).

· «Мертвая полоса» (порог чувствительности) в сигнале ошибки.

· Действия по вычислению пропорциональной, интегральной и дифференциальной частей, которые могут быть активированы индивидуально.

· Пропорциональная и дифференциальная части могут быть установлены в обратную связь.

· Корректировка рабочей точки для пропорционального и пропорционально-дифференциального управления.

Рисунок 4.37 демонстрирует выбор рабочих режимов (ручного и авто) PID-контроля.

[image: image37.png]Selecting operating modes:

B

at faceplate on OS

[T

CTAL_PD [stander <] B9

lcTrr,_PID
[PID Control
o [BO M_sUP AR Q 5B _OP BO|
o [BO M_SUP_uR CSPEXTON O
o [BO M_sUP_um CSPINTEN B0
o [BO M_sUP_AL CSPEXTEN B0
0—{BO_csF CLVN_HLM O
1-{B0 5P_op_om GLUN LM B0
0.0—{R_8e_EXT QUAN_AUT 50|
150 sPINT EW QUANOP BO|
1—{B0 SPEXT EN QAUTOP BO|
0—{B0 L10F INT ToN_R|
0—{BO_sPEXON L ER_R|
0.0-{R_TMER TH s R
0.0—{R_TMN TRK

0[50 TmW_SEL.
1-{50 TmOE_om

1{EO MANOE_EN
1{B0_auTOR EN
0[50 L10F maN
050 AUT T

W B0 1 S0P ER
0—{Bo 86 10cK
3 [T_ropewe
BV _Im
0.0 [R_sp 0P
[0 R weop |
Tor B0 SPEXTSEL
[eo [Bozvz ono |

1000 Mode [manuel 7] SEtRiNt
> |
600 se Mode-
B © auto
s0o0 MAN | & manual
ouT
2000 = ®
MAN
— [S——
SPPY | OUT
LIOP_MAN_SEL 1 in the CFC
AUT ON OP
(1= auto,
0 = manual) I\QMAN,AUT
AUT L——
L L
Enable —— |
I\ QAUTOP
AUTOP_EN ——
ol
s L
Enable —— |
~— amanoP
MANOP_EN —





Рисунок 4.37 Выбор рабочих режимов

На рисунке 4.38 показан выбор источников уставок, то есть внешняя уставка (устанавливается из программы) или внутренняя уставка (устанавливается с лицевой панели).
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Рисунок 4.38 Выбор источников уставок

Сообщения могут быть запрещены индивидуально через соответствующие входы M_SUP_xx. Сообщения переменной процесса могут быть полностью заблокированы с помощью MSG_LOCK.

QMSG_SUP установлен, если циклы RUNUPCYC еще не завершены с момента рестарта, что означает MSG_LOCK = TRUE или MSG_STAT = 21.
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Рисунок 4.39 Сообщения CTRL_PID

3.3.2 Контроль дозирования с помощью блока «DOSE», FB63

Блок «DOSE» служит для однокомпонентного дозирования с добавляемой или удаляемой порцией с помощью весовых устройств, а также для процессов дозирования с помощью устройств для измерения объема. При использовании расходомеров расход предоставляется в распоряжение в интегрированном виде на входе PV_IN. В конце дозирования может производиться автоматическая настройка, которая активна при следующем процессе дозирования. Начальная настройка задается на входе DRIBB.

Дозируемая величина контролируется по отношению к заданному значению на переход верхней или нижней границы допуска, а результат по окончании дозирования предоставляется в распоряжение на два соответствующих выхода.

Рисунок 4.40 иллюстрирует использование блока дозирования (Dose block).
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Рисунок 4.40 Управление дозированием в CFC и с лицевой панели на OS

Рисунок 4.41 демонстрирует использование значений уставок в управлении дозированием.
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Рисунок 4.41: Уставки для управления дозированием

Сообщения (6 типов), сконфигурированные в блоке «DOSE», показаны в нижней части рисунка 4.42. В верхней части рисунка показано, что включенные (активированные) сообщения отображаются в окне предупреждений (Alarm view) лицевой панели.
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Рисунок 4.42 Сообщения блока «DOSE»

3.4 Блоки сообщений (message blocks)

Сообщения позволяют вам быстро определить, локализовать и исправить ошибки во время работы контроллеров, и, таким образом, уменьшить время простоя на предприятии.

Вы можете генерировать сообщения, связанные с блоком, путем вызова в вашей программе одного из следующих SFB:

· SFB 36 «NOTIFY» (оповещение)

· SFB 33 «ALARM» (предупреждение)

· SFB 35 «ALARM_8P» (предупреждение_8Р)

· SFB 34 «ALARM_8» (предупреждение_8)

«Alarm_8P» широко используется системе PCS 7. В данном разделе дано подробное описание. Информация о блоках системных сообщений, указанных выше, кратко изложена в таблице 4.2.

