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Abstrakt

Cilem diplomové prace je provézt systémovou integraci redlného modelu
piecerpavaci vodni elektrarny, dokoncit jeho hardwarovou cast a vytvofit program
fizeni vCetné vizualizace.

Prace se zaméfuje na analyzu, ndvrh a aplikaci systémové integrace modelu
a jeho za&lenéni do vyuky na katedie fidici techniky FEL CVUT. V souvislosti s tim je
feSeno zaclenéni do systému pro vzdaleny pfistup Lablink a problémy s tim spojené.
Nasledn¢ jsou analyzovana pripadna rizika provozu modelu a je diskutovano jejich
feSeni. Zvlastni kapitoly jsou poté vénovany vytvoieni lokdlni i vzdalené vizualizace
a zakladniho algoritmu fizeni. Na zavér prace je popsdna metodika sbéru a vyuziti
archivnich dat ziskanych zftizené technologie. Vysledkem prace je také technicka

dokumentace modelu, ktera je pro svoji obsahlost pfilozena jako zvlastni dokument.

Abstract

The main goal of this thesis is system integration of a real pumped-storage hydro
power plant model, completion of the hardware part and the implementation of basic
control algorithms including visualization.

The main focus of the thesis is on analysis, design and application of system
integration of the model and its incorporation to the education process
at the Department of Control Engineering at Faculty of Electrical Engineering CTU
in Prague. In context of this case, the integration to the system for remote access
Lablink is solved as well as subsequent problems. Consequently, the possible risks
of running model are analyzed and their solution is discussed. Particular chapters are
devoted to the implementation of both local and remote visualization and the basic
control algorithms. In conclusion, the methodology of collecting and use of archival
dates is described. The result of this thesis is also technical documentation, which is

attached as a separate document because of its comprehensiveness.
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1 Uvod

Diplomova prace se zamétuje na dokonceni projektu vytvotfeni redlného modelu
piecCerpavaci vodni elektrarny umisténého v laboratoti KN:E-s109. Tento model, ktery
je sestaven vyhradné z primyslovych komponent, byl vytvoren piedev§im za ucelem
praktické vyuky na katedfe fidici techniky CVUT FEL.

Tato prace navazuje na dvou-semestrovy tymovy projekt, ktery se zabyval
piedev§im navrhem, vybérem nejvhodnéjSich komponent a fyzickou realizaci modelu.
Hned po zrodu zadani této prace bylo ziejmé, ze svym obsahem bude zasahovat
do n€kolika riznych oblasti. Vzhledem k mym tkolim v tymu a rozpracované ¢innosti
na modelu to vSak byla jedina moznost, jak dosdhnout patficného zkompletovani prace
na modelu.

Vycerpavajici informace o fyzické, hardwarové 1 softwarové strance celého
projektu jsou obsazené v dokumentaci k modelu. Ta je pro svoji obsahlost pfiloZzena
jako zvlastni dokument.

1.1 Cile projektu

Hlavnim cilem této prace je provézt analyzu, ndvrh a aplikaci systémové
integrace realného modelu precerpavaci vodni elektrarny. Se splnénim tohoto cile uzce
souvisi diskuze a feSeni problémi spojenych se zaclenénim do vyuky na katedre fidici
techniky FEL CVUT a do systému pro vzdaleny piistup Lablink. Diléim cilem je
vytvofeni lokalni i vzdalené vizualizace, zdkladniho algoritmu fizeni a také metodiky
pro sbér a vyuziti archivnich dat. Dilezitou soucésti je také analyza piipadnych rizik
provozu modelu a diskuze jejich feSeni. Cilem prace je také vytvoieni technické
dokumentace modelu.

1.2 Historie projektu

Absolvovani piedméti katedry fizeni na CVUT FEL davé studentim mozZnost
setkat se s nékolika pfedméty, ve kterych pracuji na redlnych modelech primyslovych
procest. Existence téchto modelll jim umoziiuji identifikovat dany systém, vytvofit jeho
matematicky popis a nésledné¢ navrhnout algoritmy fizeni. Ty pak mohou nasledné
implementovat v daném fidicim systému. U nékterych pak mohou analyzovat rizné
zpusoby primyslové komunikace a také aplikovat moderni teorie fizeni. Na velké ¢ésti
jiz pouzivanych modeld jsou bohuZzel implementovany senzory, akéni a komunikaéni
Cleny, které se jiz v bézné primyslové praxi vétSinou nepouzivaji. Proto jsme pftivitali
moznost pracovat na projektu vytvofeni laboratorniho modelu, ktery bude osazen
vyhradné primyslovymi komponenty. Pii jeho navrhu i nasledném konstruovani jsme
navic mohli aplikovat ziskané zkuSenosti z jiz absolvovanych predméti. Diky tomu se
nam podarilo uzptsobit model k co mozna nejlepSimu vyuziti pro studenty.
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Pro splnéni zminénych pozadavkl bylo nezbytné vytvoreni modelu, ktery bude
sestaven vyhradné z primyslovych komponent, tj. vSechny senzory, vizualizacni prvky,
ak¢ni, komunikacni a fidici ¢leny musi spliiovat prumyslové normy a standardy. Model
splnéni zminénych naroku byl vybran model ptecerpavaci vodni elektrarny.

Model byl vytvofen za ucelem vyuky fidici techniky a od redlné struktury
piecCerpavaci vodni elektrarny se vyrazné lisi. Jak jiz bylo uvedeno, dulezité je, ze dava
vSem studentiim moznost vyzkousSet si praci s primyslovymi komponenty, navrhnout a
aplikovat vlastni sofistikovany fidici program nebo vizualizaci.

1.3 Pro¢ je tfeba modeli s priumyslovymi prvky

S blizicim se koncem studia je jiz téméf na kazdém studentovi patrny jisty smer,
kterym se chce v dalSim pokracovani své kariéry zabyvat. Moznosti aplikovat ziskané
teoretické znalosti v redlnych situacich jiz pfed ukoncenim vysokoskolského vzdélani
k vyprofilovani tohoto sméru vyrazné ptispivaji.

Je dulezité, Ze se nam s velkou pomoci pana Ing. Pavla Burgeta Ph.D. podafilo
ziskat a nasledn¢ instalovat senzory, ak¢ni a fidici Cleny, které jsou v soucasné dobé
jedny znejlepSich na trhu. Tato skutecnost je zékladni ptedpoklad pro co mozna
nejvetsi aktualnost hardwarového vybaveni modelu i pro nasledujici roky.

1.4 Struktura diplomové prace

Zakladni popis realného modelu
Slouzi jako charakteristika celého projektu po technické strance. Je zaméfena

na struény popis redlného modelu ptecerpavaci vodni elektrarny. Zminény je zakladni
popis senzort, akénich ¢lent, fidicich jednotek a dalSich hardwarovych prvki. Nasledné
je Ctenaf struéné seznamen i s vyuzitymi softwarovymi ndstroji.

Systémova integrace modelu
V této kapitole si po stru¢ném uvodu do praktického vyuziti systémové integrace

popiseme jeji aplikaci pfi realizaci popisovaného projektu. Zaroven se dozvime, jakym
zpusobem bylo nutné spojovat potieby, které se vyskytuji pti spolupraci nesourodych
systému. Dale pak budou vyzdvihnuty cile vyuziti modelu ve vyuce.

Dokumentace k modelu

Kvalitné zpracovand dokumentace je zakladem uspéchu kazdého projektu, proto
ji byl vénovan dostatek Casu i v naSem piipad¢. Z divodu jeji obsahlosti je v této
kapitole popséana pouze jeji dil¢i struktura. Kompletni dokumentace je ptfilozena na CD

S 24

dlouhodobého provozu modelu a prezentace dokumentace prostfednictvim internetu.
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Realizace zakladnich algoritmii Fizeni a vizualizace

Dil¢im cilem této prace bylo také navrzeni programu fizeni pro popisovany
model. Realizace navrhu je popsana pravé v této kapitole. Dale je Ctenaf seznamen se
zékladnimi moznostmi a nasledné i s realizaci vizualizace v programu WinCC flexible.

Vzdalena vizualizace
Tato kapitola je zaméfend na popis moznosti a realizaci vzdalené vizualizace.

Déle se soustiedi na pozadavky soucasnych rozsahlych distribuovanych systémii.
Dale si pfiblizime moznosti a vyuziti archivace procesnich dat.
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2 Zakladni popis realného modelu

Tato Cast diplomové prace slouzi pro seznameni s redlnym modelem
precerpavaci vodni elektrarny a je zaméfena na jeho stru¢nou charakteristiku. Zminény
je zakladni popis senzort, ak¢nich ¢lent, fidicich jednotek a dalSich hardwarovych
prvki. Zakladni ¢ast hardwarového vybaveni byla nainstalovana jiz v pfedchozi etapé
sestaveni modelu. NaSim ukolem bylo dokoncit integraci stavajicich prvkl a nasledné
instalovat a konfigurovat zbyvajici projektované prvky.

Podrobny popis jednotlivych hardwarovych i softwarovych elementil je uveden
v dokumentaci ke zminénému modelu [1].

2.1 Hardwarova Cast projektu
Obrazek 2.1 zobrazuje nakres popisovaného modelu. Sklada se z dvojice hornich
a jedné spodni nadrze, ve kterych se v pribéhu chodu modelu pteléva tekutina.

Tato tekutina je plisobenim Cerpadla P S2 S3
dopravena do levé horni nadrze. Vykon ;Q—

Cerpadla je ovladan frekvencnim -
ménic¢em piipojenym pies PROFIBUS
k PLC. Tekutina dale samovolné

pietéka zlevé do pravé nadrze

v zavislosti na otevieni ventilu V1.
Z pravé nadrze poté odtéka zpét do
dolni nadrze v zavislosti na otevieni
ventilu V2.

P - odstfedivé ¢erpadlo
V1 — ON/ OFF ventil

V2 — proporcionalni ventil
W1 - 1/0 moduly Wago
W2 —1/0 moduly Wago

S1 - senzor tlakovy

S2 —senzor kapacitni (limitni)

S3 - senzor ultrazvukovy
S4 - senzor teplotni
S5 - senzor pritoku - indukéni

S6 - senzor mikrovinny

S7 —senzor kapacitni (limitni)

S8 - senzor teploty
Z. —profibus PA display

Obrazek 2.1 - Rozmisténi prvkli na modelu
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Na konci vytokové trubky vedouci do spodni nadrze je umisténa tryska, ktera je
nasmérovana na peltonovu turbinu. Turbina je pies hiidel spojena se stejnosmérnym
elektromotorem s permanentnimi magnety, ktery zde plni funkci generatoru.

2.1.1 Ridici a zobrazovaci jednotky

Bez hardwarové ¢asti by byl sebelepsi algoritmus tézko realizovatelny. Proto se
v prvni fadé¢ zamétime na popis konfigurace, zajistujici spravny chod celého modelu.
Jak jiz bylo uvedeno vySe, obsah nasledujici kapitoly slouzi jako piehled pouzitych
prvkl. Jejich strucny technicky popis je cerpan z informacnich zdroji dodavanych
jednotlivymi vyrobci.

K tizeni modelu byly vyuzity dva rtizné typy PLC od spolecnosti Siemens. M¢li
jsme tedy moznost seznamit se se zapojenim obou druht fidicich systémit. V této praci
se ale dale zaméfim pouze na vyuziti programovatelného automatu Simatic S7-315.
Podrobnosti o nasazeni druhého fidiciho prvku (PLC Simatic S7 — 400H) naleznete
v dokumentaci [1] nebo v diplomové praci kolegy Ing. Jana Svece [14].

PLC SIMATIC S7 - 315

PLC S7 — 315 (viz Obr. 2.2) je stale jednim z nejprodavané;jSich fidicich systémii
SIMATIC z celkové koncepce plné€ integrované automatizace. S jistotou lze fici, Ze se
s nim muzete setkat v aplikacich
rozprostienych po celém svété. SIMATIC S7
— 315 poskytuje univerzalni automatizacni
platformu pro systémova feSeni s hlavnim
dirazem na vyrobni technologii. Tato
platforma je optimalnim feSenim jak pro
centralizovana, tak pro distribuovana feSeni.

Pouzit byl model ze standardni fady S7
— 315 2PN/DP. Jak jiz vyplyva z nazvu,
vtomto PLC jsou integrovana  dvé
komunika¢ni rozhrani — rozhrani profinet
a profibus DP.

Obrazek 2.2 - PLC SIMATIC S7-300

Popisovany fidici automat je doplnén sitovou komponentou IE/PB Link.
Ta dokaze zprosttedkovat piechod mezi siti profinet a profibus. Timto zplsobem
dokaze integrovat zafizeni komunikujici pouze po siti profibus do sit¢ profinet.
Tato komponenta se sice zdd byt nadbytecnd, protoze vySe popisovany automat
disponuje obéma zminénymi rozhranimi. Uplatnéni vSak najde ptedevSim pii vyuce
primyslovych siti, kde diky ni studenti vyzkousi mozZnosti propojeni obou zminénych
siti.
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Primyslovy dotykovy panel

Déni v technologickém procesu je
vizualizovano pramyslovym dotykovym
panelem MP 377 15% Touch od spole¢nosti
Siemens. Tento panel s TFT displejem, je
vhodny nejen pro vizualizaci procest, ale se
softwarem  Simatic WinAC  MP2007
(softwarové PLC) dokdze s vizualizaci

zarovenn feSit 1 ulohy fizeni (nebylo
realizovano v tomto projektu).

Multipanel ~ MP 377 nabizi Obrazek 2.3 - Panel MP 377 15¢
uzivatelim tfi rozhrani —  Profinet,

MPI/Profibus DP a USB 2.0. Posledni jmenované slouzi pro pfipojeni perifernich
zatizeni — naptiklad pevnych diskl, klavesnic, tiskaren atd. Uzivatelskou pamét
o velikosti 12 MB lze rozsifit pomoci slotu pro MultiMediaCard nebo slotu
pro CF-Card a rozsifit tak naptiklad moznosti archivace nebo ukladani recepturnich dat.

2.1.2 Senzory

Na modelu je umisténo celkem 8 senzorti a to od dvou riznych dodavateli.
Tti od firmy Siemens a pét senzori dodala firma Endress + Hauser (déale jen E + H).
Dale je instalovan PA zobrazova¢. Umisténi prvkil je zndzornéno na obr. 2.1. VSechny
senzory komunikuji s PLC po protokolu Profibus PA. V nasledujicich né¢kolika
odstavcich bude uveden jejich struény popis. Podrobnéji se senzorim vénuje kompletni
dokumentace k modelu [1].

S1 - tlakomér Cerabar S PMC71

Tlakovy senzor Cerabar, vyrabény firmou ~
E+H, je tlakomér s kapacitnim snimacem y
s keramickou membranou Ceraphire®. Je vybaveny A
komplexnim  zabezpecenim a inteligentnimi
ovlddacimi funkcemi. Jeho pracovni rozsah je
2 bary. Maximalni hodnota ptetlaku je 60 bar.

Princip méfeni spociva v tom, ze tlak ptisobi
pfimo na izolaéni keramickou membranu, kterou
deformuje. Tlakovou deformaci membrany se pak

meéni vzdalenost mezi elektrodami a tim i kapacita
métena na elektrodach.
Obrazek 2.4 - Cerabar S PMC71
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S2, S7 — Limitni senzor Siemens Pointek
Pro detekci dosazeni maximalni hladiny vody v levé horni

nadrzi (ochrana proti preteceni) a detekci minimalni hladiny vody
ve spodni nadrzi (ochrana Cerpadla pied chodem bez zaplnéni)
byly pouzity limitni senzory rtzné délky Pointek CLS 200
od firmy Siemens.

Pointek CLS 200 je vSestranny kapacitni limitni snimac
s vysokou mirou chemické odolnosti. Je pouzitelny pro detekci
povrchu pevnych, tekutych, kaSovitych i pénivych materiald.

Snima¢ reaguje na pfitomnost jakéhokoli materidlu s relativni
dielektrickou konstantou vétsi nez 1,5. Kontakt s materidlem je
detekovan zménou kapacity, kterd zplsobuje zménu métené
oscila¢ni frekvence.

Obrazek 2.5 - Siemens Pointek

S3 — Ultrazvukovy hladinomér Prosonic M

Me¢teni vysky hladiny v druhé nddrzi je provadéno
bezkontaktnim ultrazvukovym hladinomérem od firmy E + H.
Maximalni rozsah méfeni u tohoto typu je 5 m. Senzor ma
integrovany tepelny snimac pro automatickou korekci tepelné
zavislosti rychlosti zvuku. Tento typ hladinoméru je vhodny
pro méfeni hladiny kapalin vcetné kapalin s vysokou
viskozitou a hrubych sypkych materiali. Dale se také pouziva
pfi méteni vySky hladiny na otevienych kandlech a jezech.

Princip meéfeni spocivd ve vysilani a nasledném
pfijimani odrazenych ultrazvukovy pulzii. Senzor méti Cas
uplynuly mezi vyslanim a pfijmutim pulzu. Ze znalosti ¢asu

a rychlosti zvuku se vypocitd vzdalenost.
Obrazek 2.6 — Prosonic M FMU 40

S4 — Teplomér Omnigrad M TR10

Omnigrad M TR 10 je universdlni pramyslovy
teplomér pracujici v teplotnim rozsahu -200°C az 600°C a
obsahuje prevodnik iTemp TMT 84 (oboje od firmy E + H).

Tento teplomér pouzivajici senzor Pt 100 podle IEC

60751. Timto senzorem je platinovy rezistor s odporem 100
Q pri teplot¢ 0 °C a teplotnim soucinitelem elektrického

odporu z=0003851°C"".
Obrazek 2.7 - Omnigrad M TR10
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S5 — Priutokomér Sitrans MAGFLO MAG 5100 W

K méfeni pritoku mezi horni a dolni nadrzi byl pouzit
magneto — indukéni pratokomér Sintrans MAG 5100W
s prevodnikem MAG 6000 od firmy Siemens. Tento typ je
mozné pouzit na méfeni priitoku elektricky vodivych kapalin.
Minimalni pozadovand el. vodivost méfeného média je
5 uS/cm. Princip méfeni pritoku u magneto — indukénich
pratokomérti vyplyva z Faradayova zékona
o elektromagnetické indukci.

