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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva dispecCerskym tizenim méniren MHD. Je zde proveden prizkum
firem, které vytvari dispeCerské fizeni méniren pro MHD a popis technologie, kterou
k tomu vyuzivaji. Nasledné je navrzena struktura celkového systému fizeni, popis jed-
notlivych pouzitych komponentl a navrh struktury komunikacnich rozhrani s definici
jednotlivych vyuzitych komunikacnich protokoll. V dalsi ¢asti je vytvorena simulace mé-
nirny na PLC a vizualizace pro HMI panel predstavujici jeji lokalni ¥izeni. V predposledni
Casti byl proveden navrh a realizace systému ukladani dat pomoci databazového nastroje
Firebird a SCADA softwaru Promotic. Zavér prace obsahuje realizaci SCADA aplikace
pro dispeCerské pracovisté.
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ABSTRACT

This thesis deals with the dispatching control of public transport substations. It contains
a research about companies that are creating dispatching control of substations for pub-
lic transport and a description of the technology they use. Following chapters contain
the designed structure of the whole control system, a description of the individual com-
ponents which were used in this thesis and the design of the structure of communication
interfaces with the definition of individual communication protocols which were used.
In the next section there is a simulation of public transport substation created on the
PLC and a visualization for HMI panel which represents its local control system. In the
following part, the design and implementation of the data storage system was created
by using the Firebird database tool and Promotic SCADA software. The last chapter of
the thesis contains creation of the SCADA application for the dispatching control.
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Uvod

V dnesni dobé jsou ménirny MHD ftizeny individudlné a pro kazdou z nich exis-
tuje vlastni ovladaci SCADA aplikace. Vzhledem k tomu, ze aktudlné existuje velké
mnozstvi méniren MHD a z divodu modernizace a rozsitovani méstské hromadné
dopravy tento pocet postupné narusta, tak zaroven s tim nartsta také pocet jednot-
livych SCADA aplikaci pro jejich ovladani, pricemz v ramci jednoho mésta se jed-
notlivé ménirny po softwarové strance od sebe témér nelisi. Vétsinou jsou rozdily
pouze v poctu jednotlivych tratovych useki, takze vytvorené SCADA aplikace jsou
si velmi podobné. Z tohoto divodu vznikla tato diplomova prace, ktera se zabyva
dispecerskym Fzenim méniren MHD. Ukolem této prace je navrhnout centralizované
Fizeni (dispecerské tablo) jednotlivych méniren a vytvorit jednu aplikaci, ktera by
dokézala ovladat vice méniren zaroven, aby se omezilo zbyteéné vytvareni dalsich
SCADA aplikaci pro jednotlivé ménirny a klesla tak zaroven celkova rezie. Tato prace
je vytvéafena ve spolupraci s firmou OHLA ZS, takZe pro realizaci dispecerského ¥i-
zeni ménirny MHD budu prevazné pouzivat jejich komponenty a software, se kterym
pracuji, a budu se snazit dodrzet jejich technologické postupy pro jednotlivé ¢asti.
V réamci této prace bude proveden prizkum firem, které se zabyvaji dispecerskym
fizenim a popis technologie, kterou k tomu pouzivaji. Nasledné analyzuji a navrhnu
strukturu celkového systému Fizeni. V této praci rovnéz provedu navrh struktury
komunikacnich rozhrani pro centralni dispecink MHD a ménirny a popisi jednot-
livé pouzité komunikacni rozhrani a protokoly. Zaroven také bude potreba vymyslet
simulaci danych méniren, jelikoz aktualné neni mozné testovat navrzené rizeni na
realnych ménirnach a k tomu vytvorim vizualizaci, ktera bude predstavovat jejich lo-
kalni tizeni. Poté bude mym tkolem navrhnout a realizovat systém sbéru a ukladani
dat formou paralelné bézicich databazovych serveri, které budou uchovavat vsechny
informace o vsech ménirnach. Na tyto databazové servery se bude nasledné pripojo-
vat klientské pracovisté (dispecink), které bude jednotlivé ménirny skrze tyto data-
bazové servery ovladat. Pro toto klientské pracovisté vytvorim dispecerskou SCADA
aplikaci a vymyslim zptisob, jakym bude jednotlivé ménirny ridit. Nakonec vsechny

vytvorené casti této prace spojim do jednoho celku a demonstruji jejich funkénost.
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1 Priazkum dispecerskych tabel

Dispecerské tabla slouzi k centralnimu operativnimu fizeni uréitého technologického
celku. V tomto pripadé se jedna o dispecerské rizeni méniren MHD. Dispecerské
tablo zobrazuje soucasné prehled nékolika méniren dohromady (napriklad pro celé
mésto) na rozdil od standardu, kdy se vytvari ridici pracovisté pro kazdou ménirnu
zvlast. Funkce ménirny je detailnéji popsana v kapitole 1.1.

V dnesni dobé vytvari pro dopravni podniky dispecerska tabla nékolik firem.
Kazda firma pouziva rozdilné technologie a zptisoby provedeni. NiZe se nachazi jejich
zékladni prehled.

1.1 Ménirny MHD

Ménirny MHD jsou elektrické stanice, které transformuji vysoké stiidavé napéti
na nizsi stejnosmérné napéti, které poté slouzi k napdajeni tramvaji a trolejbust.
Zpravidla dochazi k transformaci 22 kV AC na 600 V DC. Stejnosmérné napéti

se poté rozvadi do nékolika tratovych tsek.

