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Abstrakt

Prace se zabyva tvorbou vizualizace technologického procesu suSarny vapence ve vyvojovém
prostiedi SIMATIC WinCC Unified integrovaném v prostiedi TIA Portal.

V pribéhu préce je teoreticky popsan vyrobni proces a uvedeny zakladni informace k prostiedi
TIA Portal a WinCC Unified.

Na teoreticky popis navazuje prakticka ¢ast, ve které je popsana struktura a navrh fizeni linky,
nasledné je struéné zminénd struktura fidiciho programu a kapitola je zakoncena popisem
implementace vizualiza¢nich obrazovek.

Cely projekt je nasledné otestovan s vyuzitim simulatoru, kde je pozornost soustiedéna hlavné
na spravnou funkci fizeni technologického procesu.

Kli¢ova slova: TIA Portal, WinCC Unified, vizualizace, PLC, HMI, susarna vapence

Abstract

The work deals with the creation of visualization of the technological process of the limestone
dryer in the development environment SIMATIC WinCC Unified integrated into the TIA Portal
environment.

The production process is theoretically described during the work with basic information about
the TIA Portal and WinCC Unified environment.

The theoretical description is followed by a practical part, which describes the structure and
design of line control. The structure of the control program is briefly mentioned, and the chapter
ends with a description of the implementation of visualization screens.

The whole project is then tested using a simulator, where attention is focused mainly on the
proper functioning of the technological process control.

Keywords: TIA Portal, WinCC Unified, visualization, PLC, HMI, limestone dryer
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Uvod

Bakalai'ska prace se bude zabyvat fesenim praktického projektu realizovaného pod firmou Sidat
pro fabriku zakaznika v Rusku. Konkrétné budou dle zadani analyzovany teoretické podklady,
popséana tvorba vizualizace technologického procesu suSarny vapence s vyuzitim operatorskych
paneld Unified a platformy SIMATIC WinCC Unified integrované v prostiedi TIA Portal a jejich
nasledné ovéfeni simulaci. Nad rdmec zadani bude rozebran i navrh a realizace samotného
fidiciho programu.

Nésledujici pasdze se proto zaméii na teoreticky rozbor jak dané problematiky, tak i vyuzitych
principt a nastroji. Po sekci vénujici se teorii nasleduje prakticka ¢ast rozebirajici moznosti
postupu, jejich provedeni a zdivodnéni konecné zvoleného feseni. Po praktické ¢asti dokument
kon¢i ovéfenim funkce jak vysledného programu, tak vizualizace a kontrolou dodrZeni vSech
predepsanych pozadavka funkce linky.

Teoreticky rozbor je zahajen popisem vyrobniho procesu jako takového. Bude tedy zminéno,
jaké vyhody mé proces suseni vapence, nasledné bude popsana funkce rota¢ni susarny a princip
pouzité filtratni jednotky. Na popis vyrobniho procesu navazuji informace o vyuzité
TIA Portal. Dale budou objasnény a vysvétleny informace ohledné vizualiza¢niho prostiedi
WinCC Unified a opét popsany vyuzité nastroje, nacez bude teoreticky rozbor uzavien sekci
ohledné komunikace mezi PLC programem a operatorskym panelem s nahranou vizualizaci.

Po teoretické ¢asti nasleduje sekce zabyvajici se praktickou realizaci, a tedy i odvedenou praci
na projektu. Jeji struktura opét kopiruje podobny format jako ptedchozi kapitola, tedy ze se
nejdiive rozvede analyza projektovych podkladi doplnénd o konkrétni navrh fizeni jak filtru, tak
i rota¢ni suSarny spolu s jejich vzajemnou vazbou. Na popis struktury konkrétni vyrobni linky
navazuje navrh fidiciho programu, ve kterém bude spise letmo popsana tvorba programovych
vazeb a struktura, jakou byly do projektu zaneseny podminky fizeni technologického procesu
zminénych u popisu fizeni jednotlivych sekci procesu. Po implementaci fidiciho programu
pokracuje prace popisem tvorby vizualizace procesu. Popis je veden od samotného provazani
zobrazovanych informaci s daty z PLC, ptes navrh metod vyuzitych k tvorbé nového firemniho
vizualiza¢niho standardu na platformu Unified, i kdyz implementace samotného standardu byla
posléze provedena nékym jinym. Popis tvorby vizualizace zakon¢uje vyuZiti onoho dokon¢eného
standardu v projektu a naslednd tvorba vizualiza¢nich obrazovek.

Prace je posléze pro ucely zpravy zakonCena ovéienim dosazenych vysledki s vyuzitim
simulaci jak programu, tak vizualizace. V kapitole bude nicméné rozebrano i to, jak dosahnout
samotného zprovoznéni simulace a taky jakd byla potifeba pro ucely simulace udélat
zjednoduseni, spolu s jejich disledky.
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1. Teoreticka Cast

Teoreticka Cast se zabyva popisem samotného vyrobniho procesu suseni vapence, zakladnim
popisem pouzitych komponent a vysvétlenim hlavnich vyuzivanych pojmi. Vycet vyuZivanych
zkratek, spolu s jejich vyznamem je uveden v tabulce ¢islo 1 nize.

Tab. 1: Zkratky a jejich vyznam

Zkratka Vyznam

PLC Programovatelny logicky automat

HMI / OP | Human Machine Interface / Operéatorsky panel
TIA Portal | IDE pro Siemens SIMANTIC ve verzi 17

WinCC Vizualiza¢ni prostfedi integrované v TIA
Portalu

RT Runtime

Tag Unikatni identifikator elementu v databazi

Faceplate | Vizualiza¢ni knihovni prototyp objektu

1.1. Popis vyrobniho procesu

Vyrobni proces, pro ktery bude v pozdéjSich fazich dokumentu popsan navrh fizeni a
vizualiza¢nich obrazovek se sestdva z rota¢niho susiciho bubnu, filtra¢ni jednotky a spalovaci

komory. Pfisun i odsun materialti je samoziejmé nedilnou souéasti procesu, av§ak neni z hlediska
projektu krom pokynii o ptipravenosti technologie fizen.

Funkce rota¢ni susarny, stejné jako filtrace, je rozepsana v bodech nize. Dilezité je vSak zminit,
Ze uvedena schémata a popisy plné neodpovidaji skuteéné lince, i kdyz byla snaha o maximalni
podobnost s ohledem na demonstraci principu funkce.

Pro komoru na rozdil od zbylych dvou ¢asti je k dispozici pouze jeji ftidici jednotka
S propojovacimi signaly. Prakticky tedy jeji fizeni probiha pouze signdly ON/OFF a modulaci
vykonu pece k regulaci teploty vystupniho plynu, a tedy v nasledujicich sekcich nebude vénovana
pozornost jeji funkci.

1.1.1  Vyuziti suSeni vapence
Jelikoz se tizena linka zabyva suSenim véapence, je vhodné zminit k ¢emu je viibec takovyto
postup uzite¢ny. Rozbor neni sice podstatny z hlediska fizeni, miZe se v§ak hodit jak nadstavbova
informace o podstaté samotného procesu.

Viapenec je sedimentarni hornina, kterda méa mnoha vyuziti jak v zeméd¢€lstvi na zvySovani pH
pudy, tak v prumyslu. Mezi jeho aplikace patii napiiklad vyuziti jako hnojivo, ¢i stavebni
material. Proces suseni vapence byva vyuzit k pfipravé materialu k dal$imu zpracovani, vyzaduji-
li navazujici vyrobni kroky snizeni jeho vlhkost. VysuSenim lze totiz piedejit problémim jako je
ucpavani materiélu v dal§im vybaveni na zpracovani vapence a usnadnit jeho aplikaci. [1][2]

Pted zpracovanim byva vapenec po vytéZeni nejprve rozdrcen a naskladnén. V piipade ptilisné
vlhkosti materialu se pristoupi K suSicimu procesu, naptiklad s vyuzitim rotaéni susarny vapence.
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Predzpracovani materialu totiz usnadnuje dals$i vyrobni kroky, zlepSuje jejich produkci a ve
vysledku zvysuje kvalitu finalniho produktu. [1][3]

Jednim z ptikladii procesti s potiebnou aplikaci kroku suSeni je peletizace vapence. Pii peletizaci
je totiz zapotifebi pfidani pojiva k pfilinani (adhezi) nadrceného véapence, ¢imz se zvysi jeho
vlhkost a obratem tedy vznikd nutnost pfidani susiciho kroku. Jedna se o postup vyuzivany pro
zemé&dé&lské aplikace, kde vapenec slouzi ke zvyseni pH pudy. Existuje totiz nékolik forem vapna
vyuzivanych ke zvyseni kyselosti ptidy a mezi ptiklady patii: [1][2][4]

e Zemédelské hnojivo: v kontextu zemé&délstvi se jedna o nahrubo nadrceny vapenec.
Ackoliv se snadno aplikuje, jeho nevyhodou je pravé nerovnomeérna velikost, ktera
zapficini rizné dlouhé doby vstiebani do pady. [2][4]

e Mlety vapenec: jde o jemné nadrceny vapenec, mezi jehoz zna¢né vyhody patii mala
velikost jednotlivych ¢astic. Diky mensim kusiim je totiz ptida ve styku s celkovou veétsi
povrchovou plochou u¢inné slozky materialu. Naopak nevyhodou praskového vapence
je vysoka prasnost, obtiznost aplikace a ptenositelnosti. [2][4]

e Granulovany vapenec: jedna se o peletizovany jemné nadrceny vapenec. Peletizace
probiha pridanim pojiva do prasku k zvySeni piilinani (adhezi) materidlu a vyuZzitim
dalsiho vybaveni k promichani, granulovani a posléze susSeni, diky zvyseni vlhkosti
pfiddnim pojiva. Komplikovanéjsi vyroba vSak piinaSi kombinaci vyhod obou
predchozich bodt a eliminaci jejich nevyhod. Navrch Ize jesté pridat do pelet aditiva,
jako napfiklad Ziviny, v procesu miseni s pojivem. [2][4]

Ve vyrobnich procesech se na suSeni vapence béZné vyuziva rota¢ni susarna, jelikoz lze s jeji
pomoci susit vapenec jak v peletizované formé, tak i v hrubsi podob&é. Vyjma variability
poskytuje rotaéni buben i spolehlivé, robustni feSeni a rovnomérné vysuseni materialu. [1][3]

1.1.2 Rotacni suSarna vapence
Rota¢ni suSarny se vyuzivaji k ptfedzpracovani materialu, nebo k dosuSovani vysledného
produktu a lze je aplikovat jak na jemné, tak i hrubé materialy. Jedna se o robustni suSarny
s odolnym designem [3]. Vizuélni model rota¢ni susarny je k nahlédnuti na obrézku ¢islo 1.

Jednou z vyhod rota¢ni suSarny je jeji velky rotujici cylindr, ktery zajist'uje vysokou operaéni
kapacitu, kterd ve srovnani s alternativami umoziiuje vyrazné vétsi mnozstvi zpracovaného
materiélu, a to v rozsahu od 1 tuny za hodinu az i pfes 200 tun materidlu za hodinu. V ptipadé
peletizovaného materialu je dalsi vyhodou rota¢niho valce dodate¢né vyhlazovani produktu [3].

Za provozu je v bubnu susarny material v pfimém kontaktu s vysousecim vzduchem, coz
v kombinaci s vyuzitim zdvihacich lopatek na sténach bubnu zvysuje efektivitu pienosu tepla.
Lopatky zaroven slouzi k omezeni shlukovani suseného materialu a povzbuzuji rovnomérnost
kvality vysledného produktu [3].
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Obr 1: Model rota¢ni susarny od firmy Feeco pro demonstrativni ucely [1]

Na vrh Kk robustnosti feSeni pii zpracovani jsou tyto suSarny cenéné pro jejich schopnost
poskytovat na vystupu konzistentni produkt z hlediska kvality i navzdory nekonzistentnosti
materialu na vstupu. Dalsi vyhodou je Gispora energie, kde ve srovnani s jinymi moznostmi, jako
napiiklad “fluid bed dryer”, tedy susSeni ve fluidni vrstvé, vyZaduje méné energie a umoznuje
energeticky uSetfit i pfi béhu na sniZzenych kapacitach. Pfednosti rota¢ni suSarny je i moznost jeji
modifikace dle potieb a vlastnosti vstupniho materialu. U¢elem moznych modifikaci je predeviim
optimalizace vyrobni procesu. [3].

Po vysvétleni piednosti a obecnych skutecnosti ohledné rota¢nich suSaren je na case rozebrat
funkci suSarny vyuzité v projektu. Z divodu obchodniho tajemstvi vsak nelze k této praci ptilozit
podklady obdrzené od zakaznika bez jeho pisemného souhlasu. S ohledem na tento fakt bude
vSechen nasledujici popis vychazet z danych podkladid, avsak pro nazornost a demonstrativni
ucely bude vyuzito principialni schéma, které se vici origindlu li§i minimalné a je zndzornéno na
obrazku 2 nize.

10
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Obr 2: Principialni schéma rota¢ni susarny vapence [5]

Vyrobni linka, nebo spi$ jeji ¢ast zabyvajici se susenim vapence, lze principialné rozdélit na
Ctyfti hlavni sekce, a to:

e  Pfisun materialu:
Zprosttedkovava dopravu a davkovani materialu do susiciho bubnu.

e Susici buben se spalovaci komorou:
Jedna se o rotacni buben, ve kterém je ptichozi material uveden do rota¢niho pohybu a
suSen vystavénim teplu pfichozimu ze spalovaci komory.

e Filtrace prachu (na obrazku navazuje na vystup exhaust air):
Aby nedochézelo k hromadéni prachu v komote rotaéniho bubnu, je nutné, aby byl
vV provozu ventilator, ktery za stejného principu jako bézny vysava¢ natdhne prach
z bubnu do predehiaté nasypky. Z nasypky posléze prach projde filtrem a ptida se k jiz
usuSenému materidlu z vystupu susarny.

e Vystup vysuseného materialu:
Béhem procesu suSeni vystupuje z bubnu kontinualné jiz vysuseny material, ktery je
tieba dal prepravit. V piipadé technologie vyuzité v tomto projektu dochazi k vystupu
materi&lu z bubnu i po néjaky ¢asovy interval po pfedani pokynu k zastaveni linky.

113 Princip funkce filtru
Filtra¢ni jednotka je pro vyrobni linku dodand jinym vyrobcem nez rotacni susSarna a nebyly
k ni bohuZzel obdrzeny dodate¢né podklady krom soupisu s pokyny k fizeni. Je proto vyrazné
komplikovangjsi popsat jeji funkci étenati i diky tomu, Ze neni zcela jasné, o jaky typ filtru se
ptresné jedna.
Z ovladacich pokynii, rozmisténi a ndzvi fizenych komponent jako jsou motory, fidici jednotky
a tak dale v technologickém schématu lze fict, Ze se nejspise jedna o filtr bud’ s horizontalnimi,
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nebo vertikalnimi pytlovymi filtry. Pro nazornost a vétsi shodu bude popis proveden na schématu
vertikalniho pytlového filtru uvedeném nize na obrazku cislo 3.

Clean chamber

Filter regeneration

system P
> Clean gases
outlet
Dirty gas
chamber

Inlet
of dirty =i

gases

Filtration bags

Hopper

Dust

Dust dump

Obr. 3: Principialni schéma vertikalniho pytlového filtru [6]

Princip funkce spociva v tom, Ze vzduch znecistény prachem prochazi po vstupu do filtru pres
vngjsi stranu pytlovych filtri,, béhem ¢ehoz dojde k oddéleni vétsiny kontaminantt ze vstupniho
plynu. Odlouceny prach posléze spadne do nasypky filtrani jednotky a miize byt piepraven
k dal$imu zpracovani se zbytkem materialu z vystupu suSarny. [6]

V pribéhu filtracnich cykld v§ak nevyhnutelné dochazi i k zanéSeni filtracnich vacka prachem
oddélenym ze vzduchu. Aby se zabranilo postupnému ucpavani filtru, je tfeba zajistit jeho
periodické ¢isténi, a to bud’ za provozu, nebo béhem odstavek v ptipadé dvou blokového filtru
[6]. V ptipadé jak filtru znazornéném na obrazku 3, tak i filtru vyuZzitém v projektu se jedna o
oCistu za provozu s vyuzitim regenera¢niho systému taktéz k vidéni na obrazku 3. Regenerace je
realizovana pomoci trysek aplikujicich neznecistény stlaCeny vzduch na filtracni vacky, ¢imz
zajisti i jejich o€istu od usazeného prachu. [6].

V ptipadé projektu pro susarnu vapence tykajiciho se této bakalaiské prace je ve filtracni
jednotce dodatecné i ohfev nasypky. Pfidavny vyhiev se promita do technologického fizeni tak,
ze je nutné podle vyrobce zajistit jeho nepietrzitou funkci v pribéhu operace, a Ze musi bézet
alesponi dvé hodiny pted spusténim technologie. Jeho vyznam je stejny jako v pripadé vystupu
ohtéatého vzduchu z bubnu susarny, a to zajiSténi, Ze teplota stén, resp. plynu neklesne pod rosny
bod vody v extrahovaném vzduchu. Pokud by totiz doslo k poklesu teploty pod zminény rosny
bod, doslo by ke kondenzaci vodnich par na sténach nasypky a k op&tovnému smichani vody
S nyni jiZz vysuSenym prachem materialu.
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1.2. TIA Portal

TIA Portél (Totally Integrated Automation portal) je plné integrované vyvojové automatizaéni
prostedi od firmy Siemens. Ptikladem integrovaného softwaru je napiiklad zejména SIMATIC
Step 7 a SIMATIC WInCC. [7]

e STEP7 v TIA portalu je inzenyrsky software slouzici ke konfiguraci rodin fidicich
jednotek SIMATIC s7-1200, s7-1500 a s7-300/400. [7]

e  WinCC slouzi v TIA portalu ke konfiguraci paneltt SIMATIC, primyslovych pocitact
SIMATIC a béznych pocitaci s profesiondlnim vizualizacnim softwarem WinCC
Runtime Advanced. [7]

Nasledujicich né&kolik sekci teoretického rozboru okrajové seznamuje Ctenafe S pojmy
vyskytujicich se v této préaci, které se tykaji fidici jednotky SIMATIC s7-1500. Ackoliv naplni
bakalaiské prace je vizualizace vyrobniho procesu, je stale nezbytné realizovat i fidici program,
jelikoz je s vizualizaci piimo spojen. Nasledujici sekce zminuji tedy zejména strukturu vzniku a
ukladani dat v TIA Portélu s vyuzitim programovatelného automatu typu SIMATIC S7-1500.

1.21 PLC

PLC (Programmable Logic Controller) se do ¢estiny pieklada jako programovatelny logicky
automat. V pribéhu bakalaiské prace bude rozebrana struktura fidiciho programu, a nésledné
vyuzivano propojeni mezi vizualizaci na operatorském panelu a fidicim programem v PLC typu
SIMATIC S7-1500 od firmy Siemens.

1.2.2 PLC Tagy

Tag je v terminologii PLC oznaceni pro unikatni identifikator elementu v databazi, ktery se
preklada na konkrétni vnitini adresu dle typu zafizeni.