Ptevodnik MAG 6000 je vhodny pro aplikace,
které vyzaduji vysokou piesnost méfeni a rozsifené funkce x

pfevodniku.
Obrazek 2.8 - Prutokomér Sitrans

S6 — Hladinomér Levelflex M FMP4(0

Levelflex M, vyrabény firmou E+H, je top-montazni,
kompaktni mikrovinny hladinomér pro urovilové méfeni
hladiny. Pracuje jako mikro-impulzni radar na principu
time-of-flight (Cas letu). Ze zméfeného Casu mezi vyslanim

a pfijmutim odrazeného pulsu lze vypocitat vzdalenost povrchu
materidlu od membrany senzoru. Pulsy jsou vedeny po tyci,
lanku nebo koaxidlni sond¢é. Na nasem modelu je pouzit typ
s vedenim po ty¢i. Rychlost Sifeni pulzu c a intenzita odrazu jsou
zavislé na dielektrické konstanté okoli.
Obrazek 2.9 - Hladinomér Prostic M

S8 — Teplomér iTEMP® TMT162
Prevodnik  teploty  TMTI162 je  univerzalni

programovatelny dvoudratovy pievodnik s analogovym
vystupem, dvéma méficimi vstupy pro odporové teploméry
a odporové snimace ve dvou-, tfi- 1 Ctyf-dratovém zapojeni,
pro termoclanky a pro méfeni napéti. Zobrazova¢ LCD

ukazuje aktudlni nameétfenou teplotu soucasné Cislicove
a sloupcovym grafem s indikaci pfekroceni nastavené mezni
hodnoty.

Obrazek 2.10 - Teplomér TMT162

7. — Zobrazovac¢ RIP 261

Tento prvek dokaze zobrazovat procesni hodnoty a alarmy dalSich zafizeni
na PA siti. Adresa zafizeni, jehoz data se zobrazuji, se nastavuje pfepinaci uvnitf
zobrazovace. Je proveden s krytim IP 66 a disponuje sedmimistnym displejem.
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2.1.3 AKcni Cleny

Nize popsané prvky pievadéji fidici informaci z PLC na ak¢ni zasah. To by vSak
bylo jen tézko mozné bez podplrnych subsystému. Proto v této podkapitole naleznete
jak stru¢ny popis Cerpadla a pouzitych elektromechanickych ventila, tak také popis
frekven¢ni ménice MM440 a I/O modultit Wago Speedway.

V1, V2 — Elektromechanické ventily
Soucasti modelu jsou elektropohony VALPES

série ER (ER35-X53M) a EK(ER35 933SP6).
Tyto pohony slouzi k automatizovanému ovladani

w
o
o
o
o
"
.
»
.
..

pramyslovych armatur. Prvni zminény ventil VI,
umistény mezi hornimi nadrZzemi, pracuje v rezimu
otevieny/ zavieny a ma stejné jako druhy ventil Ctyii
nastavitelné koncové snimace.

Druhy na rozdil od prvniho spojity ventil V2 je

umistény pod pravou horni nadrzi a je ovladan pohonem
ze série ER. Navic je vybaven zpétnovazebnim
potenciometrem, ktery udivéd aktualni polohu  Obrazek 2.11 —Elektromecha. ventil

uzavieni ventilu.

W1, W2 - I/O moduly WAGO Speedway L2 anoust
Pro ovladdani elektromechanickych ventild ; @ .y: ‘ 767 7401
z PLC je vyuzito I/O moduli 767 Speedway od firmy
WAGO. Jednéd se o velmi kompaktni periferii svym \'
krytim IP 67 ptfeduréené pro montdz mimo rozvadec.
Moduly komunikuji s PLC po protokolu PROFINET. P b, ' 4AI U/I
. 767-6401

\., .
4
3

cbf . «, 8DOU/I

Pouzité I/O moduly 767 Speedway:

4A0 U/1 - 767-7401 o 8 g 767-4801
o P . .

4AT U/ — 767-6401 \".' g

8DO 24V DC 0,5A (8xM8) — 767-4801 Vg

FC PROFINET 8DI 24v DC — 767-1201 8DI

‘@, PROFINET
* o 767-1201

’0 .. s
M

\.h

Obrazek 2.12 - Moduly WAGO 767 Speedway
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P — Cerpadlo EBARA CD 120/07

Nerezové odstiedivé jednostupriové Cerpadlo
fady CD je ur¢eno pro ¢erpani Cistych kapalin. Plast’
motoru i1 veskeré soucdsti jsou vyrobeny z nerezové
oceli AISI 304, proto je vhodné pro pouziti
do vlhkého prostitedi.  Mechanickd ucpavka je
v provedeni uhlik/keramika/NBR.

Cerpadlo je  pohanéno  dvoupdlovym
asynchronnim elektromotorem (vykon 0,55 kW)
napajenym trojfdzovym napétim. Maximalni pracovni

tlak cerpadla je 8 bar.
Obrazek 2.13 - Cerpadlo EBARA

Frekvenéni ménic MICROMASTER 440

Tento prvek je pro nds z hlediska

Frekven¢ni méni¢ Micromaster 440 je
urceny pro napéjeni ttifazovych
asynchronnich a synchronnich elektromotora
ve vykonovém rozsahu od 120 W do 75 kW.
Obvody fizeni a regulace jsou realizovany
pomoci digitalni techniky
s mikroprocesorovym fizenim a vykonovymi
tranzistory typu IGBT. Metodou PWM
(pulzn¢ Sitkové modulace) s prepinatelnym
spinacim kmito¢tem je dosazeno tichého

a rovnomeérného chodu motoru.

Obrazek 2.14 - Fr. méni¢ MM440

PrisluSenstvi frekvenéniho méni¢e MICROMASTER 440:

e OdrusSovaci filtr - zabraiiuje pfenosu ruseni vzniklého v méni¢i do napéjeciho
kabelu. Zajisti splnéni pozadavki na elektromagnetickou kompatibilitu.

e BOP (Basic Operator Panel) - 5-timistny ¢iselny panel pro fizeni, nastaveni
a sledovani ménict MM440.

e PROFIBUS komunika¢ni modul - slouzi ke komunikaci s PLC po protokolu
Profibus DP a za&lefiuje tak méni¢ MM 440 do konceptu TIA'.

" TIA (Totally Integrated Automation) - pln& integrovana automatizace vice viz [5]
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2.1.4 Komunikaéni prvky
Pro vytvoteni optimalni konfigurace komunikace po sbérnici je tieba vyuZzit
nekolik dal$ich komponent. Jedna se pfedevsim o prvky spojené se sbérnici profibus.
Profibus DP a PA jsou velmi podobné protokoly. Data, kterd jsou posilana
po DP nebo PA sitich, jsou prakticky interpretovana stejnym zplsobem. Lisi se
pfedevsim ve fyzické vrstvé. Protokol PA navic podporuje jak pfenos dat, tak napdjeni
po stejném kabelu.

Prevodnik Profibus DP/PA
PROFIBUS Power Hub KT-MB-GTB-2PS

od spolecnosti Pepperl + Fuchs slouzi jako
pievodnik z protokolu Profibus DP na Profibus PA.
Podporuje dva PA segmenty pro az 62
ptistroji. Kazdy segment plni zéroven ulohu
transparentniho spojeni segmentii Profibus PA na
sbérnici Profibus DP a zarovenl napdjeni zatizeni

ptipojenych na Profibus PA.
Obrazek 2.15 - Profibus Power Hub

Komunikaéni prvky Profibus PA
Segment protector R2 — SP — N6, od firmy

Pepperl + Fuchs, plni funkci posilovace sbérnice

a rozdéluje ji na 6 samostatnych segmentii. Pokud
dojde ke zkratu na libovolném segmentu, neni nijak
ovlivnén chod segmenti ostatnich a dojde-li

k opraveni nastalé chyby, segment protektor
automaticky obnovi provoz sité.

Déle je na sbérnici PA instalovan rozbocovac
(Junction Box) také od firmy Pepperl + Fuchs se
4 segmenty. Diky kryti IP67 je toto zafizeni urceno

k instalaci pfimo v technologii mimo rozvadéc.

Obrazek 2.17 - Junction Box
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2.2 Softwarova cast projektu

Sebelepsi hardware nelze patficné vyuzit bez kvalitniho fidiciho programu.
na vyvojoveé prostiedi, ve kterém je zmin€ny systém navrhovan.

V této kapitole je popsdno programové vybaveni, které je nezbytné
k zakladnimu nastaveni jednotlivych prvki, k naprogramovani fidicich algoritmu
a vizualizace.

2.2.1 Programové vybaveni pro PLC Siemens S7-300

Ridici programy jsou vytvateny pomoci softwarovych nastrojii firmy Siemens.
Z jejich internetovych stranek je také citovan zékladni popis viz [2].

Step7 Professional
STEP 7 Professional je programovaci a konfiguraéni software urceny

pro profesiondlni pouziti spolu s fidicimi systémy SIMATIC. Zajistuje podporu
uzivatele ve vSech fazich vyvoje projektu.

STEP 7 Professional odpovidd mezinarodnimu standardu IEC 61131-3,
¢imz podporuje vSeobecnou standardizaci a napoméhd k uspofe nakladi na tvorbu
projektu. Program vytvoteny ve Step7 se sklada z:

e Organiza¢nich bloku (OB) - Vytvaii rozhrani mezi operacnim systémem
a uzivatelskym programem. Ridi chovani celého fidiciho systému pii startu,
vykonavani programu v cyklu nebo vyvolaného pferuSenim.

e Funk¢ni bloky (FB), Funkce (FC) - Funkcni bloky maji sviij piidruzeny
datovy blok, ve kterém jsou ukladany vstupni a vystupni parametry stejné jako
statickd data. Diky tomu mohou udrzovat zpracovavanou hodnotu b&hem
nékolika cykld. Funkce naopak nemaji sviij datovy blok, a proto pfi vyvolani,
vyzaduji vzdy vstupni data, kteréd si nedokéazi uchovat do dalsiho cyklu.

e Datovy blok (DB) - Slouzi k uklddani uzivatelskych dat.

e Systémové funkce (SFC) a systémové bloky (SFB) - Tyto funkce a funkcni
bloky, které mizeme vyuzit, jsou integrované v operacnim systému S7 — CPU.

2.2.2 Programové vybaveni pro vizualizaci
O znazornéni déni na fizené technologii se stard vizualizace projektu. Pro vyse
zminény panel MP 377 byla naprogramovéna lokalni vizualizace v programu WinCC
Flexible 2008 SP1. V kapitole vzdalena vizualizace se néasledné podrobné&ji zamétime

o 24

vizualiza¢ni tlohy.

WinCC Flexible se pouziva k vytvafeni lokalnich vizualiza¢nich projektt
predevsim pro Siroké spektrum operatorskych panelt firmy Siemens.

Usnadnéni prace pii vytvafeni vizualizace pro PLC fady SIMATIC S7 je
umoznéno integrace projektu WinCC Flexible do néstroje SIMATIC Manager.
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Timto propojenim odpadd projektantovi vizualizace vytvafeni komunikacnich
proménnych. Integrace pfinasi i moznost vyuzit diagnostickd hlaSeni, kterd informuji
operatora o problémech na fidicim systému.

WinCC piedstavuje velice vykonny systém SCADA?, ktery je uréen pro celé
spektrum vizualiza¢nich tloh. S jeho pomoci Ize realizovat jak vizualizace jednotlivych
stroji, tak 1 systémy sledovani, ovlddani, archivace a analyzy rozsdhlych
technologickych celkli napojenych na systémy vnitropodnikového fizeni (napt. systém
SAP). Muze byt nasazen jako jedna stanice, pfipadné jako vice stanic
(az 12 redundantnich serveril) s architekturou server-klient (az 32 klientl na server).

WinCC je vybudovano na rela¢ni databazi MS SQL Server, v niZ jsou uloZena
konfiguracni i archivni data. Aplikace, bézici paraleln¢ s WinCC, napt. MS Excel,
mohou tyto data vyuzivat prostfednictvim DDE®, OLE* a OPC”,

2.2.3 Konfiguraéni software (STARTER, FieldCare)
2.2.3.1 Konfigurace frekvenéniho ménice
Program STARTER je dalsi ztady programovych nastroji firmy Siemens.
Slouzi k parametrizovani a monitorovani vSech aktualn¢ prodavanych pohont rodiny
Sinamics a Micromaster.

[ STARTER - precerpavaci_ele_final2 - [menic - Configuration]
@ Project Drive Edit Target system View Options Window Help

| D[ (]| B | B @] o || M| LA | i |14 | | | | @ | @ | [P s | ot a2 | 25|
x
B @ precerpavaci_ele_final2 - -
# ) Insert single drive unit Reconfigure drive... |
=l menic

= *-@ MICROMASTER _440 ; .
R Drive navigator Cortguaslicn I
> Configuration
> Terminals { bus Name: ]menic Operating mode: |[2] V/f with parabolic characteristic
2 Limits Drive type: Motor:

> Diagnostics

’ BSEG440-24B21-1BAx  MM44D [[1] &synchronous rotational motor 230V 2.50 4
2 Alarm history 14C200-240% +10%-10% 1.00kw 50.00Hz 2780 min-!
> Control panel 47-63Hz 1.10 kw
[=-» Extended Firmware 2.11

> Motor potentiometer (MOP) e
> Fixed frequencies Commumcayon module [C?] 1. Motor identification l
> PID controller il !__F'F!UFIBL]ISU[:;P 2 o | Stop!
> Setpoints imware 1. . .
> Shutdown Functions L‘
> Speed controller
> Start functions Encoder:
> Functions [~ Display all drive data sets [0] Disabled

|~ Display all command data sets

Status cycle: |Off v Immediately
=] [ e [ e

Obrazek 2.18 — STARTER - program pro konfiguraci frekvencniho ménice

> Free modules

> SCADA (Supervisory control and data acquisition) — systém pro fizeni kontroly a ziskévani dat.
 DDE (Dynamic Data Exchange) — technologie pro komunikaci vice aplikaci v systému MS Windows.
* OLE (Object Linking and Embedding) - technologie umoziiujici vkladani a propojovani dokumentt

a dalSich objektd vyvinuta spole¢nosti Microsoft.

> OPC (OLE for Process Control) — standard vytvaiejici spoleéné rozhrani pro nesourodé systémy
(podrobngjsi popis je uveden v nasledujici kapitole).
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Program umozniuje uvadéni pohont do provozu a jeho kompletni monitoring.
Zakladni nastaveni Ize velmi piehledné monitorovat a ménit v hlavnim okné aplikace.
Odborné zasahy do podrobnosti nastaveni lze pak provadét v takzvaném expert listu.

Po nastaveni parametri komunikace jsme s kolegou Jozefem Fetterikem diky
tomuto softwarovému nastroji pouzity frekvencni méni¢ nakonfigurovali. Nejprve bylo
nutné nastavit vykonové parametry a rezim fizeni motoru Cerpadla. Dale jsme museli
vyrtesit hlasity chod Cerpadla, ktery by rusil vyuku pii vyuzivani modelu. To se nam
podaftilo az po konzultaci s Ing. Vladimirem Mylkem ze spole¢nosti Siemens. Diky jeho
radam jsme provedli nastaveni modulacni frekvence a nasledné snizeni vystupniho
proudu. Ob¢ nastaveni se daji provézt zménami v expert listu. Timto postupem se hluk
¢erpadla minimalizoval. Jako posledni bylo provedeno zapojeni a nasledné nastaveni
digitalnich vstupti tak, aby meéni¢ reagoval na rozepnuti ,,alarmovych® kontakti
u limitnich senzord svym okamzitym vypnutim. Podrobnéjsi informace o jednotlivych
nastavenich jsou uvedeny v dokumentaci k modelu [1].

2.2.3.2 Konfigurace senzoru
FieldCare
Program byl vyuzit pro konfiguraci senzorii spolecnosti Endress + Hauser.
Nabizi nésledujici moznosti:
e Kompletni nastaveni zafizeni E + H a dalSich ostatnich vyrobcti
e Podporu protokold PROFIBUS a HART
e Podpora DTM soubort ostatnich vyrobcii

PDM (Process device manager)

Slouzi ke konfiguraci senzorti od firmy Siemens. SIMATIC PDM je univerzalni
nastroj pro konfiguraci, monitorovani, diagnostiku a udrzbu inteligentnich procesnich
zafizeni a komponent pro automatizaci.

2.2.3.3 Softwarové nastroje pro podporu OPC
OPC Scout je program, ktery se po spusténi chova jako OPC klient a muze se

tak pfipojit k dostupnym OPC serverim. Kvalitu komunikace urcuje kvalita hodnoty
proménné ve sloupci Quality. Pokud je jeji hodnota ,,good” je spojeni plné¢ funkcni.
V OPC Scout miize uzivatel vytvoiit skupiny proménnych, ménit opravnéni atd. Pro
vytvofeni a kontrolu skupiny zprostfedkovavanych dat klientem muze poslouzit ,,OPC-
Navigator*. Pro korektni chod komunikace je nutné PC stanici spravné nakonfigurovat.
Navod na spravné nastaveni neni trivialni, podrobnosti naleznete v dokumentaci
k modelu[1] nebo v [13].

S pomoci zminéného navodu byl nakonfigurovan OPC server OPC.SimaticNET.
Ten nasledné¢ zprostfedkovaval data pro vyuziti klienty ostatnich specializovanych
programi (WinCC, Matlab Simulink atd.).
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2.2.4 OPC - spolecné rozhrani pro vzajemnou komunikaci

V piedchazejicich kapitolach bylo n€kolikrat skloniovano vyuziti rozhrani OPC.
Protoze je tento pojem dilezity i ve spojeni s uCely popisovanymi v kapitole vzdalena
vizualizace, rozebereme si ho nyni trochu podrobné;ji.

Cilem OPC (OLE for Process Control) je vytvofit spolecné rozhrani
pro vzajemnou komunikaci mezi hardwarovou a softwarovou casti raznych produkti.
Timto otevienym rozhranim se eliminuji zavislosti daného monitorovaciho nebo
fidiciho softwaru na vyrobci hardwaru. Proto jiz téméf vichni SCADA/ HMI® vyrobci
v oboru pocitacové automatizace, a také samoziejmée vyrobci zafizeni pro automatizaci,
nabizeji se svymi produkty OPC klienty, resp. OPC serverové rozhrani. Zavedeni
moznosti OPC standardi pfinasi do svéta automatizace volnost a komponentovou
nezavislost na jednotlivych vyrobcich automatiza¢ni techniky a s tim spojeny vyrazny
ekonomicky ptinos pro koncové uzivatele.

