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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva rozborem standardu PLC/HMI firmy SPX s.r.o., do kterého
se ma navrhnout a implementovat modul Gdrzby. Cilem prace je zhodnotit moZnosti
navrhu modulu ddrzby, aby se stotoznoval s pozadavky firmy. V prvni kapitole prace jsou
popsany zakladni informace o Fidicim a informacnim systému podniku. V kapitole druhé
jsou popsany systémy udrzby. Kapitola treti se vénuje rozboru firemniho standardu pro
PLC/HMI. Prtedposledni se zabyva jiz navrhem a realizaci samotného modulu ddrzby.
Finalni kapitola se vénuje popisu implementaci modulu do realného technologického
procesu.
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ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the analysis of the company's standard of SPX s. r.
0., where | am design and implement maintenance module. The aim of this thesis is
evaluate the possibility of module design and maintenance, to make the best maintenance
efficiency. The first chapter deals with the theory of management and information systems.
The second chapter consists of maintenance systems. The third chapter deal with the
analysis of corporate standard for PLC/HMI. Penultimate chapter is about the design
and implementation of the module maintenance. The final chapter describes the module
implementation into real technological process.
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UVOD

UVOD

Otazka udrzby v primyslové automatizaci neni zadnou novinkou. Touto otazkou
se zabyvaji firmy, aby navrhly vhodnou strategii pro idrzbu automatizacnich linek.
Cilem této bakalarské prace je seznamit se standardem PLC/HMI firmy SPX s. r. o.,
pochopit jeho strukturu a dikladneé si zjistit veskeré informace o udrzbé.

Znalosti o udrzbé jsou aplikovany jak teoretické z kniznich publikaci, tak praktické
od pracovnika z firmy SPX s. r. o.

Po ziskani téchto znalosti bylo zapottebi si dikladné nastudovat program celého
standardu v programu SIMATIC Step 7 v5.5. Bylo potieba pochopit jejich systém
programovani tak, aby se firemni pracovnici v modulu udrzby dobie orientovali
a prace s nim byla intuitivni.

V prvni kapitole je struéné popsano, co je to automatizace. Zakladni prvky
fidiciho a informac¢niho systému podniku a zarazeni tizeni udrzby. Také jsou tu
popsany zikladni informace o PLC a SCADA.

Dalsi kapitola se vénuje udrzbé, jeji dulezitosti a druhiim systému udrzby. Vybrané
systémy udrzby jsou dale jesté rozebrany z hlediska jejich nakladnosti na realizaci
a nastavovani. Na zaver kapitoly je zminéna spolehlivost, ktera tzce souvisi s udrzbou.

Kapitola tfeti predstavuje velice stru¢né standard firmy SPX s. r. o. Je zde
popséana struktura standardu a modulérni systém. Dale jsou zde zminény ventily
a motory, z kterych navrzeny modul sbird data a vyhodnocuje je.

Ctvrta kapitola obsahuje tvorbu navrhu a realizaci modulu tdrzby. Jaké plni
funkce a sluzby systému. Také je zde popsana nepiiméa adresace v systému Step 7,
ktera byla implementovana do modulu udrzby. Dalsi podkapitoly se vénuji vizualizaci
modulu udrzby v prostiedi Wonderware InTouch a WinCC Flexible 2008.

V predposledni kapitole je popsan stru¢ny manudl, co vSechno je nezbytné, aby
bylo mozné modul udrzby presunout a aplikovat v kterémkoliv technologickém
prenosu.

Posledni kapitola se zaobira vysledky prace, jakych cili bylo dosazeno a jaké

znalosti tato prace prinesla.
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KAPITOLA 1. AUTOMATIZACE

1 AUTOMATIZACE

Automatizace je tzce spjata s automatizaci stroju a technologickych zarizeni ¢i
procestu. Je tedy na misté si o tomto spojeni néco uvést. Definice automatizace je
podle slovniku cizich slov zavadéni a pouzivani modernich vyrobnich procesi, v nichz
clovek pouze kontroluje automaty provadéné operace, samocinné uskutecnovani
mechanickych pohybti a prechod od védomé ¢innosti k samovolné. Automatizace
je v dnesni dobé informacnich technologii neodmyslitelnou soucasti ovladani stroju,
technologickych procesti a zafizeni ve strojirenské vyrobé, potravinarstvi nebo jiné
sfére prumyslu a vyroby. Cilem automatizace je usnadnit zivot lidem, uleh¢it ¢lovéku
od fyzického a psychického zatizeni a v koneéném dusledku vede i ke zrychleni
a zefektivnéni vyroby[3].

Samotna automatizace a fizeni stroji a technologickych procest byla zpocatku
resena reléovymi systémy a komplexni vizualizace, které dnes zobrazuji a zpristupnuji
data, byly reseny obycCejnymi signalkami a méricimi pristroji. Pozdéji nastala éra
mikropocitact, které oproti reléovym systémum nabizely moznosti paméti, a tedy
zachovani informace, které vedlo k vytvoreni komplexnéjsich ridicich komponentii
automatizace - programovatelnych automati, které postupné reléové systémy na-
hrazovaly. Nahradou pro "vizualizaci signalkami'a méricimi pristroji prinesl systém
SCADA, ktery umoznuje operatorovi sledovat cely technologicky proces, popt. ho
primo tidit. Tato evoluce nezasahla jen primo ridici systémy stroju a technologickych
procest, ale pretvorila celou strukturu vyrobniho podniku[3], jak zobrazuje obrazek

(Obr. 1.1).

Systém rizeni podniku (ERP)

Systém rizeni vyroby (MES)

Systém ovladani provozu
(SCADA)

Systém rizeni vyrobniho
procesu (PCS)

Obr. 1.1: Pyramida fidiciho a informac¢niho systému podniku [3]
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KAPITOLA 1. AUTOMATIZACE
1.1. SYSTEMY PRO RIZENi PODNIKU (ERP)

1.1 Systémy pro Fizeni podniku (ERP)

Systémy pro Tizeni podniku (angl. Enterprise resource planning - ERP) zastupuje
kancelarskou ¢ast déni ve vyrobnim podniku. Pracuje s objednavkami, specifika-
cemi surovin a vyroby, pozadavky na material a jinymi zalezitostmi obchodniho
charakteru[3].

1.2 Systém rtizeni vyroby (MES)

Systémy Fizeni vyroby (angl. Manufacturing Execution System - MES) jsou systémy
vyvinuté pro operativni planovani a Tizeni vyroby, jejichz ucelem je operativné
poskytovat informace pro okamzité tizeni a optimalizaci vyrobnich procesti.

Jedna se tedy o piimy integrovany pocitacovy systém, ktery akumuluje metody
a nastroje potfebné ke zdokonaleni vyroby.

Na rozdil od klasickych informac¢nich systému pracuji s aktudlnimi daty v realném
case, coz jim umoznuje pruzné reagovat jak na nestandardni stavy ve vyrobé, tak
i na okamzité pozadavky obchodu a prizptisobovat vyrobni proces, aby byl co
nejefektivnéjsi. Systém MES pokryva siroké spektrum vlastnosti, které systém mize
zahrnovat. Tyto informacni systémy mohou obsahovat fadu funkci, které se mtizou
navzajem prekryvat, a naopak nékteré funkce se nemusi vyuzivat.

Nevyhodou kompletnich systémia MES je jejich cena, ktera je velmi vysoka. Proto
se z celkovych systémti MES vybiraji jen jednotlivé funkce, kterych je nejvice potteba
(napf. systém udrzby).

Funkénosti oblasti MES:

o Kratkodobé planovani — operativni fizeni vyroby.

o Pridélovani zdroju a kapacit.

o Dispecerské tizeni vyrobnich jednotek, klicové vyrobni ukazatele.

e Sprava dokumentace.

o Sledovani pohybu a genealogie produktu.

o Analyza vykonnosti.

o Sprava lidskych zdroji.

o Ovladani vyrobniho procesu.

o Sbér a archivace dat.

« Rizeni udrzby][6].
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KAPITOLA 1. AUTOMATIZACE
1.3. DISPECERSKE RIZENi A SBER DAT (SCADA) A
PROGRAMOVATELNE LOGICKE AUTOMATY (PLC)

1.2.1 Rizeni Gdrzby

Funkeni oblast planovani a fizeni udrzby sleduje a tidi aktivity vykonavané s cilem
udrzovat vyrobni prostfedky v takovém technickém stavu, aby se predeslo nepla-
novanym prerusenim vyroby. Poskytuje rozvrhy periodické i preventivni udrzby

a umoznuje 1idit udrzbu podle skutecného stavu zafizeni[3].

1.3 Dispecerské rizeni a sbér dat (SCADA) a

programovatelné logické automaty (PLC)

Dispecerské tizeni a sbér dat (angl. Supervisory Control And Data Acquisition -
SCADA) je systém shromazdujici data v redlném case, ktery v kombinaci s progra-
movatelnym automatem (angl. Programmable Logic Controller - PLC) tvorii nejnizsi
uroven Tizeni vyrobniho podniku a umoznuje operatorovi sledovat technologicky
provoz (vizualizace) a zéroven do technologického provozu zasahovat prostiednic-
tvim povelu pro fidici systém (ovladani). SCADA systém obsahuje vstupné-vystupni

hardware, regulatory, HMI, sité komunikace, databaze a software.

Systémy SCADA poskytuji tyto informace:
o Provozné-technické.

Poruchové.

Statistické.

Logistické.

Bilanéni[3].