Таблица 4.2

Блоки системных сообщений, связанных с блоком

	Атрибут: S7_a_type
	Блок сообщений
	Номер блока
	Описание

	alarm_8
	ALARM_8
	SFB34
	8 каналов, может быть подтвержден, связанных значений нет

	alarm_8p
	ALARM_8P
	SFB35
	8 каналов, может быть подтвержден, до 10 связанных значений на каждый канал

	notify
	NOTIFY
	SFB36
	один канал, не может быть подтвержден, до 10 связанных значений

	alarm
	ALARM
	SFB33
	один канал, может быть подтвержден, до 10 связанных значений


Библиотека функциональных блоков PCS 7 также содержит блоки функционально-специфичных сообщений, к которым относятся следующие:

· MESSAGE, FB43, используется для генерирования конфигурируемых сообщений. Он формирует интерфейс между выходами блока, о чьих изменениях будет сообщено с помощью сигналов, и ALARM_8P.

· MEAS_MON, FB65, используется для контроля нарушения ограничений измеряемым значением (аналоговым сигналом).

· DIG_MON, FB64, используется для наблюдения за точкой цифрового измерения с подавлением пульсаций.

3.4.1 Блок «ALARM_8P» (SFB35)

«Alarm_8p» генерирует сообщения со связанными значениями для 8 сигналов.

Сообщение генерируется при обнаружении изменения уровня одного или более сигналов (исключение: сообщение посылается всегда при первом вызове блока).

Вы можете подтвердить (квитировать) каждое индивидуальное сообщение отдельно или все восемь индивидуальных сообщений одновременно. Вы можете использовать параметр выхода «ACK_STATE» для объединения состояний подтверждения индивидуальных сообщений в вашей программе. Активации или запрет сообщений блока «ALARM_8P» всегда оказывает влияние на весь «ALARM_8P». Запрет или активация отдельных сигналов невозможна.

«Alarm_8p» может временно хранить два сообщения. Тогда любое дальнейшее изменение сигнала игнорируется. На такую потерю сообщений указывают выходные параметры «ERROR» и «STATUS» (ERROR = 0, STATUS = 11); зарегистрированные устройства отображения также оповещаются о потере.
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Рисунок 4.43 «Alarm_8p»

После вызова первого блока все биты выхода ACK_STATE установлены, и принято, что предыдущие значения выходов SIG_I, I = 1,…8, были 0.

Свойства и конфигурации сообщений «Alarm_8p» показаны на рисунке 4.44.
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Рисунок 4.44 Диалоговое окно конфигурирования сообщений (Message Configuration) блока «Alarm_8p» – 1
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Рисунок 4.45 Свойства и конфигурация сообщения блока «Alarm_8p» – 2

Запрещение сообщений:

Доступны следующие опции запрета сообщений:

(1) Запрет отдельных процессных предупреждений, таких как «Превышено верхнее пороговое значение» из-за неисправного генератора. Пользователем с соответствующей авторизацией это предупреждение может быть заблокировано из OS. Организуйте соответствующий вход в вашем AS-блоке и вычислите его в вашем алгоритме.

(2) Запрет всех процессных предупреждений блока. Пользователем с соответствующей авторизацией эти предупреждения могут быть заблокированы из OS. Организуйте соответствующий вход в вашем AS-блоке и вычислите его в вашем алгоритме.

(3) Запрет всех сообщений блока. Этот запрет активируется системой сообщений OS. Здесь вам не надо предпринимать каких-либо действий.

Пример запретов сообщений:

В следующем примере используются входы M_SUP_AH и M_SUP_AL для запрета отдельных предупреждений и вход MSG_LOCK для подавления всех предупреждений. QPVH_ALM и QPVL_ALM – выходы.

SIG_1 := ((NOT M_SUP_AH) AND QPVH_ALM) AND (NOT MSG_LOCK),

SIG_2 := ((NOT M_SUP_AL) AND QPVL_ALM) AND (NOT MSG_LOCK).

