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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrhnout parametrizaci PLC aplikace a seznamit se se
systémem fizeni parnich turbin vyrdbénych firmou Siemens v Brné. Orientovat se ve
vizualizaénim programu WinCC a propojit ho se Simatic STEP 7, ktery nasledné
komunikuje s PLC. Nasledn¢ na zéklad¢ téchto poznatk vytvofit funkéni aplikaci,
ktera se zacleni do jejich aplikace. Funkcni aplikace a jejich aplikace budou spolu
spolupracovat.

Po provedeni teoretického navrhu jsem pfistoupil k praktické realizaci dané
aplikace. Nejdiive jsem si pfipravil funkéni bloky ve STEP 7. Poté jsem pfistoupil ke
grafické realizaci v programu WinCC.

Na zéavér jsem overil funkEnost a uvedl, jakym dalsim smérem by se dana aplikace
m¢éla ubirat.

Klic¢ova slova

Simatic STEP 7, WinCC, vizualizace, PLC, zabezpecovaci systém, jazyk C, funkéni
bloky, simulace, parni turbina.

Abstract

The aim of bachelor’s thesis is to propose parameters PLC applications and introduce a
management system for steam turbines manufactured by Siemens in Brno. Be familiar
with WinCC visualization program and link it with Simatic STEP7, which then
communicates with the PLC. Subsequently, on the basis of this knowledge to create a
functional application that is integrated into their applications. The functional
application and their application will coordinate with each other.

After the theoretical design I came to the practical implementation of the
application. First, I prepared the functional blocks in STEP 7. Then I went to the
graphic’s implementation in WinCC program.

In conclusion, I verified the functionality and I stated the other direction to which
the application should take.

Keywords

Simatic STEP 7, WinCC, visualization, PLC, security system, programming language
C, functional blocks, simulation, steam turbine.
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UvoD

Ukolem bakalaiské prace je navrhnout nadstavbovou aplikaci pro stavajici aplikaci
firmy Siemens. NeZ jsem mohl cokoliv zalit délat, musel jsem si dikladné projit
stavajici aplikaci. A to nejen tu, ktera je naprogramovana ve STEP 7, ale 1 tu ve WinCC.
Bylo tieba pochopit jejich systém programovani a dostat se blize ke struktute kodu.

V prvni kapitole stru¢né nastinim systém ovladani parni turbiny. V té dal$i uz se
budu vénovat navrhu programu ve STEP 7 a popisovat systém predavani hodnot mezi
PLC a programem.

Kapitola 3 je vénovana pouze navrhu ve WinCC. Pfi ndvrhu ve WinCC jsem musel
dbat na pozdéjsi mozné pozadavky, to znamena dat programu moznost snadné Gpravy o
doplnéni novych funkci, aniz bych ud¢lal zasadni zadsah do samotné aplikace. Pfitom
aplikace musela byt velice jednoduché na ovladani.

Program se sklada z desitek vstupnich/vystupnich textovych poli. Kazdy ovlada jiny
parametr na parni turbin¢. Ale pozadavkem byly spolecné naprogramované funkce.

V dalSich kapitolach jiz rozepisuji samotné diilezité procesy probihajici v aplikaci.
Problémem u prace bylo, ze se neSlo o nic opfit. Probihal tedy vyvoj za pomoci
poznatkili od zkuSenych programatorti, analyzovani a zkouseni riznych cest, které by mé
dovedly k cili. Hledala se nejschtidngjsi cesta ke splnéni pozadavki. A to jak po strance
programové, tak po strance grafické.



1 PARNI TURBINY SIEMENS

1.1 Parni turbina

Parni turbina pievadi tepelnou energii pary na mechanickou. Za vynalezce bychom
mohli povazovat Brita Charlese A. Parsonse [4], ktery sestavil dvé skupiny patnacti za
sebou tfazenych lopatkovych stupiiit kol do dvou skiini, jimiz para prostupovala ze
sttedu na obé¢ strany, jiz v roce 1884.

Samotna vyroba parnich turbin v Brné ma vice nez stoletou tradici. VSe odstartovala
Prvni brnénska strojirna roku 1900. Postupné se koncept parni turbiny zdokonaloval,
nahradil zastaraly parni stroj, jenz mél velice malou G¢innost.

Kazdy stupeni je tvofen pevnou rozvadéci lopatkovou miizi a obéZznou lopatkovou

miizi umisténou na rotoru (viz Obrazek 1). Rozvadéci lopatky tvofi fadu paralelnich
trysek. V zavislosti na typu turbiny se méni i tvar lopatek.
V dnes$ni dobé se v Brn€ vyrabi parni turbiny na piehiatou paru. Vyrobi se jich pfiblizné
60 ro¢né€ a vyvazi se do celého svéta. Za zajimavé projekty stoji zminka o polském
mésté Zerani, kam byla dodéna jednotélesovéa turbina o vykonu 97 MW. Nebo parni
turbina pro pontonovou elektrarnu, kterd je zakotvena u indického mésta Mangalore.
Déle z ceskych projektii byla velice zajimava parni protitlakova turbina s jednim
regulovanym odb&rem dodana pro paroplynovou teplarnu Cerveny mlyn.

Obrazek 1: Rotor parni turbiny [5]



1.2 Rozdéleni parnich turbin

Turbiny se dé€li podle n€kolika kritérii [3]:
1) Tlak vystupni pary

a) Kondenzacni — Para po prichodu turbinou kondenzuje v kondenzatoru.

b) Protitlaké — Vystupni tlak je pomérné vysoky (0,11 az 0,6 MPa), takZe se péra da
pouZit pro topné nebo technologické tcely.

2) Odbéry pary z turbiny

a) Turbina sneregulovanymi odbéry — Para se odebira Na néckolika mistech
z turbiny a ohfiva napéjeci vodu kotle, takze se zvétfuje Uc¢innost teplené¢ho
ob¢hu.

b) Turbina sregulovanymi odbéry — Para se odebird jednim nebo max. tfemi
odbéry vhodnym tlakem, kterymi se dodava teplo spotiebitelim. Odbér pary se
reguluje podle pozadavki spotieby.

3) Pocet téles

a) Jednotélesové — Pro mensi vykony. Jedna skiin = jeden rotor.

b) Vicetélesové — S Casti vysokotlakou, nizkotlakou, popft.: stfedotlakou, pro vétsi
vykony. Vice skiini = vice rotord, vzdjemné spojenych do jednoho celku.

1.3 Princip Fizeni parnich turbin

Vstupnim parovodem jde para do regulacniho ventilu (Obrazek 5: Regulacni ventil).
Ten je ovladan v PLC regulatoru. Regulacni ventil ovladd mnozZstvi pary, kterd jde do
turbiny.

Rychlozavérmny ventil (viz Obrazek 4) nasleduje hned po regulacnim ventilu. Je
ovladany pomoci olejového vypinace (viz Obrazek 3), ktery je fizen PLC ochran. Déle
hlavni funkci ventilu je, aby v pfipad¢ poruchy zastavil ptivod pary do turbiny, ktera se
nakonec zastavi.

Cely princip fizeni turbiny spociva v tom, Ze na turbiné jsou méfteni, ze kterych jdou
informace do analogovych vstupt a ty vedou do PLC ochran. Poté pfes komunikaci do
PLC regulatoru, kde se vSe zpracuje a vysle se signal na ovladani elektrohydraulického
pievodniku. V ném se patficné vyreguluje turbina, nasledné se vysle signal na regulacni
ventil, ktery podle néj se bud’ vice otevie a zvedne se vykon turbiny, poptipad¢ zavfte.

Cely cyklus muzete vidét zde (viz Obrazek 2).
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Vstupni parovod
ESV
Regulaéni ventil
Elektrohydraulicky pievodnik
cV 1y pievi
A 4-20mA ,
Rychlozivémy ventil X PLC regulitor
Olejovy AO CPU
vypinaé
Analogové vstupy l
PLC ochran
Al 2|Al 3 CPU
: K

Parni

/pT)
PT
G
PT
(1)
W/ Méiici senzory na turbing

Obrazek 2: Cely systém Fizeni [4]

X

Obrazek 5: Regulaéni ventil [2] Obrizek 3: Olejovy vypinac¢ [2]

Obrazek 4: Rychlozavérny ventil [2]

1.4 Diilezita méreni na parni turbiné
Pokud je to mozné, musi byt k dispozici alespon tyto zakladni pfistroje [6]:
a) Tlaky
— Na vstupni a piihfaté pare tésné pied vysokotlakymi a nizkotlakovymi ventily a
sity.
— V odbérech u odbérovych turbin.
— V odbérech pro ohtivaky napajeci vody.
— Ve vystupech z kazdého télesa.
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— Ve zdroji mazaciho oleje pro loziska.

— Ve zdroji kapaliny pro fidici systém.
b) Teploty

— Na vstupni a pfihfaté pare.

— Na pare na vystupu z vysokotlakového a stiedotlakového télesa.

