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REALIZA,CIA VZDIALENEHO REALNEHO EXPERIMENTU
S VYUZITIM TECHNICKYCH PRVKOV AUTOMATIZACNEJ
PRIEMYSELNEJ PRAXE.

REALIZATION REMOTE REAL EXPERIMENT WITH TECHNICAL
COMPONENTS UTILIZATION OF INDUSTRY AUTOMATION PRACTICE

Peter KUNA

Resumé:

Navrh, vytvorenie a aplikacia sofivérovych prostriedkov pre pouzitie PLC riadiaceho
systéemu pri realizacii vzdialeného realneho experimentu. QOverenie ucinnosti a priprava
vytvorenych prostriedkov pre pouZitie v priemyselnej praxi.

Abstract:

Design, creating and application software tools for using PLC control system in the
realization remote real experiment. Verification efficiency and adaptation the news
components for utilization in automation practice.

UvVoD

Tematika realizacie vzdialenych realnych experimentov a ich prinosu pre pedagogicka
prax je vSeobecne zndma v kruhu Sirokej pedagogicko-odbornej verejnosti. V poslednom
obdobi vyvstali mnohé otazky tykajuce pokraCovania a budicnosti realizacie takychto
didaktickych pomoécok. K vSeobecne zndmej problematike financnej, priestorovej ale aj
personalnej narocnosti, pribudaju otdzky odborného technického charakteru spojené so
samotnou realizaciou tychto experimentov. Hardvérové i softvérové komponenty vyvinuté
pre tieto ucely nedokazu pokryt’ r6znorodé poziadavky experimentatorov. Vyvoj a vyroba
novych komponentov je finan¢ne naro¢nd azdosledku relativne nizkej preferencie
vzdialenych experimentov aj nerentabilna.

Nasa praca sa ststred’'uje na vyuzitie technickych Standardov, postupov, hardvérovych
a softvérovych prostriedkov urcenych pre priemyselnt automatiza¢nti prax. Domnievame sa,
ze vyuzivanim Siroko uplatnitelnych technickych prostriedkov automatizécie je mozné
vyrieSit’ vela zavaznych otdzok a problémov suvisiacich s realizadciou vzdialenych redlnych
experimentov.

VZDIALENE RIADENY REALNY EXPERIMENT (VZDIALENY REALNY
EXPERIMENT)

Vzdialeny realny experiment je redlnym fyzikalnym, chemickym, technickych atd’.
experimentom realizovanym v redlnom laboratoriu. Rozdiel od ,klasického* redlneho
experimentu spociva v tom, ze pozorovatel a vykonavatel' experimentu sa nachadza mimo
tohto laboratéria a cely priebeh riadi a sleduje prostrednictvom prikazov a obrazového
prenosu cez pocitacovu siet’ internet. Vyhody a redlne vyuzitie danej metédy vyucby boli a st
predmetom vyskumu mnohych vedeckych pracovnikov z oblasti didaktiky a pedagogiky.

Samotna myslienka vzdialeného riadenia a sledovania experimentu na dial’ku prinasa
so sebou Speciadlne technické poziadavky na pouzité metddy a technické prostriedky.
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Z hladiska technickych poziadaviek realizacie je tieto mozné rozdelit do nasledovnych
skupin:

a) Technické prostriedky realizujuce samotnu podstatu redlneho experimentu
e Nastroje, naradie a material potrebné na vykonanie samotného experimentu.
Banky, skimavky, teplomery .....
b) Technické prostriedky zabezpecujuce vzdialené riadenie experimentu
e Pocita¢ pripojeny do siete internet, riadiace hardvérové a softvérové
komponenty, komunikacné moduly.
c) Technické prostriedky zabezpecujice snimanie a prenos fyzikalnych hodnot
e Snimace fyzikalnych, chemickych a inych hodn6t.
d) Technické prostriedky pre snimanie a prenos obrazu
e Kamera asoftvér zabezpeCujuci zaznam aprenos obrazu na ,dialku®
prostrednictvom siete internet.

V nasej praci sme sa zamerali na body b, c a d. V stc¢asnosti sa spomenuté poziadavky
realizuju s pomocou réznych elektronickych riadiacich sustav, ktoré st urené priamo na
realizaciu takychto experimentov. Jednym z najznamejsich je systém ISES (Internet School
Experimental System), ktory je prezentovany ako nastroj vyvijany a vyradbany priamo pre
ucely tvorby projektov takzvanych e-laboratérii (elektronické laboratoria). Tento systém sa
stal zdkladom velkého mnozstva UspeSne realizovanych vzdialenych experimentov nielen
v byvalom Ceskoslovensku ale aj v Europe a vo svete.