3.4.2 MESSAGE (Блок сообщений), FB43

Блок «MESSAGE» - непосредственное использование «Alarm_8p» при сокрытии некоторой системной информации. Обратитесь к рисунку 4.46. Конфигурирование сообщений проиллюстрировано на рисунке 4.47.
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Рисунок 4.46 Блок сообщений (Message block)
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Рисунок 4.47 Конфигурирование сообщений

3.4.3 Блок «MEAS_MON», FB65

Аналоговый сигнал подается на вход блока U, затем алгоритм блока проверяет соответствие аналогового значения ограничениям. Проверяются две пары ограничений. Пределы для предупреждений – U_WL и U_WH, пределы для ошибок – U_AL и U_AH. Также может контролироваться внешняя ошибка (относительно системы автоматизации). См. рисунок 4.48.
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Рисунок 4.48 Блок «Meas_mon»

Конфигурирование «Meas_mon» иллюстрируется на рисунке 4.49.
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Рисунок 4.49 Конфигурирование блока «MEAS_MON»

3.4.4 Блок «DIG_MON», FB62

Блок используется для наблюдения за точкой цифровых измерений с подавлением пульсаций. С местом измерения связано значение сигнала, а также состояние системы управления (ошибки системы управления, ошибки канала). Обратитесь к рисунку 4.50.
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Рисунок 4.50 Блок «DIG_MON»

Параметр MSG_CLAS может быть использован для определения класса сообщений, передаваемых о точке измерения. Обратитесь к рисунку 4.51.
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Рисунок 4.51 Конфигурирование сообщений блока «DIG_MON»

Цифровая величина на входе I контролируется на появление изменений. Каждым фронтом входного сигнала снова запускается таймер. По истечении времени ожидания, параметризованного в SUPPTIME, входная величина I передается на выход Q. Этим гарантируется, что далее на выход передаются только те сигналы, которые находятся на входе не менее времени, указанного в SUPPTIME. Сигналы, изменяющиеся быстрее, не передаются. При SUPPTIME < SAMPLE_T входной сигнал I передается на выход Q.
«DIG_MON» может применяться для управления несколькими цифровыми сигналами процесса. Применение блока заключается в управлении сигналами экстренного останова (Emergency Stop). Экстренный останов может быть вызван устройством или спровоцирован оператором. Следовательно, наблюдение за


экстренным остановом может быть совмещено с определением источника его сигнала. См. рисунок 4.52.

Текст сообщения может быть следующим: «EMERGENCY STOP», - для всех MSG_CLAS = 1,…,6.
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Рисунок 4.52 Экстренный останов (Emergency Stop) с помощью «DIG_MON»

3.5 Управление блокировкой (interlock), блок «INTERLOCK»

Блок «INTERLOK» (FB75) служит для реализации стандартизованного отображения блокировок, которое может быть вызвано на OS. К блоку может быть подведено не более 10 входных сигналов, каждый из которых при необходимости может быть инвертирован.

Первые 5 входов с I _ по I _5 образуют группу. Каждый сигнал может быть подключен непосредственно или с инверсией через соответствующие входы с NEG _ по NEG _5. Обратитесь к рисунку 4.53.
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Рисунок 4.53 Блок «INTERLOK»

Вид логического соединения первой группы определяется через AND_OR. Результат может быть инвертирован (NEGRES_1).

Для второй группы из пяти входов действительно все сказанное о предыдущей группе. Оба групповых результата могут быть логически сопряжены через И/ИЛИ (AND/OR).

Вход OVERWRITE=1 может быть использован для установки выхода Q в 0, когда блокировка активна (Q=1). Это возможно только в том случае, если OVERW_EN=1. Вход OVERWRITE=0, если OVERW_EN=0 или если не выполнено условие блокировки. Q_OVERWR=1 отображается на выходе, чтобы показать, что значение на выходе Q было заменено.

Выходной параметр FIRST_I содержит номер (от 1 до 10) входа Ix, который был первым установлен в «TRUE» или инвертирован в «FALSE». Если одновременно установлено несколько условий, в FIRST_I подается наименьший номер. При положительном уровне входа RESET FIRST_I устанавливается в «0», если ни одно из указанных выше условий не выполнено. Обычно выход Q связан с RESET.

Блок имеет лицевую панель на OS. OS отображает состояние условий. См. рисунок 4.54.
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Рисунок 4.54 Лицевая панель блока «INTERLOK»

4. Иконки блоков

Иконки (или пиктограммы) блоков – это объекты для символьного представления лицевых панелей на рисунках OS. На рисунке эти объекты соединены с экземпляром блока. Во время исполнения щелчком мыши на символе открывается ассоциированная с ним лицевая панель.

Тип иконки блока соответствует типу библиотечного блока PCS 7, например, VALVE (FB73), MOTOR (FB66), CTRL_PID (FB63), исследуемым клапанам, слайдерам и т.д. Доступные типы иконок хранятся в файле «@Template.PDL», расположенном в директории «Siemens\WinCC\Options\PDL\Base_Data_Pool».

При исполнении Мастера разделения экрана (Spit Screen Wizard) файл копируется в папку «GraCS» текущего проекта.

Соединение между иконкой блока и экземпляром блока производится с использованием Мастера динамизации (wizard) «Connect Picture Block to tag structure» («Соединение рисунка блока со структурой тэгов») в графическом редакторе.