OPC se v soucasné dob¢ stal vyznamnym standardem primyslové komunikace
vytvoienym ve spolupraci svétovych dodavateli automatizacnich prostiedk. Tento
standard je zalozen na metodich OLE, COM’ a DCOM® spolecnosti Microsoft.
Vypracovanim standardu OPC, jeho udrzovanim, Sifenim a prezentaci se zabyva
nadnarodni dobrovolna organizace OPC Foundation [11].

2.2.4.1 Specifikace OPC
Vytvafeni a udrZzovani zminéného standardu je mozné prostiednictvim

tzv. specifikaci OPC. Tim se rozumi volné ptistupna technickd dokumentace stanovujici
pravidla, kterd popisuji chovéani a konfiguraci standardniho rozhrani OPC. Specifikace
OPC a jejich vzajemné vazby jsou zndzornéné na nasledujicim obrazku 2.19.

OPC Overview

v \/ )

OPC Security OPC Common Definitions OPC Complex Data

-
-

OPC Alarms and OPC Historical
Events Data Access
OPC Batch OPC Data
eXchange

Obrazek 2.19 - Specifikace OPC a jejich vazby (zdroj: © The OPC Foundation [11])

OPC Data
Access

OPC XML DA

 HMI (Human machine interface) — koncept vytvoreni rozhrani &lovéka a stroje.
7 COM (Component Object Model) - komponentové orientovana technologie od firmy Microsoft
¥ DCOM (Distributed COM) - distribuovana verze technologie COM (COM + sitové rozsitenim)
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Zakladem specifikace je OPC Overview, ktery sumarizuje zdkladni informace
o ucelu, vyhodach a vlastnostech PC. OPC Security, OPC Common Definitions a OPC
Complex Data pak popisuji funkéni schopnosti, které mohou byt implementovany.

OPC Data Access, OPC Historical Data Access, OPC Alarms and Events a OPC
XML DA pak urcuji rozhrani komunikace pro kompletni serverovy nebo klientsky
aplikacni program. Z nich o prvni trojici, ktera je zalozena na metodé¢ DCOM, bude dale
hovoteno v kapitole vzdalena vizualizace.

Kompletni popis specifikace a dalSich podrobnéjsi informaci o OPC lze dohledat
v citované literatuie [11], [12].
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3 Systémova integrace modelu

S terminem systémova integrace se muiZzeme setkat v souvislosti s nckolika
riznymi vyznamy. Jejim hlavnim cilem je spojovat potieby, ukoly a rtiznorodé
technologie, které se vyskytuji pfi spolupraci zdanlivé nesourodych systémi. Bohuzel
se vétSina teorie zabyvajici se systémovou integraci zamétuje predevsim na podnikové
informacni systémy. Pro lepsi pfedstavu uvadim, Ze pro tyto subjekty je hlavnim cilem
vytvofeni a naslednd permanentni udrzba integrovaného informacniho systému.
Ten optimalné vyuziva potencidlu dostupnych informacnich technologii k maximalni
podpote podnikovych cili. V pfeneseném smyslu vSak mizeme danou teorii aplikovat
1pro pfipad integrace modelu piecCerpavaci vodni elektrarny do systému vyuky
na katedie fidici techniky.

Je tieba si uvédomit, ze systémova integrace je proces a nikoliv stav systému.
A cilem tohoto procesu je sjednoceni vzajemné¢ nekompatibilnich ¢asti do funkéniho
celku. Ditsledkem toho systémovou integraci nelze nikdy povaZovat za zcela
dokoncenou. Prostiedi, se kterym se model snazime co nejlépe propojit, se totiz neustale
méni. Sice se tyto zmeény na prvni pohled zdaji byt v naSem prostiedi velice pozvolné.
Budeme-li tyto naroky ignorovat, mizeme se lehce dostat do situace, kdy jiz model
ani zdaleka nebude vyuzivat sviij potencial pro vyuku.

3.1 Aplikace systémové integrace popisovaného modelu

Na pocatku podtrhnéme, Ze popisovany projekt (vytvofeni modelu piecerpavaci
vodni elektrarny) byl vyvijen v akademickém prostfedi. Tato pocate¢ni podminka ndm
umoziovala vénovat vSechnu svoji energii co mozné nejlepSimu technickému feseni.
Né&§ tym mél diky aktivnimu pfistupu naSich Skoliteli k dispozici hned nékolik
vyznamnych odbornikil, ktefi nadm byli ndpomocni pifi feSeni vétSiny problémi.
Tato skutecnost spolu s vyvinutym usilim vedla k tomu, Ze se dala vétSina problémi a
s nimi spojenych rizik minimalizovat kratce po jejich vzniku.

A praveé snizeni rizik je Casto uvadéno jako jeden z hlavnich ptinost pro¢ se
povazovana rizika nedodrzeni harmonogramu a nespravného sjednoceni rtiznorodych
zdrojii. V priibéhu projektu jsme se ale museli zabyvat 1 velkym mnozstvim drobnych
rizik. Ty se sice mnohdy zdaly nevyznamné, ale pravé tyto rizika v disledku zptisobuji
nejvice problému [3]. Proto jsme se také jejich analyzou zabyvali a béhem vyvoje jsme
se je snazili ihned fesit. Tim se jejich seznam dafilo nerozSifovat a udrzovat ho stale
aktualni. Vzhledem k dosavadnimu vyvoji vyskytu rizik jsme dospéli ke stanovisku,
ze nejlépe si jim da cCelit, pokud je zpracovand kvalitni projektova dokumentace.
Kvalitni dokumentaci, pro vSechny faze vyvoje projektu, uvadéji jako zaklad uspesného
projektu 1 ptfedni odbornici.

Vysledkem je tedy vznik pln¢ funkéniho integrovaného celku, ktery je vytvoreny
z tfady komponent rliznych vyrobci. Vybér vhodnych komponent byl velice dulezity,
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proto jsme ocenili §itku trhu s nami poptavanymi produkty. Na doporuceni naSich
Skolitelti jsme jako zadklad hardwarového vybaveni vybrali vyrobky spolecnosti
Siemens, které jsou schopny zminéné pozadavky splnit.

3.2 Vyuzivani modelu p¥i vyuce

Jednim ze zakladnich cili bylo vyuzivani vytvofeného modelu v co mozna
nejvice vyucovanych predmétech. Potenciadl na to jist¢ ma, vzdyt je na ném mozné
prakticky otestovat znalosti naptiklad z teorie fizeni, vyuky tykajici se PLC, diagnostiky
prumyslovych siti atd. Tento cil se nam podafilo naplnit jiz v zimnim semestru
akademického roku 2010/2011.

3.2.1 Prvni nasazeni modelu

Do vyuky byl model poprvé zafazen v zimnim semestru akademického roku
2010/2011 v pfedmétu AOM3SPII - Primyslova informatika a internet. V ramci
dokoncovani své diplomové prace jsem se ucastnil seznamovani studentd s modelem,
zodpovidal jejich dotazy a v neposledni fad¢ se podilel na feSeni ndsledné vzniklych
problémi. Pro podporu vyuky jsem naptiklad zhotovil navod na vytvofeni tagii
zprosttedkovanych OPC serverem OPC.SimaticNET.

Ve cvicenich tohoto pfedmétu studenti tvofili vlastni vizualizaci precerpavaci
vodni elektrarny. Technologicka data poskytoval pravé zminény OPC server. V redlném
Case tudiz mohla celd skupina studentid popisovanou technologii vizualizovat. Svych
ukold se zhostili na vybornou a vysledkem byly naptiklad zajimavosti, jako ovladani
modelu prostfednictvim mobilniho telefonu.

Samoziejmé se zapojeni modelu do vyuky neobeslo bez pocatecnich probléml.
Kromé¢ nékolika drobnosti nas nejvice zaméstnalo prostfedi pro tvorbu vizualizace
WinCC 7.0. To si totiz do nové zaloZzené¢ho projektu uklddd informace o uZzivateli,
ktery ho vytvortil. Studenti vSak k pocitaciim pristupuji ptes sitoveé ucty, které maji vzdy
po pfihlaSeni unikatni identifikaéni ¢islo. Tim se jim prakticky znemoznila
pifenositelnost vytvorenych projekti na jakykoliv jiny pocita¢, coz bylo samoziejmé
nepiijatelné. Diky profesionalni podpofe od firmy Siemens, se ndm podafilo problém
vytesit. Studentim byly nésledné vytvoreny specidlni uzivatelské ucty, které jiz mély
pottebna opravnéni.

Nasleduje vycet skupin uzivatelll, se kterymi se pocitd pfi nasazeni ve vyuce.
Model déle skyta n€kolik zadsadnich moznosti rozsiteni, tudiz se i jeho vyuZzivani mize
dale rozriistat.

Vyuka zakladnich kurzii fizeni + pokrocilého Fizeni
(Systémy a modely, systémy a fizeni, moderni teorie fizeni atd.)

Studenti nebudou piistupovat piimo k PLC. Budou zpracovavat data, které jim
zprostiedkuje OPC. Tim zajistime, Ze bez nutnosti kontroly nastaveni technologie,
budou mit piistup k datim, diky nimz budou moci identifikovat a nasledné¢ tidit cely
model. Podobny princip je jiz aplikovan pfi fizeni modeli v laboratofich KN:E-23
a KN:E-26.
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Vyuka ziskani a zpracovani dat (OPC server, databaze) a vizualizace
(Primyslova informatika a internet, Programovaci jazyky pro fizeni atd.)

Studenti opét nepfistupuji pfimo k hardwarovym prvkim. Zpracovavaji bud’
aktualni data z OPC severu, nebo historicka data ulozena v databazi. Nabizi se velka
Skala vyuziti pfi vyuce vizualizaci. Nejen pfimé napojeni na technologii prostifednictvim
programu WinCC, ale i diky vyuziti dat z OPC nebo z databaze je mozné pouzit témet
jakykoliv softwarovy produkt urceny pro tvorbu vizualizaci. Déle je mozné zpracovavat
data v programech jako napt. C# (WPF) nebo podobnych programovacich prostiedich

Vyuka primyslovych siti, programovani PLC
(Ridici systémy, programovatelné automaty atd.)

Studenti opét nebudou moci provadét zasadni zmény hlavnich casti modelu
ovlivitujici bezpecny chod celého systému. Bude jim ale umoznéno nahlédnout
do nastaveni vétSiny senzort, akcnich ¢lenti, komunikace atd.

Pokrocily uzivatel — diplomové prace, individualni projekty

V této skupiné jsou zafazeni studenti majici pokrocilé znalosti systému, které
budou vyuzivat pii individudlnich studijnich projektech. Budou mit mald omezeni
v praci s modelem, ale také ponesou plnou odpovédnost za zmény provedené
na modelu, resp. za uvedeni modelu do pivodniho stavu po odchodu z laboratofte.

Bézny uzivatel — pouze mistni ovladani z dotykového panelu
Tento uzivatel ma moznost pfistupovat k modelu pifimo ptes vizualizaci.

Nemulze ménit zddnd HW nastaveni. Mlize provadét pouze nastaveni zadané hodnoty
(proces je fizen demo algoritmem fizeni) nebo manudlni ovladani modelu.

Bohuzel prave realizace moznosti riznorodého vyuziti modelu v redlném case je
velice naro¢na. Kazdy typ vyuky, ve kterém se ma k modelu pfistupovat, ma rozdilné
pozadavky. Navic celkova hardwarova a softwarova konfigurace popisovaného systému
je dosti slozita a kazdd zména miize zplisobit naruSeni spravného chodu modelu a tim
omezit moznosti jeho vyuziti. Instalované tidici prvky také nejsou primarné urceny
k neustalému rekonfigurovani a nahravani novych projekti, kterému se v tomto ptipadé
nevyhneme. Jak fidici program, tak vizualizace musi byt po zasahu studentli opét
uvedena automaticky do vychoziho stavu, aby byla piipravena pro nésledujici skupiny
studentii. Vice o vyieSeni zminénych nestandardnich pozadavka naleznete v kapitole
zaméiujici se na popis Command interface.

Déle musime brat v potaz vyuziti vzdaleného ptistupu k modelu. Ten je nutny,
nebot’ diky nému bude model postupné pfistupny vétSimu mnozstvi studentti. Bohuzel
pii vyuzivani tohoto pfistupu nelze jednoduse udé€lat nékteré na prvni pohled trivialni
upravy (ptepojit kabel atd.), proto by méla byt hardwarova cast konfigurace systému
neménnd. Podrobnosti moznosti vzdaleného piistupu budou rozebrany v nasledujici
kapitole, ktera se zabyva jiz funkénim rezervacnim systémem LabLink.
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3.2.2 Lablink — aplikace pro vzdaleny pristup

Lablink je tzv. vzdalena laboratof, kterd slouzi k pfistupu k jednotlivym
modelim ptes virtudlni plochu téméf odkudkoliv. K praci v laboratofi potiebuje
registrovany uzivatel pouze pfipojeni k internetu. Tento systém je hojné vyuzivan
pro vyuku fidici techniky na stejnojmenné katedie (viz citovana literatura [4]). Hlavnim
ukolem této aplikace je zajistit, aby v dany okamzik pracoval s vybranym modelem
pouze jeden student. Na druhou stranu musi vytvaiet a dozorovat systém, dle kterého by
se jednotlivi studenti na modelu stiidali. Lablink se skladd z webové aplikace (slouzici
k registraci zdroji vzdalené laboratofe jejimi uzivateli), serveru virtudlnich ploch
a z realnych a virtualnich modeli.

Vyhody tohoto systému jsou piedevsim:
e Casove¢ i prostoroveé neomezeny pristup do laboratote,
e cfektivni vyuziti instalovanych realnych i virtudlnim model,

e vyuziti standardnich softwarovych néstroji pouzivanych v primyslu.

Nyni si stru¢né popiSeme praci s rezervacnim systémem. Pro pfistup do vzdalené
laboratoie je nejdiive nutné se zaregistrovat. Poté si jiz uzivatel mize na webovych
strankach (http://lablink.eusophos.cz/) rezervovat ptislusny zdroj (realny nebo virtualni
model) na libovolny zvoleny cas. Po dokonceni rezervace si pak uZzivatel stdhne
prislusny RDP soubor, ktery mu umozni vzdéleny pfistup k vybrané virtualni plose
v zarezervovany cas. Pred zaCatkem rezervovaného tuseku je systémem spusSténa
piislusna virtualni plocha, ktera je automaticky pfipojena ke zvolenému modelu.
Nasledn¢ se uzivatel mize po dobu rezervace k virtualni plose prihlasit a pracovat
s vybranym modelem. Po ukonceni rezervace systém ukonci piislusnou virtualni plochu
a vyuzité modely uvede do vychoziho stavu. Pro uvedeni modelu do vychoziho stavu
jsem zvolil vyuziti nastroje Command interfaces. Jeho popis a nastaveni jsou
predstaveny v nasledujici kapitole.

3.2.3 Uvedeni modelu do vychoziho nastaveni

Naéstroj nebo spise rozhrani Command interfaces, poskytnuté firmou Siemens,
nam dava moznost vyuzit piikazy, na které jsme zvykli z néstroje STEP 7. Pomoci
vlastni aplikace tak dokdzeme zalozit, zménit nebo vymazat projekt stejné¢ jako bychom
to udélali pfimo v prostfedi STEP 7. Navic miZeme prostfednictvim této aplikace
pfistupovat ptimo k samotnému programovatelnému automatu a vycitat z ného jeho stav
nebo ménit jeho rezimy (RUN, STOP atd.). S pomoci Command interface je mozné
prochazet hardwarové casti PLC, vyhledavat pozice jednotlivych karet, nastavovat je
atd. Déle lze provadét vyznamné operace i se samotnou softwarovou strukturou
projektu od vytvareni/ upravovani/ mazani novych ptipojeni, blokd, objekti atd. az
po preloZzeni a nahrani celého projektu do zvoleného automatu. Obrazek objektového
modelu, ze kterého je mozné vycist celd skadla pouzitelnosti popisované¢ho nastroje,
je zatazeny v piiloze B.



KAPITOLA 3 — SYSTEMOVA INTEGRACE MODELU 21/59

V naSem projektu je jeho vyuziti dilezité pro automatické uvedeni modelu
do vychoziho stavu bez zasahu operatora. O tento ,reset® a ndsledné nastaveni
zakladnich vlastnosti projektu (napt. HW konfigurace, program fizeni atd.) se postara
aplikace spusténa automaticky v Lablinku. Aplikace miize byt naprogramovana
v nekterém z vys$Sich programovacich jazykii jako je Visual Basic verze 5 a vyssi,
Visual C++ nebo napiiklad v C#. Protoze §lo z mé strany o upln€ novy ndstroj, vyuzil
jsem k programovani kviili lepsi podpote v dokumentaci jazyk Visual Basic 6. Je nutné
si uvédomit, Ze aplikace naprogramovana pomoci popisovaného nastroje je sice velice
mocnd, ale samoziejmé nemize zastoupit funkénost programu STEP. Z toho diivodu
nemiiZzeme pocitat s vyuzitim vSech konfiguracnich ptikazii. Nicméné podporované
funkce pokryvaji nejdilezitéjsi konfiguraéni scénafe a pro nase ucely ndm toto rozhrani
vystaci.

Naprogramovana aplikace, jejiz nejdalezitéjsi ¢asti jsou ptilozeny v pfiloze B, je
diky pfipojeni knihovny SimaticLib pfimo navazéna na STEP 7. Vyuziva tak jeho
soucasti a Cerpd znich vétSinu nutnych informaci. Napiiklad se automaticky pfipoji
k PLC, ke kterému jsme se v aktuadlnim projektu ptipojovali z programu STEP 7
naposledy. Neni tfeba tedy vzdy definovat PG/PC interface nebo dals$i vlastnosti
pfipojeni, pokud je jiz vSe nadefinovano v nami otevieném STEP 7 projektu.
Po spusténi si tyto atributy dokdze naSe aplikace ,,pfivlastnit” a neni-li komunikace
vyuzivéana jinou aplikaci, tak se pfes ni na pouzivany automat bez problémt piipoji.