U projektu ve vyvojovém prostiedi TIA Portalu jsou tagy seskupeny v tzv. tagovych tabulkéch.
Jde o list obsahujici soupis definic jednotlivych PLC tagt, kde je pro kazdy tag nezbytné, aby mél
symbolicky nazev spojeny s konkrétni adresou a datovym typem. [8]

V TIA Portalu jsou rozliSovany tfi adresni prostory, konkrétne:
e | —pamét slouzici k uchovani obrazu vstupnich proménnych
o Q- pamét slouzici k pfitazeni hodnot vystupnich proménnych
e M — adresni prostor pro vnitini pamét’ programu [8]
Pro jednotlivé PLC tagy lze nastavit i dodate¢né parametry, jako napiiklad atribut ,,retain, ktery

urcuje, zda je hodnota daného tagu uchovana v pfipadé preruseni napajeni tidici jednotky. Na
obrédzku 4 nize je k vidéni nahled struktury tagoveho listu. [8]

Mame Data type Address Retain
< Maotor Bool %031
<4 hMotor2 Boaol %03.2
< Contral Bool %13.3

Obr. 4: Definice PLC tagii pro TIA Portal [8]
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1.2.3  Organizac¢ni bloky v PLC

Organiza¢ni bloky (OB) tvoii rozhrani mezi operaénim systémem (OS) a uZivatelskym
programem. Operaéni systém je vyvolava napiiklad pro nasledujici operace: [7][8][9]
e Operace vykonavané pii spusténi automatizacniho systému
o Cyklické zpracovavani programu
e Vykonavani programu v instancich pferuseni
e Osetfeni chyb
Struktura interakci mezi systémem a jednotlivymi bloky je k vidéni na obrazku 5 nize. Zkratky

FB, FC a DB znamenaji popotadé funk¢ni blok, funkce a datovy blok a jejich funkce a struktura
je blize vysvétlena v nasledujicich kapitolach.

User program

| i
? e E
N

Obr. 5: Vzajemné interakce systému a bloku uzivatelského programu [8]

Organizac¢nich blokut existuje nékolik preddefinovanych typd, jak je k vidéni na obrazku 6 nize.

Cyclic Periodic Event-driven
program program program
execution execution execution
OB 10..17 OB 20..23 OB 80...87
ir"'""'“f"’}a’f (Time-delay interrupts) {Asynchronous: amois)
OB 30...38 OB 40...47 OB 121, 122
(Cyclic interrupts) (Hardware interrupts) (Synchronous errors)
. vy
v I —
Interrupt OBs Error OBs

Obr. 6: Struktura a typy pteddefinovanych organiza¢nich bloku [9]

V projektu bude mezi vyuzité OB patiit OB 1, tedy zakladni hlavni cyklus celého programu
znaeny nazvem ,Main“, ktery je vytvofen automaticky hned po ptidani fidici jednotky do
projektu. Dal§im vyuzitym blokem je OB 100 pro inicializaci po spusténi PLC. Posledni vyuzité
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OB bude OB 30, neboli cyklické pieruseni s vychozi periodou 100 ms pro zajisténi funkce
regulatoru v pevné stanovenych cyklech.

1.2.4  Datove bloky

Datové bloky (DB) jsou vyuzivany k ukladani programovych dat, ke kterym lze zaroven
pfistoupit i z ostatnich bloki (napf. funkénich bloki, které definuji néco jako tiidu objektu, ze
kterych lze vytvaret instance a které budou vysvétleny v dalsi sekei). [7]

Existuji dva typy datovych blokd, a to globalni a instancni. Hlavnim rozdilem je to, Ze instancni
datovy blok je vzdy vztazen k n&jakému funkénimu bloku. Diky vazbé na funkéni blok je
struktura instan¢niho DB pevné dana a nelze individudlné zménit, kdezto u globalniho datového
bloku si proménné a strukturu programator vytvari sam pro kazdy datovy blok. [7] [8] Délbou na
globalni a instan¢ni bloky se v podstaté jednd o rozsah mozného vyuziti datovych blokt v rAmci
programu. Instan¢ni datové bloky pak vystupuji pouze jako lokalni k ukladani a poskytovéani dat
dané instance provazaného funkéniho bloku. Lze k nim sice stale ptistupovat a zapisovat do nich
i ze zbytku programu, ale drzi pouze data tykajici se ptislusné instance, ktera je neustale
modifikuje. Jednoduché schéma zndzoriujici rozsah vyuziti typa datovych bloku je na obrazku
Cislo 7.

<
—
Funiction I:l A —
FoT
. —_— DB_ Glokal DB wit
Function D — Global ﬂl?’!#s‘n- :i'l' i
FeD blocks
—
Function block I:l A —
w \
\ nstance DB
af FB 3

Obr. 7: Rozsah vyuziti datovych blokt v PLC [7]

Datové bloky dale rozliSuji dva typy pfistupu z hlediska usporadani paméti, a to standardni a
optimalizovany. Bloky s optimalizovanym pfistupem nemaji fixné definovanou strukturu, a tedy
u deklarace jednotliva data nemaji pevné definovanou adresu, ale pouze symbolicky nazev.
V piipadé neoptimalizovaného piistupu maji datové bloky pevnou strukturu a datové elementy
pii deklaraci dostavaji jak symbolicky nazev, tak i adresu. [7]

Optimalizované datové bloky voli rozdilny piistup v zavislosti na verzi PLC. V piipadé fidici
jednotky typu SIMATIC s7-1200 probiha optimalizace z hlediska vyuziti paméti, avSak u rodiny
SIMATIC s7-1500 je optimalizace zamétena na rychlost piistupu k datim (lisi se i formatem
ukladani dat do paméti, jak bude zminéno pozdé&ji). U PLC typu SIMATIC s7-1500 jsou data
V paméti organizovana tak, aby z nich procesor mohl ¢ist a zapisovat do nich pomoci jedné
strojové instrukce. Jednotlivé bity jsou proto ukladany po bytech, aby procesor nemusel maskovat
ptistup k jednotlivym bitim. [8] NizZe na obrazku 8 je k nalezeni srovnani vyuziti paméti mezi
optimalizovanymi a standardnimi datovymi bloky pro fidici jednotku s7-1500.
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Standard block £ Optimized block

Wil
B
Wz
Yy
t
Bl
e
s xL
*2
n3
x4
| Reserve

Obr. 8: Znazornéni rozdilu ukladani do paméti mezi standardnim a optimalizovanym blokem
pro PLC s7-1500 [8]

Maximalni velikost datovych bloku je 64 kB, piipadné¢ 16 MB, pokud se jedna o blok
optimalizovany. [8]

V rdmci préace se vyuziva zejména neoptimalizovany pfistup, a to jak kvuli jiz existujicimu
standardu funkcénich bloki, tak i kvili absolutni adresaci pii pfistupu vizualizacnich objektd
Kk vybranym datim z PLC.

1.2.5 Funkce

Funkce jsou bloky koédu bez vnitini paméti. VSechny potiebné parametry tedy musi byt
definovany a predany funkci pii volani. [7]

1.2.6  Funk¢ni bloky

Funk¢ni bloky (FB) jsou bloky s paméti, u kterych jsou jejich data napfi¢ cykly ukladana
v instancich datovych blokl. FB umoznuji pouziti jak statické, tak i doasné proménné. Rozdil
mezi nimi je takovy, Ze doCasné proménné, jak nazev napovida, maji platnost pouze jeden cyklus
a je nutné zajistit pfed kazdym jejich ¢tenim i jejich inicializaci. Jinak totiz nejde zajistit
predvidatelnou funkci programu. Statické proménné vsak na rozdil od téch doCasnych svou
hodnotu napii¢ cykly zachovavaji a jsou tedy i hlavnim divodem, pro¢ jsou nasledné data
funk¢niho bloku uchovavana v instan¢nich datovych blocich. [7][8]

Funk¢ni bloky obsahuji bloky kodu, které se vykonaji pii kazdém cyklu a lze je volat opakovang.
Kazdé toto volani se z hlediska programového cyklu nazyva instance funk&niho bloku a potiebuje
vzdy definovat i piisluSny instanéni datovy blok. Do né&j pak budou ukladany data nalezici
ptislusné instanci.[7][8]

1.2.7 Format ukladani dat do paméti

V ramci projektu se vyuziva pfistup na absolutni adresu dat z pozdé€ji vysvétlenych duvodu.
Odkazovani na absolutni adresy datovych blokl vyzdvihuje otazku formatu dat ulozenych do
paméti, kde se obecné nejcasteji vyuziva bud’ ptistup big endian nebo little endian.
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Endianita ur¢uje potadi ukladani byt dat do paméti. Big endian uklada nejvyznamnéjsi hodnotu
v datech na nejniz§i adresu v paméti, a naopak little endian uklada nejvyznamnéj$i hodnotu
v datech na nejvyssi adresu v paméti, coZ je i znazornéno na obrazku ¢islo 9. [10][11].

Little-Endian
Byte 3 } Byte 2 } Byte 1 | Byte 0 |

3l 24 23 16 15 a 7 0 bits

L}

Big-Endian
Byte 0 ; Byte 1 | Byte 2 | Byte 3 |

3l 24 23 16 15 a 7 0 bits

Obr. 9: Ukladani 32bitového ¢isla do paméti [11]

Napfiiklad pro absolutni pfistup na nulty bit nultého bytu v ptipadé formatu big endian je potieba
se dotazovat na 24. bit uloZzeného 32bitového slova.

Pro tidici jednotky od firmy Siemens SIMATIC s7-1500 se jedna o prvni fadu, kde procesorova
architektura vyuziva 32bitovy little endian. Standardni, tedy neoptimalizované datové bloky jsou
u ni spolu s fadou SIMATIC s7-1200 k dispozici pouze z divodi zpétné kompatibility s fadami
SIMATIC s7-200, s7-300 a s7-400. Diky vyse zminéné zpétné kompatibilit€ jsou data u
neoptimalizovanych datovych blokd ukladana ve formatu big endian a pfi zpracovani v pfipadé
fidici jednotky SIMATIC s7-1500 pievedena do formatu little endian. Pfi vyuziti optimalizovaného
datového bloku jsou data jiz rovnou ulozena ve formatu little endian a neni tedy pfti zpracovani
zapotiebi zadné konverze. Data se z PLC do HMI zafizeni prendsi tak, jak jsou ulozena v paméti,
tedy v pfipadé neoptimalizovaného bloku jako big endian.[8]

1.2.8 Instrukce Cont_C
V pozdéjsich kapitolach prace piijde fe¢ na pozadované podminky regulace implementaci
propojeni fidicich a fizenych veli¢in. Regulatory, konkrétné proporcionaln¢ integracni (PI),
budou implementovany pravé s vyuZzitim zde rozebrané instrukce Cont_C v kombinaci s firemné
standardizovanym blokem zajist'ujicim rozhrani mezi firemnim standardem a instrukci. Ptidany
blok dale ovlada konkrétni konfiguraci vstupti instrukce na zakladé svych nastavenych parametra.

Cont_C je instrukce slouzici k fizeni technickych procest se spojitym vstupem a vystupem.
Plivodné byla na platformach SIMATIC s7-300, s7-400 a byla posléze pfenesena i na platformu
SIMATIC s7-1500. Krom vyuziti pfistupu optimalizovanych datovych blokli a zachovavani
parametrd po vypnuti PLC se instrukce pro fidici jednotku SIMATIC s7-1500 vici zminéné
diivejsi verzi vibec nelisi. [7]

Prostiednictvim oné instrukce lze realizovat regulatory typu P, I, PI, PD a PID, kde D znaci
derivacni slozku, kterou nelze aplikovat samostatn€. Pro spravnou funkci vypoctu hodnot v
regulatoru je tieba zajisti, Ze bude instrukce volana v pravidelnych intervalech, nejlépe tedy z OB
cyklického pieruseni. Interval volani cyklického pieruSeni vykonavajici tuto instrukci slouzi jako
vstup parametru CYCLE. [7]

Mimo moznost vybéru typu regulatoru a regulacnich konstant ma instrukce jako vstupni
argumenty i pasmo necitlivosti, limity rozsahu akéniho zasahu, vybér automatického ¢i

manualniho modu, nastaveni poZadované hodnoty a moznost ¢teni vstupni hodnoty z programu,
nebo rovnou z periferie. [7] Blokové schéma instrukce je k nalezeni nize na obrazku ¢islo 10.
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Obr. 10: Blokovy diagram funkce Cont_C [7]

1.3. Vizualiza¢ni prosttedi WinCC
1.3.1 Popis HMI

Rozhrani mezi ¢lovékem a strojem, nebo téz ve zkratce HMI, je platforma/princip vénovany
propojeni ¢loveéka, ¢asto operatora, se strojem, systémem, ¢i zafizenim. [12][13]

S vyuzitim HMI lze napftiklad zajistit vizualizaci vyrobniho procesu, zobrazeni jeho stavu a
ovladani systému operatorem piimo z panelu. Jedna se tedy o pomérné Siroky pojem, ktery se
aplikuje at’ uz na vestavéné obrazovky pfimo na stroji, obrazovky pocitacii poskytujici informace
o n¢jakém procesu, ale i tfeba na mobilni telefon, ktery poskytuje moznost si vzdalené zobrazit
vybrana data z vyrobniho procesu. Myslenka vSak zGstava vSude stejna, a to poskytnout uzivateli
vhled do vyrobniho procesu a pfipadné mu umoznit ho z ¢asti ovladat ¢i korigovat. [12]

Rozhrani mezi ¢lovékem a strojem se Casto pouziva v souvislosti s programovatelnymi
logickymi automaty PLC, které tidi samotny vyrobni proces. Pravé komunikaci mezi PLC a
operatorem zajistuje HMI rozhrani. Toto rozhrani pak poskytuje operatorovi pristup k datim
zPLC, a to jak v ptivodnim formatu, tak tfeba i zpracované, naptiklad v grafu. Princip HMI
zaroven vytvafi i cestu, jak modifikovat data, ktera jsou nahrand v samotném programovatelném
automatu, ¢imz lze naptiklad vybrat pozadovanou recepturu, nebo upravit cilové hodnoty
regulace.[12][13]
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V rdmci standardu pro SCADA! a automatiza¢ni systémy z roku 2008 je soupis minimalnich
nalezitosti, které by mély byt obsazeny v rdmci vizualiza¢nich obrazovek HMI. Standard bude
pro ucely prace slouzit spiS jako navod co se obsahu obrazovek ty¢e. Obrazovky by tedy mély
navrch vyrobni procesu obsahovat sytém menu, ktery umoziuje jednoduchou navigaci mezi
jednotlivymi obrazovkami. Dale by méla existovat obrazovka zobrazujici alarmové hlaseni spolu
S historii vyvolanych alarmt, a soubor obrazovek vénovanych elektrickému napéjeni a jinym
fyzickym zafizenim. Vizualizace analogovych zafizeni by méla obsahovat okna umoziujici
zobrazeni trendu naméfenych hodnot. [13]

1.3.2 SIMATIC HMI Unified Control Panel

SIMATIC HMI Unified control panel je verze operatorskych dotykovych panelti nabizenych firmou
Siemens. Poskytuji propojeni s vizualiza¢nim softwarem SIMATIC WinCC Unified a oproti
predchozim tadam paneld i vyrazné zvySenou vykonost [14]. V projektu je vyuzivana verze
MTP1500?, ktera ma displej o tthlopfi¢ce 15.6 palcti s nahledem na obrazku &islo 11.

SIMATIC HMI

Obr. 11: Operatorsky panel SIMATIC HMI Unified Comfort [15]
1.3.3 HMI tagy

Ptistup k datim ulozenych/vyuzivanych v PLC z HMI panelu je zprostiedkovan pomoci HMI
tagt, které mohou byt dvojiho typu, a to bud’ interni, nebo externi. Stejné jako v ptipadé PLC tagt
jsou i HMI tagy v prostiedi TIA Portalu ukladany v tagovych listech. V piipadg, Ze se jedna o
propojovaci tag, je tteba ho navazat na pozadovanou polozku v paméti PLC. Je tedy takto mozné
Cist vstupni, vystupni nebo i vnitini proménné v datovych blocich, nebo v tagovych listech
ulozenych v paméti PLC. Externi HMI tagy jsou propojené s daty v PLC a je mozné pomoci nich
Cist ¢i piepisovat procesni hodnotu v paméti PLC programu. [16]

Externi tagy s pomoci nakonfigurovanych vlastnosti definuji spojeni s fidicim systémem a
navazi vyménu dat. Vyménovana data jsou obrazem definované oblasti v paméti PLC, do které
je pristup ke ¢teni i zapisu jak pro PLC, tak i pro HMI zafizeni. [17][16]

Krom zékladnich datovych typt tagti PLC je mozné pomoci HMI tagh pfistoupit i na instance
datovych blokd, ¢i uzivatelsky definované typy (UDT). Ptistup k polozkam v paméti PLC pomoci
externich tagh muze byt referovan bud’ symbolicky, nebo absolutné. V pfipadé symbolického

1 SCADA = Supervisory Control And Data Acquisition. V piekladu ,,dispeéerské fizeni a sbér dat*

2 (technické informace k dispozici na: https://support.industry.siemens.com/cs/pd/1430614?pdti=td&dl=en&Ic=en-
WW).
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pfistupu sta¢i propojit pouze nazev cilového tagu z nabidky a zaroven dojde k propojeni
korespondujiciho datového typu. Symbolické adresovani je jedinda moznost v ptipadg, Ze by se u
cilové polozky jednalo o optimalizovany datovy blok. Absolutni adresovani nabizi zejména
moznost multiplexovani tagti, kde cilovou cast adresy, napt. jako bit nebo ¢islo datového bloku
Ize propsat s vyuzitim jiného tagu a pouZit ho jako placeholder. Pod pojmem placeholder je myslen
zastupny symbol/tag, ktery se za béhu programu dodefinuje, ¢i muize ménit SVOji
hodnotu. Pomoci vyuziti multiplexovani lze pak jednim® tagem pfistoupit na velké mnoZzstvi
pamétovych lokalit. [16] Nahled deklarace multiplexovaného tagu v HMI tagovém listu je na
obrazku 12.

HMl tags

Name a Data type: Connection FLC hame PLCtag Address Azoess mode Acquisition oycle
<@  Motor_Object_Definition_DWord DWword HMI_Connectio.. ACPUOT <Multiplex tags %DB[DB_Mumber].DBD136 <absolute access> T1s
<@  Motor_Object Status_Dword Dword HMI_Connectio... ACPUOT <Multiplex tags %DB[DB_Number|.DBD76  <absolute access= T1s

Obr. 12: Deklarace multiplexovaného HMI tagu

V ptipadé¢ externich tagi, jsou jejich aktualni hodnoty prendseny z PLC do procesni paméti HMI
prostfednictvim komunikaéniho kanalu definovaného pomoci HMI propojeni. Nasledné dojde
k aktualizaci hodnoty téchto tagii v cyklickych ¢asech definovanych pii jeho vytvafeni. Pii
pfistupu k hodnoté tagu za b&hu procesu, ptistoupi WinCC k hodnoté pozadovaného tagu, ktera
byla nactena v predchozim cyklu. Mize se tedy stat, ze WinCC bude cist hodnotu, ktera je jiz
v daném okamziku jina. [16]

Ve WiInCC je limitovan pocet vyuzitych HMI tagl na projekt na 8000 u paneld typu Unified.
[18]

1.3.4  Textové listy

V projektu jsou veskeré texty ukladdny do textovych listii, které lze centralné spravovat a
udrzovat jednotné€ pro vSechny jazyky projektu v editoru projektovych textl. Pro vizualiza¢ni
ucely lze vSak pomoci moznosti s nazvem ,,textove a grafické listy* vytvaret dynamicky se ménici
textové a grafické polozky, které lze posléze volat na vizualiza¢nich obrazovkach. Pravé na tuto
moznost bude zamérena soucasnd a piisti kapitola.