Примечание

Подробная информация по иконкам блоков содержится в главе 8, разделе 3.3.1.

5. Адаптирование библиотек

Перед началом работы над проектом, в котором вы хотите использовать блоки PCS 7, вы можете адаптировать библиотечные блоки для их соответствия вашим требованиям.

Чтобы адаптировать библиотеку, следуйте шагам, кратко описанным ниже:

1. Используя ресурсы операционной системы, скопируйте всю библиотеку PCS 7 в другую папку (стандартный путь: Siemens\Step7\Libs).

2. Откройте копию библиотеки в SIMATIC-менеджере.

3. Измените системные атрибуты блоков.

Примечание

Информация по адаптации системных атрибутов блоков содержится в главе 9, разделе 2.

Вы также можете создать в SIMATIC-менеджере новую библиотеку, скопировать в нее блоки из разных библиотек и изменить атрибуты.

6. Управление производственной единицей – емкостью для сырья

6.1 Производственная единица – емкость для сырья

Рассматриваемые задачи управления и автоматизации используют обычные блок-схемы трубчатых (конвейерных) и инструментальных (P&I) диаграмм. P&I-диаграмма производственной единицы – емкости для сырья (жидкости) представлена на рисунке 4.55.
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Рисунок 4.55 Производственная единица – емкость для сырья 1 (raw materials tank 1 - RMT1)

Данная промединица является первой емкостью для сырья в производственной линии, ее наименование при разработке будет RMT1. Главная задача управления, связанная с емкостью, - дозирование определенного количества сырья для одного из двух реакторов. Управление процессом начинается с выбора реактора, например, Реактора 1. Затем должен быть открыт путь к Реактору 1 путем открытия клапанов трубопровода: NK113, NK112 и NK111. После открытия данного маршрута реализуются управление расходом (скоростью потока) жидкости и управление дозированием, и включается NP111.

Есть три рабочих режима управления производственной единицей, которые называются MANUAL (ручной), AUTOMATIC (автоматический) и MAINTANENCE (сопровождение).

· MANUAL (ручной)
В режиме «MANUAL» операторы имеют полный доступ к отдельным функциям и всем соответствующим PCS7-блокам, работа с которыми разрешена в этом режиме.

· AUTOMATIC (автоматический)
При автоматическом режиме управление производством и всеми функциями, последовательные действия с которыми разрешены в этом режиме, берет на себя программа.

· MAINTANENCE (MAINT, сопровождение)
В режиме «MAINTANENCE» операторы имеют доступ к определению отдельных функций для режимов «MANUAL» и «AUTOMATIC». Если устройство или функция находятся в режиме «MANUAL», вы имеете полный доступ к изменению функции.

6.2 Моделирование производственной единицы – емкости для сырья

Для упрощения проектирования функций управления емкостью была разработана модель, которая включает функциональный блок (sim_val), моделирующий клапаны (с NK111 по NK114), блок (sim_not), моделирующий насос (NP111), и блок (sim_tank), моделирующий емкость для сырья.

Функции моделирования приведены ниже.

	Исходный файл (SCL)
	FB
	Символьное имя

	Sim_Val
	FB1100
	SIM_VAL

	Sim_Not
	FB1101
	SIM_NOT

	Sim_Tank
	FB1106
	SIM_TANK
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Рисунок 4.56 Моделирование клапанов
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Рисунок 4.57 Моделирование насоса
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Рисунок 4.58 Моделирование емкостей

Лабораторный проект «RMT1»: Разработка управления производственной единицей «RMT1»

1. Задача

В данной лабораторной работе студенты будут использовать знания и навыки, полученные в течение этого занятия, в особенности знания о функциональных блоках библиотеки PCS 7, приобретенные из этой главы, с целью разработки завершенного решения для промышленной единицы «RMT1».

Указания помогут вам начать проектирование.

2. Указания

1. Стартовая точка

Вы можете начать работу со следующих отправных пунктов:

· Создание нового проекта с использованием Мастера нового проекта (New Project Wizard).

· Модификация вашего первого проекта (Упражнение 2.1), который был создан во время изучения главы 2, т.к. управление клапаном может быть легко изменено и использовано для управления клапанами в производственной единице «RMT1».

· Построение проекта на основе вашего первого проекта с добавлением другого верхнего уровня иерархии предприятия (plant hierarchy) в Упражнении 2.1.