Pfi vyuce bude studentim také poskytnuta moznost importovat vlastni
vizualizaci do vizualiza¢niho panelu. Abychom mohli zaru¢it moznost lokélniho
ovladani modelu, je nutné pocitat s moznosti automatického nahrani zakladniho
projektu s vizualizaci. Bohuzel jsme se opét museli potykat s nestandardnosti tohoto
pozadavku. Reseni se podatilo najit az po konzultaci s Ing. Plachym. Nastroj WinCC
flexible 2008 SP1 umoziuje exportovat vysledny projekt do souboru (viz obr. 3.1).
Ten je pak nasledné vyuzit k nahrani vizualizace do zminéného panelu. Komplikaci je
nutnost potvrzeni zahdjeni nahravani. Tento problém vSak Ize oSetfit aplikaci,
ktera zajisti automatické kliknuti na pfedem ur¢enou pozici.

[ Select devices for transfer N x|

Device_1 (MP 377 15" Tou —Settings for Device_1 (MP 377 15" Touch)

KOMUNIKACNI KANAL :
Mode l vl J= Enable back transfer

[V Ovenwrite user administration
IP ADRESA VIZU. PANELU :

Computer name [V Ovenwrite recipe data records
or I addrece . |192.168.136.213

v Use Pack & Go
|C:\precelpavaci_vodni_elektra(na_PGT.zip I

Splitting [ No spiting __’j/

I Transfer || Apply || Cancel | y

7

Obrazek 3.1 - Export projektu do souboru - Use Pack & Go
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Konkrétné je tedy po vytvoieni vzdalené plochy nejprve vytvoieno piimé sitové
spojeni. To znemozZni pfistup k modelu ostatnim pocita¢lim pfipojenym na stejné siti,
které by mohli ovliviiovat chod modelu. Dale je spusténa popisovana aplikace,
ktera zjisti stav modelu a pokud je to nutné, tak ho néasledné uvede do zakladniho stavu.
Student, ktery chce model vyuzivat, tedy vzdy pfistupuje k identicky nastavenému
modelu.

Podrobnéji je program uveden a okomentovan ve zminéné pfiloze B.
Dalsi informace o popisovaném rozhrani je mozné vycist z dokumentace k tomuto
produktu, ktera neni dostupna online a bude umisténa pouze na piilozeném CD.
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4 Dokumentace k modelu

Jak jiz bylo zminéno v piedchazejici kapitole, dokumentace je velice dilezitou
¢asti v kazdém projektu. Nejinak tomu je 1 vtomto piipadé. Vzhledem k velkému
rozsahu nasi prace bylo nutné vytvofeni kvalitni a prehledné dokumentace vénovat
dostate¢nou pozornost jiz od zacatku projektu.

V pocatku se na vytvoieni modelu pfecerpavaci vodni elektrarny pracovalo jako
na tymovém projektu, ve kterém jsem spolupracoval jeste¢ se tfemi kolegy. Jednim
zmych ukoli bylo shromazdovat a nasledné¢ zpracovavat veskeré informace
o dokoncenych castech projektu. Ty pak slouzily jako podklady pro vytvoteni zaklada
dokumentace. V soucasné dob¢ jiz na dokonceni modelu pracuji s kolegou Bc. Jozefem
Fetterikem. Kazdy z nds ma na starosti jiné ¢asti dokonceni projektu, které se ale obCas
vzajemn¢ prolinaji. Nékteré ¢asti vytvorené dokumentace jiz byly vyuzity v diplomové
praci kolegy Ing. Jana Svece. Podobng budou do dokumentace za¢lenény i nékteré
dualezité Casti z mé diplomové prace, 1 z prace kolegy Jozefa Fetterika.

Kompletni dokumentace je k dispozici na piilozeném CD. Z divodu jejiho
velkého rozsahu bude nize popsana pouze jeji dil¢i struktura.

4.1 Popis struktury dokumentace
Hlavni linii popisované dokumentace tvoii nasledujici kapitoly:

e Hardwarova ¢ast projektu
Rozebira vybér a parametry jednotlivych materiald a komponent. Néasledn¢€ se
zamétuje na detailni popis vSech pouzitych hardwarovych prvki, jako jsou
senzory, akéni ¢leny, fidici jednotky atd.

e Softwarova ¢ast projektu
Popisuje programové vybaveni, které je nezbytné k zakladnimu nastaveni
jednotlivych prvktt a siti systému. Dale se zabyva nastroji slouzici
k naprogramovani fidicich algoritmi a vizualizace.

¢ Konfigurace senzori a ovladacich ¢leni
V této Casti je uvedeno nastaveni hardwarovych a softwarovych ndstroju
pro konfiguraci senzorii a ovladacich ¢lend. Zahrnuto je také jak byly senzory
konfigurovany véetné jejich aktudlniho nastaveni pottebného pro spravny chod
tidiciho systému.

e Programova integrace + algoritmy Fizeni
V této kapitole je uveden zpiisob provedeni integrace senzorti a ak¢nich ¢lenti
do programti obou PLC. U Simaticu S7 — 315 byly prvky integrovany
v programovacim softwaru Step7. V piipadé PLC Simatic S7 - 400 byla
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integrace realizovana jak v programu Step7, tak v procesnim fidicim systému
PCS7. Dale jsou zde popsany zakladni algoritmy zajiStujici spravny chod
modelu, zplsoby vyuziti bézicich OPC serverti a také informace o ostatnich
vyuzivanych algoritmech.

4.2 Rizika provozu modelu

Obsah této kapitoly nelze povazovat za uplné kompletni vycet rizik, kterd
mohou v tak rozsahlém projektu vzniknout. Umyslné se nyni zamé&fuji pouze na n&kolik
zékladnich prvka, které mohou rizika svym nestandardnim chovéanim zpusobit. Popisi,
jak jsme se je pokusili minimalizovat a umoznili tak bezproblémovy provoz modelu.

4.2.1 Mechanicka konstrukce modelu

Je tfeba si uvédomit, ze dolni nadrz musi pojmout vice nez 200 litri vody, coz je
ptes 200 kg. Horni nadrze pak pfi naplnéni maji vahu kazda vice nez 100 kg. Proto bylo
pro realizaci nadrzi pouzito extrudované plexisklo o tloustce dle konkrétniho pouziti 5,
10 a 15 mm. Realizace provedla firma MK PLEXI s.r.o, kterd garantovala pevnost
a tésnost dodanych nédrzi. Dal$imi namahanymi komponentami byly pouzité nerezové
nosniky, které na zakdzku vyrobila firma ZZ servis a provedla jejich odbornou montéz.
Po zkuSebnim testovani poté garantovala jejich technické parametry. Ostatni
komponenty (kovové priichodky, instalatérsky material atd.) spliiuji pfislusné normy
pro vyuzitelnost v primyslovych podminkach. Vyuzitim garantovanych soucasti je
prvnim krokem k vylouceni tohoto rizika. Dale je ale tfeba provadét kontroly rizikovych
¢asti konstrukce. Je tfeba sledovat pfedevsim tésnost nadrzi a pevnost ukotveni nosnych
konstrukei.

4.2.2 Akcni Cleny - Cerpadlo

V modelu je pouzito cerpadlo o vykonu 0,55 kW. Pii aktudlnim zapojeni
a nastaveni frekven¢niho ménice dokdze nacerpat levou nadrz za necelych 30 vtefin,
coz je pomérné znacna dynamika.

Prvnim z rizik, které jsme v této souvislosti museli minimalizovat, bylo mozné
pieteceni levé nadrze. Proto je na ni instalovany piepad, ktery ma za tikol nadbyte¢nou
kapalinu odvadét. Pokud by byl vSak dimenzovany na plny vykon cerpadla, musel by
byt nadmérné velky a navic by musel byt horni dil nddrze vodotésn¢ uzavieny. Toto
a dal§ich prvka umisténych uvnité nadrze. ReSenim bylo umisténi limitniho senzoru
vysky hladiny S2 (viz obrazek 2.1), ktery je napojen pfimo na vstupy frekven¢niho
ménite’. Po dosaZeni maximalniho naplndni nasledné tento snima¢ vypne frekvencni
ménic a tim zastavi stoupani hladiny.

9 pwr s T o y , . o o

Pfimé napojeni zajist'uje jistotu nevyfazeni tohoto bezpecnostniho prvku pomoci programd, se kterymi
budou studenti pracovat. Jedind moznost vyfazeni senzoru je fyzické odpojeni nebo rekonfigurace
frekvencniho ménice.
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Druhé riziko spojené s Cerpadlem je spojeno s nedostatkem vody v dolni nadrzi.
To muze byt zpusobeno pouze pokud dojde k témeét tplnému naplnéni obou hornich
nadrzi. Pti nedostatku vody nastane proces zvany kavitace. Ten se objevuje v prostorach
uvniti Cerpadla, kde tlak klesa pod tlak pary v kapalin€. Nasledkem toho je tvoieni
a borceni bublin naplnénych parami, které je doprovazeno hlukem. Kavitace vznika
v ptipad¢, kdyz hodnota saci vysky klesne pod kritickou mez. O ohlidéni vysky hladiny
v dolni nadrzi se stard limitni senzor S7 (viz obrazek 2.1), ktery je rovnéz napojen
piimo na vstupy frekvencniho ménice.

Podrobné¢jsi informace o zapojeni bezpecnostnich senzort S2 a S7 a také presny
popis nastaveni frekvencniho ménice je uveden v dokumentaci k modelu [1].

4.2.3 Pouzita kapalina

AC to tak nevypada, je 1 vybér kapaliny vyuzité jako médium prenasejici energii
spojeny s urcitym rizikem. Nelze sice hovofit o kritickém riziku ohrozujici chod celé
technologie, nicméné uvazujeme-li rizika provozu, musime ji zminit. Pouzita kapalina,
jak jiz jsme dfive méli moznost otestovat, po urcit¢ dob¢ zacne ztracet plivodni
parametry a dochdzi kjejimu znehodnocovani. Abychom tuto dobu co nejvice
prodlouzili, tak byla pro dlouhodoby nizky obsah organickych latek zvolena destilovana
voda. Dale prvky, které jsou s ni ve styku, byly vyrobené vyhradné z nerezové oceli.
Vyjimkou jsou pouze ,pfevlecné“ matky, které se vnadmi zddanych rozmérech
v nerezovém provedeni nevyrab&ji. U téchto komponent byly ¢asti, které jsou s vodou
ve styku, specidln¢ oSetfeny. I pies tato opatifeni se vSak kapalina po roce provozu
nepatrné zabarvila, proto je nutné jeji stav sledovat a ptipadné ji po nekolika letech
vymenit.

4.3 Prezentace dokumentace prostirednictvim internetu

Vzhledem kpovaze celého projektu je nutné vytvorenou dokumentaci
prezentovat také pomoci internetu. Za timto ucelem byly vytvofeny jednoduché
internetové stranky, které shrnuji v§echny informace o popisovaném modelu. Naleznete
na nich kompletni dokumentaci k modelu i vSechny zainteresované diplomové prace.
Déle jsou na nich uvedeny vyznamné odkazy pro praci s modelem.

Dulezité zaroven je, Zze na tyto webové stranky je umoznén piistup piimo
z vizualiza¢niho panelu. Tim je zaru¢ena moznost najit si pozadované informace piimo
pii konkrétni praci na modelu.

Grafickd podoba a rozlozeni popisovanych internetovych stranek je patrna
z obrazku 4.1, umisténé¢ho na nasledujici strance. Kompletni internetové stranky jsou
také umistény na ptilozeném CD.
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Popis realného modelu PVE
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Obrazek 4.1 - Vzhled internetové stranky vénujici se modelu
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5 Program rizeni modelu a vizualizace

Sebelepsi hardware nelze patficné vyuzit bez kvalitniho fidiciho programu.
Nejprve se tedy zaméfime pravé na popis vytvoreného programu fizeni, ktery se stard
o chod modelu. Nésledn¢ bude popsdna neméné dtlezita vizualizace technologie,
kterd je zobrazovéana vizualiza¢nim panelem umisténém na dvefich rozvadéce.

5.1 Ridici program pro PLC

Vzhledem k vyuziti programovatelného automatu Siemens S7-315 byl program
fizeni vytvofen v softwarovém nastroji Simatic Manager — Step 7. Kostra fidiciho
programu vznikla jiz béhem tymového projektu. Jelikoz ale byla napsana dosti
nekoncepcné, bylo tieba provézt zasadni tpravy. Kromé nékolika zmén v hardwarové
konfiguraci bylo nejvyraznéjSimi upravami roztfidéni veskerych zpracovavanych dat
do jednotlivych datovych blokii. Dalsim krokem bylo vytvoieni nového komplexniho
algoritmu fizeni. Cely program se tak vyrazné zpiehlednil a jeho vyuzivani nebo Gpravy
jsou nyni diky tomu mnohem jednodussi. Jednotlivé ¢asti programu jsou znacné
provazany, proto jsem na jeho vytvoreni spolupracoval s kolegou Jozefem Fetterikem.
Nize se zaméfuji na popis mnou vytvorenych ¢asti, které se tykaji cili této diplomové
prace.

5.1.1 Hardwarova konfigurace

Kompletni popis hardwarové konfigurace je pfiloZzen v dokumentaci k modelu
[1]. V nasledujicim odstavci se zaméfim pouze na upravy hardwarovych prvkd,
které bylo nutné provézt v zavérecné fazi dokonceni modelu.

Ethernet(1)
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Obrazek 5.1 - Hardwarova konfigurace modelu
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Do modelu byl pfidén senzor a pifevodnik teploty TMTI162 (obr. 2.10)
a zobrazovac procesnich hodnot na profibus PA siti RID 261. Tyto komponenty byly
pfipojeny k segment protectoru. Zobrazova¢ tedy mize vypisovat napt. hodnotu
senzoru teploty (S4 na obr. 2.1), ktery je zapojeny ve stejném segmentu.

Dale byl do modelu pfidan DP/PA Link od firmy Siemens, ktery slouZzi
k napojeni sit¢ profibus PA na sit’ profibus DP. K tomuto prvku je pfipojen senzor
vySky hladiny dolni nadrze Levelflex M FMP40. Pivodné k nému méli byt pfipojeny
limitni senzory S2 a S7 - Siemens Pointek 200. Tyto prvky dokdzi komunikovat
maximalni rychlosti 93,75 Kbps a znemoznuji tak nastaveni vyssi rychlosti site.
Bohuzel touto rychlosti musi komunikovat i indukéni pratokomér a DP/PA Link
disponuje pouze dvéma PA vstupy. Navic by vdané situaci takovéto piepojeni
zkomplikovalo jiz dokoncené usporadani kabelt a sitovych prvkii modelu.

5.1.2 Urovnani datovych bloki

Vysledkem dalsi zasadni zmény plivodniho programu bylo uspotradani vstupnich
a vystupnich dat fidiciho systému. Nyni jsou data ze senzortli, vizualizace atd. nejprve
rozdéleny do prisluSnych datovych bloki podle toho ¢eho se tykaji nebo k ¢emu budou
vyuzity. Az nasledné jsou aplikovany k dal§im acelim monitorovani nebo fizeni.

Object name I Symbolic name I Created in language | _Object name I Symbolic name I Created in language

%" System data - 3 DB1 DB_sensor_data DB
{3 0B1 CYCL EXC LAD {3 DB2 DB_valves RD DB
{3 0B35 CYCL_EXC_100MS LAD 3 DB5 DB_states_CTRL DB
0852 VOFLT1 LAD £ DB7 DB_states_fromMatlab DB
£ 0886 RACK_FLT LAD £ DB10 DB_states DB
{3 0B100 COMPLETE RESTART LAD {3 DB15 DB_REF_CTRL DB
{3 FB1 FB sensor data RD FBD {3 DB16 DB_Data_from_TouchPanel DB
3 FB2 FB_valves RD LAD £ DB17 DB_REF_from_Matlab DB
O FB10 FB:slates - LAD {3 DB20 DB_datablocks_switching DB
3 FB20 FB_datablocks_switching LAD 3 DB25 DB_Man_Value_CTRL DB
& Fea1 CONT_C SCL {3 DB27 DB_man_value_for_Matlab DB
O FB1O Cwi L&D {3 DB28 DB_man_value_from_Matlab DB
{3 FB103 SwW1 LAD {3 DB29 DB_man_value_real DB
{3 FB10S SETPOINT_CONY_W LAD 3 DB DB_PID_level_system DB
{3 FB106 ACTUAL_V_CONV_W L&D 3 DB42 DB_PID_flow_system DB
SFCI FCRD ALL LAD £3 DB101 Contioword_TO_FreqConv DB
SFC2 FC_WR_ALL LAD £ DB103 Statusword_FROM_FreqConv DB
o FC3 FC_valves WR LAD £ DE105 DB_ConverterSetp DB
oFCe FC_MM440_RD FED £3 DB106 DB_ActualSpeed DB
O FC7 FC_MM440_WR LAD {3 DB110 DB_FreqConv_DATA_EXCH DB
O FC21 Fc:panel_n:ode L&D "—g PID_level_p... PID_level_param
{3 FC22 FC_SAM/SRI_mode L&D &+ SFC14 DPRD_DAT STL
{3 FC23 FC_HIL_mode L&D &+ SFC15 DPwR_DAT STL
{3 FC31 FC_DeleteDB16 LAD
{3 FC32 FC_DeleteDB28 LAD

Obrazek 5.2 - Vycet vyuzivanych bloki v fidicim programu

Mym tkolem bylo také ndsledné sestavit datové bloky, které budou sdruzovat
informace spojené s vizualizaci. Jednalo se hlavné o blok DB 10, ktery je instanci FB10.
V tomto funkénim bloku jsou kopirovana diilezitd data z bloku DBI1, ktery sdruzuje
veskerd data ziskdvana od senzorii, a DB2, ktery obsahuje data ziskavana od ventili.
Z DB10 muze byt ve vysledku vyc¢itan aktudlni stav redlného modelu. Dal§im dilezitym
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datovym blokem je DB16, ktery je rozhranim mezi fidicim programem a vizualizaci.
Do DB 16 jsou ukladdna veSkera nastavovana data z vizualizace. S vytvofenim
zminénych funk¢nich a datovych blokii souviselo 1 vytvofeni nebo upraveni nékolika
ostatnich ¢asti programu. Upravena byla napiiklad funkce FC1 starajici se o kompletni
vycitani dat ze senzorli nebo také FC2 zapisujici data do ak¢nich Clend. Popis dalSich
dualezitych casti programu naleznete v dokumentaci k modelu [1].