Kazdy textovy list ma své unikétni jméno a k jeho textovému obsahu lze pfistupovat pomoci
rozsahu hodnot, které ma kazdy text pfitazené individualné. Dojde-li k nastaveni hodnoty v tomto
rozsahu, zobrazi se posléze v nastavené destinaci piislusny text z daného textového listu.
V ptipad¢é zmény jazyku projektu za chodu dojde k zobrazeni textu ptifazeného danému jazyku
na stejné Ciselné pozici. Pro potfebné upravy, ptidani piekladu, ¢i pouze nahrani potfebného textu
je mozné textové listy exportovat do formatu Office Open XML file a poté je opét naimportovat zpét.

[7]

Existuji dva typy textovych listl, a to definovany systémem anebo uZivatelem. Uzivatelsky
definované textové listy mohou byt libovolné vytvofeny, naplnény textem a mit libovolné
definované hodnoty. U systémov¢ tvorenych listd nelze pridavat nové ani ménit hodnoty pro
volani textu, avsak lze ménit text samotny. [7] Nahled struktury textového listu je uvedeny na
obrazku ¢islo 13.

3Jedna se sice o jeden multiplexovany tag, ale k pfistupu na riizné adresy je tieba vyuzit jesté jeden az dva dalsi
pomocné tagy udavajici cilovou adresu pfistupu.
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Text lists

Narme a Selection Cormment
%l Group_mode Walue/Range
] roup_Name ValuelRange
%l Group_state walue/Range
| Machinestate ValuelRange
tz/[Motor_Deseription | walue/Range [+]
%l Wotor_Name Walue/Range
] PID_c_bescription ValuelRange
%l PID_C Extend Bit {0, 1}
] PID_c_Mode ValuelRange
il pin ¢ niame waluelBanae —
Text list entries

Default Value o Text
M O 100m Drum dryer- drive
MO 10002 Drum dryer - brake
() 10003 Filter fan
M O 10004 Drum dryer - lubrication of wresths
O 10008 Glowe filter - double flap
MO 1000 Glowe filter - hopper heating
[ O o007 Swing sealing flap - drive
M © o008 Drurn dryer - gear ting lubtication
o O 10009 Combustion chamber - cantrol
O 1000 Glowe filter - steering
M O 100 Drum dryer - cooling fan
o0 10012 Input_signals
0O 1oms output_ignals (CALL)
M @  Default entry Undefined

<Add news

|'el properties [} Info 1

General Texts

@ Enalish (United States) Russian (Russis) Caech (Czech Republic) Reference

Undefined Undefined Medefinovan Moter_Descriptionlext_list_entry_1\Text
Swing sealing flap - drive Kauatowwiica knanan Wikyuna klapka tésnicl - pohon  Motor_Description\Text_list_entry_8\Text
Output_ignals (CALL) Cutpur_signals ystupni_signaly (CALL) Motor_De seriptionlText_list_entry_14iTex
Input_signals Input_signals “stupni_signaly Motor_DescriptionText_list_entry_1 #Text
Glowe filter - steeting PykasHbill neTp - ynpasnenne  Ruksvowy filtr - rizeni Motor_De seriptionText_list_entry_111Test
Glowe filter - hopper heating PykaHeif tanineTp - oBorpes Rukavowy filr - ohrev nasypky Moter_Deseriptioniext_list_entry_7\Text
Glave filter - double flap PykaHoIf vnsTh - ASofiHo# Rukavowy filtr - dvojita klapka Motor_DeseriptioniText_list_entry_6\Text
Filter tan BenTrnATOP hHNLTRE - NAMECA wenitilator filoru Motor_DescriptioniText_list_entry_4\Text
Drum dryer - lubrication of wieaths ~ EapabaHmas cywwnia - cmaska  Bubnovésu3ama - mazanivence  Motor_DeseriptioniText_list_entry_5\Text
Drurn dryer - gear ting lubrication BapaBaHHas Cywknka - chaska Bubnova susarna - mazani Motor_Deseription\Text_list_entry_9\Text
Drum dryer - drive Bapabiadian cywnnka - npreea  Bubnova susarna - pohan Motor_Descriptionlext_list_entry_2Wext
Drum dryer - cooling fan BapabanHan cywmnia - oxnams,  Bubnové susama - chlsdici Moter_De seriptioniText_list_entry_1 2iText
Drum dryer - brake Gapabantan cywwnka - Topmos  Bubnové sufama - brida Mator_Deseription\Text_list_entry_a\ext
Combustion chamber - control Tonka - wkath ynpasnexs 3palovaci komora - rizeni Moter_De seriptioniText_ist_entry_10iText

Motar_De scription|Cormmment

Obr. 13: Nahled tvorby textového listu pro vizualizaci pozdé&ji vyuzitého v projektu

1.3.5 Graficke listy

Béhem konfigurace 1ze vytvaret grafické listy s podobnou strukturou jako dfive zminéné listy
textové. Grafické ikony Ize z téchto listu piifadit napiiklad tlacitku, Které ma nasledné podle stavi
meénit svou podobu, nebo pro vizualiza¢ni objekty ,,graphic I/O field*. V listech jsou opét jednotlivé
ikony roziazeny ¢iselné, at’ uz individualné ¢i v ¢iselnych rozsazich a vybira se z nich dle hodnoty
propojovaciho tagu. [7]

Listy mohou byt opét multilingvalni a v riznych jazycich bez zmény hodnoty propojovaciho
tagu ménit piislusné ikony. [7] Tato moznost se mize hodit napiiklad pro zobrazeni vlajek
reprezentujicich momentalni nastaveni jazyku projektu, nebo pokud by byl na grafickych ikonéach
z n¢jakého diivodu potieba text.

Grafické ikony lze vlozit do listu bud’ z grafické knihovny projektu, nebo vloZzenim nového
obrézku v neékterém z nasledujicich formata: *.bmp, *.ico, *.emf, *.wmf, *.gif, *.tiff, *.png,
*.svg, *.jpeg a *.jpg.[7] Nahled na tvorbu textového listu je k nalezeni niZe na obrazku 14.
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Graphic lists

.~ Mame a Selection Comment
s migital_ring “alue/Range

&| Digital_square_gray value/hange

li| pigital_square_green walue/Range

g Emergency_Stop “alue/Range

l&| Fan_simple value/Range

l&| Machinestate value/Range

Q| Motor_A_L |Va|ueJ’Range B
g hotor_A R value/Range

l&| Motor_simple value/Range

laz| Fiston_gray_in walue/Range

g Fistan_lock_|N “alue/Range

o] Pump_simple “alue/Range

Q walve_simple_100 value/hange
] ! L L

Graphic list entries

.. Default Value a Graphic na... Graphic

—_
4 O o Motar_Gray. —
ﬂ O 1 Motor_Gree i
M O =2 Maotor_Red_... -i
ﬂ f:\ 3 H Motor_C.. H -ﬁ
Hq O = Motor_Blue... i

-

Obr. 14: Nahled tvorby grafického listu pro vizualizaci pozdéji vyuzitého v projektu

1.4. Komunikace

Komunika¢ni kanal zajistuje pfenos dat mezi PLC a operatorskym panelem. Jednou z moznosti
propojeni je vyuzit propojovaci technologii ProfiNet.

Zéakladem pro vSechny typy komunikaci je konfigurace sité, v jejim rdmci se specifikuje
propojeni konfigurovanych zafizeni. Zaroven je tfeba zajistit, aby kazdé zatizeni obsazené v siti
meélo unikatni adresu a aby charakteristika pfenosu mezi zatizenimi byla konzistentni. [17]

1.4.1 ProfiBus

Profibus je mezinarodné standardizovany fieldbus systém, coz znamena, ze je Clen rodiny
komunikaénich protokolii uréenych pro primyslovou aplikaci. Konkrétné se jedna o standard IEC
61158. [17][19]

Jeho charakteristickou vlastnosti je deterministicky piistup ke sdilenému médiu, bud’ pomoci
metody predavani tokenu mezi Fidicimi jednotkami, nebo piistupem master-slave v ptipadé
komunikace mezi fidici jednotkou a koncovymi zatizenimi. [19]

ProfiBus je vhodny piedevs§im ve vyrobnim pramyslu diky rychlosti odezvy. [17]

1.4.2 ProfiNet

ProfiNet je otevieny standard pramyslového ethernetu pro automatizaci definovany normou
IEEE 61158. Vyuzitim profiNetu lze realizovat vysoce vykonné automatizaéni feSeni s naroky na
pfenos v realném case. [17][19]

ProfiNet je zaloZzen na pramyslovém ethernetu, ktery je vychazi z klasického ethernetu.
Primyslovy ethernet je nastavba/varianta ethernetu ptizpiisobena pro prumyslové aplikace. Jako
odlisnosti mezi prumyslovym ethernetem a klasickym ethernetem lze uvést napiiklad nizsi
prenosovou rychlost v fadu 100 Mb/s, existenci protokolu zaji$t'ujici ptenos v realném case a
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deterministicky pfenos. Navrch jsou v pfipadé primyslového ethernetu konektory a kabely

Vv

V nastavbé na primyslovém ethernetu poskytuje profiNet integrovanou komunikaci ptes fieldbus
a ethernet a zaroven integraci fieldbus systému jako naptiklad profiBus. [19] Na obrazku ¢islo 15
je k vidéni ptirovnani profiNetu k referenénimu OSI modelu.

PROFINET 10

Parameierzation, E
Configuration, !
i
!

Diagnostics
| PROFINET CBA | | PROFINET 10 |
. - v 10 datz, alarms
I - 9---
i i -1 1T _— 1°-""7"77 I -
Layer 7 | Application DCOM | PN ".
Layer
Layer & | Presentation - empty o
Layer
Layer & | Session empty
Layer
Layer4 | Transport UpP | TCP ',\Industn'al
Layer . . # Fthernst
Layer3 | Metwork IP e e TRk '
Layer T v |
| RT IRT i
Layer2 | DalaLink | | Ethernet i e
Layer | - i
S I _a____@?_ﬂ!-_t!f_l’l_&__"_i__ Ethernet
Layer1 | Physical i channel :
Layer | ' /
i : P A

Obr. 15: Pfirovnani primyslového ethernetu a profiNetu k referenénimu OSI modelu
[19]
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2. Prakticka c¢ast

Po vysvétleni pojml a nastrojii vyuzivanych v praci pfichazi na fadu popis feSeni zadaného
projektu. Bude tedy v naslednych sekcich popsana struktura vyrobni linky a dostupnych
technologickych objektt. Nasledné se pfikroci k popisu implementace fidiciho programu linky
na zaklad€ navrzenych programovych vazeb a nasledné bude vytvotfena i samotna vizualizace
vyrobniho procesu susarny vapence doprovozena o popis jejiho ndvrhu a tvorby.

2.1. Struktura vyrobni linky

Pted implementaci fidiciho programu ¢i vizualizacnich obrazovek je v prvni fad¢ nutné
seznamit se se strukturou samotné vyrobni linky. Nasledujici podsekce tedy s vyuzitim dfive
provedeného teoretického rozboru vyrobniho procesu uvedou schéma linky s popisem
dostupnych technologickych objekti a nasledné popisi strukturu fizeni na zakladé provedeného
navrhu doplnéného o pokyny technologa a vyrobcti jak rotacni susarny, tak filtracni jednotky

2.1.1 Analyza technologického schéma

Jak jiz bylo zminéno v ¢asti teoretického rozboru, nelze k této praci ptilozit podklady obdrzené
od zakaznika bez jeho pisemného souhlasu. S ohledem na tento fakt bude vSechen nasledujici
popis vychazet z danych podkladd, avSak pro nazornost a demonstrativni uéely bude vyuzito
schéma vytvotené z vizualiza¢nich ikon navrzenych pro tcely tohoto projektu s popisem tvorby
v kapitole 2.3.6. Jde o schéma rota¢ni susarny spojené s filtra¢ni jednotkou a je uvedeno na
obrazku 16 nize.

Vstup
materialu Vystup vzduchu
z bubnu

Vstup vysouseciho
vzduchu

Vystup
6 8" materidlu

Obr. 16: Popsané schéma linky susarny vapence

Na obrdzku 16 lze vidét referen¢ni schéma rota¢ni susarny uvedené na obrazku 2 vyse, avsak
s pfidanym popisem poloh signald, na které se bude odkazovat soucasnd kapitola o navrhu
blokaci. Body uvedené v obrazku maji nasledujici vyznam:

1. Vstup materidlu K suseni — momentalné bez signalu, ale ofekava se komunikace
s predchazejici technologickou Casti. Zejména tedy pokyn ke startu a statusy o
ptipravenosti a chodu.

2. Vystup vzduchu z bubnu sméfujici do filtru — obsahuje dva senzory, a to teploty a tlaku
vystupniho vzduchu susarny

3. Ozubeny vénec — vztahuje se k nému fidici jednotka zajist'ujici jeho mazani.

4. Vstup horkého vzduchu z pece do bubnu — méii se zde tlak vstupniho vzduchu do
susédrny. Pro pec samotnou jsou pro nas program K dispozici pouze fidici signaly
start/stop a signal k modulaci vykonu pece.
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Levy podpéry valecek — valecek, na kterém se nachazi 4 senzory teploty k detekci
treni, respektive kontrole potencialni poruchy loziska.

Pohon rota¢niho bubnu spolu s brzdu pohonu, frekvenénim méni¢em a chladici
ventilator pohonu. Déle je zde senzor teploty vynuti motoru.

Pravy podpérny valeek — stejné jako bod pét, avsak na pravé strané.

Vystup materialu z bubnu — méti se zde teplota vystupniho materialu. Ocekava se zde
jesteé signal o piipravenosti nasledujici technologické casti.

Vstup vzduchu do filtru — Zde je dodate¢ny senzor teploty na vstupu filtru. Mezi bodem
2 a9 je jesté klapka pripoustéjici erstvi vzduch do ob&hu.

Regeneracni jednotka filtru — zde je k dispozici fidici jednotka regenera¢niho cyklu
k oCisté¢ zanesenych pytlovych filtrG, a zaroven binarni senzor tlaku vstupniho
stlaceného vzduchu.

Vystup &istého vzduchu z filtru — Vyfiltrovany vzduch je natazen ventilatorem filtra¢ni
jednotky a nasledné odveden pry¢. Zde mezi senzory patii dvé méteni teploty lozisek
ventilatoru a dva senzory vibraci.

Senzory hladiny materidlu v nasypce — zde jsou dva hladinové binarni senzory
maximalni hladiny. Jeden ur¢uje piekroceni varovné hranice, druhy prekroceni kritické
hranice. Proto jsou v projektu znaceny jako vyssi a nizsi maximalni senzor hladiny
nasypky.

Ohtev nasypky filtru — Zde je jednotka ohfevu fizena termostatem a bindrni senzor
poklesu tlaku filtru

Vystup prachu z filtru — VVyfiltrovany prach se zde ptes dvojitou vykyvnou klapku filtru
fizenou pohonem posilé na stejny dopravnik jako vystupni material susarny.

Z diive zminéného popisu technologického schéma su$arny vapence jsou v ramci této zakazky
fizeny pouze partie tykajici se bubnu rotaéni susarny se spalovaci komorou a filtrace prachu. Do
zminénych dvou skupin budou v ramci celé prace rozd€leny jak technologické objekty, tak Fidici

signaly.

2.1.2  Popis tizeni filtru

Pro sestaveni struktury ovladani filtraéni jednotky byl vytvoten prvotni navrh bloka¢nich
podminek a technologickych navaznosti na zakladé elektro dokumentace a technologického
schéma vyrobni linky. Tento navrh byl nasledné rozsifen, aby spliioval i pozadavky vyrobce
pouzitého filtru, doplnén pozadavky technologa a nasledné schvalen zakaznikem. Vysledna
implementovana funkce je nasledujici*:

Pro startovaci fazi je pozadavek, ze spousténi filtru mize zacit az po dvou hodinach
ohfevu nasypky. Po uplynuti minimalniho intervalu ohfevu a pokynu ke startu ma
nasledné dojit ke spusténi dvojité klapky filtru slouZzici k preprave separovaného prachu
z nasypky filtru. Po zapnuti klapky filtru a obdrzeni zpétné vazby o jeho funkci ma dojit
ke spusténi regeneracniho Casovace fidici jednotky a az poté spustit ventilaci.

Béhem operacni faze ma byt zajisténa nepfetrzita funkce transportu prachu z nasypky a
jeji ohfev fizen termostatem tak, aby teplota zdi neklesla pod rosny bod vody
Vv extrahovaném plynu. Zaroveni by mél byt zajistén operacni bod chodu ventilatoru
podle specifikovanych parametrt vstupni klapky.

4 U viech bodii dochézi samoziejme i ke kontrole poruch a stavu signald.
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e Pfi standardnim vypinani jednotky ma dojit prvné k vypnuti ventilatoru a po jeho
vypnuti a uplynuti jednoho regenera¢niho cyklu vypnout regenera¢ni ¢asovac (fidici
jednotku). Po péti minutach od vypnuti regenera¢niho systému je tieba vypnout i
dvojitou klapku filtru.

Ke standardni vypinaci sekvenci ma dojit bud’ po pokynu operatora nebo po uréité dobé
od selhani regenera¢niho ¢asovace, dosazeni alarmujici hladiny poklesu tlaku, selhani
dvojité klapky, nebo po aktivaci niz§i vysoké hladiny prachu v nasypce.

K okamzitému vypnuti bez ohledu na proceduru mé dojit ve chvili, kdy je dosazena
poruchova hladina poklesu tlaku, nebo doslo k aktivaci horni krizové hladiny prachu
v nésypce filtru.

2.1.3  Popis fizeni rotacni susarny

K tizeni technologické ¢asti rota¢niho bubnu susarny byl opét na zakladé elektro dokumentace

a technologického schéma celého projektu u¢inén prvotni navrh blokaénich podminek a
navaznosti. Nastiel podminek byl posléze doplnén a rozsifen po obdrzeni dodatecnych podkladi,
jako dokumentace od vyrobce rota¢ni susarny a soupisu pokynu od technologa. Implementovana
funkce je nésledujici:

Ke spusténi skupiny technologického celku je nejprve nutné obdrzet zpétnou hlasku o chodu
filtra¢ni Casti, a aby navazujici linka byla pfipravena (zatim provizorn€, nezndme signaly
navazujici, ani predchazejici technologie). Samoziejmée je zaroven pro spusténi potieba, aby
zadna z vyuzivanych komponent nebyla v chyb¢, ¢i senzory nedetekovaly kritickou hranici
at’ uz teplot ¢i tlakl. Pro suSarnu se nejprve spusti fidici jednotka mazani ozubeného vénce,
posléze odbrzdi a spusti pohon bubnu na minimalni otacky, které se po rozbéhu budou
postupné zvySovat. Po aktivaci pohonu se zapne chladici ventilator motoru a fidici jednotka
spalovaci komory. Jakmile je celd skupina aktivni a teplota vystupniho vzduchu z bubnu
ohrata alespon na teplotu 80 °C se posle pokyn o ptipravenosti k piijeti materialu na vstupu
suSarny.

Pti vypinani skupiny nesmi dojit k aktivaci brzdy za chodu pohonu. Krom pokynu operétora,
dojde k vypnuti v piipadg, kdy je piekroena mezni teplota 90 °C na senzorech podpérnych
valeckl (coz by implikovalo tieni a zfejmé poSkozeni lozisek), nedojde k promazédvacimu
cyklu v ur¢itém intervalu, je pfekrocena teplota vinuti motoru, nebo pokud bylo detekovano
selhani senzoru ¢i n&jaké z komponent. Vypinani skupiny probiha v opaéném potadi nez u
zapinéni, s tim Ze po zastaveni pfisunu materialu se pocka pred vypnutim spalovaci komory
20 minut k dosuseni veskerého materialu. Po odstaveni komory se pohon bubnu susarny
ponecha jest¢ 30 minut v provozu, aby vypadl vSechen suSeny materidl a buben Castecné
vychladl, s tim, ze chladici ventilator pohonu susarny se vypne az po zchlazeni motoru pod
stanovenou teplotu. Nasledné fidici skupina po dal$i prodlevé na do¢isténi od prachu vysle
pokyn Kk vypnuti filtraéni c¢asti. Pii nouzovém zastaveni zapfi¢inéném poruchou
odprasovaciho zafizeni nebo odvodu materidlu je od vyrobce poZzadavek na technologické
vypnuti pohonu bubnové susarny, tedy tak jak bylo specifikované diive. Vyjimka nastava
akorat v ptipadé poruchy/vypnuti ventilace, a to v podob& okamzitého odstaveni spalovaci
komory.