— V odbérech k ohfivakiim napéjeci vody.

— Na oleji na vystupu z chladice.

— Na oleji vytékajiciho z lozisek nebo v loziskach v kovu.
¢) Hladiny

— Hladina mazaciho oleje v olejové nadrzi.

— Hladina v n&drzi regulac¢ni kapaliny.

Nyni bych rad nekterd zatizeni, popiipad¢é méteni, rozepsal blize:

v fidicim systému parni turbiny. Slouzi k méfeni otaCek a k ochrané nadotacek.
V ptipadé, ze dojde ke zvySeni otacek nad danou mez, dojde k odpojeni napdjeni pro
solenoidy v olejovém vypinaci.

Regulace vykonu — Podle toho, jaky si operator zvoli vykon, takovy se bude drzet.
Dava signal regulatoru otacek (ptidej/uber), aby se dosdhlo poZadovaného vykonu.
Zacne otevirat, popifipad¢ uzavirat regulacni ventily. Reguldtor vykonu popiipadé
nahrazuje regulator vstupni pary (oba zaroven fungovat nemutzou).

Tlak pary na vystupu — Je-li na vystupu turbiny vyssi tlak nez je ptipustny, dochazi
k vétSimu naméhani lopatek. Pfi piekroceni povolené hodnoty se tedy odstavi parni
turbina.

Tlak regula¢niho oleje — Tlak v olejovém vypinaci. Kdyz olej chybi, parni turbina
se odstavi.

Tlak a teplota mazaciho oleje — Pro tlak se pouzivaji ¢erpadla, kterd vytvori tlak.
Cerpadlo tlaéi do lozisek olej, ktery chladi loziska a vytvofi kluznou emulzi. Na
loziskach se vytvoii olejovy film, rotor na ném plave. Méfeni tedy hlid4, aby bylo
dostatek oleje pod uréitou teplotou. Ridky teply olej nebude dostateéné chladit a mazat
loziska. Opét by doSlo k odstaveni turbiny. VéEtSinou se na turbindch nachézi tii
cerpadla.

12



2

2.1

FUNKCNI BLOKY V SIMATIC STEP7

PLC automat

Zacatkem bych chtél uvést, Ze vSechny procesy budou fungovat na PLC automatech
typu S7-400 (viz Obrazek 6). Hlavni znaky téchto automata jsou:

Vykonné automaty pro stfedné a vysoko naro¢né technologie
Velky vybér typu CPU s nartistajicim vykonem
MozZnost roz$ifeni az na 300 modul
Komunikacni sbérnice (bus) integrovana do modul
Moznost propojeni do sit¢ s — Multipoint Service (MPI)

— PROFIBUS

— Industrial Ethernet
Centralni ptipojeni na PG s ptistupem do v§ech modulti
Z4dné omezeni pro sloty
Multiprocesorova ¢innost

Obrazek 6: Simatic S7-400 na projekt LUANDA REFINERY

2.2

Proménné parametry funk¢nich blokii Siemens

Soupis viech parametrti, které se budou ménit, najdete v piiloze. Cast jich ukazu
v tabulce zde (viz Tabulka 1).
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VSechny parametry, které jsou proménné, pivodné proménné nebyly, ale byly
zadany jako konstanty. To zna¢né ulehcovalo jejich implementaci do funkéniho bloku
daného spotiebice, popiipadé regulatoru. Ted’, kdyz dana hodnota neni konstantni, ale je
posilana z vizualizacniho programu WinCC jako ur¢itd proménna (zdlezi na typu
parametru), je tieba zajistit, aby dorazila ve spravném formatu do funkc¢niho bloku.
Toho docilime pomoci blokit Move (viz. Obrazek 7).

S blokem Move mizeme zkopirovat do vystupu OUT vSechny zékladni datové typy
s délkou 8, 16 nebo 32 bitd.

Nazev data

Group | Nazev funkce parametru Popis parametru typ

SPEED | SPEED GOVERNOR | PARA 01 KP SPEED REAL
FREQUENCY

FRQ CONTROLLER

SPEED | SPEED GOVERNOR | PARA 02 Nominal speed % REAL

SPEED | SPEED GOVERNOR | PARA 03 DB speed freq ON REAL

SPEED | SPEED GOVERNOR | PARA 04 DB speed freq OFF REAL

SPEED | BASIC LOAD PARA 09 basic load CONSTANT REAL
SPEED speed measurement filter constant

SPEED | TREATMENT PARA 16 /synchro with grid REAL

PARA 17 Deadband at nominal speed REAL

SPEED SETPOINT SP ramp turbine cold input SP

SPEED | RAMP PARA 18 integrator REAL
FREQUENCY

FRQ CONTROLLER PARA 19 KP gain frequency controller REAL
FREQUENCY

FRQ CONTROLLER PARA 20 deadband frequency controller REAL
FREQUENCY deadband-Hysterese frequency

FRQ CONTROLLER PARA 21 controller REAL

SPEED | SPEED SETPOINT PARA 24 MAX SPEED GBO REAL

SPEED | SPEED SETPOINT PARA 25 MAX SPEED GBO IMPULS REAL

MAX SPEED GBO IMPULS

SPEED | SPEED SETPOINT PARA 26 ISLAND REAL

SPEED | SPEED SETPOINT PARA 27 MAX SPEED OSSPEED TEST REAL

SPEED | SPEED SETPOINT PARA 28 MAX SPEED NOT GBO REAL
ACCELERATION

SPEED | LIMTER PARA 32 Kp Accel limiter REAL
ACCELERATION

SPEED | LIMTER PARA 33 OFFSET Accel limiter REAL
ACCELERATION

SPEED LIMTER PARA 34 Tnl Accel limiter REAL
ACCELERATION

SPEED LIMTER PARA 35 Tn2 Accel limiter REAL
ACCELERATION

SPEED | LIMTER PARA 36 Tn switch Accel limiter REAL
SPEED SETPOINT

SPEED RAMP PARA 51 Autostop ramp REAL

maximales Stellsignal vom
SPEED | VALVE POSITION PARA 56 Positionsregler FDRV 1 REAL

Tabulka 1: Proménné parametry funkénich bloku
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OR10 _DEDOG

basic load
"DE_10™.
ERRE 09 =

EN

IN

MOVE

ouT

ENQ

[R5 _DBD3Z
basic
load

CONSTANT

"REAR

ACT™.

DARA 03

Obrazek 8: Pouziti bloku Move s opravdovymi hodnoty

2.3 Vstupy a vystupy funkénich bloku

EN

IN

MOVE
QUT -

ENO -

Obrazek 7: Blok Move

Funk¢ni bloky samotné se ménit nebudou. To je velice dulezité si uvédomit, protoze

odpada starost s alarmovym hlaSenim jednotlivych blokt. To zlstava stale stejné a ma

parametrizace to neovlivni na tolik, aby se musely hlaSeni pienastavovat.

Lze tedy napsat, Ze vstupy i1 vystupy zlstanou funkéné stejné az na jediny vstupni

parametr, kam se bude pteklapét vyslany signal z vizualizacniho programu WinCC.
Signal pijde napted do Data bloku, kam se uloZi, nasledné pies blok Move se ptresune
do proménné, kterd bude vést ptimo do vybraného funkcniho bloku.

Schéma celého pribéhu (viz Obrazek 9):

WinCC

HODNOTA

PRENOS

DB

MOVE

FB

Pokud se hodnota zméni, provede se zapis(Login) do souboru

Obrazek 9: Schéma prenosu hodnoty z WinCC do PLC

TAG MANAGER

Obrazek 10: Schéma pi‘enosu hodnoty z PLC do WinCC

PLC

WinCC
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24 Funk¢ni bloky Siemens

Funkéni bloky firmy Siemens pfedstavuji mechanismus regulatord vykonu, otacek,
riznych motorti a jinych spottebicl pouzitych na jejich turbinach. Kazdy funkéni blok
vétSinou predstavuje jeden z téchto prvk.

Vstupem jsou jeho piivodni parametry a vystupem stavové slovo, kam je zapisovan
stav dan¢ho prvku. Stavové slovo ma pak tlozné misto v paméti PLC a dle potieby teda
muze byt ukdzan vypis. Dany prvek je ovladan pies povelové slovo, které predstavuje
jeden byte. Jeden byte je sekvence 8 bitl, kazdy bit mé jiny vyznam pro piikaz prvku.
Pro ukazku zde uvedu cely funkéni blok motoru (viz Obrazek 11), ktery slouzi jako
pomocné Cerpadlo mazaciho oleje, a jeho ovladani. Motor jsem si zvolil proto, ze na
ném budu moct nejlépe ukazat vlastnosti a princip ovladani funkénich blokt Siemens.

V piedchozi kapitole jsme se bavili o proménnych parametrech, u naseho motoru se
bude jednat o parametr Cas prodlevy zapnuti po vyslani signalu na motor. Stejné jako
vSechny ostatni parametry jinych spotfebicli, i na§ motor ma dany parametr ulozen
v datovém bloku, kam se jeho hodnota pteklépi z funkéniho bloku, kde je umistén.