Vzhledem k tomu, Ze nas program bude jist¢ dale vyuzivan a rozSifovan, snazili
jsme se o jeho maximalni ptfehlednost. Pro jeho kompletni porozuméni doporucuji
prostudovani piimo jednotlivych ¢asti popisovaného programu v prostiedi Step 7.

5.1.3 Implementace algoritmi regulace do fidiciho programu PLC

S vizualizaci je také spojeno vyuziti zdkladniho programu regulace vysky
hladiny pravé nadrze a pritoku. Navrh této casti fidiciho algoritmu neni cilem této
diplomové prace, proto byly implementovany algoritmy fizeni, kterym se zabyva
diplomova prace kolegy Jozefa Fetterika. Mym tkolem bylo pfispét k integraci tohoto
algoritmu do programu fizeni automatu. Moznosti a vysledky algoritmu regulace jsou
totiz také zobrazovany vizualizaci. Standardni knihovna Step 7 jiz obsahuje funkéni
blok (FB41) pro implementaci spojit¢tho PID fizeni. Bylo tedy tfeba integrovat
do tohoto bloku konstanty fizeni a nasledn€¢ se postarat o jeho opakované volani.
Cyklicky volany je v programu blok OB35. Nastaveni Casu pferuseni lze pak zadat
ve vlastnostech CPU. Ve vysledném programu tedy cyklicky volame blok OB35,
ve kterém je umistén funkéni blok FB41, starajici se o fizeni.

5.1.4 Priorita Fizeni a napojeni na vizualizaci

V kapitole zaméfené na systémovou integraci modelu byl popsan rozsah
moznosti vyuziti modelu. Aby ale mohl byt tento potencial pln€¢ zhodnocen, je tieba
zamezit konflikttim, které mohou pii pristupu k modelu nastat. O to se stara jiz zminény
program LabLink, ktery vytvafi plochy pro vzdaleny pfistup. Nyni bylo tieba podobny
algoritmus spravy modelu integrovat také do fidicitho programu. Tim se vylouci
moznost zasahu do probihajiciho dé€je naptiklad z vizualizacniho panelu nebo z jiného,
v této chvili neautorizovaného, ovladaciho prostredi. Zaklad algoritmu vytvoftil Jozef
Fetterik, a proto zde nebude rozebirdn. Mym ukolem bylo napojeni algoritmu
na vizualizaci. Ta v piipadé ovladani ze vzdaleného mista nedovoli zmény hodnot
prostiednictvim lokalni vizualizace. Toto uzamceni vizualizatniho panelu bylo
provedeno piifazenim fidicich skriptii reagujicich na zmény hodnot prioritnich bit.
Jednotlivé signatury signalizuji prechody mezi rezimy fizeni. Podrobnosti jsou uvedeny
v nasledujici kapitole popisujici vizualizaci.

V praxi je také obvyklé, ze ¢im blize je umisténo ovladdani technologické
procesu, tim vyssi by méla byt priorita fizeni. Divodem tohoto pravidla je vcasnost
zasahu v pripad¢ poruchy. Ztohoto divodu je v lokani vizualizaci umoznéno
opravnénou osobou prevzit maximalni kontrolu nad celym modelem. PiihlaSeni
do vizualizace a tim ,,nasilné“ pievzeti fizeni je samoziejm¢ zaznamenavano, neda se
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tedy beztrestn¢ zneuzit. Pro zamezeni poSkozeni vybaveni laboratoie nebo samotného
modelu je také na boc¢ni stran¢ hlavniho rozvadéce umisténo bezpecnostni ,,STOP
tlacitko. Tim miize byt cely model v piipadé poruchy kymkoliv vypnut.

5.2 Vizualizace technologie

Nainstalované hardwarové prvky spliujici pfisné pozadavky na spravnou
instalaci, nastaveni a komunikaci s fidicim systémem jiz dokdzeme plné ovladat.
Samotné tizeni technologie vSak v dnesni dob& neobstoji, pokud na né nenavazuji vyssi
urovné v hierarchii fizeni. Touto urovni je naptiklad dohlizeci uroven SCADA, fizeni a
planovéani vyroby atd. V této kapitole se zaméfime na zdkladni cast prvni
ze jmenovanych nadfazenych urovni fizeni. Na tento popis pak podrobnéji navazeme
v nasledujici kapitole, kterd bude zaméfena na moznosti vzdalené vizualizace.

SCADA, tedy fizeni kontroly a ziskavani dat, neni plnohodnotny fidici systém.
Zamgéiuje se spiSe na uroven supervizora (napt. dispecera), ktery zajist'uje monitorovani
a kontrolu primyslovych zafizeni nebo procesti. Jiz pifi pocatku projektovani
popisovaného modelu piecerpavaci vodni elektrarny bylo zvoleno feSeni firmy
Siemens, ktera dodava jednotlivé komponenty, které lze jednoduse propojovat.
V takovém systému pak spolu komponenty bezproblémové spolupracuji a je v ném
mozné pomoci spolecného programového nastroje cely systém konfigurovat (koncepce
TIA - pln¢€ integrovana automatizace vice viz [5]).

V naSem piipad¢ je zakladni vizualizace zhotovena na miru pro primyslovy
dotykovy panel MP 377 15 Touch (technické parametry panelu byly popsany jiz
v kapitole 2.1.1 Ridici a zobrazovaci jednotky). Néstrojem, ktery se specializuje
na tvorbu vizualizaci pro primyslové panely, a ktery jsme pro vytvofeni vizualizace
vyuzili, je WinCC flexible 2008 SP1 (stru¢ny popis byl uveden v kapitole
2.2.2 - Programovatelné vybaveni pro vizualizaci).

5.2.1 Popis vytvoreni a nastaveni projektu

Nize budou popsany zakladni moznosti a nésledné i s postupy vytvoieni
vizualizace ve zminéném programu. Nebude zde uveden podrobny navod ani kompletni
popis vsech jednotlivych ¢asti WinCC flexible. Pro vyhledani podrobnégjsich informaci
doporucuji nastudovat dokumenty umisténé na strankach spolecnosti Siemens jako je
naptiklad [6].
5.2.1.1 ZalozZeni projektu

Nejprve bych chtél vyzdvihnout povedené intuitivné poskladané programovaci
prostiedi, které nam velice usnadni prvni kroky pii praci s popisovanym programem.
Nazornou ukazkou mtize byt naptiklad pravodce zalozeni nového projektu, jehoz
druhou obrazovku si mizeme prohlédnout na obrazku 5.3. S jeho pomoci projektant
nastavi nejprve typ projektu, vybere pouzity vizualizacni panel, jeho spojeni s okolim a
nadrazeny fidici systém. Nasledné nastavi i dalsi parametry, diky nimz velice efektivné
polozi zadkladni kdamen uspé$né vizualizace. Veskeré parametry, které jsme b&hem
pravodce nastavili, 1ze v ptipad¢ nutnosti jeste¢ pozmenit v menu ,,Device settings®.
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Obrazek 5.3 — WinCC flexible: priivodce zaloZeni projektu

V nasem piipad¢ byl zvolen typ projektu ,,Small machine®, kdy je vizualizacni
panel pfimo spojeny s PLC. Daéle byl nastaven typ panelu MP 377 15 Touch, spojeni
s PLC pies ethernet a typ kontroleru SIMATIC S7 300/400. V dalsich listech priivodce
pak bylo nastaveno ptfedevsim rozlozeni prvki na displeji a propojeni mezi jednotlivymi
screeny vizualizace. Po ukonceni privodce jiz miZeme pln¢ vyuzit naSi tvirci
piedstavivost a vytvorit vizualizaci ptesné podle prani zékaznika.

5.2.1.2 Popis programovaciho prostiedi

Pted tim, nez se zaméfime na konkrétni popis nejdilezitéjsich funkci a casti,
bychom si méli pfiblizit uzivatelské prostiedi. Hlavni okno programu si miizeme
prohlédnout na obrazku 5.4. Jsou zde zobrazeny dullezité panely (Project, Tools,
Properties atd.), které si mizeme ménit nebo ptesouvat podle nasich pozadavki a dale
také hlavni pracovni prostor umistény uprostied obrazovky. Na rozdil od programu
WinCC 7.0, ktery bude popsan v kapitole 7, md WinCC flexible témé&f vSechny
aplika¢ni okna integrovand do okna hlavniho. Proto na programétora ptisobi mnohem
kompaktnéjsim dojmem. Zvolena ¢ast projektu, kterou si pfejeme ménit, se vzdy otevie
v pracovnim prostoru obrazovky a po ukonceni se opét minimalizuje do levého menu
a v ném jsou prehledné rozfazeny jednotlivé Casti projektu. Vyhodou je moznost
otevieni vice riznorodych ¢asti projektu v hlavnim okné. Mezi nimi si mizeme piepinat
a efektivné tak vyuzivat pottebné informace.
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Obrazek 5.4 — WinCC flexible: hlavni okno programu

5.2.1.3 Dalsi diilezité ¢asti projektu

Po zaloZeni projektu a nédsledném sezndmenim s programovym prostiedim se
zamétime na zékladni soucdsti nutné pro vytvofeni vizualizace. Tyto jednotlivé ¢asti
projektu nalezneme na levé stran€ okna. Po jejich otevieni v pracovnim prostoru je pak

mtizeme pohodln€ upravovat.

Komunikace s PL.C

Pti zalozeni projektu jsme zvolili spojeni s PLC ptes Ethernet. Chceme-li ho ale
vyuzivat, musime nastavit jeho parametry (napt. IP adresu atd.). Toto nastaveni se
provadi ve slozce Communication — Connections. Prostfednictvim nastaveného kanalu
nyni miiZeme pfistupovat piimo do PLC, na jeho vstupy a vystupy a do jeho datovych
blok.

Tagy — vizualiza¢ni proménné

Vytvoreni tagl, jak jsou v tomto dokumentu oznacovany vizualiza¢ni proménné,
je jiz diky nastavenému propojeni s PLC velice snadné. Po otevieni slozky
Communication — Tags mizeme vytvofit dva druhy tagli. Prvnim typem jsou interni
proménné definované pro vnitini potfeby projektu a druhym jsou externi proménné,
které vytvorime za pomoci komunika¢nich kanali. Tyto externi proménné jsou tedy
pfimo nebo za pomoci OPC serveru napojeny na proménné v PLC. WinCC flexible také
umoziuje po integraci do procesniho prostiedi Simatic Manager pienést tagy piimo
z vytvoreného projektu.
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U kazdého tagu mame moznost nastavit jeho datovy typ, zplisoby a ¢asové cykly
pro jeho aktualizaci, horni a dolni limity (které po dosazeni mohou generovat alarmy),
zménu meétitka a mnoho dalSich vlastnosti. Mimo jiné také miizeme k tagu piiradit akci
(vykonani skriptu), kterd se provede napiiklad pti zmén¢ jeho hodnoty.
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Obrazek 5.5 — WinCC flexible: okno pro tvorbu a tipravy tagl

Vytvoreni grafického navrhu vizualizace

Tzv. screeny neboli grafické obrazovky slouzi jako prostiednik mezi dispecerem
a technologii, kterd se ma pomoci vytvofené vizualizace ovladat. Na jejich spravném
navrzeni nezavisi pouze celkovy dojem z vizualizace, ale naptiklad 1 spravny chod celé
technologie v krizovych situacich. Rozbor a ucinné vyuziti pravidel pro tvorbu
profesiondlnich vizualizaci jiz neni cilem této prace. Za zminku ale jisté stoji, Ze je
kladen diraz na jednoduchost a hlavné piehlednost grafického navrhu.

Spolecné vlastnosti vytvoifenych screenii definujeme pomoci Sablony
(Screens — Template). Zmény, které na této obrazovce provedeme, se nasledné zobrazi
1 na vSech vytvofenych obrazovkach. Pokud bychom si na nékterych obrazovkach
vyuziti Sablony neptali, postaci deaktivovat zaskrtdvaci policko ,,Use template*
v zdkladnich vlastnostech obrazovky a Sablona nebude pouzita. V souvislosti
s vytvarenim vizualiza¢nich obrazovek jist¢ stoji za zminku tzv. Faceplate. Jedna se
o specialni objekty, jejichz vzhled si vytvaii sam projektant. Takto si muze vytvofit
navenek celistvy objekt, ktery se ale sklada z vice dil¢ich prvka (tlacitka, textova pole
atd). Hlavni vyhodou téchto objektli je moznost jejich centralni zmény 1 v piipadé,
kdy jsou rozmistény na vice obrazovkach.

Skripty a jejich vyuziti

Prostiedi WinCC flexible nabizi programatorim vyuziti skripti napsanych
v jazyku Visual Basic. Podporovéany jsou vSechny bézné instrukce jako jsou naptiklad
ptikazy pro fizeni béhu programu (podminky, cykly atd.), prace s internimi i externimi
tagy, vyuziti a zmény vlastnosti pouzitych grafickych objektti a mnohé dalsi. Vytvotrené
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skripty mohou byt nésledné spustény jako reakce na vyvoldni pfedem definované
udalosti. Takovou udalosti mlize byt stisk tlacitka nebo naptiklad jiz diive zminéna
zména hodnoty proménné.

Skripty lze také velice u¢inné vyuzit v planovacim nastroji Scheduler (Device
Settings — Scheduler). V ném programator mize vytvofit akci (tim se rozumi pfifazeni
jednoho nebo 1 vice skripti do skupiny), kterd se bude vykondvat bud’ s urcitou
pravidelnosti (ro¢né, mésicné, tydné, denné atd.) nebo jako reakce na specialni udalost

v 7 . . . 7 ~ v 7 7 e v . 7
(ukonCeni aplikace s vizualizaci, preteCeni zasobniku salarmy, zména aktivni
obrazovky atd.).
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Obrazek 5.6 - WinCC flexible: prosttedi pro tvorbu skript

Pristupova prava, skupiny uZzivatelu, uzivatelé

Podpora spravy wuzivateli seskupovanych do definovanych skupin je
samoziejmosti. Kazda skupina pak ma jasné definovand pfistupovd prava. Navic
je rozsifena o nastroje jako zablokovani uzivatele po vicendsobném zadani Spatného
hesla, nastaveni starnuti hesla atd. Timto zplisobem lze velice efektivné piedejit

nezadoucim zasahtim, které by ohrozily chod fizené technologie.

Textové zpravy — alarmy

Tyto zpravy maji za ukol informovat operatora o piedem urcenych udalostech
v fizené technologii. Vytvareji se pod zalozkou ,,Alarm Management“ a dale se d¢li
na analogové (aktivovany zménou hlidané hodnoty mimo povolené meze) a diskrétni
(aktivace zplisobena zménou binarni proménné). Alarmy se u zakladnich panelt
ukladaji do kruhové paméti, ale daji se 1 déale archivovat. Pro usnadnéni orientace
operatora lze alarmy rozd¢lit do n€kolika tiid podle diilezitosti.
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Archivace historickych dat

Jak jiz nadpis napovida WinCC flexible dovoluje archivovat také pribchy
jednotlivych veli¢in. Ukladani dat probiha na externi pamétové médium (flash disk,
pamétova karta).

DalSi pouzivané vlastnosti projektu

Mezi neopomenutelné funkce programového prostiedi patii i podpora piipravy
projektu pro vice svétovych jazykl — ,,Language Settings®“. Ty je pak mozné béhem
chodu vizualizace libovoln€ pfepinat.

V urcitych pfipadech také ocenime vykonny nastroj pro tvorbu vlastnich
receptur — ,,Recipes”. Kazdou recepturu tvofi pifednastavend skupina hodnot, které se
po aktivaci zapi$i do pfislusnych proménnych. Timto postupem docilime snadného
pfechodu technologie mezi jednotlivymi vyrobnimi rezimy (napf. pfi pozadavku
na rizné pomeéry piisad v produktech vyrabénych na jedné lince).

5.2.2 Konkrétni vlastnosti vytvorené vizualizace

Z minulé kapitoly jiz méame zaloZeny projekt, spravné nastaveni typu
zobrazovaciho panelu, komunikacnich kandli atd. Dale byla vytvofena skupina
externich tagl, které pfistupuji do programovatelného automatu piimo po ethernetu.
Pti realizaci jsme zvazovali moznost vyuziti proménnych z OPC serveru. Protoze je ale
panel umistény piimo v technologii, zvolili jsme piimé spojeni. V projektu budeme také
vyuzivat nékolik internich proménnych, které pro vétsi pirehlednost umistime
do samostatné slozky.

Ptfi tvorbé grafické stranky vizualizace byl kladen diraz na maximalni
piehlednost a intuitivni ovladani. Kvili identickému zobrazeni byly importovany
obrazky pouzitych senzorti a akc¢nich ¢lenti. Graficka stranka vizualizace se sklada
zuvodni stranky, kterd slouzi jako rozcestnik. Dale je vytvofena trojice ovladacich
obrazovek, z nichZ prvni slouzi k manualnimu ovladani modelu. Na této obrazovce je
operator informovan o celé technologii a diky na ni umisténym prvkiim mtize ovladat
vSechny ak¢ni ¢leny. Druha obrazovka spojend s ovladanim modelu byla vytvofena
jako rozhrani pro aplikovani programu regulace vysky hladiny v pravé nadrzi a pritoku.
Po nastaveni zaddanych hodnot se spusti regulace integrovana do fidiciho programu.
Posledni z obrazovek zobrazujicich déni na modelu je aktivovana pokud dochézi
k fizeni ze vzdaleného ptistupu (napi. pies Matlab - OPC toolbox) a slouzi tedy pouze
jako informativni a neumoznuje zadny zdsah do fizeni modelu. Aktivace tohoto
informacniho okna probéhne pomoci naprogramovancého skriptu, ktery se spusti
po zméné fidici proménné v PLC. Zminény skript po spusténi prekontroluje hodnoty
fidicich proménnych a podle ziskanych vysledki vykona posloupnost prikazi vedouci
ke zméné rezimu vizualizace.