2.2. Navrh fidiciho programu

Na popis struktury vyrobni linky a dostupnych technologickych objektti navaze tato kapitola

tvorbou fidiciho programu projektu. Nejprve bude vénovana pozornost ptipravé projektu
vV podobé tvorby hardwarové sestavy a definici tagovych listi projektu. Nasledné se bude
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pokracovat stru¢nym popisem struktury vyuzitého programového firemniho standardu a jeho
implementaci do projektu. Zavérem kapitoly je jiz vysvétleni a demonstrace tvorby napojeni
programovych vazeb zajistujicich dodrzeni popisu vyrobniho procesu zminéného v predchozi
kapitole.

2.2.1  Zakladni konfigurace projektu v TIA Portalu
Ridici systém PLC fady S7-1500 od firmy Siemens, ktery je pouzit v tomto projektu, je
programovan ve vyvojoveém prostiedi TIA Portal. V tomto prostiedi se vytvaii jak hardwarova
sestava systému, tak i cely jeho program fizeni. Navic TIA Portal umoziuje do jednoho projektu
zahrnout i program pro vizualni zafizeni HMI, konfigurace ménict ¢i jednotek soft startérd, pokud
byly vyuzity vyrobky firmy Siemens.

V hardwarové konfiguraci fidiciho systému PLC se nakonfiguruji v§echna zatizeni, se kterymi
bude PLC komunikovat. Jedna se tedy zejména o definovani vzdalenych periferii, se kterymi si
bude PLC cyklicky vyménovat data. V piipadé¢ tohoto projektu jde o distribuované
vstupy/vystupy fady Simatic ET200SP, frekven¢ni ménice fady Sinamics a jednotky motorové
ochrany fady Simocode, Je potieba definovat zejména typ spojeni (pouzita komunikacni sbérnice,
vV nasem piipadé typ ProfiNet), typ komunikaéniho protokolu a vy¢lenény adresni prostor pro
vyménu cyklickych dat (pamét’ vstupt a vystupti popsané vyse). Obrazek propojeni je k vidéni
nize na obrazku 17.

SRy pe— AL P

ACPUDT 10407 HMI_Susarng ASWOT
CPU1515-2 PN Ikl 155-6 FRi2 HF MTF1500 Unifie... D SCALANCE XC208
ACPUDT
* aceuor
FNAE_T
O901ERD1A0T7 0S01kA4140T1 0903rMA0TADTT O903EHOTADTT 090750740177
SIMOCODE pro SIMOCODE pro SIMOCODE pro SIMOCODE pro SIMOCODE pro
ACFUOT ACFUDT ACFUDT ACFUOT ACFUOT

Obr. 17: Struktura propojeni hardwarové sestavy projektu

Vzdalené periférie fady ET200SP je tieba v hardwarové konfiguraci nadefinovat dle zapojené
sestavy vstupnich a vystupnich karet vychazejici z elektro schématu a nahled Ize vidét na obrazku
18.
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Obr. 18: Definice vstupnich a vystupnich signalti na kartach fidici jednotky v editoru
hardwarové konfigurace projektu

Po vytvoreni hardwarové sestavy je jesté potieba definovat list tagi obsahujici vstupni a
vystupni proménné v PLC. Soupis téchto signalt vychazi z elektro dokumentace projektu a Ize
zZ ni vétsinou ziskat ptimo export téchto signali do tabulky, ¢imz se tvorba tagi velice zjednodusi.
Néazvy a komentaie proménnych z tagovych listi se v TIA Portalu vizualné propisi az ke vstupnim
a vystupnim kartdm, jak lze taktéz vidét na obrazku z vyse.

Vysledkem hardwarové konfigurace je, ze fidici systém PLC zn4, s jakymi periferiemi a jakym
principem si s nimi vyménuje data a tato data umi pfifadit k proménnym v programu.

2.2.2  Struktura vyuzitého firemniho programového
standardu

Po vytvoteni hardwarové konfigurace vcetné listu tagl (signali) se pfistoupi k vytvoreni
vlastniho fidiciho programu. V tomto projektu byl vyuzit firemni standard pouzivany jak pro
fizeni procest (jako jsou napt. vapenky a cementarny), tak pro FACTORY AUTOMATION
(stroje a vyrobni linky). V nasledujicich odstavcich bude kratce popsana jeho struktura a
implementace.

Zakladem firemniho standardu je rozc¢lenit fizeni na jednotlivé technologické objekty, které maji
jiz své hotové funkéni bloky a posléze programovat jen vazby mezi nimi. Mezi zakladni
technologické objekty patii zejména motory (obecné pohony), ventily, pisty, klapky, analogova
méfeni ¢i digitalni senzory. Princip spociva v tom, aby se s kazdym projektem nemuselo znovu
programovat zakladni chovani téchto objektt. Piikladem mize byt u pohont hlidani jisténi, teplot
vinuti, zpétného hlaseni apod. Jelikoz je firemni standard propojen i s vizualizacnimi objekty pro
HMI, Ize spravnym vyuzitim takového standardu docilit rychlého naprogramovani projektu do
faze rucniho fizeni.

Standard tedy vyuziva jiz pfipravenych funkénich blokl, kde se pro kazdy objekt vytvori
adekvatni instance. Jelikoz jsou tyto bloky napsany obecné, obsahuji v sob& definice svého
chovani. Kombinacemi té€chto definic lze docilit pozadovaného chovani jednotlivé instance
objektu. Z tohoto dtivodu se struktura programu déli na dvé ¢asti, konkrétné:

¢ Inicializace technologickych objekti:
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Jedna se o funkci, ve které jsou pro kazdy objekt pfifazeny potfebné parametry, rozsahy
a vyuzivané vstupy potiebné k zajisténi pozadované funkce. Aby byly definované
vlastnosti objektu spolehlivé zajistény po celou dobu vykonavani programu, je funkce
volana v kazdém cyklu hlavniho programu.

Volani technologickych objektt:

Po dokonéeni inicializace je volana funkce, ve které jsou volany jednotlivé instance
daného typu funkéniho bloku. V tomto volani se k dané instanci pfifadi ptislusné
vstupni a vystupni signaly. Funk¢ni blok vstupni signaly v kombinaci se svou vnitini
paméti zpracuje a pritadi na své vystupy hodnoty v zavislosti na typu daného objektu.
U motoru by se jednalo napiiklad o povely k dopfednému, ¢i zpétnému chodu a
svételnou signalizaci. V pripadé funkéniho bloku obstaravajiciho analogové méteni by
na vystupu zobrazil hodnotu méfeni piepocteného z periferii, nebo napiiklad
signalizoval piekroceni povolenych mezi méfené veliciny.

Déle jsou zde doprogramovana propojeni s ostatnimi instancemi a s nadiazenou
logikou programu, aby se zajistili poZzadované automatické funkce a technologické
blokace.

V ramci projektu budou vyuzivany jak v programové, tak i vizualizacni ¢asti nasledujici objekty
z firemniho standardu:

Objekt motoru — blok zprostiedkovavajici rozhrani mezi programovou logikou,
vstupnimi signaly a motorem samotnym. Zajist'uje tedy vyhodnocovani stavii motoru,
poruch, a zda mutize predat z programu pokyn k chodu motoru. Blok zaroven rozlisuje
ve vnitini logice na zaklad€ toho, zda je v automatickém, manualnim ¢i mistnim modu.
Pro motory s frekvenénim meénicem je pridan dalsi funkéni blok, ktery zajistuje
transformaci povell od motoru do komunika¢niho protokolu vyrobce daného
frekvencniho ménice a na zpét.

Objekt analogu — zprostiedkovava zpracovani vstupniho analogového signalu ze
senzorl a jeho prepocet na stanovené rozsahy. Umoziuje krom ¢teni méfené hodnoty
i nastaveni hornich a dolnich povolenych mezi signélu pro tfi rizné hladiny. Hladiny
jsou konkrétn¢ varovaci, alarmové a procesni a lze na jejich zakladn¢ posléze
V programu rozliSovat rizné scénare stavu linky.

Objekt digitalu — zpracovava vstupni binarni signal a na vystupu poskytuje bud’ jeho
obraz, ¢i inverzi v zavislosti na nastaveni inicializa¢ni funkce. Vyuziva se tedy pro
jistiCe, tlacitka a ptipadna méfeni kritickych mezi, jako je napiiklad maximalni vyska
hladiny v nadrzi. Hlavnim divodem k jeho pouZivani je standardizace a néasledné
napojeni na vizualizaci.

Objekt skupiny — slouzi jako platforma k propojeni a fizeni technologickych celk.
V bloku vSak neni provazani fizenych objektl zajisténo vniting a je tedy nutné posléze
propojeni vytvofit v ramci ovladanych casti. Funkce bloku se zamétuje spiSe na
vyhodnocovani stavii technologie a vydavani centralnich pokyni startu, chodu,
zastaveni, nouzového zastaveni sekci linky a kvitovani chyb.

Objekt navoleni — slouZi jako piepina¢ vyuzivan zejména v kombinaci s HMI.

Nekteré standardizované objekty (v tomto projektu pouze objekt motoru) rozlisuji téi provozni
rezimy. Konkrétné:

Automaticky — povely objekt dostava z logiky fidiciho programu PLC
Manualni — povely objekt dostava z operatorské stanice/panelu

29



TOMAS VAYHEL
20.5.2022
VIZUALIZACE TECHNOLOGICKE PROCESU SUSARNY VAPENCE

e Lokalni — povely objekt dostava z tlacitek na mistni ovladaci sktince

V dalsich kapitolach budou zmitiovany z hlediska standardu automatické povely objektd. Ty
slouzi k tizeni objektl programem v automatickém rezimu a jsou definovany ve funkci volani
standardizovanych objekti, pficemz jejich logika se nakonfiguruje bokem a vysledek nakonec
ptivede na vstup daného instan¢niho bloku. Dal§im ¢asto zmiiovanym bodem budou blokaéni
podminky, které maji stejnou strukturu napojeni jako automatické povaly. Blokace mohou byt
trojiho typu, konkrétné:

e Startovaci blokace se uplatiiuje pouze pii zapinani objektu. Jakmile je objekt jiz
v chodu, blokace neni uplatnéna. Nevztahuje se na lokalni rezim.

e Provozni blokace je aktivni jak pfi zapinani, tak po celou dobu provozu. Nevztahuje se
na lokalni rezim.

e Ochranna blokace je aktivni stejné jak provozni blokace po celou dobu provozu, avsak
plati navic i v lokalnim rezimu.

2.2.3  Implementace standardizovanych objekti do projektu

Jelikoz jiz byl v ptedchozi kapitole vytvoren projekt, jeho hardwarova konfigurace a definovan
tagovy list, 1ze pokrocit tvorbou instanci funkcnich blokd pro vSechny technologické objekty
vyuzivané v projektu. Opét §lo o pomérné jednoduchy krok, kdy se obdrzeny soupis objektt
porovnal s elektro dokumentaci a posléze se kazdy vytvofil jako instance ptislusného funkéniho
bloku, které se pfiradil nazev a ¢islo instan¢niho datového bloku.

Parametry instanci funk¢nich blokl standardizovanych objektii je nyni potieba nastavit
v inicializacni funkci. Zaklad inicializace je vétSinové stejny, a proto staci pro kazdy objekt
stejného typu nakopirovat vychozi defini¢ni set a posléze individualné upravit par pottebnych
signalu v kazdém objektu. Tato dodate¢na konfigurace se opira o obdrZzené podklady a opét
zejména elektro dokumentaci. Piikladem vnitini definice, ve kterém se mohou lisit digitalni
objekty je invertovany vstup. Divodem pro jeho piipadné vyuziti je Casto obracena logika pro
signaly zajist'ujici bezpecnost funkce, jisti¢e a vypinace.

Tvorbu inicializace technologickych objektl 1ze rovnou spojit s tvorbou jejich volani, a to ve
smyslu, Ze vstupni signaly, jako lokalni fizeni, zpétné hlasky z frekven¢nich motorti a tak dale, se
napoji na vstupy vytvotenych instanci funkénich bloka.

2.2.4  Implementace programovych vazeb

Po vysvétleni a implementaci vyuzitého firemniho standardu bude Vv této kapitole vénovana
pozornost vysvétleni struktury programu a implementace programovych vazeb tak, jak byla diive
navrzena délba objektti do technologickych skupin a jejich blokaci. Tabulka vysvétlujici nazvy
signalti uvedenych na obrazcich této kapitoly je k dispozici v prilohach dokumentu.

Struktura programového tizeni byla navrzena tak, ze ob¢ diive urcené technologické skupiny
budou v automatickém mdédu ovladany centralné s vyuzitim standardizovaného objektu skupiny.
Objekt skupiny, jak jiz bylo vysvétleno v predchozi kapitole, slouzi sice k fizeni technologickych
celkd, avSak navazani jednotlivych objekt musi byt provedeno externé. Zaklad tohoto propojeni
se udéla navazanim fidicich signal »MODE_AUTO_OUTPUT* a
»ACKNOWLEDGE_OUTPUT* z vystupu skupiny na vstupy tizenych objektt. Jinymi slovy,
rezim provozu technologickych objekti skupiny je uréen z dané fidici skupiny, ze které lze rovnéz
kvitovat plosné chyby. Volani objektu skupiny je znazornéné na obrazku 19 nize.
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Obr. 19: Nahled volani objektu skupiny filtru

Po propojeni rezimu provozu objekti se skupinou, je potfeba rovnéZz navazat podminky pro
spusténi chodu fizenych objektd. Vystupy skupiny Start, Run a Stop tedy spolu s dodate¢nou
logikou urcuji potadi zapinani a vypinani pohont pravé diky dfive zminénym automatickym
pokyntim napiiklad k chodu motoru. Zde jsou podminky navéazany tak, aby objekty byly
technologicky zapindny a vypinany v pofadi dle podminek stanovenych v popisu fizeni
jednotlivych sekci. Prikladem muize byt nasledujici obrazek 20, na kterém je automaticky pokyn
k zapnuti dvojité klapky filtru. Ridici skupina po obdrzeni pokynu ke spusténi nejdiive provede
signalizaci a nastavi vystupni signal Run. Po dokonéeni signalizace skupina nastavi signal Start,
¢imz dojde i kzapnuti dvojité klapky filtru, jelikoz je vyjma ohfevu prvni v potadi
technologického zapinani filtru. Jakmile dojde k zapnuti vSech fizenych prvkia a skupina obdrzi
zpétné hlasky o jejich chodu, zméni vystupni signal Start na false a ponecha pouze signal Run.
Po spusténi bude klapka v provozu do doby, nez skupina prestane vysilat signal chodu. Tedy
pokud bud’ nastala blokace skupiny, nebo obdrzela pokyn k vypnuti. Jakmile pfijde od skupiny
Stop (a tedy ma dojit k technologickému vypnuti), bude klapka v provozu tak dlouho, dokud se
pted ni dle popisu procesu nevypne fidici jednotka regenera¢niho cyklu filtru. Stejnou strukturu,
jaka byla uvedena na ptikladu, maji i vSechny ostatni fizené objekty.

31



TOMAS VAYHEL

20.5.2022
VIZUALIZACE TECHNOLOGICKE PROCESU SUSARNY VAPENCE
Network 30; 0903MADT - Rukavowy filtr - dvojita klapka (AUTS COMBMANDS)
Camiment
OB
DEXT0.2
"9EZ"START_
QUTPUT #1_AUTO_ON
] | i 3
1 L} L
OB, %0105,
DEX10.5 DE=S0.0
"G Z 1" RUN_ "TR03 AN aut_
OUTFUT an
—— | |
OB, % 0BT 005, “.DE10070,
DE=T0.4 DE=S0.0 DE=235.4
"09E21".5TOP_ D903 AN " aut_ "0 AT,
OUTFUT b Status.Run
— | | |
B3
Al FALSE” #t_AUTO_OM_REY
— | { F—
LT
"y sFALSE" BET_AUTO_SLOW
] | i 3
1 L} L

Obr. 20: Provazani pokynt ke spusténi pohonu dvojité klapky filtru spolu s podminkami jejiho
technologického vypnuti

Jak jiz bylo zminéno dfive, je pro vyhodnoceni ukonceni startovaci etapy a kontrole spravné
funkce potiebné pro skupinu zajistit zpétnou vazbu o chodu fizenych komponent. Zpétné hlaseni
od objekti do skupiny lze udélat kaskadou podminek o stavu chodu instanci funkénich blokd, jak
lze vidé€t na obrazku 21. Na obrazku je jesté krom statusu chodu pohonu vyjimka jak pro detekci
zpétné vazby, tak pro detekci o jejim pieruSeni. Signal 0903RTO1STO1 je signalizace
Z termostatu, béhem které neni potfebné mit zapnuty ohiev ndsypky. Signal 0903EHO1_Sel zase
oznacuje zaSkrtnutou volbu operatora k funkci ohi'evu bez ohledu na chod skupiny filtru.
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Obr. 21: Zpétné hlaseni do skupiny o chodu fizenych komponent

K zahrnuti situaci reakci na chyby a mezni hladiny méfeni jsou vyuzity pravé podminky blokaci
zminéné u vysvétleni struktury firemniho programového standardu. Podminky blokaci se
implementuji do proménnych s nazvem ,,interlock®, které maji tfi rizné typy. Pro implementaci
blokaci programu jsou jisté odlisnosti v piipadé blokaci skupiny a blokaci objektu motoru. Prvnim
rozdilem, ktery lze uvést je absence ochranné blokace v piipadé skupiny, jelikoz objekt skupiny
funguje pouze v automatickém rezimu. Druhy rozdil je ten, ze dojde-li k blokaci skupiny, nastavi
vystup Stop do logické jednicky, kdezto vSechny ostatni vystupy povelt do nuly, a tedy dojde
k technologickému vypnuti sekce fizené danou skupinou. Dojde-1i v8ak k blokaci objektu motoru,
dojde pouze k vypnuti daného objektu motoru a vSech navazujicich objekt, které maji blokovany
objekt v podmince pro automaticky chod.

Implementace blokaci skupiny filtra¢ni jednotky je k vidéni na obrazku 22 nize. Vyznam
jednotlivych signall je vysvétleny v tabulce uvedené v piilohach.
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Obr. 22: Blokace skupiny filtrace
2.2.5  Vyhodnoceni funkce dvojité vyklopni klapky filtru

Dvojita klapka filtru ma za normalniho provozu periodicky pfechazet mezi dvéma polohami,
mame tedy o jeji funkci k dispozici pouze dva signdly, a to, Ze se oteviela bud’ horni, ¢i spodni
vyklopna klapka. Pro kontrolu, zda se dvojitd vyklopni klapka napiiklad nezadrhava, je nutné
kontrolovat takt, ve kterém se jeji stavy stridaji. Jelikoz pro tuto funkci nebyl k dispozici jiz
vytvoreny blok, byl v ramci projektu napsan.