1.2 Technologie firmy ZAT

Firma ZAT provadi navrh, vyvoj a vyrobu fidicich systému, které nasledné vyuziva
v nejruznéjsich odvétvich. V ramci fidicich systému pouziva vlastni systém SandRA
(Safe and Reliable Automation) nebo pracuje se systémy ostatnich vyrobct (napr.
Allen Bradley, SAIA, Siemens, Schneider atd.). Pro tvorbu centralnich dispecinku
firma pouziva zahrani¢ni platformu Wonderware, Cimplicity, ¢eskou platformu Re-

liance, Control Web nebo jiz diive zminény jejich vlastni systém SandRA. [1, 2, 9]

1.2.1 Systém SandRA

Jedna se o moderni Tidici systém, patrici do kategorie distribuovanych fidicich sys-
tému (DCS - Distributed Control System). Diky riznym druhiim komponent a jejich
moznému usporadani, Ize tento systém pouzit pro nespocet moznych aplikaci - od
fizeni malych technologii, jako jsou napiiklad regulac¢ni stanice, tak az po Tizeni

rozsahlych technologickych celki, jako jsou jaderné elektrarny. [3]

Procesni stanice

Systém SandRA nabizi nékolik typi procesnich stanic. Rada Z200 je zastoupena

prevazné v energetice v systémech kontroly a tizeni. Slouzi k provadeéni algoritmi
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primého tizeni, jako jsou napriklad sekvencni tilohy, regulac¢ni smycky, logické funkce
atd. Komunikace mezi ostatnimi zatfizenimi a nadrazenou operatorskou trovni pro-
bihéa pres firemni protokol PERNET pomoci Ethernetu nebo pomoci jiného stan-
dardizovaného komunikacniho protokolu (napriklad IEC 60870-5-104). Tato fada je
navrzena jako modularni, diky ¢emuz lze u téchto stanic do urcité miry ménit pocet
vstupt a vystupi, jejich vykon, komunikacni kanaly atd. V ptipadé, kdy je potieba
Tesit narocnéjsi ulohy, 1ze pouzit multiprocesorovy provoz. [4]

Rada 7210 se vyrabi v kompaktnim provedeni. Diky svym malym rozmértim
se umistuje do rozvadécu a na DIN listu. Ma omezeny pocet vstupt a vystupu
radové do 100 I/0, kvili ¢emuz je tato fada vhodnd spiSe pro fizeni mensich tech-
nologii. Slouzi napriklad k fizeni malych vodnich elektraren a vyménikovych stanic,
monitoringu produktovodi atd. Pro pripojeni technologickych signalti pouziva sta-
nici vzdalenych vstupt a vystupi X20, ktera je pripojena pomoci Ethernetu. Stanice
pracuji na operacnim systému Linux. [5]

Rada 7100 slouzi k realizaci specialnich bezpe¢nostnich funkei, patiicich do nej-
vys§ich bezpeénostnich t¥id A a B podle CSN EN 61226. Jsou zkomponovéany jako
modularni systém. Pouzivaji se s fidicim systémem SandRA k Fizeni jadernych elek-

traren. [6]

Stanice vzdalenych vstupti a vystupti

Slouzi k pripojeni vstupu z riznych typt senzori a vystupnich signali, urcéenych
pro ovladani pomoci protokoli typu fieldbus, jako je napriklad Modbus TCP, Profi-
bus DP, Powerlink atd. Pomoci téchto stanic 1ze pripojit také stanice jinych vyrobct
tak, aby se kompletné integrovaly do fidiciho systému. Jsou také podporovany v na-

stroji Pertinax. [7]

Specialni pristroje pro energetiku

Mezi tyto pristroje se fadi kompaktni regulatory buzeni synchronniho generatoru
pro ruzné budici systémy, ¢islicové a synchronizacéni zatizeni s funkei fazovace, funkei
kontrolniho obvodu a s automatickym pripojenim generatoru k siti a jeho regulaci.
Patii zde také ridici systém nataceného zarizeni se synchronizaci, specialné vyvinuty

pro spolecnost Doosan Skoda Power. [8]

Vizualizace a dispecerska pracovisté

Poskytuji dohled nad celou technologii. Lze pomoci nich tidit technologické celky
podle danych postupti, nastavovat rtizné parametry a povely a zobrazovat stav dané
technologie tak, aby byla prehledna pro daného operacniho pracovnika. Mohou se

skladat z nékolika dispecerskych pracovist, datovych tlozist a serveru pro zajistovani
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optimalniho chodu podniku, na kterém bézi systémy MES a MRP nebo ERP. Systém
SandRA poskytuje tfi zakladni koncepty pro dispecink. [9]

Prvni koncept je vhodny pro mensi lokdlni systémy. VSe se vykonava pfimo
na operatorské stanici, véetné komunikace, zpracovani dat, fizeni a grafické vizuali-
zace technologie. [9]

Druhy koncept je vhodny pro mista, kde je potreba mit nékolik dispecinki a pro
mista s obsdhlejsimi systémy. K poskytovani dat z fidicich stanic jednotlivym dis-
pec¢inktim se zde pouzivaji specidlni servery. Na dispecerskych stanicich se poté vy-
konava jiz jen vlastni zpracovani dat, jednotlivé ridici tlohy a grafickd vizualizace
technologie. (9]

Treti koncept je urcen pro ty nejrozsahlejsi systémy. Veskeré operace s daty a gra-
fikou probihaji na redundantnich aplikac¢nich a vypocetnich serverech. Dispecerské

stanice poté slouzi jen k zobrazeni vyslednych dat. [9)

Projektova databaze Pertinax

Tato databaze byla vytvorena na Microsoft SQL 2008 R2 serveru. Slouzi pro spravu
dat v celém Fidicim systému a zaroven jsou data z této databaze pouzita pro archivaci
a ve vizualizaci na platformé Wonderware nebo Pertinax. Diky vyuziti této databéaze
nedochazi k neiplnosti a nekonzistenci dat a zaroven je zarucena dostupnost téchto
dat. Systém spravy dat v celém fidicim systému je jednotny a provadi se pouze
z programového prostredku Klient PDP. Pii pouziti této databaze musi vSechny
vstupy a vystupy jit skrze ni, jinak na né nebude bran zretel. Pro vyuziti napriklad
databaze snimactu od jiné firmy je zde implementovana moznost propojeni s externi
databézi zalozené na SQL nebo Microsoft Access. Na obrazku 1.1 je zobrazen zpusob

implementace databéze Pertinax do ridictho systému. [10]