Déle vizualizace obsahuje nékolik obrazovek, které se zabyvaji testovanim,
servisnim nastavenim nebo jsou pouze informativniho charakteru.
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Obrazek 5.7 - WinCC flexible: vysledna vizualizace ,,Manualni ovladani modelu*

Zakladni algoritmus obsluhujici béh vizualizace je zalozeny na ,,odchytavani*
jednotlivych udélosti, na které pak reaguje dle predepsanych skripti a akci. Jejich
konkrétni tkoly nejsou piili§ slozité, proto je zde nebudu jednotlivé rozebirat.

Za zminku ale jist¢ stoji, Ze byl vyuzit i vySe zminény Scheduler. Zaroven nelze
opomenout dvojjazyéné provedeni projektu. Mezi nimi se da kdykoliv pfi béhu
vizualizace pfepinat.

Testovani a nahrani projektu do vizualiza¢niho panelu

Pfi findlnim testovani byl hojné vyuzivan integrovany simuldtor stavi
technologie, ktery ndm poskytuje moznost simulovat hodnoty pouzitych tagi piimo
v PC. Timto dokdzeme vyvolat vétSinu technologickych stavli a program nam tak
umozni otestovani funkcnosti aplikace jest€¢ pred procesem uvadéni ovladaciho
algoritmu do ostrého provozu. Dale jsem v této fazi také velice ocenil néstroj, ktery
usnadniuje  hledani propojeni a skrytych chyb, nazvany ,,Cross-References*
(Options — Cross-References). Diky nému si mizeme najit souvislosti kazdého
jednotlivého tagu, skriptu nebo 1 jakéhokoliv prvku v rdmci celého vizualizatniho
projektu.

Nahrani finalni podoby vizualizace do vizualiza¢niho panelu je v porovnani s jiz
provedenymi  ukony velice snadné. V hlavnim menu zvolime polozku
Project — Transfer a po nastaveni modu pienosu a jeho vlastnosti nam jiz v nahrani
projektu do vizualiza¢niho panelu nic nebrani.
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6 Vzdalena vizualizace

Vizualizace popsand na konci minulé kapitoly jisté spliiuje naroky, které jsou
od ni pozadovany, jelikoz umoziuje lokalni ovladani modelu a efektivné zobrazuje déni
na vizualizaCnim panelu. Soucasné distribuované systémy vSak kladou na vizualizace
rozsahlejsi pozadavky. Jiz nestaCi pouze lokaln¢ zobrazovat aktualni stav
technologického procesu, ale je nutné mit moznost vizualizovat stavy raznych c¢asti
systému na raznych operatorskych stanovistich. Pfitom je nutné pamatovat na zajisténi
prav pro ovladani nebo pozorovani dané technologie. Vzdalenou vizualizaci tak muze
byt zajisténa kontrola celého systému z riznych mist. Pojem vzdalené vizualizace také
nutn¢ zahrnuje archivaci procesnich dat. Archivace je velice dulezita pro vyssi struktury
hierarchie fizeni. Je tifeba si uvédomit, ze bez kvalitnich (pfesnych, struc¢nych,
vystiznych) informaci nelze dany systém komplexné a efektivné fidit.

Dil¢im cilem diplomové prace je vytvoieni vizualizace v programu WinCC,
zalozeni archivu procesnich proménnych a nasledné testovani vyuziti takto ukladanych
dat. Archivovana data jsou vyuzita pfimo ve vizualizaci a mohou byt exportovana
do souboru nebo online zprostiedkovana OPC serverem.

6.1 MozZnosti realizace vzdalené vizualizace
Abychom mohli spravné pochopit moznosti vzdalené vizualizace, je nejprve
tteba porozumét softwarovym nastrojim, které ndm tuto moznost davaji.

6.1.1 WinCC 7.0

Struény popis tohoto softwarového nastroje byl jiz zatfazen v kapitole
2.2.2 - Programovatelné vybaveni pro vizualizaci. Nize jsou zafazeny jeho dulezité
vlastnosti a kratky popis nékolika uzitecnych nadstaveb. Kompletni popis naleznete
na citovanych strankach spolecnosti Siemens [7].

WinCC flexible se nam sice mohl zdat jako velice mocny, jedna se vSak pouze
o specifickou verzi hlavniho softwarového produktu uréeného k tvorbé vizualizacnich
projekti, kterym je WinCC 7.0. Na tomto nastroji vyvinutém spole¢nosti Siemens si
piredvedeme praktické vyuziti vzdalené vizualizace. WinCC 7.0 nabizi nepieberny
rozsah moznosti a v této praci se zameétime pouze na ty nejvyuzivanéjsi.

WinCC 7.0 v sob¢ integruje databazi MS SQL Server. Diky ni lze vytvorit
vizualizaci, kterda umoziuje nejen sledovat a ovladat fizenou technologii, ale také
archivovat velké mnozstvi dat. Archivovana data 1ze nasledn¢ zobrazit, vyhodnotit nebo
pienést do nadiazeného systému. Dale ma WinCC 7.0 standardn¢ integrovany OPC DA
3.0 server (Data Access), ktery umoziuje pfistup ke vSem on-line hodnotdm
v pozorovaném systému. Na druhé strané¢, muze jako klient ziskdvat a dale
zprostiedkovavat data ziskana ze vzdalenéjSich mist (naptf. z webu). Potfebny vybér
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z tdchto dat poté miZe byt vyuZivan ve vysSich trovnich fizeni (MES'’, ERP',
MS Excel, MS Access atd.). WinCC 7.0 umoziuje vytvaret konfiguraci server - klient
(k jednomu serveru lze pftipojit az 32 klientd). UziteCnad je také moznost vyuziti
multiklienta, coz je klasicky klient, ktery se ovSem muze piipojit najednou k vétSimu
poc¢tu serverd. Dale tento program vyhovuje standardiim, které vyzaduji dislednou
archivaci veskerych operatorskych zasahi v bézici aplikaci. Pokud to okolnosti vyzaduji
je mozno archivovat i projekéni zmény vlastni WinCC aplikace.

6.1.2 Nadstavby programu vhodné pro vzdalenou vizualizaci

Connectivity Pack
data z libovolného pocitace prostfednictvim standardnich rozhrani OLE-DB, OPC XML
DA (Data Access), OPC HDA (Historical Data Access), OPC A&E (Alarm & Events).
Tyto rozhrani pak umoziuji piimy piistup k archivu dat WinCC ulozenych v databazi
Microsoft SQL Server (alarmy, procesni hodnoty, uzivatelskd data). Nadstavba
Connectivity Pack zptistupiiuje 1 historickd data, které jsou jiz zalohovana
v komprimované podobé.

Onlmm.eeeu

Online data access Database access through
to historical data 37d party application

WinCC/ConnectivityPack

Obrazek 6.1 - WinCC/Connectivity Pack - Ptistup k WinCC pres OPC &
WinCC OLE-DB (zdroj: http:/www.automation.siemens.com)

Connectivity Station
Tato nadstavba je ur¢ena pro jednoduchy pfistup na archivni data WinCC
z externiho pocitace. Na tomto PC neni nutnd instalace systému WinCC.

' Manufacturing Execution Systems — Systém fizeni a monitorovani prace, zaméfen na ptimou vyrobu
[9]

" Enterprise Resource Planning - Je informaéni systém, ktery integruje a automatizuje velké mnozstvi
procesu souvisejicich s produkénimi ¢innostmi podniku. Typicky se jedna o vyrobu, logistiku, distribuci,
spravu majetku, prodej, fakturaci, a icetnictvi [10].



KAPITOLA 6 — VZDALENA VIZUALIZACE 39/59

Web Navigator
WinCC Web Navigator umoziuje vzdaleny pfistup k WinCC aplikaci
pies intranet nebo internet.

Central Archive Server (CAS)
Umoznuje dlouhodobou archivaci dat, ukldda je na archivacnim serveru
a zaroven je nechava piistupna uzivateli.

ProcessMonitor
Slouzi ke sbéru, archivaci a vyhodnoceni procesnich dat, které je mozno zobrazit
piimo ve WinCC nebo poskytnout pro dalsi zpracovani.

DataMonitor

Umoznuje vzdalené sledovani technologie, ziskdva a zpracovava aktualni
1 archivni data. Navic rozSifteni miize bézet na pocitaci, kde neni nutna instalace
WinCC. Data Monitor se sklada z péti ¢asti:

e Process Screens - vzdalené sledovani technologie, neumoziiuje ovladani.

e Excel Workbook - provazani a sdileni dat s programem MS Excel.

e Trends and Alarms - zobrazeni archivnich dat, export do CSV souboru.

e  Webcenter - tvorba vlastni webové stranky s vybranymi tidaji o technologii.

e Reports - generovani protokolil (pdf, xIs), aktudlni i archivni data, alarmy.

6.1.3 Vyuziti OPC serveru

Jiz v kapitole 2.2.4 byla nastinéna hlavni uloha a moznosti vyuziti OPC serveru.
Diky programu WinCC 7.0 dostava programator moznost vyuziti dal§ich informacnich
zdrojt, kterymi jsou jiz dfive zminéné OPC WinCC, OPC XML DA, OPC HDA, OPC
A&E. Tyto zdroje jiz ale nezprostiedkovavaji pouze aktudlni data, ale uzivatel muze
diky nim vyuzit i informace tykajici se historie sledovanych proménnych, alarmti nebo
udélosti. Vytvotfena vizualizace tedy dokaze obsluhovat dany model a navic miize
poskytovat jiz pfedzpracovand data vzdalenym stanicim.

6.2 Vlastni realizace vzdalené vizualizace

Pro realizaci vzdalené vizualizace jsem nejprve vytvoril c¢ast projektu,
ktery zobrazuje stav technologie a umoziluje model ovladat. Aby bylo mozné
zobrazovat a dale poskytovat diive zminéna archivni data, bylo nutné vytvofit archiv
a prifadit do ného vybrané tagy. Nasledn¢ byly do projektu pfidany obrazovky
zobrazujici archivovana data v podobé grafu nebo vypisu do tabulky.

Vytvoreny projekt tedy po spusténi poskytuje aktualni hodnoty vSech vyuzitych
tagh (OPCServer.WinCC), které lze zpracovavat béznym OPC klientem.
OPCServer. HDA.WinCC pak poskytuje historickd data z vytvoteného archivu,
avSak mohou byt zpracovana pouze klientem k tomu ur¢enym.
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V nasem ptipad¢ jsem k otestovani vyuzil klienty:
e HDAClIient — vytvoieny spole¢nosti OPC Foundation [11]
e MatrikonOPC HDA Explorer v1.1 — klient od spole¢nosti Matrikon [13].

Dale Ize historickd data exportovat do souboru typu csv'?, ktery se da nasledn&
zpracovavat napiiklad néstrojem MS Excel. Vizualizace ukldda archivovana data
do databazovych soubort. K t¢ém vSak muze v jednom okamziku pfistupovat pouze
jedna aplikace. Data lze nésledné zpracovavat naptiklad ndstrojem SQL Server
Management Studio.

6.2.1 Popis zakladniho projektu ve WinCC 7.0

Nékteré soucasti WinCC 7.0 jsou zalozeny na podobnych principech, jaké jiz
byly popisovany u programu WinCC flexible, proto se pfi jeho zdkladnim popisu
zamétime pouze na rozdilné nebo nadstandardni vlastnosti. Pro podrobnéjsi informace
doporucuji nastudovat kompletni navody [8].

WinCC Explorer je vychozi aplikaci celého programu, kterd sdruzuje veskeré
soucasti WinCC 7.0. Zakladni okno programu, které se nam zobrazi po spusténi
projektu, si mizeme prohlédnout na obrazku 7.1 Na rozdil od WinCC flexible se vétsina
jednotlivych ¢asti nespousti pfimo v pracovnim prostoru hlavni aplikace, nybrz jako
samostatné aplikace.

> winCCExplorer - C:\Documents and Settings\Administrator\Plocha\,_winCC7_elektrarna_AKT\ winCC7 e =101 x|
| File Edit View Tools Help
IREREAN T e
B _#s _winCC7_elektrarna_aKT Name | Type

g Computer # Internal tags Internal tags

I . —_— -
[+ |” Tag Management ;L OPC WiInCC Communication Driver(s)

'L SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE WinCC Communication Driver(s)
E: Structure tag

;\ Graphics Designer
=] Menus and toolbars
# Alarm Logging
1] TaqLogging
a Report Designer
=|°, Global Script
FF Text Library
£ Text Distributor
it User Administrator
£ Cross-Reference
/¢ Load Online Changes
j Redundancy
I3 user archive
'-) Time synchronization
{) Horn
D Picture Tree Manager
;_J: Lifebeat Monitoring
A OS Project Editor

<« |

|
_winCC7_elektrarna_AKT\Tag Management} [External Tags: 26 { License: 128 [NUM 4

Obrazek 6.2 - WinCC 7.0: Eplorer

Pti zalozeni nového projektu je pouze nutné vyplnit dialog o umisténi slozky
projektu. Veskeré informace, tykajici se nastaveni projektu, mulzeme upravit
ve vlastnostech slozky ,,Computer.

'2 CSV (Comma-separated values) - format souboru ukladajici hodnoty oddé&lené ¢arkami
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Pokud je program WinCC 7.0 spravné nainstalovan pracuje bez problémd,
nicméné nize priklddam nékolik postiehli, na které jsem narazil a nemély by byt
zapomenuty.

Pfi ptfenaseni projektu mezi vice pocitaci je nutné vzdy po prvnim spusténi
nastavit jméno aktualné pouzivaného pocitace. Déle je tieba, aby se ve jménu pocitace
vyskytovala pouze velkd pismena, jinak nelze projekt aktivovat. Uzivatel také musi mit
na daném pocitaci administratorskd prava a musi byt ¢lenem piisluSnych skupin
(napt. SIMATIC HMI GROUP). Pokud by i pfesto dochazelo k chybam pfi spusténi
nebo aktivovani projektu, je tieba se obratit na profesiondlni podporu firmy Siemens,
nebot’ tato nastaveni nejsou trividlni.

Tag managment slouzi ke spravé vizualiza¢nich proménnych — internich
a externich tagl. Externi tagy, odkazujici pfimo na hodnoty procesnich proménnych, se
dale ¢leni dle typu pfipojeni ke zdroji dat. Moznosti pfipojeni je nepieberné, ale v této
praci se zaméfime na pfimé pfipojeni k systému Simatic S7 a ndsledné na vytvofeni
tagli poskytovanych OPC serverem.

=1olx]
J File Edit View
o= |m :
B _#s _winCC7_elektrarna_AKT Al | Name | Type | Parameters | Last Change
g Computer o flow_1 Floating-point number 32-bit IEEE 754  DB10,DD12 10/11/2010...
£+l Tag Management o pump_actual soeed 1 Floating-point number 32-bit IEEE 754  DB10.DD20 10/11/2010...
T 2 = [20 )| Tag properties i X|ho...
#-5 Internal tags tank L 0
@1 opc itank_R_ General ILimils/RepovlingI 0.
= | SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE Wvalvel|  Properties of Tags 0.
I Industrial Ethernet ol valvel N [fon 0.
1 Industrial Ethernet (1 ol valvez_ ) — 0...
= ' & ol motor ¢ DataType : | Floating-point number 32-bit IEEE 754 | 0.
i1 MPI =
= wtank R Length: Id 0...
1 i =1
1! Named Connections o flow_se e v o...
Il PROFIBUS o valvaz_ Address: JpB10.0D12 [ sekect| 0.
11 PROFIBUS (I1) o moto_C Adapt format : | FloatT oFloat | 0...
" Slot PLC Wmoto_e QRS Address properties J x|
Il soft PLC g valvel_ |
p CONTR! Address
=M E
=i TC‘PJIP e
¥ 7 fromPLC o Set_set i
E: Structure tag =
)\ Graphics Designer (EAl M
=] Menus and toolbars Data IR ~ | O No. [10
# Alarm Logging Address Double word [~
1] Tag Logging oo [12 Length [i
a Report Designer
15, Global Script I™ Quality Code
~' ext Library
]
_winCC7_elektrarna_AKT\Tag Management\SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE\TCP/IP\from
Select the data area ‘
Stormo Népovéda

Obrazek 6.3 — WinCC 7.0: Tag manager, vlastnosti tagu

Graphics Designer slouzi primarné k vytvoieni grafickych obrazovek.
U kazdého pouzitého objektu lze nastavit jeho parametry bud’ piimo, nebo navazanim
na akci spusténou po dosazeni urcené udalosti. Velkou vyhodou je, ze vétSina
z pozadovanych akci, animaci, zmén nebo ukola lze provézt hned nékolika zpiisoby.
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Tento nastroj ovSem ruku vruce snepfebernym mnozstvim moznosti klade
na projektanta velké naroky na sofistikovany pfistup.

Global Skript vyuzijeme, chceme-li spustit definovany skript v pozadi bézici
aplikace. Vizualiza¢ni prostedi nabizi vyuziti skriptovaciho jazyku C a VisualBasic.
Dale mizeme tvofit akce pomoci nastrojti ,,Dynamic Wizard* nebo Direct Connection®.

Tag Logging slouzi k vytvafeni archivu vybranych tagli. Ty jsou ukladany
v ur¢enych cyklech. Vysledny archiv lze vyuzit k zobrazeni dat pomoci tabulek a grafi
nebo ho Ize pomoci specidlnich nastroji nasledné zprosttedkovat dal§im aplikacim.

Ostatni ¢asti, které ndm program WinCC 7.0 nabizi, jsou neméné dileZité,
ale budeme se jimi piipadné zabyvat az pii jejich konkrétnim pouZiti.

6.2.2 Vytvoreni vizualizace v programu WinCC 7.0
6.2.2.1 Vizualiza¢ni proménné

Po zalozeni projektu nejprve vytvotime skupiny tagt, diky kterym budeme mit
aktudlni informace o vizualizované technologii. VyuZzivat budeme vizualiza¢ni
proménné napojené piimo na Simatic a také proménné zprostfedkované OPC serverem.
Nejprve vSak musime nacist piislusny ovlada¢ ,,SIMATIC S7 Protocol Suite.chn®,
ktery nam definuje skupiny protokoli. Po jeho nacteni vybereme druh spojeni
s automatem TCP/IP a po nastaveni parametri spojeni (viz obr. 6.4) mizeme vytvaiet
pozadované tagy. V nastaveni kazdého znich pak vybereme piislusny pamétovy
prostor v programovatelném automatu, ktery budou reprezentovat (viz obr. 6.3).