Uzka $pecializacia tohto produktu prind$a so sebou nielen vyhody ale aj vela
problémov, ktoré boli nacrtnuté v uvode. Napriek Sirokej ponuke snimafov roznych
fyzikélnych parametrov mo6Zeme narazit’ na problémy s meranim takych fyzikalnych hodnot,
pre ktoré eSte snimace pre systém ISES neboli vyvinuté a vyrobené. Pri zakomponovani
snimaCov ~ pouzivanych v priemyselnej automatizacnej praxi nastdva  problém
s nekompatibilitou systému ISES. Je preto potrebné pouzivat’ rozne elektronické prevodniky
a Specidlne zariadenia. TaktieZ vysokd vysledna cena kompletného systému ISES odréza jeho
priamu Specializdciu a zameranie na vel'mi uzku skupinu ,klientov. Mala sériovost’ vyroby
tak nemdze konkurovat’ cenou s produktmi priemyselnej automatizacie urCenymi pre Siroké
uplatnenie.

Vyvstava preto otazka, preco nepouzivat’ velmi Siroka paletu ,,Jacnych® snimacov
a riadiacich systémov pre Ucely realizacie vzdialenych experimentov. V konec¢nom dosledku
by mohlo prist’ k velkej tspore financii. Priemyselnd automatizacné prax vyuziva mnozstvo
komponentov, pomocou ktorych je mozné zabezpecit realizaciu akéhokol'vek redlneho
experimentu a pri tom s technickou a komunikac¢nou unifikaciou tychto zariadeni.

TECHNICKE KOMPONENTY PRIEMYSELNEJ AUTOMATIZACIE

Odpoved’ na otazku pouzitia komponentov automatizatnej praxe pri realizacii
realneho vzdialeného experimentu, je potrebné uviest’ v SirSich suvislostiach.

V priemyselnej automatiza¢nej praxi sa dlhSie rieSi otdzka vzdialenej spravy
automatizacného systému. Najvacsim problémom je dlha odozva medzi vyhodnotenim
regulovanej veliCiny ajej nasledného riadenia. Samozrejme, systémy priemyselnych
komunika¢nych zbernic tento problém efektivne riesia ale len v ramci internej uzavretej siete.
V pripade, ze takyto systém napojime na otvorenu a verejne pristupnu siet’ internet. V praxi sa
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uplatnilo takéto ,,online* uzivatel'ské riadenie len v aplikéaciach, kde dlha spétnéa védzba nebola
zavaznym problémom. Su to napriklad systémy inteligentnych domov, ktorych elektro-
inStalacné prvky je mozné sledovat a riadit’ prostrednictvom SMS bran a siete internet.
V takomto pripade nie je problémom ak sa aj kurenie v dome zapne/vypne o cca sekundu,
dve, tri skor ¢i neskor. V pripade vzdialenych experimentov vSak takato dlha odozva modze
byt problémom.

Vyhoda $irokej ponuky relativne lacnych riadiacich, snimacich a komunikaé¢nych
komponentov je tak v kontraste s problémom ,,online* uzivatel'ského riadenia tychto zariadeni
prostrednictvom siete internet. Nie je tak mozné vyuzit' lacné rieSenia automatizacie
v porovnani s vyhodami systému ISES, ktory uZ priamo disponuje nastrojmi pre ,,online*
uzivatel'ské riadenie cez internet.

Je potrebné uviest’ aj to, Ze priemyselnd automatizacna prax ma k dispozicii aj riadiace
elektronické prvky, ktoré by splnali nami pozadované kritéria, no ich cena je pre vyucbové
ucely privysoka.

KOMUNIKACNE A RIADIACE PLC SYSTEMY

Nami realizovany vzdialeny redlny experiment, kde prostrednictvom Pitotove;j trubice
napojenej na U trubicu je mozné odmerat rozdiel vysky hladin a pouzitim Bernoulliho
rovnice je mozné vypocitat’ rychlost’ pridenia vzduchu. Vypocitani hodnotu je potom mozné
porovnat’ s presnymi dajmi zistenymi pomocou anemomentra.