HMI

Human Machine Interface, difve MMI (angl. Man Machine Interface). Software (ty-
picky s grafickym uzivatelskym prostfedim — GUI), zobrazujici operatorovi informace

o stavu procesu a umoznujici zaddvat operatorské povely (prikazy)[2].
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KAPITOLA 2. UDRZBA ZARIZENi V PRUMYSLOVE
AUTOMATIZACI

2 UDRZBA ZARIZENI V PRUMYSLOVE
AUTOMATIZACI

Zékladnim cilem udrzby je zabezpecit pri optimalnich nakladech co nejlepsi technicky
stav zarizeni a jeho spolehlivost po ¢as zivotniho cyklu. U zafizeni, ktera plni
mechanickou ¢innost, jako jsou napt. ventily, motory atd., je udrzba vice potfebnéjsi
nez na ostatnich zatrizenich. Mechanické zafizeni, u kterych se provadi prubéznd
udrzba, mohou poskytovat vyssi vykon, tim pozitivné zvysit objem vyroby a snizit
naklady na udrzbu. Také je zapotiebi zohlednit, zda miizeme cely zavod odstavit
z pozadavku na udrzbu jediného zarizeni. V urcitych vyrobnich procesech, kdy
preruseni vyrobniho procesu muze znamenat az statisicové ztraty, se tyto pozadavky
na tdrzbu musi zohlednit[7].
Udrzbu muzeme fadit do nékolika kategorii dle toho, podle jakého pozadavku
byla vykonavana :
« Udrzba po poruse
- pouzivani zatizeni probihda az do jeho zniceni ¢i havérie. potéto situaci probéhne
udrzba.
« Systém preventivnich oprav (PPO)
- jednd se o preventivni udrzbu v pevné daném ¢asovém horizontu (PPO).
V praxi dochézi k planovani tydennich, mési¢nich a roc¢nich kontrol. Kontroly
jsou zalozeny pouze na daném casovém planovani a nikoliv na stavu zafizeni.
o Systém diferencované proporciondlni starostlivosti (DIPP)
- planovani a stanoveni udrzbarskych tkonti probihd na urcitém zakladé vseo-
becné znamych intenzifikac¢nich faktori, jako jsou napriklad: diference, prevence,
planovani apod.
o Systém diagnostické udrzby
- metodou technické diagnostiky je zjistovan{ aktudlniho stavu zai{zeni. Udrzba
probiha az po prekroceni limitu tolerance, napt. kdyz ventil prekrocil limit
poc¢tu pohybii. Této metody vyuziva i tento modul udrzby, kdy hodnota
opotrebovani predstavuje prekroceni limitu po¢tu pohybii u ventilu ¢i prekroceni
poc¢tu odpracovanych hodin motort. Vyhodnocena data jsou dale zasilana
do operatorského softwaru, kde se vyhodnocuji.
o Systém prognostické udrzby
- je jakousi nadstavbou systému diagnostické udrzby. Rozdil je v tom, Ze hodnoty
ziskané diagnostikou nejsou vyuzivané jen k zjisténi aktualniho stavu, ale na
zakladeé jejich hodnot jsou dale planovany aktivity odpovédnym techniktim

za spolehlivost.
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KAPITOLA 2. UDRZBA ZARIZENi V PRUMYSLOVE
AUTOMATIZACI
2.1. NAKLADY NA UDRZBU V AUTOMATIZACI

e Systém automatizované adrzby
- nese Casto nazev informacniho systému pro fizeni udrzby a je charakteristicky
fizenim v redlném case. Obecné byva rozdélen do vice modult.

o Systém totdlné produktivni adrzby (TPM)
- nejkomplexnéjsi nastroj pro zlepseni stavu zafizeni za tcelem maximalni

efektivity a kvality vyroby, ktery bere ohled na vyrobni proces.

2.1 Naklady na ddrzbu v automatizaci

Néklady na udrzbu se vztahuji jak na opravy, vymény zarizeni, tak i na realizaci
a nastaveni systému udrzby. Jejich nakladnost ovliviiuje to, v jakém prostiedi se
zatizeni nachazeji a o jak rozsdhlé systémy se jedné.

Dle typu systému udrzby muzeme kvalifikovat jejich budouci naklady.

Systém preventivnich oprav (PPO)

Jak 1ze vidét na obrazku (Obr. 2.1). Naklady na tdrzbu jsou pouze pri vykondvani

udrzby za uplynulou dobu.

Naklady
A

Predpokladana
porucha

/
® i ®

udrzbu

A\ 4

Obr. 2.1: Systém preventivnich oprav
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KAPITOLA 2. UDRZBA ZARIZENi V PRUMYSLOVE
AUTOMATIZACI
2.2. VLIV UDRZBY NA SPOLEHLIVOST

Systém diagnostické udrzby

Diagnosticka tdrzba se provadi na zakladé c¢innosti prvki, jak je popsano vyse.
Naklady na pocatku jsou predevsim tvoreny programy, které hlidaji ¢innosti prvki,

a na zakladé jejich vyuzivani vyhodnocuji idealni dobu pro tudrzbu.

Naklady
AN
Predpokladana
Néklady na porucha
porizeni
dlagnostky
Naklady na Naklady na
dpravu systému ) provozk N3klady na
pro diagnostiku lagnostiky Gdrzbu
II —>
Cas

Obr. 2.2: Systém diagnostické udrzby

Systém totalné produktivni tdrzby (TPM)

Nejdokonalejsi varianta pro efektivnost a kvalitu udrzby. Vysokou nevyhodou jsou

jeji pocatecni naklady a nutnost diagnozy kazdého ¢lenu v procesu.

2.2 VIiv idrzby na spolehlivost

Udrzba tizce souvis{ se spolehlivosti. Ta predstavuje soubor vlastnost{ technického
systému, ktery vyjadruje schopnost plnit dané funkce béhem doby pti zachovani
provoznich parametri zadanych dle technickych podminek. Vlastnosti technického
systému ovlivnujici spolehlivost jsou:

e bezporuchovost;

e Zivotnost;

e udrzovatelnost a opravitelnost;

 pohotovost[].
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KAPITOLA 2. UDRZBA ZARIZENi V PRUMYSLOVE
AUTOMATIZACI
2.2. VLIV UDRZBY NA SPOLEHLIVOST

Naklady
) PF kladana
+ Naklady na Cﬂg?uciga ’
diagnostiku
projektovanou se
systémem
MNaklady
Naklady na provoz na udrzbu
diagnostiky
l m ~
Cal
Cas

Obr. 2.3: Systém totalné produktivni adrzby (TPM)
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KAPITOLA 3. STANDARD FIRMY SPX PRO PLC

3 STANDARD FIRMY SPX PRO PLC

Tato kapitola se vénuje rozboru firemniho standardu, jeho strukture a pouziti.

Standard firmy SPX s. r. o. vychazi ze standardu ISA - S88. Jedna se o standard
davkovaciho procesu, ktery neslouzi pouze pro software, zarizeni nebo procedury.
Jedna se o cestu myslenkového postupu pri vytvareni celého navrhu procesu. Rozdily
mezi témito standardy muzeme nalézt v jejich stavbé fyzického modelu, kde fyzicky
model spolecnosti SPX s. r. 0. nepracuje s jednotkou procedury (angl. unit). Cely
systém je postaveny na pouzivani casto se opakujicich tloh.

Standard se rozdéluje na dvé casti:

o fyzicky model;

e procesni model.

W BN BN N B S, e N NN NN N RN N Ny,

s
P > S

\
=< Process CeIIJ

S

\

Enterprise J

i
Site J
i
Area J

el T L L T

Equipment |
Module

Control
Module

e

oS NN NI NI NN N NN NN N NN B N R M M R M R,
v
@O W NN BN N N RN NN N SN S S e e e,

S ————————

’

\.
’

A

/
V4
\

&

Obr. 3.1: Diagram fyzického modelu

Na obrazku (Obr. 3.1) 1ze vidét fyzicky model celé struktury standardu. Na strané

levé je struktura spolecnosti a na strané pravé fyzicka struktura procesu.
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KAPITOLA 3. STANDARD FIRMY SPX PRO PLC
3.1. VYHODY STANDARDU

3.1 Vyhody standardu

Modularita

Systém se vytvari tvorbou bloku pro vrstvu ovlddacich modula (CM). Tyto moduly
se dale pouzivaji v komplexnéjsi vrstvé modulu zatizeni (EM) a néasledné v nejvyssi
vrstvé procesni buiiky (PC). Divodem pro tuto stavbu standardu je zvysit rychlost

tvorby aplikaci a minimalizovat chyby programatoru.

Eliminace chyb

Méné slozité bloky prispivaji k mensi pravdépodobnosti chybovosti pti navrhovani
systému. Z divodu moznosti prenaseni do jinych projekt a pouzivani i v jinych
aplikacich se zajisti jeSté mensi chybovost ze strany programatori, ktefi po mnoha

cetnych aplikacich mohou jednotlivé moduly odladit.

Efektivni komunikace a nalezeni problému

Vyhodou presné daného systému je také komunikace mezi programatory, ktefi mohou
jasné popsat problém a nasledné popsat, kde se nachazi.

Hierarchie systému se rozdéluje na tyto ¢asti:

 procesni bunika (angl. process cell - PC);

o modul zafizeni (angl. equipment modul - EM);

« ovlddaci modul (angl. control modul - CM).

3.1.1 Procesni bunka (PC)

Procesni bunka (angl. Process cell - PC) je soubor veskerého vybaveni (zafizeni),
které je vyzadovano pro ¢ast procesu (tseku, uzlu, linky, apod.). Procesni bunka
se sklada ze vsech EM. Prikladem PC muze byt vyroba jogurtu. Tento ptiklad si
muzeme predstavit jako tsek podniku, kde se vyrabi jogurt, ve kterém se nachézi

vyrobni linka z tankt a dopravnik.

3.1.2 Modul zarizeni (EM)

Modul zafizeni (angl. Equipment modul - EM) se skldda z nékolika CM nebo z dalsich
EM. Jako priklad miize byt EM pro zahtivaci nebo ochlazovaci systémy. Standard
firmy SPX s. r. 0. na rozdil od standardu S88 pracuje pouze s EM a CM. Ve standardu

S88 miizeme dale nalézt jednotku, kterd se sdruzuje z vice EM spolu s CM.
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KAPITOLA 3. STANDARD FIRMY SPX PRO PLC
3.1. VYHODY STANDARDU

E M Privoddni systém
EM
Michani

Process Cell

[ Control Module

Obr. 3.2: Procesni model a jeho rozdéleni

3.1.3 Ovladaci modul (CM)

Ovladaci modul (angl. Control modul - CM) je skupina moduli, které se nachazeji
v nejnizsi vrstveé celého fyzického diagramu. Plni pouze zdkladni funkce. Do této
skupiny patii napriklad: ventily, motory apod. CM jsou ovladany a aktivovany
nadrazenou slozkou a to EM. Nejsou nijak zastoupeny v PC nebo ve fazich a vyssich

slozkach.

Ventil a motor

Ventil a motor je jednim z mnoha zakladnich akénich ¢lent, které mizeme ovlddat.

Na tyto ¢leny je navrzen vyvinuty modul udrzby.