> WinCCExplorer - C:\Documents and Settings’ -10] x|
| Ele Edit View Tools
B e 1 = 5|2
= _gs _winCC7_elektrarna_AKT :I Name l Type I Parameters I Last Change
j Computer properties (read 1' ber 32-bit IEEE 754  DB10,0D12 10/11/2010...
2.0 ) ber 32-bit IEEE 754  DB10,DD20 10{11/2010...
(=31} Tag Management i
T General I Groups | Tag | ber 32-bit IEEE 754  DB10,0D8 10/11/2010...
it I" S ber 32-bit IEEE 754  DB10,DDO 10/11/2010...
@- | orc Name:  |fromPLC Properties ber 32-bit IEEE 754  DB10,DD4 10/11/2010...
= I SIMATIC 57 PROTOCOL 0 G =] nR1N N1A 1 10i11 o010
nit: CPAP v B =
Il Industrial Ethernet _ Connection Parameter - TCP/IP x|
n . Server List -
! Industrial Ethernet ( Donnectlonl
I wer
!l Named Connections [ S7 Network Addre:
Il PrOFIBUS IP Address:
Il PrOFIBUS (I1)
I st pLC Rack Number: 0
I softPLC
= Slot Number: 2
=- I Tepie
¥ 7 fromPLC
I Send/receive raw data block
é; Structure tag
A Graphics Designer L Connection Resource: |02
=] Menus and toolbars
# Alarm Logging aF I Storne
1] TagLogging
i Report Designer Enter the IP address of the automation system.
P . Example: 142.11.0.123
J,_.. Global Script
E Text Library —]
v
SRR Stomno Népovéda I =
_winCC7_elektrarna_AKT\Tag Management|SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE\TCP{IP\fromPLCY 4

Obrazek 6.4 — WinCC 7.0: Nastaveni parametra ptimého spojeni s SIMATICEM

Vyuziti tagl zprostiedkovanych prostfednictvim OPC serveru je vyhodné,
pokud neni operatorské pracovisté umisténo piimo u technologie nebo pokud neexistuje
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pfima komunikacni linka. I v tomto pfipadé¢ musime nejprve nacist ovladac ,,OPC.chn®,
ktery spojeni zprosttedkuje. Jeste pfedtim vSak musime nastavit OPC server [1].

Potiebna nastaveni, ktera provedeme pro pridani tagl, budou popsana s pomoci
obrazku 6.5. Po kliknuti pravym tla¢itkem mysi na ,,OPC Groups®™ a vybrani ,,Systém
Parameter® (1) se otevie OPC Item Manager. Ten zobrazuje veskeré OPC servery, které
jsou v danou chvili spusténé (neznamend to, zZe jsou nakonfigurované a dokdzeme se
k nim pfipojit). Zvolime OPC server OPC.SimaticNET a pokrac¢ujeme prolistovanim
poskytovanych dat (2). Dale mizeme nastavit filtrovani hodnot (3). Nésledné je tieba
projit strukturou dat poskytovanych OPC serverem a pfidat vybrané proménné
do projektu.

{” WinCCExplorer - C:\WORKDIR\project1\project1.MCP
File Edit View Tools Help
Do | W )| X 5|2 =2
= _g projectl MName Parameters Last Change

j Computer
= !" Tag Management

No objects exist

#: OPC Item Manager

# 1 Internal tags File View Options Help

= 1 oprc

i

+ NetWare Services A Computer... . 3

|1 OPC Groups (OpCHN L Microsoft Terminal Services Filter Criteria
E: Structure tag 1 e Dnev C°"9‘t‘°"~ + Microsqit ‘Windows Network OPC web server
f\ Graphics Design i “C\/’el?T'-jg:r:-ggleork Filter: I
=] Menus and toolbars ind... + B \\DCE-5109-02:4
7 larm Logging = 8 \WDCE-S103-03:4 Type: [4ll Types =l
11] TegLogang Properties g{ OPC.SimaticHMI. HmiR Tr.1 Access Authorization
ao Report De.signer é.'% gggz?mi':;\:é?%);': [V Read access [v Wiite access
12 Global script ®¢ OPCServer WinCC.1 b !
FEF Text Library 4§ OPC.SimaticNET <-Back | 3 )
=), Text Distributor ¥ WinCCConnectivity. OPCDAServer.1 « Exit I

i User Administrator
5y Cross-Reference
[q Load Online Changes

Select the desired OPS server from the list.

£ Redundancy OPC.SimaticNET - (DCE-5109-03-A) X
131 user archive
D Time synchronization = ﬁ OPC.SimaticNET A | Items l Data Type
) Horn + = \DP2 ZiDB10INT18 16-bit signed
£ picture Tree Manager 5 \0P: ZADBI0REALD 32bitfloating-point
Gl s - =) \FDL: ZiDB10REALT2 32-bit floating-point
=4 Lifebeat Monitoring + 5y \FMS: = . " .
O N _JDB10,REAL20 32-bit floating-point
A 05 Project Editor E : ::y_'”- ZiDBIOREALS 32t floating-point
- 5> = : ZiDB10REALS 32-bit floating-point
T :gLUEALSE.HVER Z4DB10X16.0 Bit
- = | — -
== objects :‘DB1DXIS.1 Bit ) ) )
- q M —dflow 32-bit floating-point
o= ) pump_actual_speed 32-bit floating-point
« 8 q itank_D_level 32-bit floating-point
w =Pl htank_L_level 32-bit floating-point
+ ﬂ PO itank_R_level 32-bit floating-point
- 8cC i valvel_moving Bit
+ 87 T valvel_open Bit
project1|Tag ManagementlOPCLOPC Groups (OPCHN Unit #1 —>:=8 rg 01 —dvalve2_actual 16k signed E
+ = DB2

Obrazek 6.5 - WinCC 7.0: Nastaveni spojeni s OPC

6.2.2.2 Vytvoreni grafického prostiredi, vlastnosti objektu a vyuZziti skripti
Vyuziti WinCC 7.0 bylo zaméteno predevSim na moznosti vzdalené vizualizace

a zpracovani archivnich dat. Z toho divodu nebylo pfi tvorb¢ vizualizace vyuZzito vSech
roz§ifenych moznosti, ktery nam graficky editor nabizi.

Dolni lista vysledné vizualizace slouzi jako rozcestnik umoziujici ptechody
mezi obrazovkami. Uvodni obrazovka zobrazuje informace o vizualizovaném modelu.
Na dalsi dvojici je pak zobrazen aktualni stav technologie, kterou mizeme manualné
ovladat, resp. nastavenim Z4adané hodnoty spustit regulaci. Ctvrta a pata obrazovka pak
Jiz vyuziva archivni data, kterd jsou zobrazena bud’ pomoci vlozeného grafu nebo jako
tabulka archivovanych hodnot. Ve vizualizaci bylo pouzito n¢kolik objektit ménicich
své vlastnosti pomoci prostych akci, které jsou spoustény jako reakce na danou udalost.
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# WinCC-Runtime - - @
Demo program rizeni vysky hladiny, prutoku

Nastaveni Zadané
hodnoty vysky hladiny
pravé nadrze :

75 cm

Vypnout rizeni

19 l/min

Nastaveni zadané
hodnoty prutoku :

Aktuaini frekvence [0-50Hz] 75 lmin

90 %

Zapnout rizeni

Obrazek 6.6 — WinCC 7.0: Obrazovka aplikace programti fizeni

6.2.2.3 Vytvoreni a konfigurace archivu
Abychom mohli plnohodnotné vyuzivat archivni data, provadét nad nimi

analyzy nebo je jinak zpracovavat, musime je sdruzit do archivu a opatfit je znackami
Casu a kvality. K vytvofeni zminéného archivu slouzi nastroj Tag Logging.
Pted zaCatkem prace s nim musime v nastaveni pocitace v zalozce ,,Startup* povolit
ukladani hodnot tagii zaSkrtnutim moznosti ,, Tag Logging Runtime*.

Pfi vytvoteni archivu volime mezi ukladanim dat jako archivnich hodnot nebo
pfimo komprimovanych hodnot. V naSem pfipadé volime prvni mozZnost, nebot
nechceme archivovat velké mnozstvi dat a pfedevsim chceme, aby se daly archivované
soubory zpracovavat dal§imi programy (napt. SQL Server Management Studio).

I Tag Logging - [_winCC7_elektrarna_AKT] g ;Iglﬁl

File Edit View Help

Ja| %] &]% == s

J _wWinCC7_elekkrarna_AKT.mcp Archive name I Archive mode l Last change: I
) Timers I[;]ArZaklad Process Value Archive 2010-12-15 15:15:25
.| Archives

(83 Archive Configuration

ITag name 'Process tag Tag type CommeﬂLast change Acquisition Type ﬂAIso [Acquisition cycle |Factor |Archiving/Display Cycle
Flow_1 Flow_1 Analog 2010-12-15 15:42:53  |Cyclic-continuous |36 500 ms 1 500 ms
motor_speed_setp motor_speed_setp Analog 2010-12-15 15:41:01  |Cyclic-continuous |5 S00 ms 1 500 ms
pump_actual_speed_1  |pump_actual_speed_1 |Analog 2010-12-15 15:41:26  [Cyclic-continuous |36 S00 ms 1 S00 ms
tank_D_level_1 tank_D_level_1 Analog 2010-12-15 15:42:05  |Cyclic-continuous  |5§ S00 ms 1 500 ms
tank_L_level_1 tank_L_level_1 Analog 2010-12-15 15:42:05  |Cyclic-continuous |36 S00 ms 1 500 ms
tank_R_level_1 tank_R_level_1 Analog 2010-12-15 15:42:05  [Cyclic-continuous |36 500 ms 1 500 ms
valvaZ_setp valvaz_setp Analog 2010-12-15 15:42:25  [Cyclic-continuous (3§ |500 ms 1 500 ms
valvel_open_1 valvel_open_1 Binary 2010-12-15 15:43:27  |upon change 196 1 S00 ms
valve2_actual_1 valve2_actual_1 |Analog 2010-12-15 15:42:25 _ [Cyclic-continuous |36 [S00 ms 1 500 ms
K |
Ready [ [Tags: 9512 [nOm 4

Obrazek 6.7 - WinCC 7.0: Tag Logging — archiv ArZaklad
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Vyuziti komprimace dat je vhodné pii archivaci velkého mnozstvi dat. Tato data
jsou pak také ptistupnd ptes OPC servery s pomoci vyuziti nadstavby Connectivity Pack
nebo Connectivity Station. Nasledn¢ do vytvofeného archivu pfidavame tagy,
které chceme archivovat a u nich pak miizeme nastavit pozadované vlastnosti ukladani
jako napft. cyklickou archivaci (ukladdni dat v ¢asovém cyklu) nebo acyklickou
(uklddani pfi zméné nebo jako reakce na udélost). Pokud by nam nestacily
pfednastavené hodnoty Casovacii (urcujici ¢as cyklu ukladani dat), lze je definovat
ve vlastni polozce ,, Timers®.

Déle pristoupime ke konfiguraci archivii (viz obr. 6.8), kde mizeme vyuzit
rezimu rychly archiv - ,,Taglogging Fast™ nebo archiv pomaly — ,,TagLogging Slow*.
Volime rezim pomalého archivu, nebot takto ulozend data lze vyuzit i jinymi
databazovymi programy. V zaloZce nastaveni zvolen¢ho rezimu nastavime, jakou dobu
se maji data archivovat nez dojde v zavislosti na archivacnim cyklu k jejich ptfepsani
(nebo presunuti do zdlozniho adresare). Dale definujeme Cas zacatku segmentua a tim
vytvoifime piehlednéjsi denni segmenty s archivovanymi daty. V druhé zalozce
nastaveni je pak mozné urcit adresat pro ukladani dat. Nastaveni rezimu TaglLogging
Fast obsahuje jesté treti zalozku, ve které se definuje frekvence uklddani hodnot tagi.
Pomaleji ukladané tagy se pak ukladaji do soubort rezimu TagLogging Slow. Upravena

konfigurace je pak platna pro vSechny vytvotené archivy.
JRI=TE]

File Edit VYiew Help

[ d| % | &= swe |
,1 _winCC7_elektrarna_AKT.mcp Archive mode I
(1} Timers | BaTaglogging Fast
_I__\J Archives | E3Taglogging Slow
[ Archive Configuration
TagLogging Slow x|

Archive Configuration | Backup Configuration I

|h!

[~ Archive size | F
Time period of all segments |103: Dayls) v ‘ LB
Max. size of all segments 100033 Gigabyte(s) ¥
Time period covered by a single segment 1 5: Dayls) v
Max. size of a single segment 100 Megabyte(s) ¥

Ready

r~ Time of the segment change
Month IDecember ﬂ Year | 2D1Uﬁ Day of the 15_'::|

month

‘Weekday IWednesday vl Hour 0 _,;I Minute 0 _l::,

0K | stomo | Pouit | Népovéda |

Obrazek 6.8 - Tag Logging - nastaveni Fast/ Slow archivu

6.2.2.4 Vyuziti archivnich dat
Po spusténi aplikace se ndm tedy zacnou archivovat data podle nastavenych

parametrd. Dale jiz tedy miizeme pfistoupit k jejich vyuziti. Prvni z nich bude pfimo
ve vizualizaci. Archivovand data jsou graficky zobrazovana na obrazovce Trendy
(viz obr. 6.9). Vysledny graf se navic stale aktualizuje o nova data a také se v ném
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muizeme pohybovat po casové ose a nahlizet tak 1 na pfedchozi stavy technologie.
Podobné lze archivovana data zobrazovat jako tabulku hodnot (viz obr. 6.10).

7 WinCC-Runtims

<L WinCC OnlineTrendControl

OB wuwn &

now e

120 4
110 4

100 4

Ay

U U U S S —
13C0PM  11210PM  11320PN  11330PM  11340PM  1I3S0PNM  11400PM  LI410PM  T1420PM LIEDOPM  LISWOPM  11450PM Y
2202010 12222010 12202010 1222010 12222010 12222010 12222010 12222010 12222010 12002010 12002010 12222010 )

Obrazek 6.9 — WinCC 7.0: Grafické zobrazeni archivovanych hodnot

7 WinCC-Runtiens

Listy hodnot

0 wuwn /0 NBD BE

Tiemo colyeen 1 [corp_zadana | cerp_aktual [ madrz_dcins nadz_lena (vave2 23d valve2_aktoal "
0

115 |9222/2010 1:2221 PM
196 12/22/2010 1:2221 PM
1732222000 v 2222 P\
118 1122272010 122 22 PM
199 | 122202000 122 23 P
120 112222010 12223 PM

L9 DFBEENS 27 TBAXHAETHT2 65 1833118520023
£0 81787109375 27 TBA22SA6IVNT2 83 377296477589
L9 29BN NETS 27 TH1008 385 03 Qe 200005
£5 863071484375 27 7761096954385 89 4243080765555
60 BIEHENS 27 SRS Lz s AR e Ry
58 0FES234I75 27 755087 1580031 90 5910415654414

s 12222050 1:22 10 PM 47 2’.“!4573!3 7 73,’513.‘0?4'61 9% 9111328125 0 k)
Q4 1122272010 1:22.10 PM 0 30 21505780625 27 132770564485 W 9T 0 £

% 12202001211PM 0 BTG 27 I3ANTI0E6485 %6 PEARRISIN3 0 =
96 |12/22/20%0 1:22.11 PM 0 I 20234375 2 721725AT 68 96 4159096313477 0 =

@ [322220012212PM 0 A BAEOCITE |77 07N |95 7006451953 0 )
B 112222000 12212 PM 0 3% 29190590625 Z117H/T0N3 95 2661721801758 0 =
@ [12222001213P4 0 2016801855 2774700003 04 50307655 0 »
100 9122272000 12213 PM 0 29 943BUTEER2S 27 7816283321533 93 9012680063711 0 =
101 [1222201012214P% 0 IG5 7 426121533 93 23100595938 0 )
102 |12/222000 1:22.14 PM 0 0 55419921875 27 72067 3950195 91.9012451171875 0 k-]
103 |32222010 1:2215PM 0 B IEBAOES |27 1X0IR0105 91 AE05371008 0 )
108 1122272010 1:22.15 PM 0 30 9326171875 7 T3 362053 90 485728873047 0 =
10512222010 1 2216P% 0 34 BIETIO5 7 730 F5X063 |90 1 420302608 0 )
106 12222010 1:22.16 PM 0 BA2TBS 27 788011047363 83 4150161743164 0 £
o7 [o2n0012170m 0 BESVALUNS 7 IS0V I0TH3 63 6205068507266 0 )
F 108 [1222200012217PM 0 * 2790%75 778801104753 | 835303425293 0 =
o [2222001218Pm 0 X AXPA6T5 |27 0070007813 68 0763549004608 0 )
190 19222/2010 1:22.18 PM 0 VETWV515625 27 7800708000813 87 Bisse3 e 0 k]
1112222010 1:219P% 10 QIBOIBNDS 7 IGO0 8267327117919 0 0
192 192222010 1: 2213 PM 0 42 SEESA296ET5 77 177376190186 87 6387I3US31 5 0 &0
1312222001220 0 02 2051525 27 T8EENNT |67 06981053765 0 ")
118 192222010 1: 2220 PM 0 43 80731015625 27 T839%5820313 87 SE01177978516 0 )

0 0 )

0 0 &0

0 0 )

0 0 @0

0 0 &0

0 0 )

Obrazek 6.10 — WinCC 7.0: Tabulkové zobrazeni historickych hodnot
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Kromé moznosti odec¢tu presnych aktudlnich i archivovanych hodnot miizeme
zobrazend data exportovat do souboru cvs. Takto ulozeny soubor Ize déle jednoduse
vyuzit napf. v programu MS Excel. Export dat se provede kliknutim na oznacené
tlacitko. Aby bylo zminéné tlacitko aktivni, je tfeba v nastaveni vlastnosti tabulky
zaSkrtnou v zéalozce ,,Toolbar* v okné ,,Keyboard Functions* polozku ,,Export data®.