Pertinax 6

Tento software je urcen k programovani a kompletni konfiguraci procesnich stanic.
Programovani probiha pomoci funkénich bloki a porti, které reprezentuji vstupy
a vystupy. Podporuje projektové databaze i s naslednou vizualizaci. Je v ném ob-
sazena podpora redundance hardwaru. Umoznuje parametrizovat stanice a ménit
vlastnosti programu na dalku béhem jejich béhu, se zachovanim vSech hodnot vniti-
nich stavii a vystupi, aniz by bylo potfeba restartovat stanici. Pro spusténi aplikace
je vyzadovan hardwarovy HASP kli¢. [12]

Kromé firemniho protokolu Pernet dokaze komunikovat pres klasické standardy,
jako je naptiklad Modbus RTU, protokoly pouzivané v energetice typu M-bus, CSN
EN 60870-5-104 atd., a podporuje také komunikaci s chytrymi ¢idly a akénimi ¢leny,
naptiklad pomoci HART, Profibus-DP atd. [12]
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zmeény Udaji v PDP

zkusebna — testy

Obr. 1.1: Zpusob implementace PDP do ridiciho systému [11]

Software pracuje ve tfech rezimech. V rezimu Editor se piimo vytvari fidici funkce
pro procesni stanici. V rezimu Simuldtor lze zkouset na pocitaci vytvorené funkce
se simulovanymi signdly, aniz by byla pripojena fyzicka stanice. Posledni rezim je
Analyzator. Pres tento rezim jiz probiha nahravani kédu do stanice, ¢teni dat ze

stanice, sprava stanice a jeji diagnostika. [12]

PertinaxDiag

Jedna se o diagnosticky néstroj, ktery umoznuje uzivateli ziskat kompletni prehled
o stavu Tidictho systému. Zaznamenava rizné stavy a udalosti systému, se kterymi
lze poté skrze tento nastroj dale pracovat. Data z jednotlivych stanic vyc¢ita pomoci

Ethernetu, aniz by musel do téchto stanic cokoliv zapisovat. [13]

1.2.2 Platforma Wonderware

Wonderware System Platform vznikla na technologické infrastruktufe ArchestrA.
Infrastruktura ArchestrA umoznuje intuitivni vyvoj modularnich priamyslovych apli-
kaci a dle potieby i jejich pripadnou zménu. Platforma je urcena pro navrh a provoz
informacnich a automatizacnich feseni pro: [14]

« supervizni a vizualiza¢ni HMI aplikace;
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o Geo-SCADA (geograficky rozlehlé aplikace) a SCADA aplikace;
o aplikace typu Production and Performance Management (fizeni vyroby a ana-
Iyza jeji vykonnosti), resp. MES (vyrobni informacni systém).

Tato platforma se sklada z prumyslového aplikac¢niho serveru, procesni histori-
zacni databaze, informacniho portalu a I/O nebo DA serveru pro komunikaci s ¥idi-
cimi zafizenimi (napiiklad PLC, I/O atd.). VSechny tyto soucasti spliuji pozadavky
na provoz v realném case. [14]

Pro dlouhodobou funkénost procest, zlepsujicich provoz a vykonnost vyroby,
obsahuje Wonderware System Platform sadu klicovych pramyslovych sluzeb, déle
sluzeb pro propojeni se zafizenimi a dalsimi aplikacemi, sluzeb pro vyvoj aplikaci,
spravu a Tfizeni informaci a sluzeb pro spravu a rozsiteni systému. Pomoci jednotli-
vych komponent priumyslovych aplikac¢nich sluzeb se vytvori objekt s danou funké-
nosti, ze kterého nasledné vznikne Sablona a muze se opakované nasazovat na po-
tfebna mista. Programovani se provadi objektové skrze Wonderware Development
Studio. Tvorba vizualizace pro HMI probiha pres Wonderware InTouch. [14]

Diky funkcim pro komunikaci v realném case, vicestupnovému zabezpeceni, roz-
sahlé spravé alarmu a vykonné distribuované sifové architekture neméa platforma
zadné naroky na specidlni servery nebo fault-tolerant hardware, ale zaroven primo
nabizi vicestupnové zalohovani. Proto lze pomoci Wonderware System Platform im-
plementovat do primyslovych aplikaci i bézné pocitace a operacni systémy. [14]

Pro spojeni ridicich prvka a dalsich systému, jako jsou napiiklad relacni data-
baze, vizualizace, systémy ERP, ridici systémy atd., lze pouzit rizné komunikacni
a propojovaci systémy. Diky tomu lze sjednotit systémy riznych vyrobecu a typu
do jednoho celku. [14]

1.2.3 Platforma CIMPLICITY

CIMPLICITY je HMI a SCADA platforma vyvijena firmou GE Digital. Lze pomoci
ni Tesit vysoce vykonnou vizualizaci a Tizeni typu klient-server jak pro jednoduché
stroje, tak i pro velké technologické celky. Od verze 11.1 je integrovano Proficy His-
torian a Proficy Operations Hub, coz umoznuje centralizované, vzdalené a mobilni
operace pro lepsi pristup k informacim a Tizeni, které zvysuji ucinnost a zkracuji
dobu potfebnou pro opravu pri poruse. Pro snizeni rizika kybernetického titoku jsou
nabizeny pomoci CIMPLICITY Global Discovery serveru komunikac¢ni protokoly,
zalozené na certifikdtech. Pro vétsi spolehlivost neni programovani zalozeno na ja-
zyku Java, ale je pouzit firmou vyvinuty programovaci jazyk. Platforma také pouziva
OPC UA servery, napiiklad pro zaznamenavani a zpracovani alarmu. [15]

Pro rychlejsi nasazeni do provozu ma CIMPLICITY vylepsenou databazi, jedno-

duchou opakovatelnost a rozsirené moznosti modelovani. Programovani je objektove
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orientované. K urychleni tvorby této databaze lze pouzivat tiidy, objekty a také

sablony, které lze poté distribuovat mezi ostatni klienty. [15]