Veskeré ventily a motory, které se pouzivaji v systému, jsou obsazeny v data
blocich (DB) v programu Step 7. Pro ventily je zde blok DB10 a pro motory
DB11. Na obrazku (Obr. 3.3) je vidét data blok pro ventily. Kazdy ventil je tvoren
UDT CM DD, ktery je totozny jak pro ventily, tak pro motory. Tudiz bude
predstaven jen jeden blok.
ventilu nebo poc¢tu odpracovanych hodin motoru. S touto proménou se déle pracuje

v modulu udrzby.
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KAPITOLA 3. STANDARD FIRMY SPX PRO PLC
3.1. VYHODY STANDARDU

5: LAD/STL/FBD - [DB10 -- "IDB CM DD Valves" -- TEMPLATE\SIMATIC 4004CPU 416-3 DP\..\DB10]
{F File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help

DEeE S B g | | 25 O &= |2
1.0|Dummy . Status.READY BOOL FALSE FALSE Ready
1.1|Dummy.Status.0S0 BOOL FALSE FALSE Cutput State Obtained
1.2|Dummy. Status.PE BOOL FALSE FALSE Phase Enable
1.3 Dummy . Status.XY BOOL FALSE FALSE Cutput to Device
1.4|Dummy. Status.¥T BOOL FALSE FALSE Interlock Active
1.5|Dummy . Status. X1 BOOL TRUE TRUE on / Open
1. 6|Dummy . Status.X2 BOOL FALSE FALSE Off [ Closed
1.7|Dummy . Status . MON BOOL FALSE FALSE Monitor of CM enable
2.0|Dummy . CMD . ACK BOOL FALSE FALSE Alarm Acknowledge
2.1|Dummy . CMD. FM BOOL FRLSE FALSE Valve Normal Position Open / Closed {1 = cpen)
2. 2|Dummy . CMD.H2C BOOL FALSE FALSE Use Off / Closed Feedback
2. 3|Dummy . CMD . H1C BOOL FRLSE FALSE Use On / Open Feedback
2.4|Dummy . CMD. SIM BOOL FALSE FALSE Simulation mode
2.5|Dummy . CMD . TM BOOL FALSE FALSE Auto / Manual Bit {1 = manual)
2. 6|Dummy . CMD . VM BOOL FALSE FALSE Valve / Motor Selection (1 = Valve)
2.7|Dummy . CMD. YA BOOL FALSE FALSE Ruto Activate Request
3. 0|Dummy . CMD . YM BOOL FALSE FALSE Manual Activate Request
3.1|Dummy.CMD.PEB BOOL FALSE FALSE Phase Enable Bypass
3.2 Dummy . CMD.NHT Mem BOOL FALSE FALSE For Internal use - Internal Number of Operatic
3.3 Dummy . CMD.NF_Mem BOOL FALSE FALSE For Internal use - Number Of Faults - Memory b
3.4|Dummy.CMD.YS BOOL FALSE FALSE Safety interlock from external source
3.5|Dummy . CMD. spare2 BOOL FALSE FALSE
3.6|Dummy . CMD. spare3 BOOL FALSE FALSE
3.7|Dummy . CMD . MON BOOL FALSE FALSE Off / On monitor of CM
4.0|Dummy . STA INT Q o Status To SCRDA
6. 0|Dummy . MD INT Q o Mode To SCADA
8.0 Iz 0 2 Hemkez of Fault
10. 0|Dummy . naT REAL 0.000000=+000 |0.000000e+000 Total Pump Running Hours / Valve Operations ||
A e — — - —

Obr. 3.3: Datovy blok pro ventily - DB10
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KAPITOLA 4. TVORBA MODULU UDRZBY PRO PLC S7-300/400

4 TVORBA MODULU UDRZBY PRO PLC S7-
300/400

Tato kapitola se vénuje tvorbé modulu udrzby, ktery se nachazi v PLC automatu
a je vizualizovan v prostfedi Wonderware InTouch a WinCC Flexible 2008. Cim je
modul tvoren a jakym kritériim podléha. Také je zde uveden struc¢ny popis PLC
automatu rady S7-300/400, pro které se modul vyviji. Aplikace v PLC vyuziva

prevazné nepiimé adresace a i té je vénovana cast této kapitoly.

4.1 PLC automaty S7-300/400

Modul je navrzen pro PLC od vyrobce Siemens, fady S7-300/400. Obé platformy
PLC, S7-300 i S7-400 jsou modularni platformy pouzivané pro ridici ucely v nej-
rozmanitéjsich automatizacnich tlohdch (napt.v automobilovém primyslu). Oba
modely jsou optimalnim feSenim jak pro centralizovana, tak pro distribuovana resent,
podporuji komunikaci MPI, PROFIBUS DP, Ethernet (PROFInet) a programuji se
ve vyvojovém prostredi Step 7 vb.5. ve stejnych programovacich jazycich.

Hlavni rozdily jsou ve velikosti, vykonu, rychlosti, paméti, cené a pouziti. Kde
typ S7-400 je vétsi, vykonéjsi, disponuje vétsi a rychlejsi paméti, méa vétsi moznosti
modularity a rozsiteni a nabizi naptiklad i redundantni konfiguraci (bezvypadkovy
provoz). Nevyhodou je jeho cena, kterd je oproti modelu S7-300 vyssi. Naopak model
S7-300 je vice kompaktni, ma levnéjsi provozni naklady a disponuje vyrazné nizsi

cenou.

4.2 Tvorba modulu

Firma SPX s. r. 0. pozaduje modul udrzby, kterym se budou kontrolovat akéni éleny
v technologickém procesu. Kontrolovat se bude pocet jejich odpracovanych hodin
nebo pocet provedenych cykli, to zavisi na druhu kontrolovaného akcéniho ¢lenu.
Kontrolovana hodnota se vztahuje k limitni hodnoté, kdy se pfi jejim prekroceni
aktivuje alarm. K dispozici jsou dva druhy alarmii, které maji své vlastni set pointy!
nezavisle na sobé. Pro ventily je to alarm udrzby a pro motory je k dipozici jak alarm
udrzby tak alarm pro vyménu oleje, ktery ma jiny set point nez alarm udrzby.
Nasledné vizualizovat ziskand data na operatorském panelu a upozornit pove-
fené osoby v piipadé spusténi alarmu (doporucované udrzbé), aby provedly servis

zalizeni. Hlaseni vSak nesmi nijak ovlivnit stabilitu celého systému a nesmi branit

LCilova hodnota, kterou mé automaticky systém Fizeni dosdhnout.
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KAPITOLA 4. TVORBA MODULU UDRZBY PRO PLC S7-300/400
4.3. POPIS PROGRAMU V PLC

v prehlednosti od ostatnich vaznych chyb.

Obr. 4.1: Fotografie testovaného PLC

Kritéria, kterym podléhd modul udrzby:
o Prenosnost - modul musi byt mozno prenaset do jinych technologickych procesii
s co nejmensimi upravami stavajiciho kodu.

o Rozsifitelnost - modul miize byt bez sebemensich problémi rozsiten.

4.3 Popis programu v PLC

Program v PLC je vytvoren ve vyvojovém prostiedi programu Step 7 v5.5. Tento
nastroj slouzi k hardwarové konfiguraci PLC, navrhu sifové komunikace, testovani
a ovladani PLC. Podporuje programovaci jazyky: LAD, ST-GRAPH, FBD a STL.
V aplikaci jsou vyuzivany dva typy téchto jazyku a to FBD (angl. Function
Block Diagram) a STL (angl. Statement List Control Language). Jazyk STL je zvolen
z diivodu jeho pouziti pri neptimé adresaci, viz v kapitole 4.3.1 a jazyk FBD z diivodu

prizpusobeni se firemnimu standardu.
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KAPITOLA 4. TVORBA MODULU UDRZBY PRO PLC S7-300/400
4.3. POPIS PROGRAMU V PLC

4.3.1 Struktura programu v PLC

Navrzena struktura programu je koncipovana dle hierarchické logiky. Jak lze vidét
na obrazku (Obr. 4.2), kde volani funkce pro tdrzbu (FC3 - Call MT) je umisténo
v organizacnich blocich OB1 a OB10. Po zavolani funkce FC3 se nasledné volaji
funkce vyhodnocovaciho algoritmu (FC13 - CM DD MT) pro jednotlivé akéni
¢leny. Jak jiz bylo zminéno vyse, volani funkce pro vyhodnocovani je doprovazeno

nepiimou adresaci za pomoci ukazatele ANY.

0OB1, OB10

FC3 - Call MT
‘ reset bit (Funkce volani)

DB
b#16#84

FC13 - CM DD MT
(funkce vyhodnocovani)

length UDT10 x
index

length UDT10

DATE_MT

FC1002
D810 (get any pointer
ANY (CMMT)

————e e

length UDTY
index

‘ length UDT9 %

—_—

FC3 - Call MT

Obr. 4.2: Struktura programu v PLC

Prima a neprfima adresace pamétové oblasti v PLC

Prima adresace je v PLC béZznou zilezitosti, mizeme si ji predstavit jako urceni
presného mista v pameéti napt. ()10.0 nebo pouzit symbolicky nazev, vystup. Timto
zplisobem mizeme adresovat VSTUP, VYSTUP, BIT, BYTE, WORD, DWORD
atd.
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4.3. POPIS PROGRAMU V PLC

Neptimou adresaci umoznuje prostiedi Step 7 v5.5 pomoci ukazateli, které maji
presné danou strukturu. Tuto strukturu lze vytvorit a upravit na hodnoty dle nasich
potieb s odkazem na misto v paméti. Tato data je pak mozné ziskat pres systémovou
funkci SFC20: BLKMOYV, kterd ma povinny vstupni parametr ukazatel zdroje
a vystupni parametr cilového mista pro kopirovani dat.

K dispozici jsou tii typy ukazatelii. Tyto tii ukazatelé se odlisuji ve velikosti
a moznosti adresace. Prvnim, nejmensim ukazatelem, 1ze ukazovat pouze na byte
a bit a tvori ho 4 byty. DalSim lze poukazat na adresu v oblasti a téz na byte a bit,
jeho velikost je 6 bytti. Poslednim typem je typ ANY, ktery mé nejvétsi moznosti,
jeho strukturu lze vidét na obrazku (Obr. 4.3). Timto ukazatelem lze ukazovat jak
na oblast, byte a bit, tak také na délku oblasti. Pro tcely modulu byl pouzit prave
ukazatel ANY.

Tab. 4.1: Kédy pamétové oblasti [4]

Nazev Hexa kéd | Priklad

Input area b#164#81 | 14.0, IB4, IW4, 1D4

Output area b#164#82 | Q12.0, QB12, QW12, QD12

Bit memory area b#16#83 | M&8.0, MBS, MWEg, MDS8

Data block b#16#84 | DB1.DBX7.0, DB1.DBB7, DB1.DBW7, DB1.DBD7
Local data (L stack) | b#16#86 | L16.0, LB16, LW16, LD16

Data from elemertary and complex data types
15.. B T .0
Biyte 0 Data type Byte 1
Byte 2 Repetition factor Byte 3
Byte 4 Byte 5
Byte B M emory ares 0| ojoyojofhlbl bl Byte?
ByteS | b{h|blblblhlb]lblb|blb|b|b|x]x]x| Byteld
s ¥ —" W !
b = Byte address % = Bit address

Obr. 4.3: Struktura ukazatele typu ANY[4]
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Tvorba datového typu ANY

Datovy typ ANY je dynamicka proménna, ktera uchovava hodnotu ukazatele na

misto v paméti. Tak, aby bylo mozné dynamicky pristupovat k dattm.

Ukazatel je vytvaren za pomoci funkce FC__get AnyPointer (FC1002). Jak
lze vidét na obrazku (Obr. 4.3) od nultého do sedmého bitu. Do prvniho bytu je
vlozen datovy typ, ktery pro nas predstavuje hodnotu b#16#8/, protoze potfebujeme

pristupovat k datovym blokim. Dalsim podstatnym parametrem je ¢islo datového

bloku v 4.-5. bytu, bytova a bitova hodnota ndmi zvolené adresy.

Vstupni a vystupni parametry funkce pro tvorbu pointeru ANY jsou v tabulce

(Tab. 4.2).