Povelové slovo: Vstup je MAN CMD BYTE
Nyni se podivame na jednotlivé bity povelového slova:
1.bit — Potvrzovaci ptikaz ->Slouzi k provedeni ptikazi od 3.bitu vys
2.bit — ZruSeni ptikazu ->Slouzi ke zruseni ptikazl od 3.bitu vys
3.bit — Zapne motor

4.bit — Vypne motor "Hﬂgnggﬂw"
5.bit — Automaticky mod motoru —EN
6.bit — Manudalni moéd motoru MAN_CHD_
—f ETTE

Déle si rozepiseme jednotlivé vstupy funkcniho bloku: _ EEEE_EXT
PERM_ON — Podminka, kdy se miize zapnout motor. -
PERM_OFF — Podminka, aby $el motor viibec zapnout. Musi —*""-"F
byt TRUE. —|A_OFF_CMD
ON_FB — Zpétna indikace, Ze motor bézi. —|r_on_cmo
OFF_FB — Zpétna indikace, Ze motor neb&zi. _p orF omo
FAIL FB — Elektricka porucha. Méla by vSe zablokovat. n P;m ;N —_—
LOC_FB — Motor nelze ovladat automaticky a ani manualné. - -
Ovlada se ze skiiiiky u turbiny. —|FEEROFE HEC_OER
T TIME — Ptedstavuje Cas, po ktery se ¢eké na potvrzeni —{PH_FE §_ERR_MSCI—
povelu —|oFF_FE T_ERR MSG|-
T_STATE — Nastavuje potiebny Cas pro pfepnuti z jednoho —{ra1s s avTo msel
stavu motoru do druhého. I P ——

— Musi ¢ekat a nenahlasit chybu. - -

Motor potiebuje sviij vlastni data blok, kam mtze ukladat své | T T STAT_WORD =
proménné- —JT_=TATE ENO (—

Obrazek 11: Funkéni blok motoru
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3 GRAFICKE ROZHRANI WINCC

3.1 Program WinCC

WinCC je vizualizani program, ktery slouzi jako grafické rozhrani, pro posilani
ptikazli do programovatelného automatu a jeho celkové ovladani. Ackoliv se to nezda,
je WinCC spiSe nastroj pro programatora nez pro inzenyra. Vystup sice bude vzdy
v podob¢ obrazku a tlacitek, ale nejvétsi efektivnosti s nim dosahneme az tim, kdyz si
danou udalost na urcity prvek naprogramujeme.

Programovanim miZeme dosahnout lepsi ovladatelnosti celého celku, a zaroven na
jedno kliknuti ovlivnit vice véci. Je zde na vybér moznost programovat ve Visual Basic
nebo v C. Osobn¢ jsem si vybral jazyk C, protoze s nim mam vice zkuSenosti a zaroven
i ve firm¢ Siemens ho pouzivaji ve WinCC jako hlavni programovaci jazyk. Navic je ve
WinCC specialni prostiedi pro programovani v C (viz Obrazek 21). Prostfedi umoziuje
pouzivat vSechny funkce zknihovny C, syntaxe a zplisob programovani je také
zachovan.

WinCC ma své knihovni funkce napsané v jazyku C pro ovladani vlastnich
grafickych prvki. Dané funkce ulehcuji samotné programovani, protoze dovoluji pfimy
ptistup ke grafickym prvkim na vystupu programu. Maji rovnou v sobé
implementovany ptistupové parametry grafickych prvki.

3.2 Simulac¢ni rozhrani

Dfiive nez se mohl provést samotny navrh parametrii, bylo tfeba si vytvofit simula¢ni
prostiedi, které by se chovalo stejn¢ jako prosttedi aplikace firmy Siemens, do které se
pak bude aplikace mnou vytvoiena ptidavat. Simulacni prostiedi bylo také dilezité
z toho diivodu toho, ze mi dévalo prostor vytvofit mé parametry.
Simulacni prostfedi se sklada z nasledujicich ¢asti: Hlavni okno, které se nazyva
@Main.pdl. Toto okno pak v sobé obsahuje nasledujici ¢asti:
e (wStatus — Obsahuje okno na piihlaSovani a mtize obsahovat riizna tlacitka, ktera
umoznuji specializovand nastaveni pro béh aplikace (viz Obrazek 12).
e (@Toolbar.pdl — Obsahuje tlacitka menu (viz Obrazek 13). Pomoci nich se
dostaneme do hlavnich ¢asti aplikace.
e Process.pdl — Zde se zobrazuji samotné procesy aplikace (viz Obrazek 14).
e (@Status_down.pdl — Doplitujici informace pro operatora (viz Obrazek 15).
e (@Login.pdl — PtihlaSovaci okno (viz Obrazek 16). Dovoluje nam napojeni na
zabezpecovaci systém stavajici aplikace.
e GSC Diagnostics — Velice dulezité okno pro programatora (viz Obrazek 18).
Dovoluje mu totiz odlad’ovat ptipadné chyby v programu.
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Procesni okna se navzdjem piekryvaji. Zobrazuje se jen to, které jsme si zvolili

vV menu.

Prepnuti grafickych oken

Zde jsou na ukazku veci Statusu

Obrazek 12: Okno status

LISTA1

Obrazek 13: Toolbar menu

Ukazka motoru

41712013 8:25:10 AM

| User: Radek, New value: 0.120000, Old value: 0.560000, System time: 03.04.2013 13:37:43, Name of Tag: PARA_03

SPEED LSP PWR
i constant: VALVE POSITION LSP CONTROL LOW PWR CON
> 13
Baeciogd \ SETPOINT LIMIT: SETPOINT
SPEED GOVERNOR Maximales Stellsignal LSP CONTROL HIGH [§ PWR CON
7 es 59.40
o b O : Jom vatonacoler SETPOINT LIMIT: SETPOINT
' u . ' Venbkaoranator KP1 LSP CONTROL: KP1 PWR
{08 specd rea o P i
. .
! Nominal speed: [%]} | Ventikoordinator KP2 LSP CONTROL:
! o = : alpha3 - 13: TN PWR C
ueE e 3 i ventikoondnator FHLTESNPIENS e | opwre
alpha4d - 21:
Speed measurement M RS U [sec | | keDPWR
e cnstrt Yerthoordnato
synchro with grid alphas - 23: KPD LSP CONTROL: gﬁg}‘?‘”
Deadband at 7] g el N LIMIT(
Aol spead: 20 alphat - 31: DEADBAND SPEED R0 e
. - . SP ADJ:
SP ramp turbine cold Ventilkoordinator KP1LSP LIMIT TN LIMIT (
input SP integrator alpha7 - 32: it R132 fimit
3 E : active:
SPEED SETPOINT Ventilkoordinator pooo | TN LIMIT CONTROL - [sec] PWR LIMI
alphas - 33: R130 limiter is active: OUTPUT L
MAX SPEED GBO: [%] - -
T SP ramp turbine warm ;’fﬁﬁ«?ﬂgg [sec) ggﬁpﬂ:ﬂf
IMPULS: S ] 1] JUHET e active: measuring
MAX SPEED GBO s ] LSP LIMIT CONTROL
IMPULS ISLAND: sl (%l _e ouTPUT Low LiMT: BO00 ] 1% EX1
BSP CONTROL LOW
arhindiil sl [%] SETPOINT LIMIT: (%] LSP LIMIT CONTROL
TEST: 3 OUTPUT - err. %] EX1 CON1
BSP CONTROL HIGH  fi5550] 1o, B BY: SETPOINT
MAX SPEED NOT GBO: [%] SETPOINT LIMIT: L [%] : EX1 CON
KP1BSP CONTROL: [i00 ] FREUQUENCY =GR AN
- KP1 EX1 (
ACCELERATION LIMTER: KP2 BSP CONTROL: KP gain frequency
controller: KP2 EX1 ¢
Kp Accel limiter: T BSP CONTROL: [sec] | | Deadband frequency (mU)st be
ntroller: KP1):
oo e TD BSP CONTROL: sec e
OFFSET Accel limiter: fec] Deadband-Hysterese TN EX1 Ct
Tn1 Accel limiter: pooo | KPD BSP CONTROL: ﬁoo frequency controller TOEXL G
5 DEATHBAND SPEED =0 B4
02 Accel limiter: :
< S BSP LIMIT CONTROL %] KPD EX14¢
T awitch Arral limitar-B88.00 TN LIMITCONTROL - ppp———""] ...,  OUTPUT LOW LIMIT: [15.00

Obrazek 14: Process okno

Konec RunTime

Obrazek 15: Status_down okno

UKazKa Status_down
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| Defa"“ | m System Login

? User 0K
Obriazek 16: Login do systému '

Password Log off

Close

Obrazek 17: PrihlaSovaci okno

il xi
'X| 3 | g | @|EI|%I

i o

17.04.13 |08:33:36 i

Obrazek 18: Global Script - Diagnostics

33 Navrh parametri

Pfi ndvrhu moZnosti ovladani parametrl je tfeba vychazet z toho, aby se nenarusila
zakladni struktura ovladani parni turbiny, ktera je jiz vytvofena. Proto se musi vytvofit
upln€ nova stranka ve WinCC, kde budou vSechny parametry zobrazeny a pomoci
textovych poli pijdou ménit. Do textovych poli pujde vzdy zapisovat ve formatu,
v kterém je dany parametr nastaven. Do poli typu INT phjdou zapisovat pouze celd
¢isla, do poli typu REAL 1 ¢isla desetinna a podobné.