1.2.4 Systém Reliance

Jedna se o cesky HMI a SCADA systém, slouzici pro monitoring a ovladani techno-
logii v primyslu a pro automatizaci budov. Nabizi vysokou robustnost, bezpecnost
a skalovatelnost jak pro mensi aplikace, tak i pro aplikace velkého rozsahu. Pouziva
se napriklad pro dispecinky, plynarenstvi, dopravni zabezpecovaci systémy, vizuali-
zace ruznych systémi a mnoho dalsiho. [16]

Zajistuje spolehlivost diky vestavéné redundanci datovych tok. Minimalizuje
vypadky pomoci vcéasného varovani obsluhy a pokud k vypadku i presto dojde,
tak umoznuje nasledné dany vypadek analyzovat pomoci funkce Postmort. Tato
funkce zaznamenava prubeéh sledovaného procesu, se kterym lze poté pracovat. K vi-
zualizaci a datim lze pristupovat 24 hodin denné pomoci zabezpeceného pristupu,
napriklad pres mobil nebo tablet. Vyvoj probihd v prostiedi RAD. Pro zakladni
funkce neni potreba psat zadny zdrojovy kod. Systém se sklada z nékolika casti

popsanych nize. [16, 17]

Vyvojové prostiedi

Vytvoreni a uprava aplikace (vizualizace) probiha skrze vyvojové prostiedi Reliance
4 Design. Pro lokalni aplikace s jednim pocitacem slouzi verze Desktop. Pro sitové
aplikace s pristupem pres web, mobil nebo tablet je urc¢ena verze Enterprise. [18]

Ve verzi Desktop muze pracovat pouze jeden pocitac s libovolnym poctem PLC,
telemetrickych stanic nebo jinym 1/O hardwarem. Pfes tuto verzi nelze vytvaret
vizualizace pro tenké klienty a ani pro sitové aplikace. [18]

Verze Enterprise je verze Desktop, rozsitena o moznost vyvoje sitovych aplikaci
a praci s tenkymi klienty. V této verzi lze také mit libovolny pocet pocitacu (dis-
pecerskych pracovist), které pracuji s libovolnym poctem stanic (PLC, telemetricka
stanice atd.). [18]

Reliance 4 Combi Package

Jedna se o balicek licenci pro vyvojové prostiedi Reliance Design a prislusné runtime
moduly. Licence pro oboji je ulozena na jednom kli¢i. Existuji dvé verze balicku -
Desktop a Enterprise. Vyhoda tohoto balicku spociva v tom, zZe licenéni kli¢ je ptimo
u uzivatele a vyvojové prostiedi 1ze spoustét piimo u uzivatele pomoci vzdalené plo-

chy odkudkoliv. Dalsi vyhoda je pti jednorazové aplikaci, aby programator nemusel
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kupovat pro sebe zvlast licenci, tak ji po vytvoreni aplikace prenecha koncovému

uzivateli. [19]

Komunikacni drivery

Pomoci komunikac¢nich ovladaci vizualizace ziskava data z technologickych stanic
a odesila povely zpét na stanice za pomoci stanici pozadovaného komunikac¢niho
protokolu. Pro tyto ovladace je potieba zakoupit specialni licenci v zavislosti na po-

uzitém zafizeni, pro které je ovlada¢ urcen. [20]

Runtime moduly

Staraji se o béh aplikace na pocitaci uzivatele. Pomoci téchto moduli mize uzivatel
sledovat a ovladat danou technologii. Runtime moduly a tenci klienti ziskavaji data
ze serverovych moduli. Runtime moduly pouzivaji ¢tyfi programy. [21]

Pro ovlddani daného procesu skrze vizualizaci je potfeba mit program Reli-
ance 4 Control, ktery je urcen pro ridici pracovisté. Pomoci tohoto programu lze
napriklad pracovat s aktualnimi daty a sledovat jejich historii pomoci grafii, zobra-
zit vSechny nastalé alarmy a diagnostikovat danou aplikaci. [21]

Pokud uzivateli vystacuje do aplikace pouze nahlizet, tak je pro néj urcéen pro-
gram Reliance 4 View. Tento program umoznuje vse, co Reliance 4 Control, kromé
ovladani daného procesu. [21]

Jako datovy server pro runtime moduly klienti a tenké klienty slouzi program
Reliance 4 Server, ktery méa v sobé zabudovany webovy server. Poskytuje jednotliva
data a stara se o vykonavani vsech poveli a zadosti. Neméa v sobé vizualizaci, takze
funguje pouze jako datovy server. Je spustén jako sluzba Windows. [21]

V pripadé pozadavku mit vse na jednom misté existuje program Reliance 4 Con-
trol Server. Pro tento program je potfeba mit vykonnéjsi pocitac, jelikoz v sobé
obsahuje kromé spoleénych funkei runtime moduli také vsechny funkce programi

Reliance 4 Control a Reliance 4 Server a stard se tak o veskerou obsluhu. [21]

Tenci klienti

Umoznuji vzdaleny pristup k vizualizaci pres webovy prohlize¢, mobil nebo tablet
skrze sit internet. V nabidce jsou aktualné dvé verze tenkych klientti. Nazev tenky
klient se pouziva z divodu mensi nabidky funkei oproti standardnim klientim. [22]

Pro mobily a tablety je uréen SCADA a HMI klient Reliance 4 Smart Cli-
ent, ktery je optimalizovan pro dotykové ovladani a zobrazuje vizualizaci pomoci
webovych stranek. Vytvoreni vizualizace probiha na datovych serverech ve formatu
HTML5. O uzivatelské rozhrani se stara javascriptovy framework jQuery Mobile.