Tab. 4.2: Funkce pro tvorbu pointeru ANY

‘ Smeér ‘ Nazev ‘ Typ ‘ Popis ‘
Vstup | ParameterTyp | BYTE | Vstup/Vystup/Merker/DB
Vstup | DB nr INT Cislo DB
Vstup | Byte nr DINT | Cislo bytu
Vstup | ByteCnt INT Pocet bytua
Vystup | AnyPtr ANY | Vysledny pointer
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4.3.2 Organizacni bloky OB1 a OB10

Organizacni bloky OB1 a OB10 zajistuji volani funkce, ktera vola jednotlivé akéni
¢leny (FC3 - Call MT). Blok OB1 je blok, ktery probiha cyklicky a je v ném umistén
hlavni program. Jeho priorita je nejnizsi v porovnani s ostatnimi organiza¢nimi bloky.
To znamend, Ze kterykoliv jiny organiza¢ni blok mize ptrerusit hlavni program v misté
jeho vykonavani a vykonat sviij vlastni program. Program v OB1 vold funkci udrzby
jen za podminky, pokud je nastaven bit pro restartovani/inicializaci (M88.0.) hodnot
pro udrzbu.

Blok OB10 s za podminky preruseni. V hardwarové konfiguraci PLC je nastaven
tak, aby preruseni nastalo pouze jednou od nastaveného ¢asu v urcitém dni, ve kterém
se ma opakovat. V naSem pripadé je preruseni nastaveno tak, aby se uskutec¢novalo
1x denné a mélo nizkou prioritu. Tim je zajiSténo, ze vSechny operace provadéné

v bloku nezatizi program v PLC.

4.3.3 Datové bloky pro udrzbu

Datové bloky slouzi k uchovavani informaci. V nasem ptipadé datové bloky uchovavaji
informace o stavu adrzby jednotlivych akénich ¢lenti.

Kazdému typu akéniho ¢lenu (napt.dvoustavové ventily, motory apod.) je prifazen
jeden datovy blok udrzby. Ve strukture datového bloku je na adrese 0.0 umisténa
proménnd jménem Alarm typu BOOL. Jedna se o pomocnou proménnou, ktera mé
vychozi hodnotu FALSE, a pri aktivaci alarmu jakéhokoliv ¢lenu se nastavi na TRUE.
Dalsimi polozkami v DB jsou jiz jednotlivé akéni ¢leny, které jsou typu UDT9 (CM
DD MT). Strukturu UDT9 lze vidét v tabulce (Tab. 4.3).
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Tab. 4.3: Struktura UDT pro datové bloky uadrzby

Adresa | Nazev Typ Popis

0.0 NHT LOG REAL NHT pti predeslé udrzbe
NHT pri predeslé udrzbé

4.0 NHT LOG OIL REAL ‘ pri predeslé udrzbe
oleje

8.0 LIM_MT rEAL | Lmit NHT pro nastaven
alarmu udrzby

12.0 LIM OIL REAL Limit NHT. pro nastaveni
alarmu oleje

16.0 C MT INT Poce.t Oprovedenych
servist

18.0 C DATE INT Pocet dnti od posledni
udrzby

20.0 C DATE OIL INT Poce:u dntt od posledni
vymeény oleje

22.0 C OIL INT Poce:c provedenych
vymén oleje
Limi ; y

24.0 D MT INT imit dnti pro nastaveni
alarmu udrzby

26.0 D OIL INT Limit dnu Pro nastaveni
alarmu oleje

280 | SCADA Date MT | STRUCT | 2 kdy semaposiedy
provedl servis

310 | SCADA Date OIL | STRUCT | o™ Ky se naposledy
provedla vyména oleje
Al idrzb

40.0 AL CC BOOL arm udrzby
pro SCADU

40.1 AL BOOL Alarm udrzby pro PLC

40.2 SET OIL BOOL Povol(,enlvalarmu'
pro vyménu oleje

40.3 AL CC OIL BOOL Alarm vymeény oleje
pro SCADU

40.4 AL_OIL pooL, | Alarm vymény oleje
pro PLC
p = FALSE

40.5 V. D BOOL ro motor SE,
pro VENTIL = TRUE
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4.3.4 Funkce volani (FC3 - Call MT)

Tato funkce zastupuje volani jednotlivych funkei pro vyhodnocovani (FC13 - CM DD
MT) s ruznymi vstupnimi parametry. Funkce je zodpovédna za vypocet vstupnich
parametri typu ANY, které se vypocitavaji za béhu programu. Jejich hodnota se
odviji podle toho, na jakém radku v datovém bloku je vyhodnocovani provadéno.
Funkce je tvorena pomoci jazyka STL. Tento jazyk se zvolil z divodu moznosti
nepiimé adresace, ktery tento jazyk umoznuje. Viz kapitola 4.3.1.

Uvnitt funkce je kazdému typu akénich ¢lenti vytvoren jeden vlastni network.
Program v networku nejprve zjisti pocet ¢lenti v systému daného typu, za pomoci
volani systémové funkce SFC24: TEST DB, kterd vraci délku datového bloku
c. Z tohoto faktu se vypocita pocet vsech ¢lent, za predpokladu, ze vime, kolika
byty je tvoren jeden c¢len v DB. Dale se jiz vypocitava ukazatel ANY pro adresu
v datovém bloku ¢lenu 9 a potom ukazatel pro datovy blok udrzby 9 S témito
adresami ukazatelil a inicializa¢nimi limitnimi hodnotami pro NHT a dny se vol&
funkce pro vyhodnocovani (FC13 - CM DD MT) o Algoritmus pro FC3 je na
obrazku (Obr. 4.4).
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START
CM Call MT

Inicializace &
index = 0

Zjisteni délky DB
ventil/motor

Zavolani funkce FC1002
pro DB ventilu/motoru 1_
pro index * 20
uloZeni ukazatele do
#Temp_pointer_ DB1

Zavolani funkce FC1002
pro DB ven/mot tdrzby
pro index * 42
uloZeni ukazatele do
#Temp_pointer_ DB2

Zavolani funkce MT
(vyhodnocovani)

I

Pricteni + 1 k indexu

Ne

Jsem na konci
DB
Ventili/Motori

Ne

Zpracoval jsem
vsechny
pozadované DB

KONEC

Obr. 4.4: Algoritmus volani FC3
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4.3.5 Funkce vyhodnocovani (FC13 - CM DD MT)

Funkce (FC13 - CM DD MT) je tvorena vyhodnocujicim algoritmem, ktery nastavuje
alarm udrzby a vymény oleje. K sepnuti alarmu dochéazi pri prekroceni limitniho stavu
NHT (hodnota motohodin) nebo limitniho stavu po¢tu dnt v provozu. U motort
lze také nastavit alarm pro vyménu oleje, ktery méa jiné hodnoty set pointu nez
alarm udrzby. Algoritmus pro vyhodnocovani (Obr. 4.5) pouziva dva systémy tdrzby.
Systém preventivnich oprav a systém diagnostické udrzby. Systém preventivnich
oprav je alarm, ktery nastava v pevné daném casovém horizontu. Napriklad po 200
dnech.

Systém diagnostické udrzby je zalozen na sledovani stavu NHT, kdy pti prekroceni
hodnoty NHT nastane sepnuti alarmu. Oba tyto systémy jsou na sobé zavislé. To
znamend, ze pri vyhlaseni alarmu a provedeni udrzby, se restartuji oba dva. Alarm
vymeény oleje také podporuje stejné dva systémy jako alarm udrzby.

Nastavit limitni alarmové hodnoty lze pomoci inicializace, kdy se hodnoty na-
stavi na hodnoty podle vstupnich parametri nebo lze nastavit hodnoty rucné ve
vizualiza¢nim prosttedi, viz kapitoly 4.4.6 a 4.5.2. Strukturu vstupnich a vystupnich

parametri lze vidét v tabulce (Tab. 4.3.5).

Tab. 4.4: Tabulka vstupi a vystupu funkce FC13

Smér Nazev Typ | Popis

Vstup CM Any | Pointer control modulu

Vstup NHT_ MT | Real | Limitni hodnota NHT pro nastaveni alarmu
Vstup DATE_MT | Real | Limitni hodnota dnti pro nastaveni alarmu
Vstup / Vystup | CM_MT Any | Pointer control modulu v MT
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Start

Nahranidatz DB do
tempovych

proménych

Je vyplnéno
ID zafizeni?

INICIALIZACE + pfi¢teni
dalsi probéhnuti funkce

Obr. 4.5: Vyhodnocovaci algoritmus FC13

I

Zapsani hodnot do
proménych, pokud
udrzba probéhla

I

Zjisténi rozdilu mezi
nynéjsim stavem
motohodin a
udrzbovym

I

Rozhodovaci tdrover
pro nastaveni alarmu k
provedeni udrzby

I

Logika pro SCADU

I

Podobny algoritmus
pro vyménu oleje

I

Ulozeni viech dat do
DB

KONEC
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Princip ziskavani dat a ukladdani dat ve funkci FC13

Jak 1ze vy¢ist z tabulky (Tab. 4.3.5) vstupem jsou dvé proménné typu ANY, které
obsahuji ukazatel na misto v pameéti. Ziskanim dat z datového mista a ulozeni
do mistni proménné Temp CM a Temp CM__MT je provadéno pomoci nepiimé
adresace a systémového bloku SFC20: BLKMOV , jak je zfejmé z vypisu z programu
(Obr. 4.6). Tempové proménné pro data jsou typu UDT CM DD pro Temp CM
a UDT CM DD MT pro Temp CM _MT. Tyto proménné jsou stejného datového
typu jako data ulozena v datovych blocich, na kterda odkazuji hodnoty ukazatele
ANY. Ukladani dat je provadéno obdobné, také pres blok SFC20: BLKMOV.

1 L P##CM //nacteni bloku s~motorem/ventilem
2 LARI1

3 L D [AR1,P#0.0]

4 T LD 0

5 L D [AR1,P#4.0]

6 T LD 4

7 L W [AR1,P#8.0]

g8 T LW 8

10 CALL "BLKMOV"//Nacteni UDT Podle adress do~Temp_CM
11 SRCBLK :=#T_pointerCM

12 RET_VAL:=#T_ret_value

13 DSTBLK :=#Temp_CM

Obr. 4.6: Vypis z funkce FC13 pro ukladani dat

4.3.6 Flexibilita a modularita

Tento modul udrzby je pripraven k dalsimu rozsiteni na ostatni akéni ¢leny v systému.
Prikladem miize byt extenze na 3. stavovy ventil. Pro rozsiteni je nutno zkopirovat
datovy blok 3. stavového ventilu, vlozit ho pod novym cislem DB, které jesté neni
obsazeno. Vlozit na adresu 0.0 v datovém bloku proménnou BOOL s nazvem Alarm.
Déle prepsat vSechna UDT na UDT CM DD MT, ve funkci volani (FC3) zkopirovat
jakykoliv jiz stavajici network a prepsat cislo datovych blokt, pro udrzbu, pro akéni
¢len a prepsat velikost UDT v bytech akéniho ¢lenu. Nasleduje zkopirovani funkce
pro vyhodnocovani a zmény tempové proménné Temp CM na typ odpovidajici

v datovém bloku.