Какое начало вы бы не выбрали, у вас должен быть готовый проект в SIMATIC-менеджере. Это означает, что у вас есть проект, как показанный на рисунке 4.59. На рисунке видно, что вы добавляете ветвь (Plant) к существующему проекту. Если вы создаете новый проект, у вас есть только один верхний уровень иерархии.
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Рисунок 4.59 Стартовая точка проекта «RMT1»

2. Функциональные объекты проекта

Обратитесь к P&I-диаграмме промединицы «RMT1» (рисунок 4.55). Функции управления построены из функциональных модулей основных объектов процесса. К примеру, управление клапаном, насосом и регулятор цикла расхода являются основными объектами процесса; функциональные модули определены и структурированы в соответствии с объектами процесса.

Промединица «RMT1» может быть функционально структурирована. Она включает в себя процессные объекты управления клапаном (NK111, NK112, NK113 и NK114), управления насосом (NP111), измерения уровня (LI111), управления расходом (скоростью потока) (FC111) и управления дозированием (DOSE111).

При работе с системой PCS 7 CFC-схема вполне соответствует объекту процесса или функциональному модулю. «RMT» может иметь следующие функциональные схемы.

Таблица 4.3

Функции управления «RMT1»

	Единица процесса
	Объект процесса (P&I-диаграмма)
	Главный функциональный модуль
	CFC-схема

	«RMT1»
	NK111
	Управление клапаном
	NK111

	
	NK112
	- // -
	NK112

	
	NK113
	- // -
	NK113

	
	NK114
	- // -
	NK114

	
	NP111
	Управление мотором
	NP111

	
	FC111
	PID-контроль
	FC111

	
	LI111
	Измерение уровня
	LI111

	
	
	Управление дозированием
	DOSE111


3. Использование иерархии предприятия и присваивание имен тегам

Из главы 2 мы знаем, что имя переменной PCS7-проекта может сочетать в себе имя папки иерархии предприятия, имя CFC-схемы и имя экземпляра блока.
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Рисунок 4.60 Принцип присваивания имен

Вы должны решить, будут или нет имена ваших переменных включать имена ваших иерархических папок в соответствии с системой обозначения приложения и принятому по соглашению стандарту. Тем не менее, имена CFC-схем и имена экземпляров блоков всегда являются частью имени переменной.

Иерархия предприятия проекта «RMT1» разрабатывается и настраивается, как это показано на рисунке 4.61.
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Рисунок 4.61 Иерархия предприятия проекта «RMT1»

Примечание

Вы можете настроить папки иерархии предприятия вашего проекта «RMT1» по-другому, не по рисунку 4.61. Все же определение папок предприятия по рисунку 4.61, содержащих всего 3 уровня, является хорошей практикой. Верхний уровень не включен в обозначение, и его цель – собрать свои ветви нижних уровней в один PLC. Второй уровень включен в обозначение и является идентификацией областей OS. Уровни третий и последний должны быть названы с учетом объектов процесса и/или функциональных модулей процесса. CFC-схемы, содержащиеся в последних папках, должны иметь те же имена, что и их папки.

На рисунке 4.61 каждая папка последнего уровня вставлена с одной CFC-схемой. В соответствии с таблицей 4.3 функциональные схемы NK112, NK113 и NK114 не вставлены. Они будут разработаны позже, в главе 6.

4. Разработка регулятора клапана, схема NK111

Стартовая точка:

Схема NK111 очень похожа на регулятор клапана, рассмотренный в главе 2, рисунок 2.23. Модель клапана FB1100 используется взамен физического клапана NK111. Блок «VALVE», FB73, используется для управления моделью клапана.

Рабочие режимы:

Клапан должен быть доступен для ручного (manual) управления (как в главе 2), автоматического (automatic) контроля и службы сопровождения (maintenance).

Вы можете использовать блок OP_D3 для проектирования функции выбора одного из трех рабочих режимов. Вы можете следовать примеру, показанному ранее на рисунке 4.22.

Экстренный останов:

Вы можете смоделировать экстренное закрытие системы для производственной единицы «RMT1». Обратитесь к рисунку 4.52.

Блокировка:

Два события заблокируют клапан NK111: экстренный останов и смоделированная ошибка. Моделирование ошибки нужно, к примеру, для помощи в принятии решения, должен ли сбой контроля клапана регулятором запереть его.

Чтобы вызвать экстренный останов «RMT1», вы можете использовать блок «DIG_MON» и следовать примеру, показанному на рисунке 4.52.

Сочетание сбоя регулятора NK111 и смоделированной ошибки, блокирующей клапан, показано на рисунке 4.62.
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Рисунок 4.62 Блокировка NK111

5. Правило: одна иерархическая папка содержит только одну CFC-схему

Так как ошибка блока и сигнал экстренного останова принадлежат не только схеме NK111, вы можете поместить их в другую схему. Когда вам нужно добавить схему, сначала добавьте иерархическую папку, затем вставляйте схему.