Oproti klasickému klientovi ma tento klient omezené funkce runtime modult. [22]
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Dalsi varianta je Reliance 4 Web Client, ktery umoznuje vzdaleny pristup k vizu-
alizaci pomoci internetu. Funguje na jazyku Java, takze jej lze pouzit na libovolném
operacnim systému a v libovolném internetovém prohlizeci. Pouziva datové servery
Reliance 4 Server nebo Reliance 4 Control Server. Oproti klasickému klientovi ma

méné funkei pro runtime moduly. [22]

OPC servery

Pro spojeni softwarové aplikace s ridicim hardwarem je pouzita technologie, navr-
zend piimo pro tento ucel - OPC (OLE for Process Control). Jedna se o otevieny
standard, ktery neustale vylepsuji stovky riznych firem a implementuji do néj stéle
nové technologie. Ma na starosti neustalé ziskavani dat z pripojeného hardwaru. Pro
spojeni 1ze vybrat libovolny software a hardware, fungujici na standardu OPC, aniz
by bylo potreba fesit komunikacni drivery. Na vybér je mezi OPC klientem a OPC
serverem. [23]

SCADA a HMI nebo MMI aplikace funguji jako OPC klient. Zpracovavaji data
ziskana z OPC serveru. Server OPC poskytuje klientim data, kterd vycita z jed-
notlivych hardwarovych zafizeni, pro néz je specificky vytvoren. Diky komunikaci
skrze pevné definované rozhrani miize kterykoliv klient komunikovat s libovolnym
serverem, aniz by musel TeSit, pro které zafizeni byl server urcéen. Nabizeny jsou
dva typy OPC serveru v zavislosti na tom, zda uzivatel chce, aby serverovy modul
pristupoval k parametrim vizualizace skrze standardni rozhrani OPC, nebo skrze
rozhrani OPC UA. [23]

1.2.5 Systém Control Web

Programy vytvarené systémem Control Web mohou fungovat jako ridici systém,
datovy server s webovymi klienty, vizualizace nebo SCADA aplikace. Lze pomoci néj
také propojit vyrobni technologie s informa¢nim systémem podniku nebo simulovat
a modelovat rizné procesy. [24]

Tvorba aplikace se provadi pomoci spojovani ruznych komponent (virtudlnich
pristroji). Vlastnosti téchto virtualnich pristroju lze nastavit pomoci jejich para-
metri. Pokud nastaveni parametri neni dostatecné pro pozadovanou funkcénost,
lze pozadované chovani napsat pomoci skripti. Vyvijet a testovat aplikace lze po-
moci Control Webu zdarma, ale pro jejich dlouhodoby béh je nutné zakoupit licenci.
24

Diky pouzivani ovladactl lze piipojit k systému jakykoliv hardware. Cést ovla-

dact je jiz soucasti systému, nékteré je potieba doinstalovat. K dispozici je napriklad

21



ovlada¢ pro Modbus, OPC, OPC UA, Simatic, ruzné typy PLC, komunikaci po sé-
riové lince a mnoho dalsich. V pripadé potieby Control Web také podporuje .NET
a umoznuje uzivateli vytvorit si vlastni komunikacéni ovladac. [24]

Control Web také umoznuje pomoci svého grafického editoru vytvorit si vlastni
statické a dynamické obrazky. Ma v sobé rovnéz integrovany nastroj pro tvorbu apli-
kaci strojového vidéni VisionLab. Kromé toho spolupracuje s riznymi databazovymi
systémy a ma v sobé zabudovany webovy server s podporou HTTP a HTTPS. [24]

1.3 Technologie firmy APEL

Firma APEL nabizi pro dispecerské fizeni své vlastni feSeni - mozaikovou staveb-
nici dispecerského panelu. Tato stavebnice se sklada z programovych, elektrickych
a mechanickych modult. Lze ji sestavit do libovolné pozadované struktury a jedno-
duse upravovat i v provozu. Zobrazovani probiha pomoci LED diod a diky své malé
konstrukci lze vytvaret panely mensich rozméru. [25]

Mozaika se sklada z rostu a krytky. Do mozaiky je mozné vkladat mérici, re-
gulacni a signalizac¢ni pristroje od rtiznych vyrobct, které svymi rozméry spliuji
nasobky rozméru krytky (24x24 mm). Pro zobrazeni pozadované technologie na
krytce se pouziva gravirovani, sitotisk nebo barevné samolepici félie. Stav techno-
logie je poté vyjadren pomoci riznych LED diod. LED diody mohou byt umistény
samostatné nebo spojené tak, aby tvorily s prihlednou krytkou podsviceny prvek.
Do krytky lze také vlozit spinaci prvky, jako jsou naptiklad ovladace nebo tlacitka,
analogové a digitalni mérici pristroje a regulatory nebo 7 a 16segmentové displeje.
25

1.3.1 Rizeni mozaiky

V zévislosti na velikosti technologie je na vybér z tii typu fizeni mozaiky: [25]

o ovladani pomoci ridiciho pocitace skrze desku paméti obrazu prostredi PT;

o ovlddani pomoci modulu sériové komunikace PSK;

o pirimé pripojeni mozaiky k technologii skrze specidlni desky elektroniky.

Ridicim pocitacem se ovladaji pfevazné systémy s velkym poctem signali (ty-
picky nad 1000 signali). K tomuto pocitaci se pridavaji do PCI sbérnice specialni
desky paméti obrazu prostiredi PT. Pouzité monitory a pocitace jsou v prumyslovém
provedeni. [25]

Pro o néco mensi aplikace s mensim poétem signéalu (typové do 1024 dvoubi-
tovych informaci) je pro ovladani mozaiky urc¢en modul sériové komunikace PSK.

Modul mé na starosti fizeni podrizenych vstupnich a vystupnich moduli SSK a VSK.
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Skrze moduly SSK dokaze spinat relé a ridit signaliza¢ni prvky. Skrze moduly VSK
dochézi k vyhodnocovani prvki z fidictho panelu nebo technologického procesu. [25]

K fizeni malych technologii s malym poctem signalu (typové do 300 signdli)
se pouziva primé pripojeni dispecerské mozaiky. Pro toto pfipojeni musi byt v tech-
nologii nebo v nadfazeném systému k dispozici paralelni vystupy. Primé pripojeni
umoznuje vytvorit malé a levné dispecerské tizeni. K pripojeni mozaiky k technologii
je pouzita deska pro upravu vstupt D-IN nebo deska optického oddéleni OP-1Z200.
Ke zjistovani poruch je pouzita deska POR 32. K pripevnéni LED diod na mozaice
slouzi desky konektort K4 - K16. [25]