Blok jako vystup poskytuje pouze informaci o spravné funkci jako TRUE nebo FALSE. Po
detekci pokynu k chodu bloku nastava inicializaéni cyklus, ve kterém se nastavi pamét'ové bity a
nedochazi k vyhodnocovani chyby taktu do doby, nez je po tii cykly za sebou splnén pozadovany
takt, po ¢emz kon¢i inicializa¢ni cyklus a za¢ina hlidani otacek. Blok je posléze k objektu pohonu
pripojen pies vstup hardwarového hlidace otacek.

2.2.6  Regulacni obvody
V pribéhu realizace projektu prichazely postupné dalsi doplitujici podklady, které uptesnovaly
a upravovaly pozadované podminky fizeni. Mezi posledni takové upravy patfilo i piidani
specifikaci pro regulaci tfi méfenych hodnot susarny. Pokyny byly nésledujici:
Ovladani regula¢nich obvodu méa byt dle pokyni mozné ve dvou rezimech, konkrétné v:
e Manualnim — obsluha ru¢né zada pozadovanou hodnotu pro fizenou veli¢inu.
e Automatickém — operator zada zadanou hodnotu pro regulovanou veli¢inu a regulator
vypocte potfebnou hodnotu pro fizenou veli¢inu. Tedy naptiklad operator nastavi

pozadovanou teplotu vystupniho materialu a regulator na zakladé regulacnich konstant
bude manipulovat s vykonem spalovaci komory.
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Pozadované regulatory jsou nasledujici:

e Rizeni teploty materialu na vystupu susi¢ky za pomoci regulace vykonu pece
e Rizeni podtlaku na vstupu susi¢ky regulaci otadek ventilatoru filtru
e Regulace teploty vzduchu na vystupu ze susic¢ky oteviranim klapky cerstvého vzduchu

Prvni dva regulétory jsou v projektu implementované jako proporcionalné integracni (Pl)
s vyuzitim knihovniho bloku Cont C, vysvétleného dfive v teoretickém rozboru, a tieti pouze
jako regulator typu Bang-Bang, jelikoZ jde o pouhé otevirani/zavirani klapky s ¢asovou hysterezi
po dosazeni stanovené teploty.

Dulezité je zminit, ze stejné jako u jinych konfiguraci, nelze regulatory vhodné naladit pouze
pomoci simulace bez dodate¢nych informaci, jelikoz matematické modely nejsou k dispozici. Ze
zminéného divodu je tedy konfigurace regula¢nich obvodt provedena pouze propojenim v kédu
PLC a provdzanim s vizualizaci. Pfi simulaci zminéné pozd¢ji, bude pozornost vénovana pouze
tomu, zda se obvody zapinaji ve spravnou chvili a pozaduji akéni zasah ve sprdvném sméru.
Konkrétni hodnoty regulacnich konstant i dob pfepinani jsou otazkou az na realizaci na mistg,
ktera je mimo rozsah této préace.

2.3. Implementace vizualizace

V piedchozich kapitolach byla popsana jak struktura vyrobni linky, tak fidiciho programu. Nyni
bude navazano tvorbou vizualizace, av§ak neZ pujde vytvorit samotné vizualiza¢ni obrazovky, je
potieba navazat spojeni mezi HMI panelem a PLC. Timto zplsobem totiz lze zajistit piistup
k datim ulozenych v PLC ptimo z vizualiza¢nich obrazovek. Dale bude rozebran navrh metod
vyuzitelnych k pozd€jsimu navrhu firemniho vizualizacniho standardu, ktery ackoliv nebyl
tvofen v ramci bakalafské prace, je vyuzit u implementace vizualizacnich obrazovek. Jde o
standard zabyvajici se zejména vizualizaci a propojeni dat firemné standardizovanych
technologickych objekti.

Po priprave, popsani a zaclenéni firemniho vizualiza¢niho standardu do projektu pfijde na fadu
jiz samotny navrh vizualiza¢nich obrazovek. JelikoZ se jedna o pomérné malou vyrobni linku, byl
névrh rozloZeni vizualizace technologického procesu proveden na tii zakladni obrazovky, které
budou rozebrany a ukazany pozdéji.

2.3.1  Propojeni HMI panelu s PLC

Tvorba propojeni mezi programovatelnym automatem a operatorskym panelem se déli na dvé
¢asti, a to na fyzické a programové.

Pro spojeni PLC a HMI zafizeni je potieba v diive vytvorené hardwarové sestavé navazat HMI
propojeni a nakonfigurovat IP adresy obou zafizeni tak, aby byly viditelné v ramci stejné
aplikované masky podsité. Nahled tvorby HMI spojeni je na obrazku ¢&islo 23.
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Obr. 23: Propojeni sestavy v ,,hardware connections*

Fyzické propojeni pak bude nasledné realizované s vyuzitim technologie ProfiNet a proto je
pomoci pravé tohoto komunika¢niho média vytvofena i sbérnicova sit’ v jiz dfive zminéné
hardwarové sestave.

2.3.2 Pristup k datim z PLC
K datim uloZenych/vyuzivanych v PLC zHMI panelu je mozZné pfistoupit pomoci
propojovacich tagli. V projektu jsou pouzity interni tagy na pomocné globalni proménné,
naptiklad tag drzici ¢islo datového bloku aktualné zobrazovaného motoru. Externi tagy slouzi
k vyméné dat s PLC. V ptipad¢ externich tagti je vyuzit jak pristup symbolicky, tak absolutni, kde
cilem absolutni adresace je vyuziti multiplexovanych tagi.

V praci se vyuziva multiplexovych tagll zejména na vlastnosti objekt zobrazenych ve
vyskakovacich oknech. Nehrozi tedy, ze by k jednomu multiplexovanému tagu pfistupovalo vice
vizualizaénich objektt, pokud se dodrzi diive zminéna podminka piitomnosti pouze jednoho
vyskakovaciho okna v dany moment. Pii multiplexovani tagi se jedna primarné o adresaci na
pocatek struktur drzicich pozadovana data, napfiklad statusy motoru. Hlavni motivaci k vyuziti
multiplexovani je snaha o limitaci po¢tu vyuzitych tagu, neb je pak mozné se vejit i u vétsich
projektit do maximalniho povoleného rozsahu vyuzitych tagii. Zaroven takto neni nutné pro kazdy
objekt vytvaret vétsinu tagu slouzicich k vizualizaci dat a sta¢i dovytvaiet pouze tagy potiebné
k uprave grafické stranky ikony na obrazovce.

Symbolické tagy jsou vyuzity na signaly, které nema vyznam multiplexovat, nebo u kterych by
dochazelo k ptepisovani zobrazovanych dat u nékolika objektd zaroven. Interni tagy jsou vyuZity
napiiklad jako vnitini proménné reprezentujici pofadové ¢islo daného objektu. Interni tagy jsou
dale inicializovany na hodnoty shodujici se s ¢isly vytvofenych datovych bloki v paméti PLC.
Pomoci ¢islovani pak 1ze snadno odlisit v ndzvu, na ktery objekt se zrovna operator diva, a i podle
tohoto ¢isla upravovat destinaci multiplexovaného tagu.

V ramci prace je pfevazna vétSina dat Ctena z instancnich datovych blokt, které drzi veskeré
informace o daném konkrétnim objektu tiidy definované funkénim blokem, ze kterého je tato
instance vytvofena.

2.3.3  Navrh struktury vizualiza¢nich objektt
Tato kapitola bude vénovana popisu navrhu propojovacich a vizualizacnich metod v prostiedi
WinCC Unified, na kterych se po pfedani zacal vyvijet firemni vizualizacni standard pro
operatorské panely SIMATIC Unified. Bude zde rozveden jak popis at' uz vice, ¢i méné
uspésnych navrzenych a otestovanych metod, tak i vysledny postup vyuzity v dokonceném
standardu, ze kterého jsou pievzaty i vSechny uvedené obrazky. Je tedy vhodné zminit, Ze navrh
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a popis moznych postupt je dilem autora této prace, avSak popsané dokoncené metody a podoba
na obrazcich jiz nikoliv. Vysledna podoba tedy slouZi spi§ pro demonstraci a vysvétleni struktury
vyuzivané dal v praci.

V rdmci navrhu vizualizace vyrobniho procesu je tieba vytvofit grafické symboly pro potiebné
technologické objekty, jako jsou objekty typu ventil, motor a dal$i. S jejich vyuZzitim lze jiz
poméme snadno poskladat kostru konkrétnich obrazovek. Reprezentace objekti lze obvykle
vytvorit univerzaln€ a pak je v ramci standardu vyuZzivat i na ostatnich projektech. Pro projekt
suSarny vapence je vSak vyuzita diive firemné nepouzitd platforma operatorskych panelt typu
Unified a je tedy potieba vizualiza¢ni objekty nejprve vytvofit. Vyvoj nového firemniho standardu
je vsak nad ramec této prace, a proto byla pozornost vénovana pouze navrhu prototypu, metod
jeho propojeni a vyuziti funkcionalit prosttedi WinCC Unified.

Vytvaieni vizualiza¢nich objektt,, v této pasdzi demonstrované na objektu typu motor, je
nejjednodussi realizovat vyuzitim tzv. objektd ,,faceplate”. Jednd se o zplsob, jez vytvori
knihovni prototyp v projektu, u kterého lze navrhnout jeho vizualni stranku, nastavit mu vlastnosti
a definovat, jaké vstupni parametry bude vyuzivat. Po ulozeni vytvofeného faceplatu staci jiz
akorat jednoduse vytvafet jeho jednotlivé instance a nakonfigurovat je na tagy propojené
s prislusnym instan¢nim datovym blokem obsahujicim parametry a data konkrétniho motoru

V programu.

Piedstava vysledné podoby navrzeného faceplatu vychazi z jiz stavajici podoby firemniho
standardu vizualiza¢nich objekti na panely SIMATIC Comfort a systémy SCADA upraveny o
napady a pozadavky vedouciho projektu. Vysledny soupis je takovy, Ze na operatorské obrazovce
tedy bude akorat zdkladni vizualizace technologického objektu. Tim je myslena v ptipadé¢ motoru
jeho graficka stranka, ale i signalizace chodu a poruchy napiiklad zménou barvy nebo blikanim.
Dal$im pozadovanym prvkem je znazornéni, ze se motor nachazi v blokacni podmince a pokud
ma pridruzeny frekvencni meéni¢, tak na kolik procent vykonu bézi. Po kliknuti na dany
vizualizaéni objekt ma dojit k otevieni vyskakovaciho okna, na kterém bude pomoci
prepinatelnych zalozek mozné zobrazit si detailni informace o daném objektu, jako naptiklad
inicializované parametry zminéné diive, ale i tfeba poruchy a stavy. Ve vyskakovacim okné by
samoziejmé mélo byt zjistitelné, o jaky konkrétni propojeny objekt se jedna pomoci textoveho
popisu.

Pii navrhu byla prvné vytvorena zakladni ikona motoru, ktera méla slouzit jako token na
obrazovce a dale byl hledan zpusob otevirani vyskakovaciho okna objektu, zobrazujici jeho
parametry.

Udalost otevieni vyskakovaciho okna je tfeba aktivovat pomoci java-scriptu pii Kliknuti na
objekt. Otazkou vsak bylo, na jakou ¢ast objektu tuto udalost nastavit. Pti tvorbé byly ptivodné
navrzeny a odzkouSeny nize uvedené postupy, ze kterych byla ve vysledku vyuzita upravena
verze prvniho bodu:

e Prvni zplsobem feSeni by bylo jednoduché nastaveni udalosti pfimo na instancich
faceplatu, avsak to by zavadélo nutnost individualné konfigurovat volani vyskakovaciho
okna pro kazdou instanci. Proto bude takovyto postup ponechan jako zalozni moznost.

e Druhou prozkoumévanou metodou byla aktivace skriptu pfi kliku do oblasti tvotfené
objektem, avSak ukazalo se, Ze konfigurovana udalost je takto nastavena pouze pro
pozadi objektu, které vSak neni pekryté Zzadnym polem.
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e Tieti mozZnosti bylo vytvofeni neviditelného pole v nejvyssi vrstvé faceplatu.
Neviditelnému poli by se nasledn¢ nastavilo otevieni vyskakovaciho okna jako udalost
po kliknuti operatora, ale ukazalo se, Ze ma-li pole atribut neviditelnosti, je ignorovano
i z hlediska udalosti vyvolanych operatorem (napt. stisknuti, gesto atd...). Pozdé&ji ve
vyvoji se ukazalo, Ze pozadované funkce by §lo timto zptisobem dosahnout, pokud by
se misto atributu viditelnost (,,visibility) nastavil atribut neprtthlednosti (,,opacity*).
Rozdil mezi vlastnostmi je ziejmé takovy, Zze viditelnost urCuje, zda je objekt na
obrazovce v danou chvili aktivni, kdezto atribut opacity pouze nastavi, ze je objekt
prihledny, tzn., Ze nevykresli jeho vizudlni stranku, avsak nastavenou funkci zachova.

e U ctvrté varianty bylo pocitano s vyuzitim komponenty ,,touch area®, jelikoz pro panely
operatorskych paneltt SIMATIC, i kdyz jak bylo zjisténo, I1ze jeho funkce napodobit
s vyuzitim dfive zminéného atributu opacity. V oblasti komponenty se jako udalosti
rozpoznavaji pouze pieddefinovana gesta tazeni a nevznika tak reakce na samotné
stisknuti. Pokud vSak je po jejim umisténi do faceplatu zanechan prazdny skript v
udalostech, byla jiz oblast pozadi zminéna v druhém bod¢ vztazena na celou instanci
pokrytou dotykovou oblasti, a ne pouze na nezakryté oblasti.

Z rozepsanych postuptl vySe se po fadé pokusi nejvice osveédcil trochu upraveny prvni navrh.
Ackoliv bylo zminéno dfive, Ze na platformé Unified neexistuje objekt neviditelného tlacitka, 1ze
jeho funkce stéle dosahnout zminénou zménou atributu opacity. Takto pfizpisobené tlacitko se
nasledné umisti pfes instanci faceplatu a nakonfiguruje se mu skript k otevieni vyskakovaciho
okna. Duvodi pro tuto volbu bylo hned nékolik, pfikladem miZze byt jiz jen to, Ze pokud bylo
vyskakovaci okno otevieno z vnitfku instance faceplatu, neslo pfistoupit globaln¢ k jeho
scriptovym globalnim proménnym, které by byly sdileny pouze napfi¢ instancemi faceplatu
stejného typu. Tim by se zkomplikovalo i centralni zavirani vyskakovacich oken. Jako dalsi
davod lze uvést to, ze skripty v ramci faceplatu nabizi omezengj$i vybér funkci, ve srovnani se
skripty mimo n¢;j.

Aby bylo mozné vyuzit dfive zminénych multiplexovanych tagt, je nutné realizovat jednu ze
dvou nize uvedenych moznosti. Jinak by totiz dochadzelo p#i situaci dvou otevienych
vyskakovacich oken objektu stejného typu ve stejnou chvili k ptepisovani propojovaciho tagu a
tim padem ke ¢teni stejnych hodnot. Navrzené metody piedchazeni této situaci jsou nasledujici:

e  Zajistit Ze bude vzdy otevieno pouze jedno vyskakovaci okno objektl stejné tiidy
e  Zajistit, aby se hodnoty aktualizovaly pouze v ¢asech, ve kterych bude zajisténo ¢teni
adekvatni hodnoty.

Druhy pfistup pfinasi komplikace v Casovani, a ackoliv neni nezbytné nemozny, zlstava
otazkou, zda by se dala zarucit spolehlivost jeho funkce. Dalsi nevyhodou druhé moznosti by
mohla byt i ndro¢nost samotného programu, a tedy zpomaleni ostatnich procesi.

Moznosti s omezenim poctu vyskakovacich oken nahrava i skutecnost, ze predchozi verze, tj.
panely fady SIMATIC Comfort panel, ani moznost vice pop-up oken dle v§eho nemély. Navic,
v situacich, kdy jedna vyskakovaci obrazovka zabira tfeba tfetinu, ¢i Ctvrtinu displeje, neni toto
omezeni zas tak limitujici a da se tedy i pfipadné odivodnit.

Omezeni na otevieni pouze jedné vyskakovaci obrazovky je tedy realizované pomoci ovéfeni
pfitomnosti jiz zobrazovaného vyskakovaciho okna vSech typi objektt a p¥ipadnym pokusem o
jejich zavieni. Pti otevirani okna se aktualizuje interni tagovd proménna, ktera urcuje ¢islo
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datového bloku, ze kterého budou multiplexované tagy zobrazovat data na obrazovce. Volani
skriptu na otevieni vyskakovaciho okna a pfedeni parametrti pozadovaného objektu je zndzornéno
nize na obrazku 24. Na obrazku 25 je jiz pfimo skript na otevieni vyskakovaciho okna motoru,
spolu s korekei jeho pozice a pokusu o zavieni jiz otevienych vyskakovacich obrazovek.
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Obr. 24: Volani skriptu na otevieni vyskakovaciho okna z neviditelného tlacitka
ptekryvajiciho instanci faceplatu objektu motoru
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Obr. 25: Korekce pozice, pokus o zavieni otevienych vyskakovacich oken a nasledné otevieni
pozadovaného vyskakovaciho okna

Vyskakovaci obrazovka méa byt dle pozadavku ¢lenéna na jednotlivé zalozky, které seskupuji
atributy objektu do skupin. Pfi navrhu byly prozkoumény tti nasledujici pokusy pti hledani
moznosti dovolujici implementovat pozadovanou funkci zalozek, konkrétné:
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Prvni a potencialné nejméné pracnou variantou, by bylo vytvoreni obsahu jednotlivych
zalozek jako samostatného faceplatu a nasledné vytvoreni jejich instance ve faceplatu
okna, ptipadné jejich seskupeni do jedné grupy, které by se dal plo$n¢ nastavit atribut
viditelnosti, avSak tato metodika neni podporovana ze strany vyvojového prostredi
Vv pfipadé panelll Unified.

Druhou prozkoumavanou moznosti bylo rozdéleni objektd do jednotlivych vrstev
faceplatu, kde prostfedi toto ¢lenéni podporuje na 32 vrstev, do kterych se daji ukladat
jednotlivé objekty. Clenéni by probihalo podle piislusnosti k dané zalozce a nasledné
by se nastavil jednotné status viditelnosti pro celou vrstvu. Realita je takova, Ze
jednotlivym vrstvam skute¢né atribut viditelnosti modifikovat lze, av8ak zda se, Ze
pouze ve vyvojovém nahledu, a nikoliv za behu v reakci na splnéni jisté podminky.
Tteti, nejméné elegantni, za to funk¢ni variantou je individudlni nastaveni viditelnosti
kazdému objektu obsazenému v dané zalozce.

Ve vysledku vyuzita varianta se nejvice podoba prvnimu bodu, kdy misto zalozek tvofenych
jako samostatny faceplate jsou vytvoteny jako samostatné obrazovky. Takto vytvorené obrazovky
1ze totiZ posléze promitat pies objekt screen window piimo do vybrané ¢asti vyskakovaciho okna.
Vysledna struktura pop-up okna je kvidéni na obrazku 26 nize, kde nazvy a popisy
zobrazovaného objektu jsou svazany s textovym listem a bila ¢ast stfedu okna znac¢i pravé
vyuzitou komponentu screen window.