Kazdy parametr se bude ukladat do proménné, zde se to nazyva TAG, pies ten se to
pak pfenese do mista v paméti PLC. TAGy se vytvareji v Tag manazeru (viz Obrazek
19). Urci se vzdy typ proménné a misto v paméti PLC, kam se hodnota zapise.

Déle je pti navrhu parametrii dtlezité myslet na systém piihlasovani, tedy na to, aby
parametry mohli ménit jen urciti uzivatelé. Na to slouzi aplikacni cast User
Administrator (viz Obrazek 20), kde si miizeme vytvofit celé skupiny uzivateli
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s uritymi pravy. VSichni uzivatelé budou mit pravo Visible, to znamend, ze hodnoty
parametrl si budou moct prohlédnout. Pravo Value, tedy moznost do textového pole
vepsat novou hodnotu, budou mit jen uZivatelé s platnym heslem.

O hodinovém hesle se vice dozvime v kapitole HODINOVE HESLO, kde bude
nazorn¢ popsano.

(" WinCCExplorer - D:\PROJECT \BUCKSPORT\S752_SW_HMI_A\MujProjekt\MuiProjekt. MCP | Active ]

| Ble Edit vew Tools Help

o m [R5l LEEF]?
= s MuProjekt ? [ Tvpe | Farameters
ﬁ Computer Signall Unsigned 16-bit value DB1,DW0
i MotocMD Unsigned 8-bit value DB 1,0B86
Elinng " " Motosional Unsigned 16-bit value D1,
U vy IEEE—— x|
= | SIMATIC §7PROTOCOL SUTTE s ' bs
' g Generd | Umits/Reportng | o
O [t o
- Mame: IE bo
] DataType : [Fosting poirt number 226t IEEE 754 ~| [1a
¥ Lengh F— s
} G Vs
3 e _soea | | |f;
] Adapt format - [Foat ToFioat =l b
,a = ~ T V10
’ Pioject-wide update Computerlozal update Ls
= I Tagsyhchonization I:
‘@ [ Linearscaling 12
PracessWalie Hange———————— |~ Tag Walue Ranage
alued Waluel
YalueZ Waluez
‘When using tags in the dynamic dialog, please make certain that the name of the
‘tag does nat begin with a number.
OK | Cacel | e |
L

Obrazek 19: Vytvoreni nového TAGu v Tag Manageru
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= -~
| Be Edt Vew Toos Hep

JO s | %5

1] 1 Global Seript

[Type [ Last Change [ information
No objects exist
=lolx|
‘m ™ SIMATIC Logan
I Login only via chip card I~ WebNavigator
ater |T Minutes: & absolute tine
e tive
o [Function 7
=+
@_]
Ready [T 4

Obrazek 20: Okno User Administrator

val Script C
File Edit

\SIMATIC\WinCC_Project_MujProjel
Window Tools Help

\MujProjektmcp : setmotor fct

lomas_: 4| %

~ WSIMATICMWIRCE_Project_ MuPro

£l Project functions & |
i {8 Set_motor
= Standard functions
B alarm
-4 graphics
- obsolete fiinctions
-4 split screen manag
£ windows
£ Internal functions
| @ allocate i
. B chb
| - graphics
=]
LT
4

MAT

oo SN

oD A

ujProjekt.mcp : setmotor.fct

Attertion!! Forinternal use onlyll
i/ Changing this script can cause abnormal behawviour of runtime functions

i Copyright (C) 2010 "Siemens Industrial Tutbomachinery a.s. BRNO" All Bights Reserved

[rrSE——

i
i Sethdotor

#include “apdets

i
char OBMN[30];
char ST[30]:

#define RED
#clefine ORANGE
#define SLGREEN
#define LGREEN

#defing WHITE
#defing GRAY
#define YELLOWY

long BackColor:

HINITIALIZATION
BackColor=GRAY:

#define BRIGHTGREEM

i This function analyses Status word of OLC and sets background colorvia medium, texts, ... forwvalve

long SetMotor{char lpszPictureName, char* lpszObjectName, char* IpszProperyame)

255
5756205
5570247
32766
B5280
OxFFFFFF
DxAAAAAMN
DxO0FAFF

long status, medium, CObM;

HBackground color

//variables for hits of status word
int S_ERR, T_ERR, PER_ON, PER_DFF, PRT_ON, PRT_OFF, STOP, RES2:
int OM, OFF. ALITO, MAN, OUT_ON, QUT_OFF, FAIL LOCAL:

HCOLOR SYMBOL

eterru AOIRK CatbranTharlne 2 Dichiraklama lne2Mhicrthlama &) M

Obrazek 21: Prostiedi pro programovani ve WinCC
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34 Postup pridani prvku do WinCC

Program WinCC ma stejné jako jiné grafické editory paletu nastroji (viz Obrazek 24),
pomoci kterych lze vytvaret jak nové tvary, tak upravovat stavajici. Je zde moznost
upravovat barvy vybranych prvki, popfipadé ménit jejich vlastnosti.

Vsechny Upravy se provadi v grafickém editor (viz Obrazek 38). Pro nas je dilezité,
ze jde ptidat I/O pole, do kterého 1ze jak hodnotu vkladat, tak i naopak hodnotu zobrazit
z vybraného TAGu. Nase I/O pole obsahuje n¢kolik vlastnosti, které si musime upravit,
aby cely na$ systém fungoval. Na ty vlastnosti si napojime naSe vlastni funkce
vytvotené v C. Funkce jsou napsany pro globalni pouziti a to z toho diivodu, aby cely
systém ovladani parametrt byl jednodussi na spravu ¢i ptipadné zmény ve struktute.

Réd bych zde vysvétlil jesté jeden pojem, se kterym se v nasledujicich kapitolach
budeme velice Casto setkdvat. Je to pojem faceplate [Cist “fejsplejt”]. Je to dialogové
okno vztahujici se vzdy k ur¢itému prvku (napt. symbolu spotiebice motoru). V aplikaci
se toto dialogové okno zobrazuje na kliknuti pravého tlacitka mysi. V nasem ptipadé
bude faceplate nejCastéji zobrazovat napovédu k parametrim. Ale faceplate mize
klidn¢ slouzit jako dialogové okno pro vloZeni hesla nebo panel s fidicimi prvky pro
spotiebi¢. Moznosti je opravdu hodné.

Nejdrfive si ve zkratce rozepiSeme, které naprogramované funkce se pouzivaji v /O
poli (bliz8i podrobnosti o nich jsou v dal$ich kapitolach):

e SaveOld(char* IpszPictureName, char* IpszObjectName) — Ulozi do
interniho TAGu oldValue starou hodnotu parametru. Vstupnimi parametry jsou
nazvy obrazku, na kterém s objekt nachazi a jméno objektu.

e LoginNew(char* IpszPictureName, char* IpszObjectName) — Po zavolani se
provede kontrola, zda ma uzivatel pravo zapisovat, poté se zkontroluje, zda je
prvek aktivni a na zavér se zavold funkce ZapisHodnotu, ktera zapise veskeré
zmény. Ke zjisténi prava uzivatele se pouziva interni funkce WinCC, ta se
skryva pod ndzvem PASSCheckLevelPermission(“OS low*,2). V zavorce je
diilezita hodnota 2, znaci totiz, Ze se jedna o pravo zapisovat. Pokud dana funkce
vrati hodnotu TRUE, ma uZzivatel dané pravo pridéleno. Dana funkce se vola
z funkce PrechodDoplnek(char* IpszPictureName, char* IpszObjectName).

e ZapisHodnotu(char uzivatel[30],double oldValue,double newValue, char
paramName|[10], char functionName[10]) — Na zaklad¢ ptredanych parametrt,
zapiSe do souboru jméno uzivatele, starou hodnotu, novou hodnotu, jméno
zménéného parametru a ¢as zmeny.

e VratCislo(char* IpszPictureName, char* IpszObjectName) — Po pfedani
nazvu objektu parametru se do nového fetézce vlozi dany ndzev s poslednim
znakem ndzvu objektu navic. Zavola se na zakladé nového nazvu dany TAG a
vytdhne se hodnota, ktera bude navratovou hodnotou dané funkce.

e show_FP(char* IpszPictureName, char* IpszObjectName, char*
IpszPropertyName, char®* PictWin, char*FacePlate) — Otevira faceplaty.
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Vezme si soufadnice umisténi mysi a soufadnice objektu, na ktery jsme klikli.
Nésledné zobrazi faceplate co nejbliz danych soufadnic.