1.3.2 Hardware pro pocitacem Fizeny panel
Deska paméti obrazu prostiedi PT4

Je urc¢ena pro 32bitovou PCI sbérnici. K jednomu pocitaci lze pripojit vice desek.
Mize ovladat az 65 536 dvoubarevnych LED diod a kazdé z nich nastavovat dvoji
intenzitu sviceni. Umoznuje ridit 3 pary kmitaci k modulaci svétla LED diod. K této
desce lze napojit az 8 desek MX1. [26]

Deska multiplexu MX1

Slouzi k presmérovani dat z desky PT4 na zobrazovaci moduly na dispecerském
panelu. K této desce lze napojit az 32 zobrazovacich moduli. Rovnéz umoznuje
fizeni dvou akustickych navésti. Na desce je umisténa kontrolni LED dioda, ktera

signalizuje spravnou funkénost desky. [26]

Deska spinaca JS2

Dohromady s deskou JK1V nebo JK2 vytvari zobrazovaci modul dispecerského pa-
nelu. Rizeni probihd pomoci desky MX1. Dokaze iidit sviceni 256 dvoubarevnych
LED diod umisténych na deskach JK1V nebo JK2. [26]

Desky konektorti JK1V a JK2

Montuji se na zadni stranu rostu dispecerského panelu. Maji na sobé 256 tripélovych
konektort k pripojeni jednobarevnych nebo dvoubarevnych LED diod rozmisténych
do matice 16x16. LED diody jsou napajeny pres spinace JS2. Na desku JK2 lze také
napojit 7segmentovy displej pomoci desek 7SEG1 a 7SEG20. Displej zabira misto
pro 4 dvoubarevné LED diody. [26]
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Desky zobrazovaca 7SEG1 a 7SEG20

Deska 7SEG20 umoznuje pripojeni jednoho 7Tsegmentového displeje k desce JK2,
deska 7TSEG1 umoznuje pripojeni dvou 7segmentovych displeji k desce JK2. Displej
se vklada do konektorti na téchto deskach. Displej muze byt zelené, zluté nebo
cervené barvy. V pripadé potieby delsiho displeje je mozné umistit vice desek vedle

sebe. Napajeni displeji probihd pomoci spinactu JS2. [26]

Deska akustické signalizace HOUK

Slouzi k ovladdani dvou nezavislych akustickych navésti. Pracuje s deskou MX1,
ze které je zaroven privedeno napéti a data. Pomoci WAGO svorek lze pripojit
a ovladat dvé piezosirény. Jsou zde rovnéz kontakty dvou relé pro buzeni vykonnéj-

sich akustickych ménica. [26]

Deska optickych oddélovaca OPC-24

Pouziva se u ziskavani dvouhodnotovych signalt z technologie. Dokaze opticky od-
délit 24 signalt a upravit jejich droven pro zpracovani pomoci obvodi TTL. Signély
mohou byt na spolecném poélu nebo byt galvanicky oddélené. Na desce jsou umistény
cervené LED diody signalizujici stav vSech vstupt. Vystupy jsou vyvedené na 50p6-

lovy konektor pro plochy kabel. [26]

TMP deska prijimaci DMS a DO

Pouzivaji se pro ptijem telemechanizacnich znac¢ek pro maximélné 16 zafizeni typu
DO0-100, DMS nebo DMS-I. Prijimace lze diky své nezavislosti programovat samo-
statné. Deska se pripojuje pomoci osmibitové ISA sbérnice. Do jednoho pocitace lze
vlozit vice TMP desek. Prenosovou rychlost lze nastavit na 50, 100 nebo 200 Bd.
Délka DMS a DMS-I znacky je 40, 80 nebo 128 biti. [26]

Deska prijimaca a vysilaca TMB

Je urc¢ena k prijmu a generovani telemechanizacnich znacek pro zarizeni typu DO-
100, DMS a DMS-I. Ma v sobé zabudované dva prijimace a ¢tyti vysilace, které jsou
na sobhé nezavislé a které lze samostatné programovat. Deska se pripojuje pomoci
osmibitové ISA sbérnice. Do jednoho pocitace lze vlozit vice TMB desek. Vstupy

a vystupy pracuji s proudovou smyckou 20 mA. [26]
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1.3.3 Moduly pro sériovou komunikaci

Zakladni modul PSK

Pomoci sériového kanalu dokéze komunikovat s okolnim hardwarem, jako je napfti-
klad pocita¢ nebo PLC. Komunika¢ni kanal miize jit skrze RS-232, RS-422 nebo
RS-485 a je galvanicky oddéleny. Modul mé konektor CAN 9 s kanalem RS-232 pro
jeho konfiguraci a servis. K tomuto modulu lze pripojit pomoci plochého 10pélového
kabelu moduly typu SSK a VSK. Obsahuje rovnéz t¥i vstupy pro test signalizac-
nich prvkl a pro realizaci poruchové signalizace, ale lze je vyuzit i pro jiné ucely.
Pro ovladani akustického navésti je zde jeden vystup, dalsi je pro externi signalizaci

poruchy komunikace a dva vystupy slouzi pro fizeny stabilizator. [27]

Vstupni moduly VSK

Slouzi pro zpracovani galvanicky oddélenych kontaktnich vstupti na svorkach. Podle
typu miize modul zpracovat 8 nezavislych vstupi nebo 16 vstupt se spolecnym vodi-
¢em. Podle vstupniho napéti a polarity spolecného vodice se déle rozlisuji jednotlivé

typy vstupnich moduli. [27]

Vystupni moduly SSK

V zavislosti na typu modulu lze pomoci nich budit 64 jednobarevnych signalizac-
nich LED diod nebo 32 dvoubarevnych LED diod. Pomoci nich se také obstarava
buzeni 7segmentovych displejii. Umoznuji také spinani 16 zatézi ke kladnému nebo

zapornému polu. [27]

1.3.4 Desky pro primé pripojeni technologickych procesti
Deska vstup D-IN

Pouziva se k dpravé signalt z technologického procesu, aby je bylo mozné zobrazit
pomoci jednobarevnych nebo dvoubarevnych LED diod. Ma v sobé rovnéz zabu-
dované obvody pro testovani LED diod. Vstupy se pripojuji skrze WAGO svorky.
Na vystupu je 12 tripolovych konektori pro pripojeni dvoubarevnych LED diod.
2§