Motor description

rotor_Standard

e J Je

Obr. 26: Nahled struktury vyskakovaciho okna

V dalsi fazi dochazi jiz k provazani potiebnych tagi s tlacitky a dalsimi pfipadnymi objekty a
nasledné propojeni vstupnich textovych listl se zobrazovanym popisem. Zde je tieba vzit v potaz,
Ze pii ¢teni z multiplexovaného tagu, ktery odkazuje napiiklad na strukturu néjakého datového
bloku, jsou v neoptimalizovanych blocich data ukladana ve formatu big endian, a je tedy potieba
pii zobrazovani hodnot individualnich bitd pocitat se zménou jejich poradi viéi formatu
v datovém bloku.
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Navrzeny prototyp propojeni vizualizace standardizované¢ho objektu byl posléze piedan
kolegovi, ktery na zakladé ptijatého navrhu pokracoval a dokoncil jejich vyvoj. Navrhl tedy jak
vizuélni stranku, kterd je vidét na obrazku x vySe, tak i n€které dodatecné tpravy ohledné
vyskakovacich obrazovek a realizoval celkovou funkci. Dilezité je tedy zminit Ze se tato kapitola,
jak jiz bylo zminéno na zacatku, netyka vyvoje standardizovanych objektil, avSak pouze méla za
kol prozkoumat a navrhnou metody k dosazeni pozadovaného vysledku, na jejichz zakladé byl
zapocat samotny vyvoj kolegou.

2.3.4 Tagove listy pro vizualizaci

Vizualizace technologickych objektt bude na obrazovkach tvotena jiz na zakladé dokonceného
standardu vychézejiciho z predaného navrhu rozepsaného v predchozi kapitole. Aby el standard
zdarné zakomponovat do projektu, je tieba spravné navazat i propojovaci tagy na instance
faceplat, vyskakovaci okna a pozdé&ji do projektu zahrnou i graficke listy.

Struktura tagovych listi je tedy takova, kde pro vyskakovaci okno existuje pro vSechny instance
objektit daného typu centralni sdileny seznam multiplexovanych tagt, u kterych je offset adres
posouvan vyuzitim pomocné proménné obsahujici ¢islo instanéniho datového bloku momentalné
zobrazovaného objektu a jehoz strukturu lze vidét na obrazku 27. Ve zminéném seznamu tagl
jsou naptiklad tagy odkazujici na strukturu datového bloku obsahujici jeho stavy, nebo i naptiklad
parametry definované v inicializa¢ni funkci. Jakmile tedy bylo jednou vytvofeno provazani tagt
s vyskakovacim oknem v ramci tvorby standardu, sta¢i tento centralni list jen vytvofit v projektu,
a pii volani vyskakovaciho okna z udalosti tlacitka pouze nastavit ¢islo pozadovaného datového
bloku. Teoreticky by $lo zminénym postupem provazat libovolné mnozstvi objektti bez zasahu
do tagovych listt, avsak z divoda vysvétlenych v nasledujicim odstavci je ¢islo datového bloku,
které se predava funkci volajici vyskakovaci okno, definovano jako tag s pevné nastavenou interni
hodnotou.

5_Mux_Motor
Nare o Data type Connection PLC name PLCTag Address Access mode

@ Motor_Actusl_SF Resl HMI_Conne... [ ACPUDT <Multiplex tags [ #DBIDE_Nurmber] DED1 & [=]«absolute access= [+
4@ Motor_changeDitelay Time HMI_Cannectio.. ACPUDT <Muktiplex tags %DB[DB_Nurmber] DBD182 <absolute access>
4@ Motor_Command_Dward Dward HMI_Connectio.. ACFUDT <Mlultiplex tag- %DB[DE_Number] DEDS0 <absolute aceesss
@ Motor_Counter_Hours Dint HMI_Cannectio.. ACPUDT <Muktiplex tags %DB[DB_Nurmber] DBD116 <absolute access>
4@ Motor_Counter_Starts Dint HMI_Connectio.. ACFUDT <Mlultiplex tag- %DB[DE_Number] DBD1 22 <absolute aceesss
4@ Motor_Counter Time_Stamp  Date_And_Time HMI_Cannectio.. ACPUDT <Muktiplex tags %DB[DB_Nurmber] DBX126.0 <absolute access>
@ Motor_FeedbackDelay Time HMI_Connectio.. ACFUDT <Mlultiplex tag- %DB[DE_Number] DED1 66 <absolute aceesss
@  Motor_FeedbackstopDelay Time HMI_Cannectio.. ACPUDT <Muktiplex tags %DB[DB_Nurmber] DBD170 <absolute access>
<@  Motor FlowDelay Time HMI_GCannectio . AGPLOT multiplex tags %DB[DE_Number]. DBD194 <absolute access>
4@ Motor_Hom_Startup_Time Time HMI_Connectio.. ACFUDT <Mlultiplex tag- %DB[DE_Number] DED1 98 <absolute aceesss
@ Motor_Man_5P Resl HMI_Cannectio.. ACPUDT <Muktiplex tags %DB[DB_Humber] DBEDE4 <absolute access>
@ Motor_Max_value Resl HMI_Connectio.. ACFUDT <Mlultiplex tag- %DB[DE_Number] DED148 <absolute aceesss
@ Motor_Min_Value Resl HMI_Cannectio.. ACPUDT <Muktiplex tags %DB[DB_Nurmber] DBD144 <absolute access>
4@ Motor_object_Definition_DWord Dward HMI_Connectio.. ACFUDT <Mlultiplex tag- %DB[DE_Number] DBD1 36 <absolute aceesss
4@ Motor_Object_Status_Dword  Diord HMI_Cannectio.. ACPUDT <Muktiplex tags %DB[DB_Humber] DBD76 <absolute access>
@ Motor_OFFDelay Time HMI_Connectio.. ACFUDT <Mlultiplex tag- %DB[DE_Number] DED1 78 <absolute aceesss
@ Motor_ONDelay Time HMI_Cannectio.. ACPUDT <Muktiplex tags %DB[DB_Nurmber] DBD1 74 <absolute access>
4@ Motor_Signal_Status_Dword  Dword HMI_Connectio.. ACFUDT <Mlultiplex tag- %DB[DE_Number] DEDS0 <absolute aceesss
4@ Motor_Signals_Definition_DWo... Diord HMI_Cannectio.. ACPUDT <Muktiplex tags %DB[DB_Nurmber] DBD140 <absolute access>
4@ Motor_SpeedMonDelay Time HMI_Connectio.. ACFUDT <Mlultiplex tag- %DB[DE_Number] DBD1 86 <absolute aceesss
@ Motor_SpeedMonTact Time HMI_Cannectio.. ACPUDT <Muktiplex tags %DB[DB_Nurmber] DBD190 <absolute access>
@ Motor_Unit_Code Int HMI_Connectio.. ACFUDT <Mlultiplex tag- %DB[DE_Number] DEW1 34 <absolute aceesss
@ Motor VDF_Speed Resl HMI_Cannectio.. ACPUDT <Muktiplex tags %DB[DB_Humber] DBEDS4 <absolute access>
4@ Motor_Waiting_Startup_Time  Time HMI_Connectio.. ACFUDT <Mlultiplex tag- %DB[DE_Number] DED202 <absolute aceesss

Obr. 27: Piehled struktury listu multiplexovanych tagi pro provazani proménnych z PLC
s vizualizaci na vyskakovacich oknech motoru

Pro samotny faceplate jiz nelze vyuZzit dynamické multiplexované tagy z dtivodu vzajemného
pfepisovani pomocné adresni proménné, jak jiz bylo zminéno v kapitole zabyvajici se ndvrhem
struktury vizualiza¢nich objektl. Je tedy nutné pro kazdou unikatni instanci vytvofit i nalezity set
tagovych proménnych, které jsou posléze vyuzity ke grafické vizualizaci momentalniho stavu
technologického objektu. Jejich interni vyuziti je tedy zejména na konfiguraci dynamické
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viditelnosti naptiklad symbol znacicich blokaci motoru, ¢i na stavové piepinani zobrazované
ikony Ctené z grafickych listli, o cemz bude jesté zminka pozdéji.

Struktura setu taga pro instance faceplatu je tvofena listy naplnénymi tagy odkazujicich se na
stejnou adresu, avsak odlisného datového bloku. Pro odliseni je v ndzvu tagu koncovka shodna
S poslednimi tfemi ciframi instan¢nich blokd pro dany technologicky objekt. V projektu je totiz
pro kazdy typ standardizovanych objekti dany piesny rozsah po tisici polozkach, ze kterého by
mélo vychazet ¢islovani instanénich datovych blokd objektu daného typu. Na obrazku 28 nize,
ukazujici list tagli navazanych na strukturu definic motorti, odkazuje napiiklad polozka
DB_motor_001 v adresnim sloupci na datovy blok s ¢islem 10001 a toto ¢islo ma& pevné
nastavené pres interni proménnou definovanou v jiném tagovém listu. Pies tuto proménnou
dochazi zaroven k propsani ¢isla pozadovaného datového bloku do vyskakovaciho okna, jak bylo
zminéno dfive, a k propsani pozadovaného popisu a nazvu technologického objektu z textového
listu, jehoz tvorba bude vysvétlena niZe.

S0_Motor_Definition

Narme a Data type Connection FLC name FLCtag Address Access mode
Pou] 50_MOTOR_DEFINITION_001 Diiard [=l[ HMi_Conne [ [ AcPum <Multiplex tags || %DBIDB_moror_001]0BD136 | =] <absalute access> [+
am S0_MOTOR_DEFINITION_002 Dibord HMI_Cannectio... ACPUOT <Multiplex tags- %DB[DB_rnotor_002].0BD1 36 <absolute accesss
40 S0_MOTOR_DEFINITION_00S Dwiord HMI_Connectio... ACPUOT <Multiplex tags %DB[DB_motor_003].0ED1 36 <absolute access>
40 S0_MOTOR_DEFINITION_004 Dwiord HMI_Cannectio... ACPUOT <Multiplex tags %DB[DB_motor_004].0BD1 36 <absolute accesss
4@ S0_MOTOR_DEFINITION_005 Diord HMI_Cannectio... AZPUOT <Multiplex tags %DB[DB_rnotor_00S].0BD1 36 «absolute accesss
40 S0_MOTOR_DEFINITION_O0& Dwiord HMI_Connectio... ACPUOT <Multiplex tags- %DB[DB_motor_006].0ED1 36 <absolute access>
40 S0_MOTOR_DEFINITION_007 Dwiord HMI_Cannectio... ACPUOT <Multiplex tags %DB[DB_motor_007).0BD1 36 <absolute accesss
40 S0_MOTOR_DEFINITION_008 Dwiord HMI_Cannectio... ACPUOT Multiplex tags %DB[DB_motor_D08].DED1 36 <absolute accesss
4 S0_MOTOR_DEFINITION_009 Dibord HMI_Connectio... ACPUOT <Multiplex tags %DB[DB_rnotor_009].0ED1 36 <absolute accesss
40 S0_MOTOR_DEFINITION_010 Dwiord HMI_Connectio... ACPUOT <Multiplex tags %DB[DB_motor_010].0ED1 36 <absolute access>
40 S0_MOTOR_DEFINTION_011 Dwiord HMI_Cannectio... ACPUO Multiplex tags %DB[DB_motor_011].0BD1 36 <ahsolute accesss
4m S0_MOTOR_DEFINITION_012 Dibord HMI_Cannectio... ACPUOT <Multiplex tags- %DB[DB_rnotor_012].0BD136 <absolute accesss
40 S0_MOTOR_DEFINITION_018 Dwiord HMI_Connectio... ACPUOT <Multiplex tags %DB[DB_motor_013].0BD1 36 <absolute access>
40 S0_MOTOR_DEFINITION_014 Dwiord HMI_Cannectio... ACPUOT Multiplex tags %DB[DB_motor_014].0BD136 <ahsolute accesss
4@ S0_MOTOR_DEFINITION_015 Diord HMI_Cannectio... AZPUOT <Multiplex tags %DB[DB_rnotor_015].0BD1 36 «absolute accesss
am 30_MOTOR_DEFINITION_016 Dwiord HMI_Connectio... ACPUOT <Multiplex tags %DB[DB_rmotor_016].0BD1 36 <absolute access>

Obr. 28: Ptehled struktury listu propojovacich tagi pro provazani proménnych z PLC
s grafickou vizualizaci faceplatu motoru

Podobnym zpiisobem jako na obrazku vysSe jsou definované i zbylé potiebné proménné pro
vSechny typy faceplatu firemné standardizovanych vizualizaénich objektt, kde pak pii jejich
navazani na instance faceplatu sta¢i ménit akorat ¢iselné koncovky v ndzvech pozadovanych tagti
pomoci funkce najit a nahradit.

2.3.5 Tvorba textovych listi

Daéle je vhodné vénovat pozornost i informacim zobrazovanym ve vyskakovacich oknech
vizualiza¢nich objektd. Signaly z PLC obsahujici statusy a definice daného objektu jsou jiZ sice
provazané, ale je tieba zajistit operatorovi i jednoznacnou rozlisitelnost objektu podle jeho ndzvu
a popisu. Za timto ucelem jsou pouzity textové listy, které propiSou nazev i popis objektu ve
vizualizaci ve vSech jazycich projektu, bude-li do téchto jazyka piepnut. Textovému poli sice
mnoho jazy¢ny text nastavit lze, ale jelikoz je textové pole na vyskakovaci obrazovce sdilené pro
vSechny instance objekt, které dané okno mohou vyvolat, je nutné zajistit i odliSeni
zobrazovaného textu v zavislosti na objektu, ktery je pravé zobrazovan. Je proto nutné vyuzit
dynamické konfigurace textového pole pomoci textového listu a modifikovat zobrazovany text
v zavislosti na ¢islu datového bloku vizualizovaného objektu.

Tvorba textového listu spo¢iva ve vytvoteni jednotlivych listi pro popis i nazev kazdého
vyuzitého technologického objektu. Stejné jak tomu bylo pfi tvorbé tag listu, jsou i zde indexy
polozek textového listu voleny tak, aby se indexy textu shodovaly s ¢islem datového bloku
korespondujiciho objektu. Pro jednodussi editaci textu ve zbylych jazycich projektu a zuzitkovani
jiz vytvofenych popisit (naptiklad networki) v programu PLC, lze vyuzit funkci exportu
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textovych listd do formatu excelu. Pomoci nastroje filtri a funkci excelu l1ze snadno modifikovat
jiz existujici text, ¢i pridavat novy. Velkou vyhodou exportovaného listu je i to, ze je-li potieba
doplnit texty pro dalsi jazyky projektu, staci izolovat jiz existujici textovy popis do nového
excelovského souboru a s vyuzitim online nastroju cely soubor ptelozit do poZzadovaného jazyka.
Takto ptelozeny text 1ze opét nahrat do pfislusného sloupce pavodniho listu, zkontrolovat pouze
pfitomnost chyb a list opét naimportovat do projektu. N&hled na strukturu textového listu je
k dispozici na dfive uvedeném obrazku ¢islo 13. Preklady textovych listd jsou provedeny pro
ucely projektu zatim pouze strojove. Od zdkaznika byly textové popisy obdrzené v rustiné a
nepiilis dobré cesting, které byly nasledné pielozeny do anglictiny.

2.3.6  Statické vizualizaéni ikony
Na vizualiza¢nich obrazovkach je vhodné mit nejen pouze métené, ¢i fizené veliCiny, ale i
grafickou reprezentaci technologickych casti, kterych se fidici proces tykd. V ptipade této prace
se jedna o zndzornéni jak rotacniho bubnu, filtru tak i spalovaci komory, jelikoz jde o komponenty
fizené, Ci alespon velice vyznamné pro samotny vyrobni proces.

Ikony lze sice vytvofit ruéné kombinaci zakladnich elementi, avSak vysledny produkt se hodi
spi$ pro doéasnou reprezentaci na obrazovkach. Problém spociva v tom, Ze vytvoieny objekt
nepusobi pFili§ prostorovym dojmem. Lze sice namitnout, ze se da onen dojem dotvofit, avsak to
by stalo spoustu Casu a trochu stylistického nadani. Vétsinou je jednodusi zkusit najit obrazek
reprezentujici pozadovany objekt na internetu a po sléze ho importovat jako ikonu grafického
objektu, nebo si ho sestavit z jiz existujicich grafickych objektu.

Sestaveni ikony z mixu grafickych objektti doprovazi problém zmény métitka vysledné tvorby.
Jak jiz bylo zminéno difive u tvorby navrhu vizualizaéniho objektu motoru, U vyuZzivaného
operatorského panelu Unified nelze na rozdil od pfedchozich verzi panelti Comfort a Basic vyuzit
grupovani objekti do jednoho celku. Aby se tedy §lo vyhnout zméné méfitka vSech individualnich
Casti, je tfeba prozkoumat vice moznosti. Nize jsou v bodech rozvinuty postupy vedouci
k pozadovanému vysledku, spolu s nevyhodami s nimi spojenymi:

e Jednou moznosti je umistit vytvofeny objekt na samostatnou obrazovku a ofiznout
velikost okna na jeho rozméry. Nasledné lze na misto, kde se mé cilend graficka
reprezentace nachazet vlozit screen window a odkézat na obrazovku, v niz se nachazi
vytvofeny objekt. Nastavi-li se totiz drzi¢i obrazovky atribut skalovani do velikosti okna,
ptizptsobi se velikostné i vytvofeny graficky objekt. Avsak velkou nevyhodou tohoto
piistupu je skute¢nost, ze na tvofené vizualizaci neni vidét propisovana obrazovka do
objektu screen window do doby, nez je projekt bud’ simulovan, ¢i nahran do fyzického
panelu. Jinymi slovy, pfesné pozicovani propsané vizualizaéni ikony by bylo nutné dé¢lat
metodou pokus omyl a po kazdé tipravé ovéfovat v simulatoru.

e Druhym ptistupem je tvorba jednoho grafického objektu z ikony vytvotenou kombinaci
nékolika grafickych tokent z globalni knihovny. Tkonu by takto $lo vytvofit bud’
v néjakém grafickém editoru, ¢i v momenté&, ve kterém je jiz vytvorend kombinace na
vizualizani obrazovce, pfenosem do formatu obrazku napiiklad pomoci nastroje
snipping tool od Windows. Obrazky pak totiz jdou jiz vkladat do grafickych objekti, at’
uz v projektové knihovné, nebo v grafickych listech. Pofizenim obrazku vsak prace
nekonéi, protoze obsahuje i pozadi, které by piekrylo okoli vytvorené ikony. Pozadi jde
potlacit propsanim prthledné vrstvy na jeho barvu, idealné dopiedu zménénou na bilou,
napiiklad v nastroji GIMP. Mezi nevyhody zminéného postupu lze uvést naptiklad to, ze
po vytvoreni jiz nelze bez opakovani celého postupu ikonu modifikovat a to, Ze porizeny
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obrazek zminénym postupem nemusi byt nejvyssi kvality®. Tedy pti zméné velikosti by
mohla vysledna grafickd ikona ptisobit rozmazang.

e Posledni prozkoumanou a v projektu i aplikovanou variantou bylo spojeni shluku
grafickych objekti do jednoho faceplatu. Postup spociva pouze v oznaceni vSech
potiebnych objektt na obrazovce a kliknuti na moznost vytvotit faceplate. Nevyhodou
zminéného piistupu je vSak to, ze do objektu faceplate se automaticky nepropiSou
grafické objekty z globalni knihovny. Respektive propiSou, avsak bez jejich vizualni
stranky, tu je nasledné nutné opét doplnit. Pro doplnéni grafického nahledu byly
vytvofeny grafické objekty v knihovné projektu, do kterych byly vlozeny ikony
z globalni grafické knihovny. Ikony z takto vytvorené projektové knihovny jdou posléze
vlozit pomoci ,,drag and drop* do pozadovaného drzice grafiky v diive vytvoreném
faceplatu.

Vytvoiené statické ikony jsou k vidéni na jiz diive uvedeném obrazku 16, kde ikony zaroven
slouzi pro vysvétleni struktury linky a k popsani dostupnych technologickych objektu pro ucely
fizeni.