30/58




KAPITOLA 4. TVORBA MODULU UDRZBY PRO PLC S7-300/400
4.3. POPIS PROGRAMU V PLC

4.3.7 Testovani a simulace programu

Simulace programu byla provadéna v S7T-PLCSIM (Obr. 4.7). Simula¢ni program
slouzi k testovani programu na simulovaném PLC, které je definovano v hardwarové
konfiguraci. Program poskytuje jednoduché rozhrani pro monitorovani a zménu
parametri. V mém pripadé jsem pouzival VAT tabulku (variable table) k monitorovani
proménnych a jejich konfiguraci.

Po potvrzeni funkénosti programu jsem posléze cely software otestoval na realném
PLC S7-300 s CPU315-2 PN/DP. Pfipojené na sbérnici ProfiNET.

Q ST-PLCSIM - SimView1

File Edit Wiew Insert PLC Execute Tools Window  Help

DEH =8 2ExR eEEfasaaaaan
ma 1| e

(DI EE o+

[~ BUW
[T STOP MPES

CIsToP

Press F1 to get Help, P = 2 A

Obr. 4.7: Okno v S7 - PLCSIM
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4.4 Vizualizace - Wonderware InTouch

Wonderware InTouch je vykonny systém pro vytvareni aplikaci pro sbér dat, vizuali-

zaci, sledovani a Tizeni technologickych procesti. Umoznuje vytvorit grafické zobrazeni

vyrobnich technologii na PC, jejich ovladani a dynamické animace, které v realném

¢ase zobrazuji aktudlni stavy systému[l].

InTouch patii mezi systémy SCADA/HMI (Supervisory Control and Data Acqui-

sition / Human-Machine Interface).

¥ InTouch - WindowMaker

C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\ALL USERS\DATA APLIKACT\ WONDERWARE\INTOUCH APPLICATIONS\TICHY
© Fle Edt View @range Text Line Special Windows Help

:ammuw‘a 1% a9
95
(4[]l uls & nFl; s

‘[ ctassic View
Windows -

0 tang -
O Pisecek
[ Symbols (M
O _symbols Picture
) _symbols Program
O _symbols Program_Small
) Commuricationlost
] Emergency Stop
] Footer
) Header
) Main Picture
) Popup Ack BT overfil
{1 Papup Ack Production Start
] Papup Ack Redirculation Start -

Sexpts
) Applcation
@

Key
=43 Condition
-LQ Data Change
-3 QuickFunctions.
Lk ActiveX: Event

Took v
-4 Configure
4 Tagname Dictionary
R Cross Reference
) TemplateMaker
- 5QL Access Manager
{2 Applcations

Panel
aktivnich
prvkd

Pfepnuti do
runtime

lllllllllll Last maintenance lﬁuw MT - Table

¥
3 Limit of NHT to alarm
3 Limit of days to alarm

Q@00 ES "
iElE=N=1E %]

[ @@®m=lals+~ 000>}

2 S|/ T8 O 0o | 8] 4 <8R 7

[Ready

%Y[6 194

Obr. 4.8: Vyvojové prostredi InTouch

WoH| | AP MM | SCRL
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4.4.1 Softwarové vybaveni prostredi Wondrware InTouch

Prosttedi InTouch obsahuje kromé vyvojové aplikace také:

o SMC (System Management Console) - Tento produkt centralizuje konfigu-
raci klicovych produkt Wondrware, stejné tak poskytuje diagnostiku a hlaseni
chyb. V tomto softwaru se konfiguruje DAServer, ktery zprostiedkovava komu-
nikaci mezi PLC a ethernetovou kartou v PC. Déale ma prostredni moznost
zaznamenavani logti, které se vyuziji pfi odladéni chyb. Vice v kapitole 4.4.9.

o Application Manager - Prostredi, které slouzi k organizaci projektil, moz-
nosti konfigurace projektu, exportu a importu databazi proménnych a spousténi
prosttedi WindowsMaker a WindowsViewer.

« WindowsMaker - Vyvojové prostredi pro vizualizaci.

« WindowsViewer - Runtime vyhotovené aplikace.

4.4.2 Nastaveni komunikace s PLC

Komunikace mezi zatizenimi probiha za pomoci ProfiNETU. V nésledujici ukazce je
popsan priklad spojeni PLC a prostredi InTouch.

1. Otevieme prostiedi Simatic Step 7 v5.5 a vlozime Insert New Object —
Indrustrial Ethernet a nastavime IP adresu komunikacniho procesoru.

2. V prostredi InTouch - System Managment Console vytvorime New Node
Group (Default Group) — New Node (Local) — AchestrA.DASSIDirect —
Configuration — New Port — konec¢ny bod, kde se nastavi IP adresa PLC
automatu. Jak je patrné z obrazku (Obr. 4.9).
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% SMC - [ArchestrA System Management Console {(MANDAREK-8A2135)\DAServer Manager' Default Group'Local’ Archi

Soubor  Akce  Zobrazik  NapovEda

=10l x|

o mE X |8

ﬂ Archestrd System Management Console (MA
-] Daserver Marager
(=-E8) Default Graup
=5 Local
Ehigh Archestra, DiSSIDirect, 1
B /g Configuration

2] Transactions
7] statistics
7] Messages
-] Device Groups

(=B8] Loa viever

- Default Group
Local

{73 Opened Log Files

Node Type: S7Cp

New_S7Cp_000 Parameters | Device Graups I Device Items |

S7PLC

Processor Type:

- 57 Connection
Femate TSAP

19216811
1 i 0 'I

Network Address:

"Local TSAP

Remate Rack Ma:
Femate Slat No:

Connection Aesource:
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i~ PLC Connectivi
I™ ey PLC connectivity when no item is subscribed
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30000 ms

Reply Timeaut:

ConnectionTimeout;
i~ Alarms & Evenl

& Disable al
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%gNetwork Edit Insert PLC VWiew Options Window Help
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=81
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Selection of the netwark.
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L
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MP1
PROFIBUS(1)
PROFIBUS
SIMATIC 317-2 TestProj SIMATIC 315-2
CPU IMPLDP {PMN-IO OPC [WinlC [IE TP MPLDF PHID
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J Ready
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Obr. 4.10: Komunikac¢ni sit PLC
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4.4.3 Popis okna na tvorbu tagi

V této kapitole bude popsan popis poli, kterd jsou dilezita pro tvorbu tagl a pocho-
peni nasledné nepiimé adresace. Tagy se rozdéluji dle typu na INT, REAL a BOOL.
Déle na 1/0, pamétové a nepiimé.
1ze nalézt u I/O tagi. Tyto dva parametry odkazuji na adresu hodnot v paméti
PLC a pfi jejich zméné se dokazeme odkazovat na jiné hodnoty. To znamené, ze
diky zménam téchto parametrii, je mozné dynamicky adresovat kterdkoliv data
v pameéti PLC. Ve scriptovacim jazyce se tyto dva parametry zméni jako dotaz na
pristup atributu objektu, napt. obj.Reference = Acess Name + Item. Dilezitou
poznamkou je, ze pri prepsani reference neziskame data okamzité, ale s ¢asovym
zpozdénim, fadové stovek milisekund. Tento fakt si je nutno uvédomit a kalkulovat
s nim pri tvorbé modulu.

Také nesmime zapominat, jakého datového typu je tag, pro REAL jsou to 4 byty,
pro INT 2 byty a pro BOOL 1 bit.

Vyjimecnym typem tagu v InTouchi jsou SuperTagy, jedna se o tag, ktery sdruzuje
tagy do jedné skupiny.

Popis okna pro tvorbu tagu (Obr. 4.11):
G Otevieni okna Select Tag pro vybér z jiz vytvorenych tagi.
9 Pocatecéni hodnota tagu.
e Nastaveni datového typu tagu.

o Nastaveni tagu pro ¢teni nebo ¢teni i zapis.

4.4.4 Popis okna pro animaci prvku

Pro animaci kazdého objektu slouzi pole, které lze vidét na obrazku (Obr. 4.12).
Pomoci tohoto pole jdou volat scripty, sklddat stringy?, od¢itat ¢i séitat tagy, skryvat
¢i zobrazovat prvky, ménit jejich hodnoty atd...

V modulu se nejvice vyuziva polozka Action, ktera spusti vepsany koéd uvnitt
funkce. Déle Visibility, které slouzi k viditelnosti oken. Disable k neumoznéni pristupu
a uprav hodnot, napriklad pokud operator neméa dostatecné opravnéni. Value Display
k zobrazovani hodnot.

Také v celém projektu nejsou pouzita zadna textova pole, nybrz pole, kterym se
meéni hodnota stringu. To se provadi z divodu vicejazyéné podpory modulu, kdy je

potfeba meénit fetézec textu.

2 Retézec
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Tagname Dictionary _ll
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Obr. 4.11: Okno pro spravu tagt
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Obr. 4.12: Okno pro animaci prvk
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4.4.5 Popis scriptovaciho jazyka

InTouch podporuje velice kvalitni podporu udalostné orientovanych scripti s velkory-
sou nabidkou vestavénych funkei. Scriptovaci jazyk firmy Invesys, ktera tento jazyk
vyviji, je kombinaci jazyka Visual Basic a C# s moznosti vyuzit Active X a .NET.
Scripty se daji rozdélit do téchto kategorii:
« Application - Scripty, které se spusti pri zapnuti/vypnuti/pribéhu vizualizace.

Key - Aktivace scripti pri stisknuti definované klavesy.

Condition - Pti splnéni podminky.

Data Change - Pri zméné dat.

QuickFunctions - Funkce se vstupnimi a vystupnimi parametry.

4.4.6 Popup okno pro udrzbu

Okno pro udrzbu sdruzuje informace, které modul udrzby poskytuje. Toto okno lze
vyvolat po otevieni popup okna pro DD ¢leny. To se vyvola po kliknuti na akéni ¢len
ventilu ¢i motoru v hlavnim procesnim okné.

Pro moznost zobrazeni okna udrzby je nutno v okné Popup DD zvolit zalozku
General, kde je v dolni ¢asti umisténo pocet provedenych udrzeb a posledni idrzba
(Obr. 4.13). Déle je moznost kliknout na ikonu naradi @, po kterém se otevte
okno s udrzbou. Na tuto operaci je potfeba mit potrebné opravnéni. Pokud ikona
s naradim cervené pulzuje, znamend to, Ze je potfeba provést udrzbu zobrazeného
akcniho ¢lenu.

Po otevieni popup okna pro udrzbou je mozno vidét souhrn vsech informaci
o udrzbé. Pokud ma operator dostatecna opravnéni, mize i vypnout alarm udrzby
nebo nastavit limit hodnot, ke kterym se vztahuji alarmy. Také je moznost zapnuti
¢i vypnuti alarmu pro vymeénu oleje, tato funkce je mozna pouze u motori.

Pokud neni potirebné provést drzbu a operator klikne na ikonu pro provedeni
udrzby, objevi se potvrzovaci okno, zda-li chce opravdu udrzbu provést. Viz obrazek
(Obr. 4.14).