Deska poruchové signalizace POR32

Zachytava poruchova hlaseni z technologie a zobrazuje je pomoci LED diod. M4 32
opticky oddélenych vstupt a 32 vystupt pro LED diody, mikroradi¢, vystup ovla-

dajici houkacku a spinaci stabilizator pro ipravu napdajeni. [28]
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Desky konektorti

Ruzné typy desek umoznuji na jejich predni ¢ast pripojit rizné typy a pocty LED
diod. Zadni strana téchto desek slouzi napriklad k propojeni s deskami POR32 nebo

D-IN. Umistuji se na zadni stranu mozaikového rostu. [2§]

Deska galvanického oddéleni RE 12

Deska ma 12 oddélovacich relé. Lze pridat jesté 13. relé jako kontrolu napéjeni
ostatnich relé, které by hlésilo jeho ztratu rozsvicenim LED diody. Civky relé jsou
premostény skrze odrusovaci diodu. Jeden vyvod civky je poté zapojen na spole¢nou
svorku (-) a druhy vyvod je vyveden na svorkovnici. Zapinaci kontakty jednotlivych

relé jsou samostatné vyvedeny na dvojice svorek. [2§]

Deska optického oddéleni O-IN 16

Pouziva se k optickému oddéleni vstupti dvoustavové signalizace skrze LED diody.
Vstupy se aktivuji zapornym poélem, kladny pél je pro vSechny vstupy spolecny.
Obsahuje rovnéz nezavisly vstup pro testovani LED diod. Vystupy jsou kompatibilni

s deskou vstuptu D-IN. Lze ji také vyuzivat ve spojeni s deskami konektort. [2§]

OP-1Z200

Pouziva se pro prevod stejnosmérného vstupniho napéti o hodnoté 220 V na 24 V.
Vystup je od vstupu galvanicky oddéleny. Piitomnost vstupniho napéti je indikovana
pomoci LED diody. [28]

1.3.5 Ridici software

K rizeni technologie a mozaiky vyuziva firma APEL svuj vlastni ridici a informacni
systém QIRS. Pro fizeni lze také vyuzit drivery a knihovny pro pfipojeni z jinych
systému. [29]

Zaklad programového vybaveni tvori sitovy operacni systém QNX s grafickou
nastavbou QNX Photon. Vnéjsi vzhled a ovladani je podobné systému Microsoft
Windows. Pro tvorbu vizualizace se pouziva objektové orientovana grafika s vlast-
nim grafickym editorem. Do grafiky lze importovat grafické soubory ruznych typu.
Ma v sobé rovnéz zabudovany editor databaze a programy urcené k testovani hard-
warové mozaiky. Lze skrze néj ovladat mozaiku z jiného systému. Dokéze komuni-
kovat s okolim, kromé sériovych a paralelnich kandll, také skrze pocitacové sité.
29

Tento software méa v sobé zabudované velké mnozstvi funkei slouzicich k praci

s dispec¢inkem. Mze napriklad ptimo ovladat vlastnosti dispecerské mozaiky, jako
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je ovladani jasu, barev a kmitani indikatora a displeji nebo zobrazovat stav techno-
logie. Umoznuje monitoring a zpracovani alarmi a riznych typt udalosti, které lze
nasledné vytisknout. Dokaze také evidovat prace na zatizeni (B piikazy). Pro préci
s veli¢inami obsahuje sadu rtznych funkci, véetné specialnich funkei pro jejich import
a export. [29]

Konfigurace dispecerské mozaiky probiha skrze sériovy kanal. Konfiguracni soft-
ware obsahuje tabulku s adresaci jednotlivych signalt, tabulku stavi a nastaveni
fizeni. VSechny tabulky jsou ulozeny v databazovém formatu dBaselV a komuni-
kace s timto formatem probiha pres jazyk SQL s pristupem skrze rozhrani ODBC.
Béhem jeho vlastni instalace se nainstaluje také vlastni driver, zajistujici spravu dat
v tomto formétu. [29]

Pokud se uzivatel potiebuje pripojit k dispecerské mozaice z jiného systému,
lze pouzit specialné k tomu vytvoreny komunika¢ni protokol APEL-XL. Pro fizeni
mozaiky skrze prostiedi Control Web a Control Panel byly vytvoreny DLL knihovny,
ke kterym byly doplnény funkce pro ovladani riznych prvka a vlastnosti mozaiky
(napriklad intenzita sviceni, testovani prvku, sledovani stavi atd.). Kromé téchto
systému lze propojit dispecerskou mozaiku se systémem InTouch, CIMPLICITY,
SCS100 ABB, SAT 250 atd. [29]

1.4 Technologie firmy OHLA ZS

Firma OHLA 7S provadi sviij vlastni navrh, konstrukei a naslednou montaz roz-
vadéctt do méniren. Tyto rozvadéce osazuje prumyslovymi automaty firmy Teco,
prevazné fadou Foxtrot (naptiklad PLC Tecomat Foxtrot CP-1003 popsané v kapi-
tole 2.1) pro mensi aplikace a TC700 pro vétsi aplikace. Pro jejich programovani vy-
uziva nastroj Mosaic. Kromé toho kazdy napajec¢ a usmérnovac¢ obsahuje HMI panel
znacky Weintek (napiiklad typ MT6070iE popsany v kapitole 2.2), ktery progra-
muji v softwaru EasyBuilder Pro. Pro klientské pracovisté se pouzivaji priumyslové
embedded pocitace od firmy Advantech. Na téchto pocitacich bézi SCADA aplikace

pro ovladani ménirny, vytvorena v softwaru Promotic.