6. Группы времени исполнения

Поместите NK111 в группу исполнения с именем «NK111» и установите группу в ОВ35. Обратитесь к рисунку 4.63.
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Рисунок 4.63 Группа исполнения (Runtime group) NK111

7. Разработка регулятора дозирования, DOSE111

Вычисление объема:

Модель емкости вычисляет скорость потока (расход) сырья при вырабатывании регулятором объема дозы. Требуется интегрирование скорости потока. Вы можете использовать библиотечную функцию INT_P (FB40) для интегрирования скорости потока, результат (объем) – значение процесса (PV_IN) – передается в блок «DOSE».

После окончания дозирования (QEND_DOS = 1) интегратор (INT_P) должен остановить интегрирование и запомнить последний интегральный результат. Это достигается путем помещения интегратора в режим трэкинга (TRACK = 1).

Уставка для регулятора дозирования:

Дозирование определяется оператором с лицевой панели в ручном режиме. В автоматическом режиме дозируется фиксированный объем (например, SP_EXT = = 80 литров) при SPEXT_ON = 1 AND SPEXON_L = 1. Оператор также может изменить дозу при работе в автоматическом режиме, если SP_EXT доступен для записи из OS. Вы можете добавить эту функцию позже, во время графической разработки рабочей области.

8. Разработка регулятора скорости потока FC111

Отпуск материалов из модели емкости:

Регулятор CTRL_PID управляет открытием входного отверстия клапана посредством модели емкости, которая должна связать переменную LMN с VALVE1. Скорость исходящего потока емкости является значением процесса, передаваемым в CTRL_PID (путем связывания FLOW1 с PV_IN).

Для выпуска потока из емкости EN_OUT должен быть установлен (активирован). Условие установки EN_OUT – Насос NP111 работает (NP111.QRUN = 1) и Клапан NK112 открыт (/NK112//VALVE.QOPENED = 1).

Уставка и ее профиль:

Регулятор скорости потока будет работать нормально в автоматическом режиме, т.к. уставка для потока зависит от ошибки дозирования. Когда ошибка велика, скорость потока должна быть большой, чтобы обеспечить быструю поставку материалов. Должен быть оптимальный профиль между ошибкой дозирования и уставкой регулятора потока, который приводит задачу управления к верному результату.

В проекте «RMT1» вы можете разработать профиль, используя библиотечный функциональный блок POLYG_P (FC271). Пример такого профиля показан на рисунке 4.64.

[image: image64.png]100%

100%

Setpoirt for the flowrate

Dosing error

70%
15%
2%
Time
10% 5%
30%





Рисунок 4.64 Пример профиля между DOSE.ER и CTRL_PID.SP_EXT

Примечание

Чтобы узнать больше о «POLYG_P», обратитесь к онлайновой помощи.

Вы можете непосредственно связать POLYG_P.V с CTRL_PID.SP_EXT. Но если вы хотите более гибко, отдельно друг от друга, тестировать функцию дозирования и функцию управления потоком, вы можете воспользоваться одним из мультиплексоров из библиотеки, например, SEL_R. См. рисунок 4.65.
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Рисунок 4.65 Уставка регулятора потока

С помощью функции SEL_R вы можете ввести уставку SP_EXT путем ввода в IN1, пока существует связь между SP_EXT и ошибкой дозирования (POLYG_P.V).

Переменная процесса, CTRL_PID.PV_IN:

Блок «СН_АI» измеряет и получает скорость потока в реальных операциях. При моделировании используется режим моделирования «СН_АI», а скорость потока задается SIM_TANK.FLOW1.

Ручной режим:

Чтобы оператор мог непосредственно организовать открытие клапана путем ввода MAN_OP с лицевой панели, должен быть включен ручной режим (установкой LMNOP_ON = 1). Блок «CTRL_PID» обеспечивает MAN_OP = LMN.

9. Разработка регулятора мотора, NP111

Обратитесь, пожалуйста, к разделу о регуляторе клапана, чтобы разработать NP111 с использованием блока «Motor» (FB66).

10. Измерение уровня емкости, LI111

Уровень емкости, SIM_TANK.LEVEL, получается с помощью режима моделирования «СН_АI», далее значение контролируется с помощью MEAS_MON. Если уровень высокий, предупреждающий (alarm) сигнал (MEAS_MON.QL_ALM = 1) останавливает насос.

11. Имена экземпляров блоков

Для блоков, задействованных в проекте «RMT1» рекомендуются следующие имена экземпляров, т.к. описание использования основано на соглашении по именам.