LoadLimit(char* lpszPictureName, char* IpszObjectName, char*
IpszPropertyName) — Podle nazvu objektu vyhleda v textovém poli jeho fadek
a nacte k parametru mezni hodnoty.

LoadLast() — Vraci z logovaciho souboru posledni provedenou zménu.
LoadAll() — Vraci z logovaciho soubory vSechny provedené zmény.
HelpFP(char*  IpszPictureName, char* IpszObjectName, char®
IpszPropertyName) — Na zakladé nazvu parametru se stard o to, aby se do
napoveédy k danému parametru nacetly odpovidajici informace.
PrechodDoplnek(char* IpszPictureName, char* IpszObjectName) — Velice
dalezita funkce. Stard se o zapis nové hodnoty do databloku v PLC. Zajistuje
beznarazovy prechod zvoleného parametru.

Object name = Nazev Parametru

MAX
I —— ——————7/ Aktivni

MIN

NAPOVEDA

- ————— Univerzalni faceplate

Obriazek 22: Graficky popis parametru

Dale se podivame na vlastnosti samotného I/O pole, které¢ budeme ménit:

Background Color — Hlid4 barvu I/O pole. Pokud je aktivni, pozadi pole je
cervené. Jinak Sedé. O celou funkénost se stara funkce SetBackgroundlO().

Low Limit — Dolni hranice pro zadani hodnoty do parametru.

High Limit — Horni hranice pro zadani hodnoty do parametru.

I/0 Field — UmozZiuje parametr udélat ptipustnym pro vkladani hodnoty,
popftipadé ho zablokovat. Na tuto vlastnost je napojend funkce /OCheck().

Input Value — Zde zlistane hodnota prazdna

Output Value — Je tieba zvolit Tag, odkud se bude hodnota nacitat. To vSe
pomoci funkce VratCislo().

Data Format — Decimal (desitkova soustava).
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e Apply on Full — No (pozn. Anglicky). Hodnota bude vloZena az po stisknuti
klavesy ENTER.

e Authorisation — Hodnota nastavend na Value. Znamena, Ze do pole se mulze
zapisovat jen s pravy Value, je to ochrana WinCC.

e Mouse Action — Po kliknuti jakymkoliv tlac¢itkem mySi se zavola funkce
LoadLimit().

e Press Right — Pfimé akce na pravé tlacitko mysi. Do Tagu HelpTag se odeSle
nazev parametru.

e Release Right — Na drzeni pravého tlacitka mysi se zavola funkce show FP().

e Focus Change — Provadi se zde zalohovani staré hodnoty pro piipad, ze by byla
hodnota zménéna za novou. Na tuto vlastnost je napojena funkce SaveOld.

e Property Topics: Input Value: Change — Na jakoukoliv zménu vstupniho pole
se zavola funkce PrechodDoplnek().

Shrnuti: Po kliknuti na I/O pole se zaktivuje Focus Change, dojde k uloZeni staré
hodnoty. Pfi pfepsani hodnoty staré za novou (tzn., 1i8i se) a stisknuti klavesy ENTER,
dojde k zavolani funkce PrechodDoplnek(), ktera provede nejdiive kontrolu,zda je vse
v potadku, nasledné¢ provede postupna zapis nové hodnoty do PLC. Poté se ve funkci
zavola funkce LoginNew() ktera provede zapis zmény do souboru.

Cely systém funguje velice spolehlivé.

i- Graphics Designer - Process3. pdl

File Edit Yiew Arrange Tools Window Help

e

DB @ » X3 oo & Pd | [+ QAAQ 222 AL & A8V oA
]
Om
Oom
Oom
Om
Om
oo
||
Zoom

5 8

v
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Clbiectr Palette

\ R Selection
= [ standard Objects
/ Lline
‘ Polygon
O Polyline
\ @ Ellipse
@ Circle
B Elipse Segment
.o Pie Segment
™\ Elipse arc
o\ Circular Arc
[ rectangle
@ Rounded Rectangle
[A] static Text
,5-9 Connector
+ @ Smart Objects
#__| Windows Objects
+ [ Tube objects

Style Palette
= & Line Style
= Solid
=== Dashed
wes Dotted
== Dash Dat
== Dash Dot Dot
= Line Weight
Line End Style
Fill Pattem

Obrazek 24: Paleta nastroji ve WinCC

Paleta nastrojii obsahuje zajimavé prvky. Pomoci nabidky z Windows Objects si
muzeme vkladat prvky, které nam velice zjednodusi préci s aplikaci. Jednim z nich je
tzv. Windows picture. To je pomocny obrazek, ktery miZeme nahrazovat za jiné
obrazky. Mimo jiné se pomoci né&j vyvolavaji faceplaty ke vSem spotitebi¢lim, obecné ke

vSem objektliim na obrazovce.
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3.5 Trigger ve WinCC

Velice dulezitou roli ma ve WinCC tzv. trigger. Trigger slouzi jako casovac,
popiipade spoust’ urcité udalosti na zaklad¢ predem daného podnétu. Kdyz naptiklad
prvek, ktery je napojeny na Ciselny TAG, ptekroci urcitou hodnotu, tak se miize vyvolat
na zéklad¢ triggeru udalost. MlZe to byt zbarveni prvku, zmizeni prvku, vyskakovaci
okno upozornujici na ptekroceni hodnoty a podobné.

Jaké mame moznosti triggeru? Vybrat si miizeme mezi napojenim na TAG nebo
standardnim cyklem (viz Obrézek 25).

Te ‘ A = EventName:hag | L)
Hinclude “npoets
double _main{char lgszFictureMame, char IpszObjectMame, char® pszFropertyMName)
i :
11 WINCC TAGNAME_SEC TR
H swntao #defme TagMamsg Trigger |
Jnext TaglD ;1 -
FEOWINCT TAGHAME_SEC] | |
Ewent: Tag W

FOWINCT:RPICHAME _SECT e e
H syntax: #define FicHamel T andard cpg |
/# next FiclD 1 s j.
FOWINCT:PICHAME _SECT
return WratCisloflpszFiztura
1

Tiigger narne Standard cycle:

P&RA_033 Upan change

Prechod Upan change

| ok || Stome Mépovéda

Obrazek 25: MozZnost volby triggeru mezi TAGem nebo standardnim cyklem

U moznosti s nazvem TAG si mizeme nastavit s jakou rychlosti se dana zména
provede (viz Obrazek 26). V nabidce mame Upon Change (zména TAGu — rychlost
250ms), 250ms, 500ms, 1s, 2s, 5s atd.. Cela funkcionalita spoc¢iva v tom, Ze pii zméné
hodnoty TAGu, probéhne zména vlastnosti prvku, ve které mame dany TAG napojen.
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Druhou moznosti napojeni je standardni cyklus. Zde si vymyslime nazev cyklu,
muzeme pouzit cokoliv za slova. Nasledné mame stejnou volbu vybéru ¢ast jako u
TAGu. Ale standardni cyklus se 1isi tim, ze ne¢eka na Zadnou zménu hodnoty, bézi

neustale. Tedy neustale vyvolava skript, popifipadé jinou akci, na ktery je napojen.
Zpisob nastaveni (viz Obrazek 27), kdy a jak TAG zméni hodnotu, si mizeme
vytvofit pomoci funkce naprogramované v jazyce C, Visual Basicu, popiipadé¢ tou
nejjednodussi cestou a tou je piima akce. U ptimé akce pouze ¢iselné nastavime, pii
jaké hodnoté probéhne zména. Piimou akci naptiklad vyuzivdm v simula¢nim rozhrani
pro rozpoznani, v jakém se nachdzim menu obrazovky.

1

HWWINCC TAGHNAME _SEC
H oevntax: #define Taghamsg
Jnext TaglD 1
HWWINCCTAGNAME _SEC

FEWINCCPICNAME_SECT
M eyntax #define Fichamel
Honest PiclD o

JWIMCCFICHAME SECT
return WratCisloflpszFicturel

b

Trigoer

Change trigger.