2.3.7 Dynamické vizualiza¢ni ikony

Pro instance faceplatl na vizualizacnich obrazovkach je rovnéz jako v predchozi kapitole
potfeba vytvorit dodatecné grafické ikony. Vyuzitim grafickych listd urcenych dle instance
faceplatu lze totiz zabranit situaci, kdy by pro kazdy typ technologického objektu musel byt
vytvofen samostatny faceplate s odlisnou vizualni strankou, ikdyz by jeho funkce ziistala stejné.
Pfi vyuziti grafickych list totiz staci, kdyz je list zaslan do instance faceplatu a z jejiho vnittku
je nasledné zobrazena graficka reprezentace z komponenty ,,symbolic 1/O field”. Konkrétni
grafika je z listu vybrana na zaklad¢ aktualni hodnoty propojovaciho tagu.

Jednotlivé grafické ikony byly tedy vytvoreny postupem uvedenym v druhém bod¢ predchozi
sekce. Tentokrate se vSak, i diky jednoduchosti a doptedu znamé podobé, jednalo o tvorbu
v grafickém editoru a nasledné vloZeni do projektu po provedeni Upravy pro prihlednost pozadi.

Kazda graficka ikona byla navrzena v zakladni verzi ve tfech barvach. Konkrétné:

e Sedé pro vizualizaci zastaveného stavu, ¢i neutralniho stavu digitalniho objektu
e Zelené pro znazornéni aktivniho stavu
e Cervené k signalizaci poruchy, nebo dosazeni kritickych hladin

Ikony ve své neaktivni podobé jsou k nahlédnuti nize na obrazku 29. Prvni dvé ikony byly
pfevzaty jiz s firemnim vizualizanim standardem a symbolizuji jak detailng, tak jednoduse
objekt pohonu. Dal$i uvedené ikony jiz byly do jisté miry vytvofeny dle pfedlohy pro Gcely tohoto
projektu a jedna se popoiadé o: Jednotku ohfevu, fidici jednotku, brzdu pohonu, ventilator,
detekci vysokeho a nizkého tlaku, a kone¢né vysoka ¢i nizka detekovana hladina materialu v
nadrzi. Z hlediska programového standardu je prvnich Sest ikon reprezentaci objekti motoru,
kdezto posledni ¢tyfi ikony vizualizuji objekty digitalt.

EWMuMOFOOWDD

Sy pripad¢ ze ikona nebyla vytvotrena v grafickém editoru, ale byla potizena fotkou obrazovky a doslo nasledné ke
zméné rozliseni
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Obr. 29: Nahled vyuzitych dynamickych vizualiza¢nich ikon projektu (vysvétlivky vyse)

Takto vytvotené grafické ikony vizualizacnich objektl je tfeba nasledn¢ vlozit do grafickych
listt, ze kterych bude posléze propsana konkrétni barva ikony na vizualni stranky instance
facepletu dle stavu piislusného technologického objektu. Struktura textového listu je uvedena na
obrazku 30 nize.

Graphic lists

. Marme Selection Comment
s Fan_simple YaluelRange

laf Heating_simple_circle YaluelRange

s Heating_simple_square YaluelRange

lad Machinestate Walueffange

lad Motor_a_L Walueffange

lad Motor_a_R Walueffange

Q Motar_Brake Walueffange E
i Motar_simple valuelfange

s Fistan_gray_IN YaluelRange

ol Pistan lnck N alueifanae

Graphic list entries

.. Default Walue Graphic ha... Graphic
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H O = Erake_RED ¥
ﬂ @ Default entry Brake_Gray ¥

Obr. 30: Vlozeni vytvofenych ikon do grafického listu

2.3.8 Uzivatelské rozhrani obrazovek

Jako dalsi potiebny aspekt vizualizace je nutné vytvofit strukturu naviga¢niho panelu mezi
obrazovkami a pfipadné déleni na zahlavi a zapati obrazovek. Naviga¢ni panel byl stanoven jako
soucast zapati spolu s moznosti prokliku do obrazovky nastaveni. Zahlavi nasledné bude
zobrazovat informace o pfihlaseném operatoru, datumu s ¢asem, momentalné nakonfigurovany
jazyk projektu a moznost zobrazeni prehledu alarmu. Jak zahlavi, tak zapati je vlozené na kazdou
obrazovku individualn& pomoci komponenty screen window. Slo by sice vytvofit jednu centralni
obrazovku, na které by bylo zobrazeno zahlavi se zapatim a pak pouze promitat do jejiho stfedu
pozadovany obsah®, aviak tento zplisob neptisobil piilis slibng. Jako ditvod 1ze uvést naptiklad to,
Ze nelze jednodu$e modifikovat obsah navigaéniho panelu v zavislosti na obrazovkach, coz by
mohlo byt vyhodné, pokud by bylo tieba zobrazit vétsi mnozstvi obrazovek. Dal$im diivodem je
skute¢nost, ze pii promitani obrazovek na obrazovku centrdlni dochazelo k ,ufiznuti* ¢asti
navrzen¢ho okna, a musela se tedy tato skutec¢nost brat pti navrhu v potaz.

Navigacni panel jako takovy obsahuje tlacitko pro nacteni domovské obrazovky, moznost
navratu na predchozi obrazovku a proklik na konkrétni implementované obrazovky. Pfi pfesunu
na novou obrazovku je nazev staré obrazovky uloZen do zasobniku, ze kterého jsou posléze podle
principu posledni dovnitf, prvni ven vy¢itany nazvy obrazovek pro realizaci funkce navratu na
ptedchozi obrazovku. Dalsi pfidanou funkcionalitou je zeSedivéni a odepfeni moznosti stisknout
tla¢itko odkazujici na pravé otevienou obrazovku. Jde o funkci realizovanou pomérné trivialng, a

6 Stejné tak jak funguje navigace v templatu od Siemensu pro platformu Unified
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to pomoci prepsani pomocné proménné pii otevieni obrazovky internim indexem, ktery ji byl
pfifazen. Na zakladé zminéné pomocné proménné je modifikovan atribut op_control u
navigacnich tlacitek, ¢imz se zaroven zafidi funkce vySe popsana. Atribut totiz specifikuje, zda
operator muze objekt pouZzivat.

2.3.9 Kompletace vizualiza¢nich obrazovek

Jak jiz bylo rozebrano v Uvodu kapitoly implementace vizualizace, byl navrh rozlozeni
vizualizace technologického procesu rozélenén na tii zdkladni vizualizaéni obrazovky. Prvni
prehledovou obsahujici dilezité informace o celém vyrobnim procesu a jeho Casti. Druha
obrazovka obsahuje detail funkce bubnu rota¢ni suSarny a tfeti zobrazuje detail filtra¢ni Casti.
Navrch k témto tfem obrazovkam je jesté dodate¢nd vizualizace zaméfend na vizualizaci stavu
sepnuti jisticl a tlacitek nouzového zastaveni.

Jelikoz jsou nyni hotovy piipravy k tvorbé obrazovek, sta¢i na né jiz jen umistit a propojit
vSechny potiebné objekty. Idea je takova, ze na pichledové obrazovce se budou nachazet pouze
klicové informace o celém vyrobnim procesu, kdezto na detailnich obrazovkach budou i
informace roz§ifujici tykajici se dané technologie a informace o stavu ptredchazejiciho ¢i
navazujiciho procesu. Na niZe uvedenych obrazcich je tedy k vidéni struktura navrZzenych
obrazovek.

Obrazovka c¢islo 31 konkrétné ukazuje ptehledovou obrazovku béhem vyvoje. Jelikoz program
jesté nebézi, nejsou do instanci faceplatu propsané dynamické ikony z grafickych lista a
nedochazi ani k zobrazeni obrazovek naviga¢nich paneltt komponentou screen container. Barvy
cest at’ uz materialu, ¢i vzduchu nejsou definitivni a vychézeji provizorné z technologického
schématu. Legenda Cisté pro Gcely zpravy je na obrazku 32.
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Obr. 31: Vyvojovy nahled piehledové obrazovky susarny vapence
Vysvétlivky pro popisky na obrazku 31 vySe jsou nasledujici:

1. Instance faceplatu objektu skupiny
Instance faceplatu objektu motoru
Instance faceplatu objektu klapky
Instance faceplatu objektu analogu

o
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5. Instance faceplatu objektu regulatoru

Kontaminovany
vzduch prachem

= ycisteny vzduch

—-

Obr. 32: Legenda vyznamu spojovacich ¢ar pro ucely zpravy (z projektu odstranéno)

Na obrazcich 33 a 34 uvedenych niZe je prvné vidét prehledova obrazovka zastavené (znacené
Sedivou barvou grafickych ikon) linky v manualnim reZzimu (zna¢eno modrym podbarvenim
vizualiza¢nich objektl). Druhy obrazek znazortiuje linku suseni vapence jiz v plném provozu
(znazornéno zelenymi vizualizacnimi ikonami) s pfepnutym jazykem projektu do rustiny.

A (.-

Obr. 33: Néahled navrzené piehledové obrazovky v zastaveném manualnim rezimu linky
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Obr. 34: Pfehledova obrazovka linky za chodu s pfepnutym projektovym jazykem do rustiny

Na nize uvedenych dvou obrazcich 35 a 36 jsou znazornény postupné obrazovky s detailem
zastavené filtra¢ni jednotky a posléze obrazovka detailu rota¢ni suSarny za provozu linky.

Obr. 35: Nahled navrzené obrazovky filtru béhem vypnuté linky
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Obr. 36: Nahled navrzené obrazovky rotacni susarny za simulovaného chodu linky

Vysvétlivky pro popisky na obrazku 36 vyse jsou nasledujici:
1. Pole objektu setpoint. Umoziuje operatorovi specifikovat hodnotu, na kterou se ma

napiiklad vyhtat spalovaci komora, nebo na kolik otacek za minutu se ma roztocit
pohon bubnu susarny.

Na obrazku 37 uvedeném nize lze vidét obrazovku alarmi ve chvili, kdy objekty nejsou
zjednoduseny pro simulacni Gcely a vzniknou na nich chyby vlivem neaktivnich vstupnich
signalti. Obrazek 38, rovnéz niZe, zobrazuje navrzenou operatorskou obrazovku obsahujici stavy
jisti¢t a nouzovych tlacitek linky.
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Obr. 37: Ptehled struktury vizualizace alarmového hlaseni
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Obr. 38: Nahled obrazovky piehledu rozvadéct a tladitek nouzového zastavené

JelikoZ je jiz nyni vytvofena vazba mezi daty programu PLC a vizualizovanymi daty a jsou
vytvoiené obrazovky vizualizace vyrobniho procesu, sta¢i jiz jen pfikrocit k simulaci a projekt
nasledné otestovat. Pravé testovani s vyuzitim simulatori a dodateény popis vizualizacnich
obrazovek je rozebran v nésledujici kapitole.
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3. Simulace vysledki

Simulaci ve vizualizaénim prostiedi jde, jak ovéfit funkei navrzenych obrazovek, tak i daleko
jednoduseji otestovat vytvorené programoveé vazby. Z toho divodu se s ovéfenim programovych
podminek ¢ekalo na dokonéeni prvni verze vizualizace. Kontrola vytvofené vizualizace a
programovych vazeb byla provedena pomoci kombinace simulatori kodu PLC Sim a simulatoru
vizualizaénich obrazovek WinCC Unified RT. Dilezité je brat v uvahu, Ze pomoci simulace nelze
ani zdaleka ovéfit kompletni funkci programu, natoz odladit regulatory bez dodatecnych
informaci. Duvodi je nékolik, ale mezi nejpodstatnéjsi pochopitelné patii absence vstupnich
signald, které je diky tomu nutné aspon z Casti simulovat. Jak jiz bylo vysvétleno u sekce
zabyvajici se simulatorem PLC Sim, Ize u ngj totiz po rozsifeni nahledu naimportovat tagy
Z projektu a simulovat vstupni periferie, které by b&zné pies nastroj watch table” nastavit nesly®.

Nasledujici sekce se budou zabyvat jak popisem zprovoznéni simulatoru obrazovek, tak
popisem struktury a vysledki dosazenych simulaci. Pro ovéfeni funk¢énosti programu a
vizualizace byla navrzena nasledujici struktura testovani:

e Prvni cilem testt je kontrola provazanych signali, tedy zda objekt vizualizuje spravné
informace a nedoslo naptiklad k navazani $patného propojovaciho tagu.

e Druhym bodem zajmu je ovéieni navazani technologickych objektl na objekt skupiny.
Testovani se tedy zaméfi na to, zda objekty patfici do skupiny dostavaji informace o
zméné provozniho rezimu a fidici povely.

o 'V tfeti fadé se jiz overi spravnd funkcénost programu, tedy splnéni provoznich pokynti a
navrzené struktury technologického fizeni.

3.1. Zprovoznéni simulatoru obrazovek

Vyuziti simulatoru na panelech Unified je odlisné oproti pfedchozim fadam paneli SIMATIC.
Zména spociva zejména v tom, Ze na panelech fady Comfort simulace probihala v poptedi TIA
Portalu po spusténi simulatoru. Naproti tomu, u panelti Unified probiha simulace pies lokalni
webovou doménu "https://localhost".[16][18] Na obrazku ¢. 39 je k vidéni tivodni obrazovka
tohoto webového rozhrani.

! Nastroj ptimo v prostfedi TIA Portalu umoznujici sledovat a modifikovat stavy signald typu M a proménnych
obsazenych v datovych blocich. Pi absenci karet v hardwarové sestavé definujicich piistup adresového ramce ze
vstupnich periferii umoziiuje nastavovat hodnoty i vstupnim proménnym

Lépe feceno, $lo by vstupy modifikovat na jinou troven, avSak hned v nasledujicim programovém cyklu by doslo
k jejich pfepsani na vychozi hodnoty a nic by se nestalo
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Obr. 39: Webové rozhrani po spusténi simulatoru [18]

Pro spusténi simulace, a tedy i rezimu RunTime (RT) na panelu Unified, je tieba mit vytvofeného
uzivatele v simulovaném projektu. Jakmile se operator piihlasi prostiednictvim uzivatelského
ucétu, mize posléze vyuzivat vSechny funkce, na které ma jeho ucet opravnéni [16].

Pro Gspésné zprovoznéni simulace bylo tieba vytvofit pies WinCC Unified manager takzvany self-
singed certifikat spojeny s IP adresou pocitace. Certifikat totiz slouzi k ovéteni, zda pifipojované
zafizeni patfi mezi divéryhodné komunikaéni partnery. Obrazek ilustrujici propojeni zafizeni
s webovym serverem je na obrazku 40 nize.

Cerlificale Authority (CA)

Certificate Authority (CA)
RT collaboration cercificate

RT callaboration cerdificate

Cartificate Authorty (CA) Cartificate Authority (CA)
RT collaboration certificate RT collaboration certificate

Unified PC
Unified Comfort Panel

Screen window

Obr. 40: Propojeni zafizeni [16]

52



TOMAS VAYHEL
20.5.2022
VIZUALIZACE TECHNOLOGICKE PROCESU SUSARNY VAPENCE

3.2. Kontrola provazanych signalt pro vizualizaci

Skutecnost, ze jsou spravné propojeny vizualizacni objekty se vSemi pozadovanymi signaly
Z PLC lze nejsnéze ovéfit pravé pomoci diive zminéné simulace. Provadét totiz kontrolu ze
samotného programu by bylo jak zdlouhavé, tak i ne pfili§ spolehlivé. Mohlo totiz dojit
k ptekleptim, systematickym chybam z kopirovani, ¢i pouze chybam z nepozornosti. Takovéto
chyby by pak mohly byt takika kdekoliv, at’ v samotném provazani ve vizualizaci, tak tfeba
Vv textovych listech, $patné napojeném tagu a tak dale.

Kontrola ve své podstaté probihala stylem, kdy bylo nejdiive letmo ovéteno spravné propojeni
vyskakovacich oken s textovymi listy, které uréuji popis a nazev objektu. Dtivod tohoto piistupu
byl ten, Ze styl propojovani textovych listd je shodny se strukturou provazanych tagt. Doslo-li
tedy nékde k rozdilu v popisu ¢i nazvu objektu viéi o¢ekavani, znamenalo to, Zze nastala jedna ze
dvou potencialnich chyb v propojeni, tedy:

e Bylo nastavené $patné ¢islo objektu u vyskakovaciho okna.
e Pozadovany objekt byl $patné popsan v textovém listu.

Dalsi chybou, ktera se vzhledem k volené struktuie vyskytovala, bylo provazani tagii na vstupu
instance faceplatu, které odkazovaly na datovy blok jiného objektu. Jejim projevem byla
naptiklad Spatna reakce vizualizace na stav chodu motoru, jelikoz objekt ¢etl stavy z adresniho
prostoru jiného objektu.

V programu se nejastéji vyskytovala kombinace poslednich dvou chyb zptsobena pravé
chybou postupu kopirovani a vkladani, kde se u né&kterych objektt zapomnélo upravit jejich
provazani.

3.3. Ptiprava ovéfeni programove funkce

vvvvv

simulovat pouze HMI panel, ale je potfeba simulovat i program PLC, jelikoz pravé v ném je
pozadovand vazba implementovana. Je tedy tfeba nahrat program bud’ do simulatoru PLC SIM,
nebo PLC SIM Advanced, kde PLC SIM Advanced nabizi nesporn¢ fadu vyhod, jako naptiklad
komunikace s externimi procesy, avSak navzdory vyhodam byl pro ucely ovéfovani vazeb a
nasledného testovani programové funkce upfednostnén simuldtor PLC SIM. Davody pro tuto
volbu budou uptesnény hned v nasledujicim odstavci.

Po spusténi obou simulac¢nich procest vSak hned vyvstava otdzka, jak simulovat vstupy
z periferii. Po pfidani hardwarové sestavy do projektu jiz nesta¢i pouze vstupni signaly simulovat
pomoci nastroje watch table, nybrz je potiebna moznost simulace perifernich vstupu, ktera je
k dispozici napiiklad v roz§iteném nahledu simulatoru PLC SIM, ve kterém jsou po importu tagti
z projektu nastavené pozadované hodnoty vybranych vstupnich signali. Pro Uplnost je vhodné
zminit, ze simulator PLC SIM Advanced rovnéz umoznuje simulaci periferii, avSak je na to
zapotiebi stahnout dodate¢ny nastroj PLC SIM Advanced Simulation Table. Pro ucely tohoto
projektu bylo se zminénym nastrojem uspésné navazano spojeni s programem z PLC, avsak nikdy
se ho nepodatilo fadné spustit v rezZimu umoznujicim prave simulaci periferii.

Dalsim nezbytnym krokem k piipraveé ovéfeni je uprava inicializa¢nich funkei technologickych
objekti pro ucely simulace. Naptiklad objekty motorti totiz obsahuji tieba komunikaci
s frekvenénimi méniéi, nebo vstupy lokalniho fizeni, které nejsou pro Gcéely simulace zajimavé,
¢i jednoduse realizovatelné. Pro zjednodusSeni prace potifebné k ovéfeni simulaci budou tedy
deaktivovany vSechny signaly, které nejsou bezprostiedné tieba k uvedeni bloku motoru do stavu
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chodu. Piedpokladem pro takovéto zjednoduseni je skutecnost, ze zanedbané signaly mohou do
chodu programu zavést chybu akorat pii zaméné€ napojeného signalu, nebo se netykaji fidiciho
programu a slouzi k vnitinimu vyhodnocovani ve funkénim bloku. V obou ptipadech plati, ze
funkce firemné standardizovanych blokd zakladnich objektd je odzkousSena léty praxe a vyvoje.
Diky této skute¢nosti a zminénému zjednoduseni se lze dale zaméfit pouze na ovéfeni spravné
implementace programovych vazeb a technologického procesu.