	Имя структуры типа «блок»
	Имя экземпляра

	VALVE
	VALVE

	MOTOR
	MOTOR

	CTRL_PID
	PID-CONTROL

	DOSE
	DOSE

	INTERLOCK
	LOCK

	MEASE_MON
	MEASE_MON

	DIG_MON
	DIG_MON

	OP_D3
	MAN-AUTO, WAY

	OP_D
	SIM_DIG, RESET

	SIM_VALVE
	SIM_VALVE

	SIM_MOTOR
	SIM_MOTOR

	SIM_TANK
	SIM_TANK


12. Последовательность исполнения

Создайте группу времени исполнения для каждой CFC-схемы и убедитесь, что все блоки внутри схемы принадлежат одной группе исполнения.

13. Протестируйте ваш проект

В режиме тестирования CFC протестируйте вашу программу.

14. Перемещение (Transfer)

Переместите проект из SIMATIC-менеджера в OS.

15. Разработайте кнопки вызова лицевых панелей

Для тестирования вашей разработки должны использоваться следующие лицевые панели.

VALVE, MOTOR, PID-CONTROL, DOSING

MAN-AUTO, WAY, RESET.

(1 = авто


0 = ручной)





Выбор рабочих режимов:





Автоматический режим:


CFC-программа управляет клапаном (AUT_OC), которая активируется посредством LIOP_SEL = = 1 и AUT_L = 1 в CFC. При включенном авто-режиме ручные операции не доступны.





Ручной режим:


Оператор управляет клапаном (MAN_OC). Оператор может выбрать AUTO (AUT_ON_OP), для передачи управления CFC-программе





Автоматический (automatic) режим:





Ручной (manual) режим:
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Системные библиотеки блоков PCS7





Символь-ные имена блоков





Структуры блочных типов





Папка блоков





Блокировка (Interlock): Функция блокировки имеет приоритет над всеми другими управляющими сигналами и ошибками. Если V_LOCK установлен, клапан переводится в положение сброса (QCONTROL = 0).


Контроль (Monitoring): Контролирующая логика проверяет соответствие между управляющей командой выхода QCONTROL и обратной связью процессных переменных клапана (FB_OPEN, FB_CLOSE). Если по истечению времени контроля TIME_MON ограничение не было достигнуто, устанавливается выход QMON_ERR.


Обработка ошибок: Ошибка контроля (QMON_ERR = 1) может быть сброшена операционным RESET или автоматически соединением с увеличивающимся ограничением L_RESET.


Характеристики сообщений: Ошибка контроля и сбой системы управления CSF вызовет два сообщения. Запрет на сообщения действует, если циклы RUNUPCYC с момента рестарта еще не завершены.





Режим «Manual»: Вход MAN_OC управляется с лицевой панели.


Режим «Automatic»: Вход AUT_OC используется в CFC.


Примечание: Переключение между двумя режимами объясняется ниже в разделе.











Если TIME_MON < QSTART – FB_ON,


то QMON_ERR = 1 (Ошибка мониторинга)





(вкл)





активно





программой





оператором





(сброс ошибок)





установка





оператором





программой





выбирает Auto





программа





оператор выбирает Manual (ручной) или Auto (авто)





Оператор может ввести значение на панели.





Программист может ввести значение в CFC.





Тестирование SIM_TANK





Авто





Поддерж.





Ручной





Оператор выбирает:





Программир. входы:





Авто





Поддерж.





Ручной





Правый клик – для сброса IO=0





Левый клик – для установки IO=1





Оператор на OS может установить или сбросить.





Программист может протестировать и отладить программу путем ввода в LINK_I, если он активирует LINK_ON.





нажатие правой клавиши мыши на блоке





Перетаскивание на CFC_2





Определение входов/выходов схемы с помощью перетаскивания





Входы/выходы схемы





нажмите правой клавишей мыши на логическом выходе





выберите группу, которая, возможно, будет деактивирована





Библиотека проекта





Построение библиотеки путем создания исходников и блоков, копирования исходников и блоков из других библиотек и проектов





Нажмите правой клавиши мыши





Изменение в типе блоков автоматически реализуется в его экземплярах





Имя типа





Имя экземпляра





папка схем CFC





Типы блоков в папке схем CFC





Источник 3





Источник 2





Источник 1





Блочный тип, созданный в проекте





Типы блоков в текущем проекте





Блоки, созданные в других проектах (например, проекте COLOR) и используемые как библиотеки для текущего проекта





на лицевой панели OS





в CFC





Активация





Активация





Активация





Оператор выбирает INTERNAL или EXTERNAL. INTERNAL означает, что оператор может ввести уставку SP_OP с лицевой панели





PID использует EXTERNAL, значение передается в SP_EXT.