Na pocatku této kapitoly byla vyzdvihnuta dualezitost archivnich dat
pro nadfazené slozky v hierarchii fizeni (MES, ERP atd.). Nyni se dostavame
k vysledkiim testovani ziskéani historickych dat OPC klientem. Nejprve bylo provedeno
pfipojeni testovaciho klienta SampleClientHDA (viz obrazek 6.11), vytvofeného
spole¢nosti OPC Foundation [11]. Po jeho spusténi ndasleduje vybrani serveru
OPCServerHDA.WinCC. Dale se k nému pfipojime stiskem tlacitka ,,Connect™(1).
Nyni mizeme vycist informace o serveru (2) nebo jeho atributy (3). Kliknutim
na tlacitko ,,Browse” (4) zobrazime Browse Dialog, ve kterém poté vybereme a
nasledné pfidime tagy, které chceme klientem vyuZzivat. Ty si nasledné mulizeme
zobrazit (5 - tlacitko ,,Show Items®). Pokud chceme vy¢ist konkrétni hodnoty, je tfeba
nejprve zvoleny tag oznalit a pfifadit ho ke zpracovani (6 - tlacitko ,,Get Item
Handles®).

Server Nods Server Name ] Connect |2 Awibotes | 3 Statuz | L’
[ ~| |OPCServeHDAWRLCT |

Selected Server  [locohost: OPCServeHDAWRCC |

Dixcomea] Aggeg&c:] Browse

Browse Dialog @

L A | Remowe | o)
Browse I
Vahses CleclecﬁonI Read
Server status iz OPCHOA_UP 5 Showlt — OPCHOA_BROWSETYPE OPCHDA_FLAT -
Server start bme iz 12722710 13:24:46 o ems fodaat, = I.—
Server curtent tme is 12/22/10 132449 -— Resgp| Chenoe Browse Posiicn |
Map on =3
g:gz:gd " i dhcate Kous Read Curient Branch Position
uld number = 11401
Maxtetun vabses = 2000 6_GethemHandes | "o OPCHDA BROWSEOIRECTION [OPCHDADOWN
SIMATIC WinCC OPC-Setver HistoocaDatadccess V37 Co
Reiea:ellemkamkzl Asgrchd Get ltem D3

Timest AuZ sklad\valve2_actual 1
_Copy Tivasamgs | e AZakdsd\vaivel-open_1
AZokladwvalval setp
Remove Tmestares | Read (325000000, ¢

AiZakdsd\lark L level 1

>
9|§§
g
i

:
§

Obrazek 6.11 — Testovani klienta SampleClientHDA

Nyni miizeme otestovat nacteni archivnich dat vybraného tagu (viz obr 6.12).
Vyplnénim polozky ,,Start* resp. ,,End Time* volime, ktery usek dat chceme zobrazit.
Stiskem tlacitka 7 — ,,Read Raw* pak vypiSeme vybrana data. Interval, ktery chceme
vypisovat, lze zapsat dvéma zptsoby. Bud’ zvolime zapsani ptesnych Casovych udaja
(Start Time = 2010-12-22 12:17:39, End Time = 2010-12-22 12:27:39), nebo muzeme
vyuzit pomocné definice. Napiiklad po zadéni Start Time = ,NOW - 1H*
a End Time = ,,NOW* vypiSeme data za posledni hodinu zaznamu. Vice informaci
nalezneme v dokumentaci k nadstavbé WinCC 7.0 Connectivity Pack.
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*i* HDAClient [D@
Server Node Sesver Name Comnect |  Atrbutes | Status | &
v| |OPCServerHDAWNCC «
| = | = 1 = =
Selected Server  [localhost:OPCSeveHDAWINCC.1 |
Stat Ti ounds
lten ~ [ArZaklad\ank_P_level_1 add | Remove | o o e ML
, |NOw-1oM
Values Clear Selection | 7 [[CResdRow || End Time/Interval
AZaderk R levd 1 Voo 3 me | Now
2010/12/221217-39.234 g57288 a0 . Showltems | | e T
2010/12/2212:17:39.734 57268 40000 Read Pr Al
2010/12/221217:40.234 85,7288 40000 Validate ltems e8C ioosstedt [e0
2010/12/221217:40.734 €5.7288 400C0 Rread Modiied
2010/12/22 12:17:41.234 €58183 400C0 _|° =]
2010/12/2212:17:41.734 €58183 40000 Get Item Handies ST
i B B —
1 :17:42. X

2010/12/221217-43.234 856214 40000 Release ltem H Asynchionous Add Timestamp
2010/12/221217:43.734 §56214 400C0 i
2010/12/2212:17:44.234 §56214 40000 Copy Timestamps | Read Raw | [
201012722 1217:44.734 €56214 40000
2010/12/2212:17:45.234 €5.2033 400C0 Remove Timestamps ReadAxl'meI Timestamps
MON1s17de0s  Gend 40000

:17:46. . Read Piocessed
201012/221217:46.734 846206 400C0 B Frooweed]
2010/12/22 12:17:47.234 246206 400C0 Advise Raw |
2010/12/221217:47.734 846206 400C0
2010/12/221217:48.234 846206 400C0 Cancel |
2010/12/221217:48.734 241951 40000 v
< > ™ Pause

Obrazek 6.12 - SampleClientHDA - Import zvolenych tagli

Druhym klientem, kterym jsme testovali moznost pfistupu k archivovanym
datiim, je MatrikonOPC HDA Explorer v1.1 [13]. Aplikace pracuje v podobném duchu
jako SampleClientHDA, proto zde nebudu opakovat konkrétni postup pouziti.

& MatrikonOPC HDA Explorer

Fle Server Function Yiew Heb
[OPCServesHDA WinCC 1 - €9 = || 2N 2SS 255056 SE)
= i Locshost AZakdad\tank L level 1 |
& OPCServerHDA.WINCC.1 Rotam valoe: OK G 460 items)
Value I Timestamp ] Quality IA
117,5914001 46424 2010/12/22 132543657 Good, Non-specific
118,07640838623 2010/12/22 1325:44.187 Good, Non-specific
118,556083679199 2010/12/22 1325:44687 Good, Non.specific
119,201690673328 2010/12/22 1325:45.187 Good, Non.specific
119,618232727051 2010/12/22 1325:45.687 Good, Non.specific
120,186202185059 2010/12/22 1325:46.187 Good, Non-specific
120,412254333496 2010/12/22 1325:46 657 Good, Non-specific
120,546730041 504 2010/12/22 132547187 Good, Non-specific
ArZokad flow_1 120,2261328125 2010/112/22 132547 687 Good, Non-specific
A2 N speed_setp 119,34346496582 2010/12/22 1325:48.187 Good, Non-specific
m‘“’""""‘“-ﬂ S 118,697608947754 2010/12/22 1325:43 687 Good, Non.specific
akadipump _actual_speed_ 117,631523132324 2010/12/22 1325:49.187 Good, Non-specific
ArZakiadiank D Jevel_1 117,175308227539 2010/12/22 1325:49.687 Good, Non-specific
Arzakaditank L Jevel 1 116,982696533203 2010/12/22 1325:50.187 Good, Non-specific
ArZakaditonk R level_1 1697422894043 201012722 1325:50,687 Good, Non-specific
ArZakladivalvaz_setp 117,456726074219 2010/12/22 1325:51.187 Good, Non-specific
ArZakdadivalvel _open_L 117,9339599609738 2010/12/22 1325:51 687 Good, Non.specific
i ArZakiad\valve2_actual_1 118,635498046375 2010/12/22 1325:52.187 Good, Non.specific v
Ready NM

Obrazek 6.13 - MatrikonOPC HDA Explorer v1.1
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Dilezité¢ je, Ze testovanim OPC klientd je potvrzena moznost vyuziti
archivovanych dat prostfednictvim spolecného rozhrani OPC. V nasem ptipad¢ jsme
archivni data pouze zobrazovali a ptipadné z nich pocitali jednoduché statistické udaje
(primeér, suma atd.). Pokud bychom pomysleli na konkrétni vyuziti zprostfredkovanych
dat, je tfeba naprogramovani specialni aplikace. Dalsi informace o programech,
které vyuzivaji HDA klienti k ziskani dat, nalezneme na internetovych strankach
organizace OPC Foundation [11].
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7 Zavér

Diplomova prace popisuje uspesné splnéni vSech vytycenych cilii. Nejprve jsem
se zam¢fil na analyzu, navrh a naslednou aplikaci systémové integrace realného modelu
piecerpavaci vodni elektrarny. Se splnénim tohoto cile tizce souvisela diskuze a feSeni
problémi spojenych se zaélenénim do vyuky na katedie fidici techniky FEL CVUT
a do systému pro vzdaleny pfistup Lablink. Déle byla analyzovéana ptipadna rizika
provozu modelu a diskutovano jejich feSeni. Soubézné s tim byla dokoncena fyzicka
realizace modelu, kterd zahrnovala sestaveni sofistikovaného fidiciho programu,
vytvofeni lokédlni i vzdalené vizualizace a v neposledni fad¢ i sepsani kompletni
technické dokumentace. Dal§im splnénym cilem je vytvofeni metodiky pro moznosti

sbéru a vyuziti archivovanych.

Vysledky prezentované v diplomové praci vychdzeji z dvou-semestrového
projektu, ktery byl v ramci této prace dokoncen. Zarover tato diplomova prace oteviela
velky prostor pro budouci vyuzivani modelu a pro vytvoreni dalSich navazujicich praci,

které by nasledné mohli rozsitit spektrum vyuziti vytvoreného modelu.
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Priloha A - Obsah priloZeného CD

K této praci je pfilozeno CD, na kterém je ulozena tato diplomova prace,
dokumentace k modelu, soubory s popisovanymi projekty a dalsi dopliujici materialy.

A.1 Struktura adresari na prilozeném CD

-- Popis pouzitych prvki

-- Projekty _S7 WinCC_atd
| -- Projekt SIMATIC

| -- Projekt WinCC flexible

| -- Projekt WinCC _7 0

|--:

-- Prilohy diplomové prace
| -- Vykresy AutoCAD
| -- Vzdaleny pfistup - Command Interface
| -- [03] - Planovani snizuje rizika automatiza¢nich projekti.pdf
| -- [06] - WinCCflexible2005 GettingStarted PowerUser e.pdf
| -- [07] - Systém SCADA Simatic WinCC.pdf
| -- [08] - GettingStarted en-US.pdf
| -- [13] - 5 Steps for DCOM configuration.pdf

Pomocny SW

Soubory DTM pro FieldCare

- Soubory GSD pro SimaticManager + PDM

-- SW + aktualizace DTM a GSD
| -
| -
| -
| -

- DP_Michal ZVOLANEK pdf
-- Dokumentace kompletni.pdf

-- Dokumentace kompletni.docx
-- Dokumentace pro studenty.pdf
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Priloha B — Command interface

Nejprve je zatazen obrdzek zobrazujici objektovy model popisovaného rozhrani.
Z tohoto modelu miize byt vycten vycet moznosti vyuziti Command interface.

Command interface - objektovy model

| Simatic

| | S7MemCard |
S7SWilitems
S7 - Project [ | |
rojects | | S7Block |

S7 Project |

S7Programs S7Stations

S7SymbolTable

S7Source

S7Block

S7Container

S70nlineBlock

l:l OLE objekty - Hardware

OLE objekty - Software
Obr. B.1 — Objektovy model rozhrani

vvvvvv

programu. Ten by mél poslouzit jako zdkladni ukézka stylu programovani s pomoci
Command interface. Nejprve je prezentovano pouziti metod pro pfistup ke zvolenému
projektu, nahrani vybraného bloku do pfipojeného PLC nebo ukazka vy¢itani stavu PLC
a jeho ovladani. Kod programu je doplnén komentarem.
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Kompletni okomentovany program a dokumentaci krozhrani Command
interface je umistén na piilozeném CD. Program byl testovan ve vzorové aplikaci
(viz obr B.1).

7w

Po nutné deklaraci pouzitych objektl ndsleduje hlavni ¢ast programu
Public Class Forml

Dim S As Object

Dim m_projekt As Object

Public Sub New()
InitializeComponent ()
S = New SimaticLib.Simatic 'vytvoieni reference na ovladany automat

Nacteni ¢asti programu, se kterym chceme pracovat, lze provézt staticky
Try
m_projekt = S.Projects("precerpavaci ele final2")
m stanice = m projekt.Stations ("SIMATIC 300(1)")
m_program =m_projekt.Programs ("S7 Program(2)")
Catch ex As Exception
MsgBox (ex .Message)
End Try

nebo Ize vybirat, ze vSech dostupnych projektti ulozenych na daném PC. Po kliknuti
na uréené tlacitko se provede posloupnost piikazl, diky kterym se nacte a zobrazi
pozadovany obsah. Nésledujici ¢ast kodu slouzi k vypséani dostupnych projekti:

Public Sub NactiProjekty Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs)
Dim i As Integer
i=0
For Each proj As Object In S.Projects
ListBoxl.Items.Add (proj.Name)
i=1+1
Next
End Sub

Nasledn¢ je uzivatelem oznacCen vybrany projekt, ktery se tim aktivuje a mohou z né¢ho
byt nacteny dalsi informace (dostupné stanice, programy, bloky).

Private Sub ListProjekty Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs) Handles List projekty.Click
lb projekt.Text() = List projekty.SelectedItem.ToString()

End Sub

Zdrojovy kéd nacteni a nésledné vybéru stanice, programu, bloku se nese v podobném
duchu.
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Nejdilezitejsi ¢asti vzorové aplikace je Cast tykajici se nahrani vybraného projektu
do ptipojeného PLC. To je provedeno pomoci nasledujiciho algoritmu:

Private Sub AllDownload Click 1(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs)

1bl DownloadOK.Text () = "Prave probihd nahravani vS8ech blokd do PLC"

If m program.ModuleState() <> 512 Then ‘neni-1i PLC ve STOPu,
m_program.Stop () ‘uved ho do stavu STOP

End If

Try

For Each blok As Object In m program.Next ("Blocks") .Next
m_program.Next ("Blocks") .Next (blok.Name.ToString()) .
Download (S70verwriteFlags.S70verwriteAll)
Next

1bl DownloadOK.Text () = "Bloky byly uspesne nahrany do PLC"

Catch ex As Exception
MsgBox (ex .Message)

End Try
m_program.NewStart ()
End Sub
¥Yzorova alikace - Command interface 10 x|
Test pripojeni proiektu | Online ovladani + Download do PLC |
- 5 Nacti stanice ve Nacti programy ve Nacti bloky ve
Nacti dostupne STEP projekty wvybranem projektu wvybranem projektu | wvybranem projektu |
Vypis d. projektu s moznosti vibén: Vybrany projekt : Vybrana stanice : Vybrany program :
ZDt01_07 STEP7_DezP_11 a precerpavaci_ele_final2 SIMATIC 300(1) S$7 Program(2)
ZDt01_06_STEP7__KOP_1-10 ~ Stanice: P e Bk ek
ZDt01_05_STEP7_KOF_1-9 ok OISy PROfErU: SPROIORCM &
ZDt01_04_STEP7__FUP_1-10 Program(6)
ZDt01_03_STEP7__FUP_1-9 Program(8)
ZDt01_02_STEP7_aAwL_1-10 Program(10)
ZDt01_01_STEP7__aAwL_1-9 Program(20)
PROJECT-PROFIBUS_en Program(25)
PROJECT-ETHERNET _en Program(24)
ZEn01_07_STEP7__Dist_IO Program(23)
ZEn01_06_STEP7__LAD_1-10 Program(22)
ZEn01_05_STEP7__LAD_1-9 Program(21)
ZEn01_04_STEP7_FBD_1-10 Program(27
ZEn01_03_STEP7__FBD_1-9 Ehﬁﬂ-
ZEn01_02_STEP7__STL_1-10
ZEnD1_01_STEP7__STL_19
ZDt05_01_575CL_Messw06
ZDt02_02_S7GRAPH_Wascher Vybrany blok : 0B1

ZDt02_01_S7GRAPH_Bohren —
2Dt01_13 STEP7_PID-Temp
ZDt0T_12_STEP7_ Com_SFC2

ZDt01_11_STEP7 _Com_SFC1 Ve DR
ZD01_10_STEP7__Com_SFB
ZDt01_09_STEP7 _Zebra
ZDt01_08_STEP7__Mischen
0PC_elektrama

S7_Prol
IDO(U1_15_HSystem_FIED_IU =l

Obr. B.1. — Uzivatelské rozhrani testovaci aplikace
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Nasledujicich nékolik fadki slouzi jako ukazka ovladani stavu PLC

m_program = S.Projects ("precerpavaci ele final2") .Programs ("S7
Program(2) ")

m_program.NewStart () ' Uvede PLC do stavu RUN
m_program.Stop () ' Uvede PLC do stavu STOP

Nize je uvedena cast, kterd popisuje, jak ziskat typ stanice se kterou komunikujeme

Public Function GetStationTypeStr (ByVal T As S7HCOM XLib.STATIONTYPE)
As String

Dim str As String
Select Case T

Case S7HCOM XLib.STATIONTYPE.S7300 : str = "S7300Station"
Case S7HCOM XLib.STATIONTYPE.S7400 : str = "S7400Station"
Case S7HCOM XLib.STATIONTYPE.S7400H : str = "S7400H"

Case Else : str = "I don't know"
End Select
GetStationTypeStr = str
End Function

Podobn¢ lze ziskat naptiklad ostatni udaje o stanici a o jejim prislusenstvi.

Public Sub AllStationData (ByVal Sta As S7HCOM XLib.S7Station)
On Error Resume Next
Dim str As String

str = "Name: " & Sta.Name & Chr(13) & _
"LogPath: " & Sta.LogPath & Chr(13) & _
"Type: " & GetStationTypeStr(Sta.Type) & Chr(13) & _
"Number of substations: " & Sta.SubSystems.Count & Chr(13) &
"Number of racks: " & Sta.Racks.Count & Chr(13)

RichTextBox5.AppendText (Chr (13) &"Data of the station :"& str)
End Sub

Kompletni okomentovany program je dostupny spolu s dokumentaci k néstroji
Command interface na ptilozeném CD.