Pri realizacii sme sa rozhodli vyuzit PLC riadiaci systém firmy MOELLER -
EATON. Konkrétne sa jedna o riadiace relé¢ typu EASY 512 DC-RC. Toto riadiace relé ma
k dispozicii 8 digitdlnych vstupov a 4 vystupy. Pri analégovych hodnotach mame k dispozicii
len 2 analogové vstupy. V praxi su tieto vstupy realizované galvanickym pripojenim cez
digitalne vstupy 7 a 8, €o spdsobuje, ze v takomto pripade sa ndm pocet digitdlnych vstupov
znizuje na pocet 6. Potreba analégovych vystupov, ktoré dané riadiace relé nema k dispozicii
nam pripravilo d’al$i problém. Napriek zrejmym prekdzkam sme sa rozhodli aplikovat’ dany
systém pre jeho vel'mi priaznivi cenu a schopnosti komunikovat’ s priemyselne Standardnymi
snimacémi.

Na zabezpecenie komunikacie tohto PLC systému s web aplikdciami, firma EATON
poskytuje OPC server. Problémom tejto komunikécie je prave vel'ka casova odozva, ktora je
sposobend tym, ze komunikaény OPC server je softvérom, ktory komunikuje s web
aplikaciou prostrednictvom SQL servera. Ukladanie dat na pevny disk aich verifikécia je
pri¢inou dlhej odozvy. Tento systém sa vyuziva prave na aplikacie, kde nie je poziadavka
,.online* uzivatel’ského riadenia.

NAVRH A VYTVORENIE VLASTNEHO OPC SERVERA

V nasSej aplikacii sme sa snazili vyrobit’ vlastny OPC server, ktory by komunikoval
s web aplikaciou prostrednictvom sietového streamu, ktory by bol ukladany len do pamite
RAM ¢1 uz OPC servera alebo riadiacej web aplikacie. Takto by sa prediSlo Casovej strate
spdsobenej ukladanim udajov na pevny disk a ich verifikaciou. Samozrejme dany OPC server
musi tiez zabezpecovat’ komunikéciu so samotnym riadiacim relé. No a na koniec je potrebné,
aby komunikoval aj so svojim administratorom prostrednictvom WIN API prostriedkov.
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Prvym krokom bolo vytvorit’ komunikacny rdmec medzi pocitacom a riadiacim relé.
KedZe sme uz nemohli vyuZzit’ komunikaéné prostriedky spomenutého OPC servera od firmy
EATON. Vytvorili sme vlastny softvér, ktory ¢ita a riadi vstupy a vystupy riadiaceho relé.
Vytvorili sme si tak prvl ¢ast’ naSho vlastného OPC servera.

V druhom kroku sme rie$ili problematiku otvorenia komunika¢ného streamu medzi
web aplikaciou anasim vlastnym OPC serverom. Otvorenie komunika¢ného sietového
streamu medzi dvoma WIN API aplikaciami v sieti internet nie je problém. (ICQ, Skype, ...)
V nasom pripade vSak i$lo o komunikaciu medzi web aplikaciou a OPC serverom. BeZne sa
takato komunikacia realizuje cez ukladanie dat do suboru na disk, ku ktorému maja pristup
obe aplikacie. (podobne to riesi aj SQL server) Dany subor tak plni funkciu akéhosi ,,listku
s odkazmi®, ktory dané aplikdcie mozu Citat’ a zdroven prepisovat. Prave praca s diskovym
suborom je pric¢inou dlhej Casovej odozvy. Nasou snahou ale bolo znizit dani odozvu
a vyuzit tak lacné riadiace relé na zabezpecenie celého realneho vzdialeného experimentu.

OPC server, ktory sme vytvorili, komunikuje sriadiacou web aplikdciou
prostrednictvom ,,priameho sietového streamu. A kedZe totozny program zaroven
komunikuje s riadiacim relé, komunika¢na odozva je vel'mi nizka.

ZAVER

V stcasnosti prebieha testovanie OPC servera a vylad'ovanie chyb. Dany softvérovy
produkt bol sucasne svyvojom hned aplikovany pri realizacii vzdialeného redlneho
experimentu. Nasledne bude prebiehat’ aj overovanie a porovnanie Casovych sklzov pri
riadeni PLC systému prostrednictvom ndsho OPC servera a OPC servera firmy EATON
MOELLER. V pripade, Ze by sa potvrdili naSe predpoklady, (Ciasto¢né vysledky tomu
nasvedcuju) bolo by mozné aj tato ,,lacnejSiu® triedu PLC systémov, pouzivat' nie len na
realizaciu vzdialenych experimentov ale v praxi aj na realizdciou loh, ktoré st momentalne
rieSené PLC systémami vysSSej urovne. V kone¢nom dosledku by dané rieSenie bolo
ekonomicky zaujimavym aj z pohladu priemyselnej automatizac¢nej praxe. Aktivny pristup
a zaujem predstavitelov firmy EATON-MOELLER na Slovensku o dant aplikaciu aich
priama materidlna a technickd podpora daného projektu tomu nasvedcuju.