Активация





Включение сообщений о переменной процесса PV_IN





Внешняя ошибка





Сообщения сигнала ошибки





дозирование


пауза


конец





запуск/пауза





активация, оператор выбирает запуск (Go)


активация, оператор выбирает паузу (Pause)





ST_OP_EN активирует





CN_OP_EN активирует





PD_OP_EN активирует





старт





запуск/пауза





отмена





постдозир.





LIOP_SEL активирует





Управление из CFC:





Оператор выбирает уставки из:





CFC-программа выбирает уставки:





Внутрен.





Внешн.





Передозировка





Сообщения блока DOSE





Недостаточная дозировка





Нормальная дозировка





Дозировка остановлена





Подтвердить запрос





Внешняя ошибка





8 сигналов, каждый вызывает сообщение, отображаемое на OS





ID канала данных, вычисленное при первом вызове





Номер сообще-ния блока, вычисл. при первом вызове





Приоритет блока, область значения: 0-127 (0 – высший)





10 общих связанных значений, использу-емых блоком





Параметр статуса, генерирование сообщения завершено





Параметр статуса Параметр статуса





Позиция бита с текущим статусом подтверждения:





20 входящее состояние на SIG_1 подтверждено.





27 входящее состояние на SIG_8 подтверждено.





28 исходящее состояние на SIG_1 подтверждено.





215 исходящее состояние на SIG_8 подтверждено.





Для проводимой в первый раз конфигурации сообщения добавьте устройство отображения (Display Device) и выберите язык отображения





8 сигналов





Для каждого SIG_x информац. тексты (Info Text) могут сопровождаться





10 связанных значений





Имя экземпляра блока





Text 3 используется для сопровождения каждого сигнала его собственным текстом сообщения





Определение класса сообщений для каждого SIG_x





Текст сообщений для каждого SIG_x





Информационный текст





Групповое подтверждение





Отдельное подтверждение





Связ. значение Text 1, использ. для источника (Plant Hierarchy)





Связанное значение Text 2, используемое для области OS





Связанное значение Text 4, используемое для выбора ID пакета





Предустановлено  Редакт-ть  Выбрать





Если выбрано «Warning - above», составьте соответствующее сообщение со смыслом.





можно добавить информац. текст





Сигнал активирования моделирования





Выключатель экстренного останова





Оператор может потребовать экстренный останов





Функциональный блок, используемый для моделирования физической реакции клапанов и заслонок.





Емкость для сырья 1





Реактор 1





Реактор 2





Команда открыть или закрыть клапан.





Направление операции может управляться сигналом


(V_REV = FALSE означает NORMAL; V_REV = TRUE означает REVERSE).





Сигнал активирует или выключает сигнал «Закрыто» обратной связи.





Сигнал активирует или выключает сигнал «Открыто» обратной связи.





Сигнал моделирования сбоев клапана.





Установка времени задержки в секундах для сигнала обратной связи.





Клапан закрыт.


Клапан открыт.





Функциональный блок, используемый для моделирования физической реакции мотора.





Команда включить или выключить мотор.





Сигнал активирует или выключает сигнал обратной связи выхода мотора.





Сигнал моделирует сбои мотора.





Время задержки в секундах для сигнала обратной связи может быть установлено (FB_TIME).





Мотор включен или выключен.





Функциональный блок, используемый для моделирования реакторов, промышленных емкостей и других резервуаров. Он моделирует уровень (0 – 100%), вес (0 – MAX_WEIGHT) и объем (0 – MAX_VOL).





Заполняется автоматически, если уровень заполнения емкости находится вне диапазона от 20 до 80%.





Активирует Поток 1, впускное отверстие (всего 3 входных потока).





Поток 1, впускное отверстие (л/с).





Определение веса, Поток 1 (кг/с).





Активирует Поток 1, вып. отв. (л/с).





Откр. Клапан 1, вп. отв., полож. (%).





Интервал дискретизации (с).





Максимальный объем (л).





Максимальный Поток 1, выпускное отверстие (л/с).





Поток 1, выход (л/с).





Уровень в баке, выход (%).





Объем бака, выход (л).





Вес сырья, выход (кг).





Максимал. вес (кг).





Определение веса жидкости в баке (кг/л).





Используется др. упражнениями.





Вставьте новую иерархическую папку для промединицы «RMT1».





Аппаратура сконфигурирована!





Иерархические папки назначены CPU и OS!





Уставка (setpoint – SP) может быть названа так:





необязательная часть





обязательная часть





(Имя_иерархич_папки (уровень 1) + Имя_иерархич_папки (уровень 2) + … + (уровень 5)





(+ Имя_схемы_CFC + Имя_экземпляра_блока + .SP)





Каждый вход моделирует ошибку, которая может возникнуть на одном из 4-х клапанов.





Блок «DIG_MON» вызывает экстренный останов.
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Уставка для скорости потока





Ошибка дозирования





Время
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