Ewent:

T ag name

|Tag

pdate:

PAaRA_D:
Prechod |

— | Upon change -
Trigger n

250 mz
500 ms
1=

2=

Bz
10z

1 min

5 min
10 min

T1h
Uzer cycle 1

Uzer cycle 2
Uzer cycle 3
Uzer cycle 4

Uzer oycle b

HOWe= _IIII_F.IIII‘_I_rIII_l.I I'_I-DLI Pl =, e I'.J-DLUI-\JJEI_J.I ML, I'_l-DLI II_II\JBIL}I'I ‘-II_I.IIIB_I

Obrazek 26: Rychlost zmény provedeni
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| B Object Properties

R[2[Z] [0Fed |PAHA_I]3 v|
Properties E\tents|
= I{D Field Attribute Sk, Dynan,  Upe. |
- Geometry Field Type 10 Figle
- Colors Input Walue o000 3k O
- Styles Output Yalue 0, 00000 i e
- Fonk [Daka Farmat Decimal Dynaric Dilag..
-~ Flashing Output Farmat 9,99 ¥ C_thn.' -
- Miscellaneous apply on Ful ha ) BS-Action...
- Limits Apply on Exit es 4 Tag
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Obrazek 27: Zpusob volby zmény, kam vloZime trigger

Diky triggeru a jeho spradvnému nastaveni se mi povedlo, aby celd aplikace
pracovala tzv. real-time. Kazdd zména se projevi ihned, po piepsani staré hodnoty se mi
okamzité ukaze nad parametry posledni provedend zména. Tak to funguje stejné
s ptihlasovanim, poptipad¢ odhlasenim, do systému. Aplikace hned zareaguje a upravi
svou podobu, aby odpovidala nastavenim a pozadavkiim, které si pieje uzivatel.

Nastaveni spousténi kazdé vlastnosti se muselo hodné zkouSet a postupné
vychytéavat vSechny chyby.
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4 HODINOVE HESLO

Plvodni zamér byl, aby hodinové heslo bylo opravdu hodinové, tedy aby se na zakladé
mnou vytvofeného algoritmu ménilo kaZzdou hodinu. Z toho se ale muselo nakonec
upustit, protoze se zjistilo, ze ¢asové pasmo by nam délalo velké problémy a mohlo by
se nakonec stat, ze do aplikace by se uz zdkaznik nemusel dostat, jedin¢ kdybychom mu
ji celou odblokovali. To jsem samoziejmé nechtél. Musel jsem tedy navrhnout nové
feSeni. To vSak muselo spliiovat par podminek:

e Nesmi byt ulozené v programu WinCC. Tam je totiz lehce napadnutelné a

hlavné zménitelné.

e Nebude uz na zakladé algoritmu, ale bude konstantni.

To vedlo k tomu, abych dané heslo ulozil do aplikace Step 7 (viz Obrazek 28), ktera
je uloZena v programovatelném automatu. Tam bude uzamcena v bloku chranénym
heslem. To by mélo zabranit tomu, aby se s heslem jakkoliv manipulovalo. Heslo tedy
bude konstantni, nicmén¢ piivlastek hodinové uz mu zistal.

Na dany blok bude napojen ve WinCC TAG. To nam dovoli zprostiedkovani
piistupu mezi WinCC a PLC. Ted bylo potieba doladit, jak to cel¢ bude probihat
v aplikaci WinCC.

Hodinové heslo je takova nadstavba zabezpecovaciho systému, ktery jiz ma firma
Siemens vytvofeny. Ale je soucasti mé aplikace. Muselo tedy umét spolupracovat
sjejich syst¢tmem. To se provedlo tak, ze jsem doprogramoval do mého systému
zabezpeceni jednoduchou podminku, ktera dovolovala se odkazovat na stejnd prava
uzivatelii. Tim se vyfesil prvni problém.

DalSim novym pozadavkem bylo, aby heslo platilo jen na dané obrazovce, kde se
parametry nachazeji. Tim se mysli to, Ze kdyz se klikne na jinou obrazovku aplikace,
automaticky dojde k zablokovani parametri. K tomu stafila podminka, zda se
nachdzime na strance s parametry. V mé aplikaci jsem danou podminku zablokoval, aby
se nemuselo neustale zadavat heslo. Na ostrém projektu danou podminku zpfistupnim.

Dostavame se ktomu, ze hodinové heslo dovoluje odblokovéani parametri
ovliviwyjicich chod parni turbiny. Ale je potfeba ho nékam zadat. Za timto ucelem byl
vytvofen faceplate (viz Obrazek 29) se vstupnim textovym polem, kam zadané heslo
muZeme zadat. Nez si vysvétlime funkénost daného faceplatu, je tfeba zminit dalsi
pozadavek na hodinové heslo, ktery je tfeba splnit. Dany faceplate se mohl zobrazit
mam na mysli ten, ktery pozadoval napojeni na pivodni zabezpecovaci systém. Ted’
stacilo danou podminku pfipojit k zobrazeni faceplatu. Pro upfesnéni: o celou funkénost
se stard funkce Controller (IpszPictureName,lpszObjectName), ve které jsou
naprogramovany vSechny uvedené pozadavky.

Nyni se vratme k funk¢nosti samotného faceplatu. Obsahuje vstupni textové pole,
do kterého lze zadat heslo. Heslo bude ve stylu PASSWORD. To znamena, ze kdyz ho
uzivatel bude zadavat, uvidi pouze zastupné znaky (hvézdicky) a ne skute¢né znaky.
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Pokud zadané heslo bude spravné, faceplate zmizi, parametry se odblokuji. Pokud bude
zadané heslo Spatn¢€, bude na to uzivatel upozornén hlaSkou. UZivatel bude mit moznost
zadat heslo znova, popiipadé¢ muze faceplate zavtit, nezaddvat heslo,ale pouze si
prohlédnout momentalni nastaveni parametrui.

Heslo je v celo¢iselném tvaru. V budoucnosti se pocita, ze bude stejné jako heslo
k zakazce, které dodava firma Siemens. Zamezi se tim komplikacim a pfipadnym
zdméndm hesel.

L 100

L 1000

*T

T "DE_10"_PASS LDEl0.DBD31Z —— PASSWORD

Obrazek 28: Ukazka kodu hesla ve STEP7

Enter password

Obrazek 29: Faceplate pro zadani hodinového hesla
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Obrazek 30: Vyvojovy diagram funkce Controller()

Vysvétleni par pojmil k vyvojovému diagramu:

Souhlasi hesla? >
o

EPrisujp povolen!ﬂ

N

e TEST-PARAMETRY - obrazovka, na které se nachdzeji parametry
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e Funkce Check() — funkce upozorni systém, ze heslo bylo zadano a aby faceplate
znova nezobrazoval

e Pravo Value — nastaveno u kazdého parametru a zarovenn moZznost nastavit u
uzivatele, zda tuto podminku splituje ¢i ne. Ukazatel upozoriujici na to, aby se
faceplate zobrazil pfi splnéni podminky.

Hodinové heslo je naprogramovano, zabezpeceni aplikace splnéno. Na danou funkci
byl kladen obzvlast velky diraz. Zabezpeceni kazdé aplikace patii k velice
choulostivym vécem. Musi byt ud€lano spravné a fungovat spolehlivé. Jako bonus je u
mého zabezpeceni automatické odhlaSeni po zhruba 10 minutach necinnosti.
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5 ZOBRAZENI NAPOVEDY

Aby uzivatel véd¢l, co vlastné zadava do parametrii, bylo tieba vytvotit napovédu. Ta se
sklada z faceplatu, ktery se zobrazi po kliknuti pravého tlacitka mySi na parametr.
Népovéda bude obsahovat ndzev parametru, MIN a MAX hodnoty. To je hlavné
dilezité z pohledu ochrany turbiny. Uzivatel nesmi mit moznost zadat nesmysiné
hodnoty. Mohly by totiz vést k odstaveni, poptipadé k alarmovym hlaSenim na parni
turbing.

U parametrii jsou v souvislosti s napovédou nastavené tii veci:

e Piijakémkoliv kliku tlacitka my$i se nactou do parametru limity
e Drzeni pravého tlacitka mySi odeSle do TAGu HelpTag nazev parametru
e Zmacknuti pravého tlacitka mysi zavola funkci Show FP()

Po otevieni faceplatu s ndpovédou se nacte funkce HelpFP(char* IpszPictureName,
char* IpszObjectName, char* IpszPropertyName). Funkce funguje na zakladé jména
parametru (IpszObjectName), u kterého chceme zobrazit napovédu. Ten predd funkci
svoje jméno a ona na jeho zdkladé¢ vyhledd v textovém poli help[][5] vSechny
pozadované hodnoty: MIN, MAX. Nésledné je nacte do limiti samotného parametru,
nejenom do faceplatu napoveédy, kde se graficky zobrazi. Dany problém s limity se
mohl také vyftesit tak, Ze by se u parametru dané rozsahy hodnot napojily na dva TAGy,
ale to by bylo velice neefektivni. Parametri je okolo 100. Muselo by se tedy vytvorit
dalsich 200 TAGuU. Ty by zabiraly zbytecné misto navic. Nase textové pole bude
generovano z MS Excel, tedy jeho tvorba a i implementace bude velice rychla.
Mimochodem, WinCC ma omezeni na 2000 TAGu.

sascioadconseor: [ (I

Obriazek 31:Parametr v aplikaci
NAME: PARA_09
MIN: 25
MAX: 35
Close

Obrazek 32: Napovéda k parametru

Samoziejmosti je, Ze se napovéda zobrazi jen uzivateli s potfebnymi pravy. Jinak
zustane skrytd a neptjde nijak vyvolat. Dalsi specialni vlastnosti napovédy je umisténi
zobrazeni napoveédy vici parametru, na ktery jsme klikli. Pouzil jsem na zobrazeni
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napovédy specialni funkci (byla jiz vytvofend programatorem panem Konec¢nym)

Show FP(char* IpszPictureName, char* IpszObjectName, char* IpszPropertyName,
char® PictWin, char* FacePlate), kterou jsem si upravil pro své potieby. Tato funkce
vzdy vezme rozliSeni stranky, umisténi parametru na strance a podle toho zobrazi
faceplate napovédy tak, aby byl vzdy vidén cely a co nejblize parametru, ke kterému
patii. Tim se zamezilo, aby se napovéda zobrazovala pouze na jednom misté pro

vSechny parametry, naopak se vzdy zobrazi u parametru a nikdy se nezobrazi mimo
obrazovku.