V inicializacnich funkcich objektti pro simula¢ni ucely jsou po upravach ponechany pouze
nezbytné nutné funkce pro spravny chod a u objekt analogového a digitalniho méfeni zapnut
simula¢ni rezim. Jde o rezim, ktery nabizi firemné standardizované funkcni bloky a umoznuje
ignorovat vstupni hodnoty métenych signald, a misto toho nastavovat simulovanou méfenou
hodnotu ptimo z vizualizace. Zminéna funkce bude proto Siroce vyuzivana pro ulehceni prace ve
zbytku kapitoly zabyvajici se simulaci vysledkti. Na vizualiza¢nich obrazovkach je simulacni
rezim objektl méteni znazornén zlutym podbarvenim okolni oblasti.

3.4. Testovani implementované technologické funkce

S dokoncenym fidicim PLC programem, vytvofenou vizualizaci a ovéfenim provazanych
signalti pfichazi na fadu testovani technologie jako celku. Tedy ovéfeni programovych vazeb, zda
je spravné nastavené technologické zapinani, vypinani a provoz linky dle pokynid vyrobci a
technologa.

Funkci simulovaného programu vSak bohuzel nelze jednoduse demonstrovat v ramci pisemné
zpravy. Hlavnim divodem je to, ze by bylo nutné velké mnozstvi obrazkt, na kterych by byly
vidét jednotlivé kroky zapinani a vypinani technologickych objektid. S ohledem na tuto skute¢nost
budou znazornény a popsany pouze vybrané stavy procesu a v dodatcich dokumentu bude
k nalezeni odkaz na video demonstrujici zakladni funkce.

Strategie testd byla zvolena tak, Ze budou nejdfive otestovany jednotlivé sekce linky samostatné
z hlediska technologického zapinani, vypinani a blokac¢nich vazeb. Nasledn¢ se vénuje pozornost
situacim, ve kterych doslo naptiklad k dosazeni kritické hodnoty méfeni, ¢i selhani nékteré
z technologickych ¢asti linky, a jestli je reakce fizeni zbytku linky adekvatni. Hlavni soupis
pozadované funkce jednotlivych Casti je v kapitoldch Popis fizeni filtru a Popis fizeni rotacni
susarny.

Prvnim krokem simulovani je zapnuti filtra¢ni sekce, neb Ize jako jedina zapnout plné€ nezavisle
na zbytku linky. Dle technologického popisu by zapinani sekce mélo jit v pofadi ohfev, pohon
klapky, tidici jednotka regenera¢niho cyklu a naposled ventilator. Demonstraci spousténi sekce
se budou zabyvat nasledujici tii obrazky. Prvnim je obrézek c¢islo 41 nize, ten obsahuje
zvyraznéné prvky zajmu, které budou pod nim popsany. Mimo popis se jedna o prvni krok zapnuti
filtracni linky, kdy je nejprve nutné zajistit, ze alesponi dvé hodiny pifed zpusténim filtru byl
zapnuty ohfev nasypky. Pro ti¢ely simulace jsou pro urychleni v§echny doby ¢ekani zkraceny.
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Obr. 41: Pfehledova obrazovka linky s pfidanymi ¢iselnymi odkazy na popis
Vyznam Ciselnych odkazi z obrdzku 41 vyse je nasledovny:

1. Skupina je v automatickém modu

Skupina ma aktivovanou blokaci startu

Je zapnuty ohfev nasypky filtru

Ridici jednotka regeneraéniho cyklu filtru je ve stavu s aktivovanou blokaci
Skupina méa aktivovanou provozni blokaci

6. Zbyvajici nutny ¢as ohfevu nasypky pred moznym spusténim filtru

a e

Dalsi obrazek, tedy obrazek ¢islo 42 jiz demonstruje situaci po ukonéeni doby ¢ekani na ohfev
a zadani pokynu ke spusténi skupiny filtru. Lze na ném zaroven vidét jiz spuStény pohon dvojité
vykyvné klapky filtru a fidici jednotku regenera¢niho cyklu v chodu (indikovano zelenou
barvou).

600107 511922 24341 P Computer] (W10TIA1 7uni-vaT): Lov work memary

Fumace cooldown

00:00:00 Required

equire
hesting time

00:00:00
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Obr. 42: Ptehledova obrazovka linky béhem zapinani filtru s pfidanymi ¢iselnymi odkazy na
popis
Vyznam ¢iselnych odkazi z obrdzku 42 vyse je nasledovny:
1. Skupina je ve stavu startovani

2. Uplynul potiebny ¢as ohtevu, a tedy skupina jiz neni déle ve startovaci blokaci
3. Pohon vykyvné dvojité klapky filtru je aktivni (symbolizovéano zelenou barvou).

Navazujici obrazek 43 jiz demonstruje situaci, kdy bylo ukonceno zapinani skupiny filtru, a tedy
i odblokovana skupina rota¢ni susarny.

(00107 5M19/22 2:43:47 PM Computer] (%10TIAT7uni-VaT): Lows wark memory

Left roller Right raller Left roller Right roller

[T 0.00] [T 0.00] ¢ 0.00] 1 0.00]

|
=
yer

Obr. 43: Piehledova obrazovka linky po zapnuti filtru s pfidanymi ¢iselnymi odkazy na popis

0.00] ¢ [ 0.00] ¢ 0.00] ¢ [ 0.00]

Vyznam ¢iselnych odkazii z obrazku 43 vyse je nasledovny:

1. Skupina obdrzela zpétné hlasky fizenych objektd, ukon¢ila startovaci fazi a je jiz pouze
ve stavu chodu.

Nasledujici tfi obrazky znazorfiuji spousténi technologické sekce rota¢ni susarny. Zde je dle
technologického popisu ocekavano zapinani technologickych v potadi: fidici jednotka mazani
ozubeného vénce, odjisténi brzdy pohonu bubnu, zapnuti pohonu bubnu, spusténi chladiciho
ventilatoru pohonu, spusténi fidici jednotky spalovaci komory, a nakonec nastavit signal
pripravenosti k ptisunu materialu, pokud teplota vystupniho vzduchu susarny ptekro¢i 80 °C.
Obrazek ¢islo 44 nize demonstruje prvni ¢ast zapinani sekce rotaéni susarny.
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(00107 519122 24 3:47 PM Computer] (W71 0TIAT7uni-vaT): Low work memaory

| ] | Heatingon

Fumnace coaldawn

00:00:00

ASEC -

Right raller

Obr. 44: Ptehledova obrazovka linky béhem spousténi sekce rotaéni susarny
Vyznam Ciselnych odkazi z obrdzku 44 vyse je nasledovny:

1. Skupina je blokovana pro vypnuti. Dokud neni odblokovéna, nelze vypnout povelem
od operétora.

Obrazek cislo 45 nize demonstruje situaci, kdy je sice skupina rotacni susarny jiz spusténa,
avsak stale nenastavila signal ptipravenosti k pfisunu materialu kvili nizké teploté vystupniho
vzduchu z bubnu susarny. Signal o pfipravenosti je nastaven az na obrazku 46, kde l1ze prave i
vidét dostate¢né vysokou nastavenou teplotu vystupniho vzduchu.

600107 S22 24347 PM Computer] (W1 OTIAT7uni-VaT) Low wark memory

| ] | Hestingon

Furnace cooldown

00:00:00
00:00:00

Right roller Left roller Right roller

[ —
[ —

Obr. 45: Piehledova obrazovka linky pfi zapinani ¢asti rota¢ni susarny ¢iselnymi odkazy na
popis
Vyznam ¢iselnych odkazi z obrdzku 45 vyse je nasledovny:
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1. Provizorni ikona pro znaceni signalu susarny o pfipravenosti k pfisunu materialu. Je
neaktivni do doby, neZ teplota vystupniho vzduchu susarny (bod 2) ptekroci 80 °C.
2. Teplota vystupniho vzduchu susarny. Jakmile piekro¢i 80 °C, odblokuje objekt z bodu

3103 519122 2:48:11 P 0071ETOZ - Drum dryer - Alr temparature at the dryer outlet - Simulation active

| | | Heating o1

1
y

Furnzce cooldown
00:00:00 Required
i heating tirme
00:00:00
Sl i

Obr. 46: Piehledova obrazovka linky po splnéni podminek z obrazku 45

Nasledujici dva obrazky, ¢iselné 47 a 48, demonstruji reakci linky na poruchu pohonu vykyvné
dvojité klapky filtru. Prvni obrazek 47. znazornuje a popisuje situaci, béhem které teprve dochazi
k vypnuti, kdezto obrazek 48 zobrazuje linku jiz po ukonéeni vypinaci sekvence. Dle
technologického popisu ma na chybu reagovat filtraéni jednotka, ktera zajisti technologické
odstaveni skupiny, dusledkem ¢ehoz dojde i k vypnuti ventilatoru. Ventilator filtru je vsak
zakladni podminkou chodu rota¢éni susarny, diky ¢emuz dojde i k jejimu vypnuti dle diive
popsanych specifikaci.

Furnace cooldown

ace
00:00:25

Obr. 47: Reakce linky na chybu pohonu vykyvné dvojité klapky
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Vyznam ¢iselnych odkazi z obrazku 47 vyse je nasledovny:

1. Skupina filtru ztratila zpétné hlaseni a je v chybé Dale na zakladé pokynd
individualnich objektt dojde k technologickému vypnuti filtracni jednotky dle
specifikaci

2. Skupina rota¢ni susarny ptesla kvuli operacni blokaci do stavu vypinani. Vypinani je
technologické dle specifikaci, avSak jelikoz doslo k vypnuti ventilatoru, je spalovaci
komora odstavena okamzit¢ bez dodate¢ného zpozdéni.

3. Pohon je vchybé (znafeno Cervenym blikanim) a v manualnim reZzimu (znaceno
modrym okolnim polem)

4. Cas chlazeni spalovaci komory. Nejedna se o as do vypnuti, ale o ¢as, za ktery je
nejdiive mozné znovu spustit rotacni susarnu. Jedna se o pozadavek technologa.

1
65.00]°c
..... 1 0.00] &

=]
] o* L - sl
o5 ope R I YT
Left roller Right raller ’ Laft roller . Right raller
[ 0.00] [ 0.00] ] 0.00] [ 0.00|%
1 0.00 ¢ ] 0.00 | T 0.00] 1 0.00 |
sting Y Boards

Obr. 48: Vypnuta linka po reakci na chybu pohonu klapky filtru

Na nasledujicich obrazcich 49, 50 a 51 je uka&zéna struktura vyskakovaciho okna objektu
analogu, objektu motoru a dalsi zalozka stejného objektu motoru. Obrazky maji, jak demonstrovat
funk¢nost, tak i dat Ctenafi predstavu o obsahu vyskakovacich oken, neb krom slovniho popisu o
tvorb¢ a obsahu okna nebyl néhled na vizualni podobu za chodu v préci nikde uveden, jelikoz se
jedna o funkci pfevzatou z vizualiza¢niho standardu firmy.
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3295 519422 3:03:13 P 0303BTO1 - Glove filter - Temperature befare the filter - Simulation active

[ | [T S — the filter

0903BT01

Furmace cooldown

00:00:30

ST

Obr. 49: Vyskakovaci okno analogového objektu s pribéhem grafu hodnot a znazornénim
meznich rozsahd varovani a alarmi

3295 5M9/22 30313 P 0903BT01 - Glove fitter - Temparature befora the filter - Simulation active

Fumace cooldown

00:00:30

AN I

Standard Interface Paramatars

eft raller Right roller Left roller
SR - (-
o = o ) [ -

Obr. 50: Zéakladni obrazovka vyskakovaciho okna pohonu bubnu susarny za simulovaného
provozu
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3295 51922 30313 FM 0903BT0OT - Glove filter - Temperature before the filter - Simulation active

090TMAD1T

[ ] | Heatingon

Furnace coaldown

00:00:30

A IR

Left rller fight raller Left raller Standard Interface Parameters

Obr. 51: Zalozka ,,interface vyskakovaciho okna pohonu za simulovaného provozu linky

Nasledujici ctyfi obrazky demonstruji reakci na piekroceni varovné hladiny a alarmové hladiny.
Vizudlni stranku ptekroceni varovné hladiny méteni spolu s varovaci hlaskou zndzorfiuje obrazek
52. Nésleduje obrazek 53, kde je jiz piekrocena alarmova (kriticka) hladina méteni a dochazi
k vypnuti sekce linky dle popisu technologie. Na obrazku 54 je jiz skupina rota¢ni susarny
v reakci na piekroc¢eni povoleného rozsahu méfeného signalu vypnuta. Obrazek ¢islo 55 tuto
demonstraci uzavira zobrazenim detailu alarmt, spolu se zdznamem dfive vzniklych alarmovych
hlasek.

3170 5M19/22 3:08:39FM  0901BT13 - Drum dryer - Support raller 1 right - Temperature 1 - Waming - High limit reached

| ] | Heatingon

Furnace cooldown

00:00:30 Required

heating time

00:00:00

AN I

~ Leftroller i Left roller Righit roller

Obr. 52: Nahled na reakci na aktivaci varovné hladiny analogového méteni teploty
podpérného valecku susarny

Vyznam ¢iselnych odkazi z obrdzku 52 vyse je nasledovny:

1. Zobrazeni varovaci hlasky upozorniujici na problém
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2. Vizualni indikace pfekrocCeni varovné meze analogového méfeni teploty podpérného
valecku susarny

| ] | Hesting on

Right roller

eft raller

Obr. 53: Nahled na reakci na aktivaci alarmové hladiny analogového méfeni teploty
podpérného vale¢ku bubnu susarny

Vyznam Ciselnych odkazi z obrdzku 53 vyse je nasledovny:

1. Zobrazeni alarmové hlasky upozornujici na problém

2. Vizualni indikace piekroceni alarmové meze analogového méteni teploty podpérného
vale¢ku bubnu susarny. Na vSechny alarmové meze je naprogramovand i adekvatni
reakce linky. V tomto konkrétnim piipadé dojde k technologickému vypnuti sekce
rotacni susarny.

| | | Heating on -

»

Required
heeting time

00:00:00

Obr. 54: Nahled po vypnuti sekce rota¢ni susarny v reakci na prekroceni alarmové meze
analogového méteni teploty podpérného valecku bubnu susarny
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[x] Alarm class Alarm text Raise time Status text
30 303 S_Simulation  09071BTOZ - Drum dryer - Alr temperature at the dryer outlet - Simulation active SM9/22 24817 PM Incoming
31 3295 5_Simulation 0903BTO1 - Glave filter - Temperature before the filter - Simulation active 51922 3:0313 FM Incaming
32 3170 S _Waming 09071BT13 - Drum dryer - Support raller 1 right - Temperature 1 - Waming - High limit reached S119/22 3:08:39 FM Incoming
[ | o o St 2 T st sz | vaes |
34 3202 5_Warning 09071BT21 - Drum dryer - Support roller 2 left - Temperature 1 - Waming - High limit reached SM9/22 3:09:20 PM Incoming
35 S arm Computer] (W1OTIAT 7uni-VaT): Very lovw hard disk space ! s
36 /OO0 Systemivami Computer] (W10TIAT7uni-VaT): Low hard disk space SM922 3:37:57 FM IncomingfAcknovvledc
37 3023 5_Simulation 0904BTOZ - Filter fan - Bearing temperature 2 - Simulation active 5/19/22 4:45:25 PM Incaming
38 3026 S_Warning 0904BTO2 - Filter fan - Beating temperature 2 - Warning - High limit reached 51922 4:45:25 PM Incarming

39
40
(g% @@@%E@%f@@

May 19, 2022 5:21:33 P

mg m Boards a

Obr. 55: Detail alarmovych hlasek po vzniku chyby

Po diikladném testovani propojeni jednotlivych ¢asti a opraveni ptipadny chyb byla sada testt
zakoncena ovétenim celkové programové vazby, pii kterych bylo testovano hromadné zapinani,
vypinani a zda je celkova reakce na mozné poruchy adekvatni. Po skonceni vSech testl se jiz
v projektu nevyskytuji chyby typu nedodrzeni technologického procesu, alesponi z hlediska
mozného ovéieni pomoci simulace.
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4.7Zaveér

V rédmci préce byl jak dle zadani, tak i dle potieby nastudovan a popsan vyrobni proces suseni
vapence spolu s podklady nutnymi pro praci v prostiedi TIA Portal a WinCC Unified.

Pro zakazku byl na zadkladé podkladti obdrZenych od zadkaznika, vyrobce a technologa
zkompletovan navrh fizeni, nutny pro spravnou funkci vyrobni linky, ktery zaroven splituje
specifikace vyrobcti filtracni jednotky a rotani suSarny. Navrzené fizeni bylo posléze
implementovano do PLC programu, avsak jelikoZ nebyl krok p¥imo soucasti zadani, byl v praci
rozebran spise stru¢né z hlediska programového strukturovani.

Na tvorbu programu navazal popis implementace vizualiza¢nich obrazovek na operatorské
panely Unified, spolu s popisem prozkoumdavanych metod implementace nového firemniho
vizualiza¢niho standardu. Nasledn¢ je vysvétlena struktura prevzatého vyvijeného vizualiza¢niho
standardu a s jeho vyuzitim navrZena podoba vizualizaénich obrazovek, které jsou zaroven
navazany na data z programu PLC.

Po dokonceni jak programové, tak vizualizacni Casti byl vysledek prace odzkousen a otestovan
pomoci simuldtorii z hlediska reakce na fidici signaly, chyby a celkového propojeni. Je vSak
dalezité mit stile na paméti, Ze simulace sice umozni odladit spoustu chyb a nedodélkd, avSak
nelze s jejim vyuzitim odladit vSe. Nicméné stale plati, Ze navrh, realizace i ovéfovani byly

v

provedeny s co nejsvédomitéjsim piistupem.

Na praci mélo byt posléze ptivodné navazano zprovoznénim a otestovanim na fyzické lince pro
zakaznika v Rusku, avsak diky zméné politické situace mezi zadanim a odevzdanim prace byl
tento krok odlozen na dobu neurcitou. V kazdém piipadé¢ bude stale nutné na projektu pokracovat,
stdle vyjasnit dotazy ohledné nékterych technologickych vazeb, dokoncit detaily na
vizualizaénich obrazovkach a upravit piipadné vazby dle dodateénych pozadavkl zakaznika. Pfi
ptipadném fyzickém zprovoznéni bude stile nutné naladit regulatory a otestovat programové
vazby pii realném zapojeni.
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Dodatky

a. Vyznam signalt uvedenych na obrazcich v kapitole 2.2.4 je uveden v dodatkové
tabulce cislo 1.
Tab. 1: Vysvétlivky signala z kapitoly 2.2.4

Objekt Vyznam

09G20 Ridici skupina filtru

09G21 Podskupina filtru

0903MA01 Pohon vykyvné dvojité klapky filtru
0903RTO1 Ridici jednotka regeneraéniho cyklu filtru
0903EHO01 Ohrev nasypky filtru

0904MA01 Ventilator filtru

0903RT01STO1 | Termostat ohfevu nasypky filtru
0903RTO1SLO1 | NizSi maximalni senzor hladiny nasypky filtru
0903RT01SL0O2 | Vyssi maximalni sensor hladiny nasypky filtru
0903RT01BPO1 | Pokles tlaku filtru

b. Odkaz na video demonstrujici funkci vizualizace na videu bez editace, popist &i
komentate. Pouze 2x zrychlené vici realnému Casu:

https://youtu.be/aLImHSKOTLo
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