Princip realizace

Na pocatku je dilezité si vhodné rozvrhnout celé okno, jak bude vypadat a které
tagy se budou pouzivat. Rozvrzeni by také meélo obsahovat zptsob komunikace
jednotlivych tagt. Tagy, do kterych neni nutno zapisovat, zvolit pouze pro c¢teni
a tagy, u kterych pozadujeme tpravu hodnoty zvolit jako read/write. poté se jiz
zameérit na zpusob realizace.

Dynamika tohoto okna je realizovana pomoci supertagu indMT, kde se jednotli-

)
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scriptu pro Popup DD a to z dtivodu zobrazeni posledni tdrzby a poc¢tu provedenych
servistl.

Princip algoritmu vypoctu lze vidét ve vypisu z kédu na obrazku (Obr. 4.15),
kde vstupem do scriptu je jméno ¢lenu. Dale script zavte jiz oteviena popup okna
pro udrzbu i pro DD ¢leny a jméno clenu se nahraje do jména nepiimého tagu. Tim
tento tag odkéze na tag akcéniho ¢lenu, ktery jiz obsahuje informace v jakém DB
se nachazi a jaka je jeho adresa. Diky znalosti téchto informaci, je mozno vytvorit
AcessName a adresu tak, aby se mohlo odkéazat na adresu DB pro MT v PLC.
Nésledujici zapisy jsou jiz na principu spojovani indexu a AcessName k prepisim
referenci jednotlivych tagu. V piikladu (Obr. 4.15) lze vidét vsechny t¥i moznosti
datovych typi, jak pro BOOL, INT, tak pro REAL.

Posledni tadek kédu slouzi k odladovani scriptu. Tento kus kédu vypise hodnotu

proménné do logovaciho okna, viz obrazek (Obr. 4.20).

Popup MT

10 _U101XM01
o +Ptud1.'||:t Pump - U101XM01 KE

52 Total Pump Running Hours <

5 oo 1155  Running Days after Maintenance
3 el = 6 Number of Maintenances
10_U101XM01 26/04/15 Last Maintenance

Product Pump - U1¢ 52  LastNHT log -l——Maintenance—

2000  Limit of NHT to Alarm
> 200  Limit of Days to Alarm w
o TRUE  Allow Oil Alarm -}

1149  Running Days after Qil Change
[ Number of Gil Changes
26/04/15 Last Oil Change -
52  Last NHT log OIL. Maintenance
2000  Limit of NHT to Alarm
200  Limit of Days to Alarm V

OO&O

| Start

[ Auto req active
[ Field outpat set

& Number of Maintenances Setting Maint,

26/04/15 Last Maintenance .

Obr. 4.13: Popup MT okno s Popup DD na pozadi
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Do you wanna made maintenance before s Kl

L] E Are ol sure bo do maintenance of - 10 L1O1%M01
L

AN Me |

Obr. 4.14: Popup okno pro potvrzeni udrzby
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1 input - indNM AS MESSAGE;

3 DIM AccessName AS MESSAGE;

4 DIM index AS INTEGER;

5 DIM pos AS INTEGER;

6 DIM index_db AS INTEGER;

7 {*** Hide windows for DD x#*=*}

8 Hide "Popup DD";

9 Hide "Popup MT";

10

11 {Update the indirect tagnames for DD}

12 indDD\STA.Name = indNM;

13

14 {Build inderect pointer names}

15 pos = StringInString (indDD\STA.Reference, ",W", 1, 0);

16 index = StringToIntg (StringMid (indDD\STA.Reference, pos + 2, O
- 4;

17

18 {Maintenance tags}

19 index_db=StringToIntg (StringMid (indDD\STA.Reference, 9,2));

20

21 {Recount DB}

22 IF index_db == 10 THEN

23 AccessName = "plcO01l.DB2";
24 ELSE

25 AccessName = "plc01l.DB3";
26 ENDIF;

27 {Calculatign adress}

28 1index = ((index/20) *x42)+2;

29

30 {Bool built}

31 1indMT\AL_CC.Reference = AccessName + ",X" + Text (index +
40.0,"#.4");

32 {Analog}

33 1indMT\D_OIL.Reference = AccessName + ",W" + Text (index + 26, "#");

34 {Analog}

35 1indMT\Last_NHT.Reference = AccessName + ",REAL" + Text (index,
36 {Troubleshotting}

37 {LogMessage (indMT\SET_OIL.Reference );}

"#");

Obr. 4.15: Priklad scriptu pro rekalkulaci adres pro okno Popup MT
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Popis okna

o Jméno zarizeni a jeho popis.

e Pocet celkové odpracovanych hodin motoru nebo poc¢tu cykla ventilu.

@ Pocet provedenych tdrieb.

e Posledni hodnota odpracovanych hodin motoru nebo poctu cykli ventilu pri
posledni adrzbé.

e Limitni hodnota, dnii po kterych se vyhlasi alarm.

@ Povoleni alarmu pro vymeénu oleje.

e Pocet uplynulych dnii po posledni idrzbé.

6 Datum posledni udrzby.

0 Limitni hodnota odpracovanych hodin motoru nebo poc¢tu cykli ventilu, po
kterych se vyhléasi alarm.

@ Tlacitko pro vypnuti alarmu a vykonani udrzby. Pokud jesté neni potieba
provést udrzbu, vysko¢i okno na obréazku (Obr. 4.14) pro potvrzeni kroku.
Otevreni okna Popup MT.

Popis ikon a jejich vyznam

Z Ikona signalizuje, zda-li je potfeba provést udrzbu. Pti nutnosti udrzby
ikona pulzuje. Déle vyvolava script, ktery zaloguje provedeni udrzby.

x . Ikona signalizuje, zda-li je potfeba provést udrzbu. PTi nutnosti udrzby
ikona pulzuje. Dale vyvolava script, ktery otvira okno s oknem turdzby,
Popup MT.

@ Tato ikona zavira popup okno.
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4.4.7 Popup okno tabulky pro tdrzbu

Jednda se o prehlednou tabulku, ve které jsou vypsany vsechny ventily a motory
v technologickém procesu. Operator na operatorském panelu mé tudiz prehled o vsech
zatizenich v systému.

Tabulka je rozdélena do 8 sloupcti a strankovani tabulky je navrhnuto na 10 ¢lenti.
Tabulka obsahuje moznost filtrace, tudiz je moznost vypisovat pouze ventily, motory
nebo vse. Také je mozno ménit zobrazované informace mezi poc¢tem provedenych
servisi a po¢tem NHT, které chybi do limitni hodnoty alarmu. Pri kliknuti na jméno
¢lenu se zobrazi jeho popup okno. Vysvétleni vsech poli v tabulce lze nalézt déle

v kapitole 4.4.7 o popisu okna.

Princip realizace

Realizace je provedena za pomoci hlavniho scriptu indMTTable, ktery obstarava
lokaci zaTizeni v projektu a nadéle jejich vypis do tabulky. Script hleda v generovaném
souboru Item.csv, ktery se nachézi ve slozce projektu. V tomto souboru se nachazi
vSechna zafizeni v projektu a script vybéru zarizeni, ktera se maji zobrazit. Po vybéru
zalizeni zjisti nejprve adresu zarizeni v DB, a poté vypocte adresu pro DB udrzby.
Nésledné zmény referenci jsou obdobné jako v kapitole 4.4.6. Tyto zmény referenci
se nasledné provede pro vsechny radky tabulky. Algoritmus je popsan na obrazku
(Obr. 4.16)

Kazdy radek tabulky obsahuje 20 tagt ve formétu dle obrazku (Obr. 4.17).

7, divodu mozného opakovani kazdého radku se kazdy radek seskupil do vyssiho

celku - tzv. Smart Symbolu. Diky jemuz se usnadni tvorba radku.
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START

Inicializace

Zjisténi poétu viech|
zobrazovanych
€Elent

;

] Zjisténi kolik élent | o
je jiz vypsano A

}

Otevienisouboru
Item.csv a nahrani
Elenu NE

Zjisténi, zda-li nahrany
€len obsahuje
parametry k zobrazeni
v tabulce

ANO
A 4

Zjisténi, v jakém DB
se élennachézia
jaka je jeho adresa

I

Pfepodet adresy na
adresuv DB MT

I

Prereferencovani
viech proménychv
Fadku

ety
1y neboJ . P zobrazenidalsiho
koncisouboru nebo je al
jiz vypsano 10 Fadkii? e

ANO
A 4

Ulozeni strankovanj
poéet élent, poéet
tadki, pomocné
proménné

Obr. 4.16: Algoritmus vypisu okna Popup MT Table
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MTTable X X X-{

Cislo

proménné

Cislo Fadku

Jméno

proménné

Obr. 4.17: Format proménné pro tabulku Popup MT Table

Popup MT - Table

: NHT Number M : Valve Motor
o Display : |:| E 1F|Iters: I:l |:| 0—@»

Humber Last 7 Humber Last
Items ~ N Oil Alarm ~ ~
Maintenances Maintenance Oil Change  Oil Change

o_* U0 1XMO1 I ‘ 7 || 35115 | | TRUE I ‘ T ‘ | 35115 |@‘°
o—'—m&—* 5 | | 26/4115 | | TRUE I ‘ 6 ‘ | 26/4115 @40
26/415 ||z | TRUE I| 8 H 264F IE
! LAE4X102 ! 1 5 l l 264115 E ” TRUE H_m_H_zum_‘_@_‘@
| U1TH1XMO1 I ‘ i | | 26/415 | | TRUE I ‘ 11 ‘ | 26/415 |
| U1H1XM02 I ‘ 5 | | 26/415 | | FALSE I
| U1H1XM03 I ‘ 5 | | 26/4115 | | FALSE I
|
|
|

5

=)

o

U101XVo1 I ‘ 4 | | 26/4/15 |
U1214%vo1 I ‘ 4 | | 26/4/15 |
U131Xvo1 I ‘ 5 | | 26/4/15 |

o On =t —©

Obr. 4.18: Popup MT Table
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Popis okna (Obr. 4.18)

c Moznosti zobrazeni celkového poc¢tu udrzeb nebo pocétu odpracovanych hodin
motoru nebo cyklid ventilu do limitni hodnoty alarmu.

9 Filtrovani vypisu zarizeni.

e Néazev zatizeni s moznosti kliknuti a zobrazeni okna PopupDD.

e Ikona pro moznost vypnuti alarmu a provedeni logovani vymény oleje.

e Pocet provedenych tdrzeb, toto pole se méni na zakladé zvoleného zobrazeni
dle bodu @.

@ Datum posledni vymény oleje.

0 Datum posledni udrzby.

e Pocet provedenych vymeén oleje, toto pole se méni na zakladé zvoleného zobra-
zeni dle bodu @.

@ Ikona pro moznost vypnuti alarmu a provedeni logovani udrzby.
@ Moznost povoleni alarmu vymeény oleje.
@ Strankovani okna s Sipkou na presun na dalsi stranu.

@ Pocet zobrazenych akénich ¢lenti z celkové moznych.