Zde vam cast funkce Show FP ukazu. Napied ale vysvétlim, co proménné v ni
obsazené znamenaji:

objectLeft — odsazeni objektu zleva.

objectWidth - Sitka objektu.

FP_Width — sitka nasi napovédy.

screenWidth — §itka obrazovky na které¢ méame spusténou aplikaci.
screenHeight - vyska obrazovky na které mame spusténou aplikaci
FP_PositionX — vypocitana pozice X — soufadnice pro zobrazeni napovédy
FP_PositionY - vypocitana pozice Y — soufadnice pro zobrazeni ndpovédy
objectTop - odsazeni objektu ze shora.

mainTop — automatické odsazeni napovédy ze shora. Nastaveno na 50pixeli.
addTopFP — odsazeni napoveédy od objektu ze shora. Nastaveno na 8px.
FP_Height - vyska nasi napovédy.

Ukazka kodu funkce Show_FP():

void

show FP(char* IpszPictureName, char* IpszObjectName, char*

IpszPropertyName, char* PictWin, char*FacePlate)

{

#include "apdefap.h"
#define MainPict "Process3.pdl"
if ((objectLeft + objectWidth + FP_Width) <= screenWidth) {

FP_PositionX = objectLeft + objectWidth;
} else {

FP_PositionX= objectLeft - FP_ Width;
h
SetLeft(MainPict, PictWin, FP_PositionX);

if ((objectTop + mainTop +addTopFP + FP_Height) <= screenHeight) {

FP_PositionY = objectTop + mainTop +addTopFP;
} else {
FP_PositionY = objectTop - FP_Height +addTopFP+ mainTop;
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6 ZAZNAM ZMEN

vvvvvv

zaznam zmén musel byt nezavisly na systému zadznamu zmén, ktery jiz byl vytvofen a
pouzivan v dosavadni aplikaci firmy Siemens. Ze zaznamu nam muselo byt jasné, kdo
danou zménu provedl, datum a c¢as zmény, stard hodnota, nova hodnota, nazev
parametru.

Promyslel jsem navrh a zjistil jsem, Ze by bylo vhodné kazdou zménu zapisovat do
textového souboru a nasledné pak nacitat potfebné tdaje zpét na obrazovku. Navrhl
jsem k tomu funkci naprogramovanou v jazyku C, kterd se nazyva LoginNew(char*
IpszPictureName, char* IpszObjectName). Vyuziva dvou dulezitych parametrii — nazvu
obrazku (IpszPictureName) a nazvu objektu (IpszObjectName). Na zéklad¢ téchto dvou
parametrl si zjisti presné, o jaky parametr se jedna a dohleda si zbyvajici udaje: Starou
hodnotu, nové vlozenou hodnotu, ndzev parametru, ktery ménime. Jeste si navic zjisti
jméno uzivatele, co danou zménu provedl.

Jazyk C se pro dany ndvrh velice hodil, protoZze obsahuje piimo funkce pro
zapisovani a nacitani ze souboru. Samotny zapis do souboru se pouziva ve funkci
ZapisHodnotu(char  uzivatel[30],  double  oldValue,double newValue, char
paramName[10], char functionName[10]), funkce LoginNew ji obsahuje v sobé a po
provedeni kontroly, zda uzivatel ma pravo provést zménu a zda heslo bylo zadano
spravné, zavola se teprve funkce ZapisHodnotu. Funkci se predaji argumenty: jméno
uzivatele (uzivatel[30]), starda hodnota (oldValue), nova hodnota (newValue), nazev
parametru (paramName[10]). Piipadné jsem tam jesté pfipravil misto na posledni tdaj a
tim je funkcni skupina (functionName[10]). Tento posledni daj se zatim nevyuziva. Je
pouze piipraveny na pozd¢jsi vyuziti.

Kdyz uzivatel zadal do parametru novou hodnotu, provedl se zapis do souboru. Tam
se fadek po tadku zapisovaly jednotlivé informace. Pak pfiSel pozadavek, aby se
posledni provedena zména ukazovala nad administraci parametrd. K tomu jsem si
naprogramoval funkci LoadLast(). Funkce projede cely seznam, a posledni fadek nacte
do textového pole aplikace (Obrazek 33).

| User: Radek, New value: 0.120000, Old value: 0.560000, System time: 03.04.2013 13:37:43, Name of Tag: PARA_03

SPEED LSP
: - VALVE POSITION LSP CONTROL LOW 00
Basic load constant: L
. . || o poo
A, - B e L L L L S |

Obriazek 33: Posledni provedena zména

Uzivatel hned po zadani hodnoty vidi, co zadal, pfipadné¢ se mulZe ujistit, jaka
posledni zména byla provedena.

Déle bylo vytvofeno tlacitko na zobrazeni vSech hodnot (viz Obrazek 34). Po
kliknuti na n&j vyjede okno (viz Obrazek 35), kde budou zobrazeny vSechny provedené
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zmeény. Jelikoz se jedna o citlivé parametry tak se nepfedpokladd, ze by zmén bylo
hodné.

Na tlacitko je napojend funkce LoadAll(). Funkce otevie soubor, do kterého se
zapisuji zmény. Radek po fadku ho nadte do textového pole od nejnovéjsiho po
nejstarSi. Momentalné je funkce nastavend na vypsani 25 nejnovéjsich zapist.

All changes .
PWR

Obrazek 34: Tlacitko k zobrazeni v§ech zmén

User: Radek, New value: 3.000001, Old value: 3.430001, System time: 03.04.2013 08:52:44, Name of
User: Radek, New value: 3.400000, Old value: a.anam System time: MMED‘WIIQ:DZ‘&B Name of
User: Radek, New value: 2.850000, Old value: 3.400000, System time: 03.04.2013 09:03:06, Name of
User: Radek, New value: 0.560000, Old value: oim,s;mm 03.04.2013 09:04:57, Name of
User: Radek, New value: 3.050000, Old value: 2.850000, System time: 03.04.2013 09:11:06, Name of
User: Radek, New value: 3.250000, Old value: 3.050000, System time: 03.04.2013 09:15:05, Name of
User: Radek, New value: 3.450000, Old value: usam System time: MMED‘WN‘!B:D&,MM
User: Radek, New value: 3.300000, Old value: 3.450000, System time: 03.04.2013 09:16:22, Name of
User: Radek, New value: 3.000000, Old value: m,s;mm 03.04.2013 09:17:08, Name of
User: Radek, New value: 3.150000, Old value: 3.000000, System time: 03.04.2013 09:17:26, Name of
User: Radek, New value: 3.450000, Old value: 3.150000, System time: 03.04.2013 09:17:48, Name of
User: Radek, New value: 0.520000, Old value: ossam System time: 03.04.2013 09:18:00, Name of
User: Radek, New value: 3.200000, Old value: 3.450000, System time: 03.04.2013 09:18:28, Name of
User: Radek, New value: 0.120000, Old value: om,s;smm na.umnmu&n,m.d
User: Radek, New value: 3.450000, Old value: 3.200000, System time: 03.04.2013 09:25:09, Name of
User: Radek, New value: 3.010000, Old value: 3.450000, System time: 03.04.2013 09:30:29, Name of
User: Radek, New value: 0.560000, Old value: oizﬂm System time: M.MHHSIBM:Z&MM
User: Radek, New value: 3.450000, Old value: 3.010000, System time: 03.04.2013 09:50:40, Name of
User: Radek, New value: 3.250000, Old value: m,s;mm M.Maﬁ&iiﬂ,ﬂmool
User: Radek, New value: 3.450000, Old value: 3.250000, System time: 03.04.2013 10:13:55, Name of
User: Radek, New value: 0.000000, Old value: 0.300000, System time: 03.04.2012 10:14:08, Name of
User: Radek, New value: 6.150000, Old value: o.annm System time: na.umnmum Name of
User: Radek, New value: 3.420000, Old value: 6.150000, System time: 03.04.2013 10:14:45, Name of
User: Radek, New value: 0.420000, Old value: om,s;mm na.uanmw-n,ma
User: Radek, New value: 0.240000, Old value: 0.420000, System time: 03.04.2013 10:17:52, Name of
User: Radek, New value: 0.480000, Old value: 0.240000, System time: 03.04.2012 10:31:15, Name of
User: Radek, New value: 3.380000, Old value: umm System time: 03.04.2012 11:04:18, Name of
User: Radek, New value: 0.560000, Old value: 0.480000, System time: 03.04.2013 11:05:02, Name of
User: Radek, New value: 0.120000, Old value: om,s;mm 03.04.2013 13:37:43, Name of

HEEECEE OO
EEEEESSSSIIIIININIIEERSRRNNS
S8R G33RE303R38R33030823G38388

H

Obrazek 35: Okno zobrazujici vS§echny zmény
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7 BEZNARAZOVY PRECHOD

Tak jako u vétSiny spotiebicli, tak i zde bylo potfeba, aby se kazdd zména zapsala
postupné a ne skokové (viz Obrazek 36). Skokovd zména by mohla zpusobit
momentalni pfetizeni spotiebice, ktery by se nedokazal s vétsi zménou vyrovnat a mohl
by prestat fungovat. Néco podobného by se mohlo stit i na samotné turbiné. S tim
rozdilem, ze by nam dand skokova zména s nejvetsi pravdépodobnosti odstavila celou
turbinu. Proto jsem napsal funkci, kterd fe$i dany problém. ReSeni nam zajisti
beznarazovy piechod (viz Obrazek 37).

Jak funguje? Na zakladé jednoduché rovnice (viz Rovnice 1) bude po jedné vtefiné
zvySovat, popiipadé snizovat, hodnotu zt¢ pivodni az po deseti vtefinach dojde
k hodnoté zadané. Byla ktomu specidlné naprogramovana funkce Prechod(char*
IpszPictureName, char* IpszObjectName). Jak funkce funguje, si nejlépe ukazeme na
vyvojovém diagramu (viz Obrazek 38).

Dana funkce nam zajisti, ze zména, kterou chce uzivatel provést, bude provedena
v potadku a postupné, aby nedoslo k pretiZzeni systému.

Vysvétleni k obrazkum:
P2 — zadana hodnota

P1 — ptivodni hodnota

t - Cas

Pz |

P1

Obrazek 36: Skokova zména parametru
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P2

Pl

5%(P2-P1) t =
Obrazek 37: Beznarazovy pirechod parametru

5% (P2-P1) — Piipadna velikost ¢asového useku by v budoucnosti mohla mit

velikost 5% z rozdilu zmén. Zatim je to pouze ve fazi jednani, zda by dané feSeni mohlo
opravdu byt nasazeno.

Rovnice pro beznarazovy prechod:
|Stard - éddand|
Krok =
10

Rovnice 1:Vypocet jednoho kroku

Rovnice nam spocita na zékladé noveé vlozené hodnoty krok, podle kterého se bude
beznarazovy ptechod provadét. Nyni je pevné nastaveno, Ze hodnota se bude
zvétSovat/zmensovat o 10% z rozdilu hodnot po jedné vtefing.
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Zjisteni staré hodnoty

|

Zavolani funkce
ParaTag()

L

Nacteni zadané
hodnoty

Zjisteni 10% z rozdilu hodnot pro
jeden krok
(abs(stara-zadana))/10

)

Nova=stara

Stara<Zadana

Ano

Nova==Z4dana

>

Ne

Nova==Z4dana

Nova = nova+krok

Obrazek 38: Vyvojovy diagram funkce Prechod()

Nova = nova-krok
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8

CO BUDE DAL

Dana aplikace, kterou vypracovavam jako svou bakalaiskou praci, bude v budoucnosti
nasazena na ostrém projektu. Momentalné je dotaZzena do faze, kdy funguje stabilni

predavani parametrd, je chranéna systémem zabezpeceni, ma svou nadpovédu.
Nicméné, pro ostré nasazeni je jesté tieba vytvorit nasledujici funkce:

Efektivita prenosu dat — na stavajicich programovatelnych automatech
dodévané firmou Siemens funguje pfipojeni ProfiBus. Toto pfipojeni ma
omezenou propustnost dat 244 bajti. To by jejich a zaroven mou aplikaci
nezvladlo. Proto je jeSté tfeba softwarové doladit danou funkcionalitu. V
budoucnosti se planuje nasazeni spojeni pomoci ProfiNet. Tam by dany problém
zcela odpadl.

Zaloha parametri — pii zmén¢ kteréhokoliv parametru se provede zaloha vSech
hodnot.

Obnova poslednich dat — miize se stat, ze dojde k restartu PLC. Potom se
nactou do aplikace defaultné nastavené hodnoty. Ale ty uz budou nezadouci.
Proto musi existovat v aplikaci moZznost vratit posledni uloZené zmény.

Dvoji uroven parametri — parametri zobrazujicich se pro operatora bude
mén¢, neZ parametrl zobrazujicich se pro sytémového inzenyra.

Graficka stylizace — Nez se aplikace nasadi, probéhne sjednoceni velikosti
pisma, Sitek I/O poli. Pouziti typovych barev bude také stejné, jak v aplikaci
firmy Siemens. Uzivatel nesmi mit pocit, ze najel do GplIné jiné Casti aplikace.
Automatické generovani celé nadstavby aplikace — vrchol celé tvorby této
prace. Naprogramovat skript ve Visual Basicu, ktery ndm dovoli celou aplikaci
zautomatizovat a vytvofit na jedno kliknuti tlacitka. Informace pro vytvoteni
parametrii by se nacitaly z tabulky v MS EXCEL. Ta by obsahovala vSechny
potiebné udaje. Naptiklad jméno parametru, rozsahy hodnot, poc¢et desetinnych
mist a podobné. Na daném skriptu se za¢ne pracovat co nejdiive.

Ukoly jsou tedy zadany, dale jesté probéhne test v simulaénim prostiedi aplikace

firmy Siemens. Ostré nasazeni na zakazce by tedy mohlo byt ke konci roku 2013.
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ZAVER

Vypracovanim této bakalafské prace jsem se naucil pokrocilejSim zakladim
programovani v Simatic STEP 7, vizualiza¢nimu programu WinCC a jejich celkovému
propojeni s PLC. Pochopil jsem, jak simulovat cely projekt bez PLC, poptipadé s nim.
Povazuji za velice zajimavé, Ze jsem mél moznost nahlédnout mezi nejmoderngjsi
postupy navrhu ovladani fidiciho systému parni turbiny.

Ukolem bakaléiské prace byla praktické realizace parametrizace fidiciho systému, tj.
aby Sly ménit vybrané parametry parni turbiny pfimo z vizualizace pies operatorskou
stanici, a ne pies programatora pomoci STEP 7. Po dikladném néavrhu jsem zacal
s realizaci. Po Case se ale zjistilo, ze muj névrh, ac¢ je spolehlivy, nedostacuje. Bylo
nutné provést zmeény. Jedna z prvnich byla, ze na zménu jakékoliv hodnoty na turbiné je
tteba naprogramovat lepSi nastroj k zapisu hodnoty do PLC, nez bylo plvodné
zamysleno. Proto mi byl od vedouciho podan névrh, zda bych dokdzal naprogramovat
beznarazovy piechod. To znamenalo ptedélat celou aplikaci, protoze uz jsem kazdy
parametr nemohl napojit pfimo na jeho TAG. Musel jsem pieddvat hodnoty postupné,
za pomoci jiného TAGu. Problém se samoziejmée povedlo vytesit a hodnoty se zapisuji
do PLC postupné.

Dalsi zménou, oproti plivodnimu navrhu, bylo hodinové heslo. Misto toho, aby se
puvodné ménilo kazdou hodinu, je konstantni a zamcéené ve funkénim bloku. Nasledné
jsem vhodné¢ vyftesil navrh vizualizace pro predavani hodnot z WinCC do Simatic STEP
7, aby muj navrh co nejméné zatizil uz momentalni feSeni firmy Siemens pro fidici
systém parni turbiny.

U daného systému, ktery jsem vytvofil, byla velice diilezita ta ¢ast, v niZ jsem celou
aplikaci testoval. Musel jsem vyvolavat do aplikace chyby a zkousSet, jak se program
zachova. Samotna funkcnost nestacila. Byla pozadovana i spolehlivost pfi nenadalé
poruse. Proto taky dochazelo k tomu, Ze jsem musel celou aplikaci dvakrat predélavat.

Na zavér bych jest¢ rad napsal, Ze mi bylo potéSenim spolupracovat s tymem
programatorti firmy Siemens a mit moznost se od nich ucit. Uvidél jsem, jak programuji
profesiondlové, jak probihd navrh algoritmizace kodu do PLC a WinCC. Mnohem
dalezitéjs$i pro me vSak bylo, ze mi bylo ukdzéano, jak se potom hledaji rizné chyby,
testuji a programové upravuji.
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