4.4.8 Footer

Jedna se o paticku, kterd je nepretrzité zobrazena na operatorském panelu. Obsahuje
zékladni navigacni prehledové okno a vypis alarmi, jak lze vidét na obrazku (Obr.
4.19).

V tomto okné byla realizovana ikona pro zobrazeni okna Popup MT Table. Ta

signalizuje, pokud v systému existuje néjaky ¢len, u kterého je nutné provést udrzbu.

b¢ -

Time [state [ name 'IA\urm Comment [ @I Ié \&’[%’ \Q’D' @_ :r:‘:::::lo' 0335';1;0;:

| T B || Focewa

Allarmi Allarmi
Accetta Eventi

Processo I

trend || comunicaz. || Rapporti |
E

e ®

Obr. 4.19: Footer
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Popis okna (Obr. 4.19)

G Okno pro vypis alarm.

9 Panel zakladnich funkci. Popsano nize.

e Okno pro zobrazeni prihlaseného uzivatele, mod systému, datum a cas.
e Panel funkeci.

e Zobrazeni procesu, proces nebo UHT (Ultra high temperature).

e Panel pro okna alarmii.

Popis ikon a jejich vyznam

f@ mute/unmute;

ack | alarmy;

exr| zobrazeni textovych poli;

vybér jazyka;

zpét /vpred,;

napoveda;

kalkulacka;

zobrazeni poznamkového bloku;

status komunikace;

tisk okna operatorského panelu;

okno s prihlasenim uzivateli;

ikona signalizuje, zda-li je potieba provést udrzbu. PTi nutnosti udrzby

ikona pulzuje. Dale vyvolava script, ktery otvird okno s oknem udrzby
Popup MTTable.
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4.4.9 Simulace a ladéni

Simulace a ladéni programu se provadélo v programech IntouchViewer a SMC. Kde
IntouchViewer slouzi k zobrazeni aplikace v redlném case a za pomoci SMC je mozné
vypisovat jednotlivé logy proménnych. Priiklad, jak logovat proménné, lze nalézt na
obrazku (Obr. 4.15), vypis z programu zalogované proménné je na obrazku (Obr.
4.20).

% SMC - [ArchestraA System Management Console {(MANDAREK-8AZ135)'Log ¥iewer',Default Group'Local]

Soubor Akce  Zobrazit MapowEda

= AR 2E|FTaDTESMA

@ Archestrd Syskem | | start Time: 2.4.2015  1:50:46 |J|' End Time: 31,12, 2100/ 235550
E‘ "%SEQ;ELEZT: §[=H |Date |Time |Pru:u:ess 10 |Thread 10 |L|:u; Flag |Cu:umpu:unent |Message
|é|.-- Lo Viswar 45001 2542015 17:41:46 2800 3338 Info WWSCRIPT Message: 0
2B Defadk arc 35002 2542015 17:42:27 7500 3388 Info WWSCRIPT Message: 0
5007 25.4.2015 17:42:51 2500 3365 Info W SCRIPT Message: 0
Sltocal laysniz 2542015 1742145 2800 3388 Info WOWSCRIPT Message! 30
“2 Openedlo | sqspss 2542015 160620 2800 - Info WWSCRIPT Message: 30
5062 2542015 18:12:76 7800 3388 Info WWSCRIPT Message: 30

Obr. 4.20: Zobrazeni vypisu logovanych proménnych
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4.5 Vizualizace - WinCC Flexible 2008

Na rozdil od SCADA systému InTouch se jedna o software, vyvinuty pro jednoduché

programovani HMI operatorskych panelti. Vyhodou tohoto softwaru je jednoduché

propojeni se Step 7 v5.5, kde odpadé velké mnozstvi problémi, naptiklad v tvorbé

tagt. PTi navrhu modulu je nutné, ze HMI panely jsou méné vykonné nez SCADA

systémy, a tak nemohou disponovat tolika funkcemi, které by omezily chod aplikace.

Tak jako v prostiedi InTouch se daji ve WinCC Flexible 2008 psat

v obdobném jazyce, velice podobném VB a C.

[§lwinCC flexible Advanced - Unilever_Ecuador_Panel.hmi
Ede Wiew Insert Fomet Faceplates  Opf

Livse 100%

| MiBzus._
(@ (¢ | Cstart screen
B

Engish (United States)  v] _ £

I Param epP1Production PP_BP
Param epP1Recirculation PP_BP

L Parame pP1SIP PP_BP

] Patam epP15tat FR_BF

I Param epP1Transter In PP_BP

I Param epP1Tianster Out PP_EP

I Param poP1 UP_UBP

I Popupirit

L PapupMT

I PopuphTTable

L PopupPID

L PopupSTU

L Riepert_Main

I Report_Morthly

I Report_Test

LI 1pP1_Pasteuriser

[ Start Sereen

L System

I TrendAl H2PTOT01
-] TrendAl HZTTOT01

L TrendAl H2TTO102

L Trendal 02CTON0T

I TrendAl 02PTOT02
-] Trenddl 02PTO103

I TrendAl 02PTOT04

I Trendal 02PTO105

I TrendAl 02770103
-] TrendAl 02TT0103_DL

] Trendhl Report01 3

SFXCunty

veirsian 1.0,2.7, L0.S7315 MP37Z.51

1 TrendPID H2PICO1 02

ol . [Eeeeees ey
Unilever -Ecuador Ice Crieam Mix Plant

Website: v, apecoim ; s spft.con

=]

I TrendPID H2PICOT 03
I TrendPID HZPICO1 04
I TrendPID 02FICOT01
I TrendPID D2L1C0101
I TrendPID 02PICOT 0T
I TrendPID OZFICO1 08 4

aleez =] BALp

X
Ny
== Shx

E

L TrendPID 02TICON01
L TrendPID 02TICO102

I TrendPID 02TICO104

2l

B

=18l

O Elip=a
O cirde

[ Rectangle

A TextFiald

10 Fisld

7 Data-Time Fisld
5] Graphic 10 Fisld
Fiald

I User administiation

% Commurication
<= Tags

25" Comnections | Time |_Categoy | Desciiption

=2 Cycles

& Alarm Management

B4 Andlog Alarms

Discrete Alams

. Settinas
|54 object:

) start] WiInCC flexible Advan...

=

Graphics
Library

Drop any object

Obr. 4.21: Prostredi WinCC Flexible 2008

4.5.1 Nastaveni komunikace s PLC

[I here to deleteit

E\ « 1515

scripty

Pro komunikaci s PLLC byla nastavena stejna IP adresa a stejnou maskou podsité

jako v kapitole 4.4.2, jen pro HMI panel se zvolila imaginarni IP adresa v siti.

4.5.2 Popup okno pro udrzbu

Popupové okno udrzby pro WinCC Flexible 2008 je rozvrzeno stejnym zptsobem

jako okno v prostiedi InTouch a obsahuje i stejné funkce. Viz kapitola 4.4.6. Lisi se
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pouze rozdilnymi ikonami a principem realizace.

Okno se otevird za pomoci ikony naradi v okné na obrazku (Obr. 4.23). Po stisknuti
tlacitka se spusti script, ktery vypocita, na jaké adrese se umistuje zobrazovany
¢len, a zobrazi okno udrzby. Po otevieni okna tudrzby jsou jiz preadresovany vSechny

nepiimo adresované tagy, které vycitaji hodnoty z DB udrzby.

=01.x]
SIEMENS

Maintenance

0il Maintenance

Obr. 4.22: Popup MT pro WinCC

Princip realizace

7 divodu rozdilnych prostiredi WinCC Flexible 2008 a InTouch je rozdilna i sa-
mostatna realizace vizualizace. Neptima adresace ve WinCC Flexible 2008 probiha
pomoci tagu ve tvaru: CM__INT XX DB [CM_DB| DBW [CM__Int_ Index_ XX],
kde vzorova proménna obsahuje hodnotu v datovém typu INT a jeji adresa v PLC
je zavisla na parametrech CM__DB a CM__Int_Index XX. Tyto dva tagy jsou téz
datového typu INT a na zakladé jejich hodnot se dotazuje na misto v paméti PLC.
Na obrazku (Obr. 4.25) lze vidét podobny navrh tagi pro okno Popup MT Table.
Cely script je tvoren objektem jménem SmartTag(’zzz’), diky tomuto objektu
je mozné pristupovat k proménné jen za pomoci jejiho stringového nazvu. Pomoci

tohoto lze vytvorit libovolny string a dotazovat se takto na tag.
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$listMATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS

Obr. 4.23: Popup DD pro WinCC

4.5.3 Popup okno tabulky pro tdrzbu

Vyznam tohoto okna je obdobny jako v programu InTouch, ktery je v kapitole 4.4.7.
Rozdily mezi okny:
o Pri pozadavku prejit o stranku zpét se operator dostava na nultou stranku.

« Cislovani stranek je od nulté stranky, je to zpiisobené navrzenym algoritmem.

Princip realizace

Vycet vsech ¢lentt v systému je realizovan pomoci tii funkci, prvni jiz vytvorené
CMDB__OffsetID 0, ktera za pomoci vstupniho parametru jména akéniho ¢lenu vraci
jeho adresu v hodnoté byti. Druhd funkce CMDB__ OffsetID__MT g je vytvorena
za pomoci kopie prvni funkce a jeji nasledné editace. Pti zavolani funkce se vstupnim
¢iselnym parametrem vraci jméno akéniho ¢lenu nebo string end. Tteti funkce vola
obé dvé funkce a stard se o vypsani informaci o akénich ¢lenech do tabulky. Rozepsany
algoritmus je na obrézku (Obr. 4.24).

Kazdy radek tabulky je tvoren nékolika poli. Pro prvky, které maji funkei dalsi
spusténi akce (napr. Item, Oil Alarm), jsou pouzity Buttony. Pro pole, kterd zobrazuji
hodnoty jsou pouzity Faceplaty, které obsahuji nékolik I/0O Fields. To z duvodu
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prehlednosti a rychlejsi tvorby kazdého radku. Napriklad Faceplate pro datum
posledni vymény oleje je tvoren 4 tagy, a to pro den, mésic, rok, povoleni oleje

a textovymi separdtnimi znaky , /<.

START

Inicializace

Nulta strana?

Zjisténi, poctu viech
zobrazovanych
Elent

;

wl Zjisténi, kolik &lent |
je jiz vypsano

navoléni funkce pro

jméno
pozadovaného élenu

avolani funkce pro
zjisténi adresy Elenu z
pozadovaného jména

Zjisténi, v jakém DB
se €len nachazia
jaka je jeho adresa

;

Pfepocet adresy na
adresuv DB MT

:

Prepsani hodnot vech|
proménych, které
ovliviiuji adresaci

\{ypsal Jsem 'vsechny Pozadavek na
¢leny nebo jsem na PR
N . zobrazeni dalSiho
konci souboru nebo je lenu
jiz vypsano 10 fadka?

UlozZeni strankovani,
poéet élent, pocet
Fadki, pomocné
proménné

Obr. 4.24: Algoritmus pro Popup MT Table WinCC
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[ Start Screen | <= Tags <Y~
- A
i .
AGS
A [pisplay name Connection IData type
MTTable_S0 <Internaltag>  String Mo address»

MTTable_S1 pLCOL Int DB [MT_DE_5] DEW [MT_Index_91] 1
MTTable_S10 pLCOL Real DB [MT_DE_3] DED [MT_Indsx_510] 1
MTTable_911 pLCOL Real DB [MT_DE_3]DED [MT_Indsx_S11] 1
MTTable_S12 pLCOL Real DB [MT_DE_3] DBD [MT_Index_512] 1
MTTable_913 pLCOL Real DB [MT_DE_9] DBD [MT_Index_913] 1
MTTable_914 pLCOL Real DB [MT_DE_90] DED [MT_Index_514] 1
MTTable_915 <Internaltag>  Float <Mo address 1
MTTable_92 pLCOL Int DB [MT_DE_5] DBW [MT_Index_92] 1

MTTable_93 pLCOL Int DB [MT_DE_5] DBW [MT_Index_93] 1
MTTable_94 pLCOL Int DB [MT_DE_5] DBW [MT_Index_94] 1
MTTable_95 pLCOL Int DB [MT_DE_9] DBW [MT_Index_95] 1
MTTable_96 pLCOL Int DB [MT_DE_5] DEW [MT_Index_95] 1
MTTable_S7 pLCOL Int DB [MT_DE_5] DEW [MT_Index_57] 1
MTTable_98 pLCOL Int DB [MT_DE_5] DEW [MT_Index_95] 1
MTTable_99 pLCOL Byte DB [MT_DE_5] DEB [MT_Indes:_35] 1
MTTable_Almitr pLCOL Bool DB 3 DBX 0.0 1

MTTable_almily pLCOL Bool DB 2 DBX 0.0 L'LI
=l JC1 »

Obr. 4.25: Priklad navrhu tagt pro 10. radek, Popup MTTable

[&f}{SIMATIC WinCC flexible Runtime ] 3]

SIEMENS

14

Number Last ol Alarm Murnber Oil Last oil
Maintenances  Mainkenance Maintenances  Mainkenance

020117 - -
02xv0118
02xv0119
020120

Item

02¥v0123
0240124
H2a40101
H2a40104 - -

B! s

s s [
e s [
e s [
ooz | [50S4
s s [
P [aysiss [
] s [

Obr. 4.26: Okno Popup MTTable

4.5.4 Simulace a ladéni

Simulace vyhotovené aplikace byla provadéna ve WinCC Runtime simulatoru, protoze
nebylo mozné otestovat vizualizaci na realném HMI.

Ladéni scripta probihalo za pomoci programu Microsoft Visual Studio 2010.
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4.6 Porovnani prostredi pro vizualizaci

Oba typy vizualizacnich prostiedi maji své vyhody i nevyhody. V celkovém méritku

jsou moznosti prostfedi InTouch Sirsi oproti WinCC Flexible 2008. Proto budu

porovnavat nedostatky WinCC oproti prostredi InTouch, musime brat v )avahu, ze
WinCC je pouze HMI software.

vvvvvv

P1i jakékoliv zméné programu je nutné znovu kompilovat program a nasledné
znovu oteviit aplikaci runtime.

P1i neprimé adresaci je nutno vytvorit 3x vice tagt.

Chybi nékolikanasobné podminky napiiklad pro visibility nebo zmény barvy.
Neni mozné k zobrazovanému tagu pricist naptiklad plus 1 nebo zobrazit rozdil
dvou tag.

Pomalejsi systém na rozsahlé projekty.

Faceplaty nemohou vyvolavat udalost na globalni trovni.

Nedostacujici ndapovéda a dokumentace k nepiimé adresaci.

Tyto rozdily jsou vypsany z doposud ziskanych zkusSenosti.
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5 MANUAL PRO IMPLEMENTACI MODULU
DO REALNEHO PROJEKTU

Tato kapitola obsahuje stru¢ny navod k preneseni modulu do jakéhokoliv projektu.

Nésledujici manudl je vytvoren pro DD akéni ¢leny.

Prenos do PLC automatu S7-300/400:

1. Prekopirovat bloky UDT9, FC3, FC13, FC1002 v PLC.

2. Kopirovat DB pro ventily a motory DD a tyto bloky ulozit pod neobsazenym
¢islem. (Vychozi DB2 a DB3)

3. Na adresu 0.0 v kazdém prekopirovaném DB vlozit proménnou typu BOOL,
Alarm.

4. Ve funkci FC3 prepsat ¢isla DB. Nastavit inicializa¢ni limitni hodnoty pro NHT
a dny.

5. Ve funkci FC13 prepsat v networku 18 a 19, DB pro proménnou Alarm na
adrese 0.0.

6. Vytvorit OB, které se bude volat 1x denné a zakomponovat do ného volani
funkci FC3.

7. Vlozit volani funkce FC3 do bloku OB1, kéd zkopirovat ze vzorového projektu.

Ptrenos do Wonderware InTouch:
1. Provést kopii oken Footer, Popup DD, Popup MT, Popup MT Table.
2. Prekopirovat funkce indDD, indMTRefresh, indMTTable.
3. Prekopirovat tagy indMT, MTTable* a txtTag707-735.
4. Prekopirovat polozky, txtTag707-735 ze souboru StaticText.csv.

Prenos do WinCC Flexible 2008:

1. Provést kopii oken Template, PopupDD, PopupMT, PopupMTTable.

2. Prekopirovat funkce CM__ MT__Popup, MT__Popup_ AL, MT_ Table,
MT _Table Refresh.

3. Udélat kopii funkce CMDB__OffsetID, prejmenovat ji na CMDB__ OffsetID__ MT.
V casu CM_DD Mtra CM_ DD Vlv smazat vse ostatni. Na konec kazdého
casu pridat polozku Case Else DB Offset = |end“. Déle premistit DB Offset
= pred jméno akéniho ¢lenu a ptrebyvajici hodnotu smazat. poté ocislovat case
od 0 do konecné polozky.

4. Prekopirovat tagy MTTable*.
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6 ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo, seznamit se s problematikou tudrzby, nastudovat
si potfebné materidly k orientaci ve firemnim standardu pro PLC/HMI firmy
SPX s. r. 0. a realizovat modul udrzby. Modul udrzby implementovat do PLC
a vizualizovat data adrzby pro prosttedi Wonderware InTouch a WinCC Flexible
2008. Modul pritom nesmi ovlivnil funkce PLC, nezatézoval cely systém a vizualizacni
navrh byl uzivatelsky privetivy.

Realizovany modul udrzby obsahuje dva systémy udrzby. Systém preventivni
udrzby a systém diagnostické udrzby. Tyto dva systémy tudrzby jsou implementovany
v podobé algoritmu napsaném v jazycich FBD a STL. Modul udrzby v PLC se vola
1x denné a lokace vSech ak¢nich ¢lenti k idrzbé probiha za béhu programu pomoci
funkce FC3 (kapitola 4.3.4). Naslednd funkce vyhodnocovéni je volana se vstupnimi
parametry ukazateli adres akénich ¢lent, FC13 (kapitola 4.3.5). Funkce vyhodnoti
data a ulozi je do datovych blokt adrzby. Datové bloky udrzby jsou tvoreny UDT9
pro kazdy akéni ¢len v systému.

Vizualizace je realizovana ve SCADA systému Wonderware InTouch, ve kterém
jsou implementovany dvé popup okna pro vizualizaci dat adrzby z PLC. Okno
Popup MT je mozné zobrazit pro akéni ¢leny ventilii a motorti. Obsahuje vSechny
informace o udrzbé, které jsou dostupné v DB. V okné je mozné ménit limitni
parametry pro alarm a vypinat alarm udrzby. Pristup k tomuto oknu je mozny
pres Popup DD. Druhé okno, Popup MT Table je prehlednd tabulka, ktera vypisuje
vSechny cleny v systému u kterych je hlidana udrzba. Z okna jde velice jednoduse
otevtit jakykoliv DD ¢len v systému. Pro lepsi orientaci uzivatele byla do tabulky
pridana funkce filtrovani a moznost zmény vypisu informaci. Tyto moznosti lze
ovladat za pomoci prepinaci.

Stejna vizualizace byla vytvotrena i pro systém WinCC Flexible 2008. Do tohoto
prostiedi byli implementovany také dvé popup okna, kterd maji stejnou funkei, jak
je popsano vyse.

Zadani bakalarské prace bylo splnéno a vSem pozadavkum firmy bylo vyhovéno.
V nasledujici fazi ¢eka modul udrzby dalsi vyvoj, aby bylo mozné modul vyuzit pro
realné projekty. V prostiedi InTouch by bylo vhodné optimalizovat modul udrzby za
pomoci snizeni tagli. Pocet tagu v systému urcuje cenu programu a stanovuje jeho
zatéz. Prostiedi WinCC se musi optimalizovat také z divodu velkého mnozstvi tagt.

To bylo zptisobeno nevhodnym pocateénim navrzenim modulu.
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SEZNAM ZKRATEK

SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

PPO Systém preventivnich oprav

DIPP Systém diferencované proporcionalni starostlivosti

TPM Systém totalné produktivni adrzby

MES (Manufacturing Execution System) -systém Tizeni vyroby

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) -dispecerské fizeni a sbér dat
PLC (Programmable Logic Controller) - Programovatelny logicky automat
DB (Data blok) - datovy blok

OB (Organization blok) - organizac¢ni blok

FC Funkce

UDT (User Defined Type) - uzivatelem definovany typ

PC (Process cell) - procesni bunka

EM (Euipment modul) - modul zafizeni

CM (Control modul) - ovlddaci modul

SMC ArchestrA System Management Console

UHT (Ultra high temperature) - velmi vysoka teplota

FBD (Function Block Diagram) - jazyk funkénich bloku

STL (Statement List Control Language) - strojovy kéd

VB Visual Basic
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SEZNAM PRILOH

A P¥ilohy I
A1 Piilozené CD .« .o oo I
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A PRILOHY

A.1 Prilozené CD

Na prilozeném CD je ulozena elektronickd verze bakalarské prace a vypis z pro-
gramu Step7, Wonderware Intouch a WinCC Flexible 2008. CD také obsahuje soubor
Prace.zip, ve kterém jsou ulozeny veskeré obrazky, zdrojové kody pro ETEXa dalsi

soubory.

/
| _PLC
PLC _FC3(pdf)
PLC_FC13(pdf)
PLC_O0B1 (pdf)
PLC_DB2(pdf)
PLC_DB3(pdf)
PLC_UDT9(pdf)
| Wonderware InTouch
kInTouch_indMTRefresh(pdf)
windows (zip)
|__WinCC Flexible 2008
WinCC_MT_Table(pdf)
WinCC_MT_Table_ Refresh(pdf)
WinCC_Popup MT Table(pdf)
WinCC_Popup MT(pdf)
WinCC_CM_MT_Popup (pdf)
| BPxtichy25(pdf)
| _Prace(zip)
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