1.4.1 PLC Tecomat TC700

Jedna se o modularni ridici systém pro stredni a velké aplikace v oblasti priumyslové
automatizace, technického zarizeni budov a dopravy. Ma zvysenou provozni spo-
lehlivost. Lze na ném aplikovat redundanci v nékolika tirovnich. Obsahuje 32bitovy
RISC procesor. V zakladnim provedeni lze pouzit dva Ethernetové porty a 10 sé-

riovych kanali. K PLC lze rovnéz pripojit komunika¢ni modul s FSK modemem.
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Decentralizované periferie mohou byt spojeny na vzdalenost 300 m pres metalické

propojeni nebo 1 700 m pomoci optiky. Moduly lze vyménit za provozu. [30]

1.4.2 Nastroj Mosaic

Mosaic je vyvojovy nastroj, slouzici k vytvoreni aplikaci pro PLC Tecomat. Funguje
od opera¢niho systému Windows 7. Dodrzuje normu IEC 61131-3. Programovani
je mozné pomoci blokovych diagramu (FDB), reléovych schémat (LD), pokroc¢ilého
grafického programovani (CFC), instrukéniho jazyku (IL) a strukturovaného textu
(ST). M& v sobé zabudovany simulétor operatorskych paneli a PLC. Mezi jeho
debugovaci nastroje patri kromé standardniho krokovani, trasovani a prerusovacich
bodu také PIDMaker, PanelMaker, GrafMaker a GrafPanelMaker. Pro vizualizaci
ma vestavény WebMaker pro tvorbu webu a online komunikaci se SCADA Reliance.
31

1.4.3 Software EasyBuilder Pro

Slouzi k vytvareni vizualizace pro HMI panely Weintek tady eMT3000, IE, mTV,
cMT, XE a iER. Lze v ném vytvaret aplikace pro rtiznad prumyslova prostredi. Pro
usnadnéni jejich tvorby nabizi ptislusné grafické knihovny. Nabizi rtizné nastroje,
jako jsou napriklad Easy Simulator, Database Editor, cMT Viewer, Recipe Editor
a mnoho dalsich. Pro spojeni s rtiznymi zafizenimi, jako jsou PLC, servopohony,

ménice atd. podporuje pres 300 komunikacnich ovladaci. [32]

1.4.4 Software Promotic

Promotic je SCADA software, diky kterému lze vytvaret aplikace pro monitoring
a Tizeni rtiznych technologickych procest naptiklad v oblastech energetiky, chemic-
kého a potravinaiského primyslu, tepelného hospodarstvi a v mnoha dalsich od-
vétvich. Funguje na operacnich systémech Windows. Umoznuje vytvaret jak malé
aplikace, tak také aplikace velkého rozsahu. Programovani probihd pomoci jazykt
javascript nebo VBscript. Tyto jazyky se kromé udéalostniho programovani vyuzivaji
také k pristupovani do metod a vlastnosti jednotlivych objektt Promoticu nebo pro
pristup k jinym softwarovym aplikacim. Pro diagnostiku a ladéni aplikace se vyuziva
takzvany INFO systém. K prohlizeni alarmu a udalosti (eventi) je zde zabudovan
specialni systém alarmt a udalosti a pro zobrazeni historie urcenych proménnych je
pouzit systém trendi. [33]

Pro vytvareni grafickych obrazii se pouziva editor grafiky, ktery obsahuje pred-
definované grafické objekty, nebo si mize programator vytvorit nebo importovat

vlastni. Promotic také umoznuje naprogramovat vlastnosti vSech grafickych objektu.
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Obrazy aplikace lze prohlizet ptes internetové prohlizece diky automatickému gene-
rovani dynamickych HTML stranek a rovnéz pres né aplikaci ovladat. Prenos dat
zde funguje pres HT'TP nebo HT'TPS protokol a je zajistén Promotic Web serverem,
ktery obsahuje také konfiguraci uzivateli a opravnéni. [33]

Diky své otevienosti lze tento systém integrovat s dalsim softwarem pomoci
ODBC, ADO, XML, ActiveX, OPC, DDE, TCP/IP atd. Aplikace pristupuje k da-
tim z externich zdroju, jako je PLC, databazovy server, vstupni PC karty a dalsi.
Z tohoto divodu Promotic obsahuje kromé ovladacii pro standardni komunikacéni
protokoly také velké mnozstvi vlastnich komunikac¢nich ovlada¢i pro rtizné znacky
PLC (Siemens, SAIA, Omron, Mitsubishi atd.), které 1ze navic parametrizovat podle
svych potreb a disponuje také prenosy v sitich GSM a radiovych sitich. Propojeni
s komunikac¢nimi servery probiha pres OPC, ActiveX a DDE. Pro webové aplikace
se pouzivaji komunikacni rozhrani s TCP/IP, HTTP, DCOM a XML. [33]

Aby uzivatel nemohl vstoupit do vyvojového prostredi aplikace, pouziva se za-
heslovani projektu. Pro zamezeni nezadoucich zasahti uzivatele do operacniho sys-
tému je umoznéno vyblokovani kritickych klaves systému. Béh aplikace je hlidan
softwarovym watchdogem a v ramci aplikace lze nastavit omezeni pristupu skrze

nastaveni uzivatelt a jejich opravnéni. [33]
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2 Navrh struktury celkového systému Fizeni

Vzhledem k tomu, Ze neni k dispozici fyzickd ménirna, je potieba vytvorit jeji si-
mulaci. Pro samotnou ménirnu bude nejvhodnéjsi vybrat PLC a naprogramovat
ho tak, aby simulovalo Tizeni vybrané ménirny pro dany tramvajovy a trolejbusovy
usek. Pro tuto ménirnu bude potieba vytvorit simulaci lokalntho pracovisté, které
ma za ukol ovladat ménirnu a kontrolovat jeji stav. K tomuto tic¢elu by mohl poslou-
zit HMI panel, napojeny pomoci komunikac¢niho rozhrani na tidici PLC s ménirnou.
Dispecerské pracovisté muze v praxi ridit libovolny pocet takto vytvorenych méni-
ren, ale vzhledem k tomu, Ze po softwarové strance jsou tyto ménirny témeér identické
a mam dostupny omezeny pocet hardwaru, tak budu vytvaret pouze jednu ménirnu,
sestavenou z jednoho PLC a jednoho HMI panelu.

Ménirny budou napojeny skrze switch na primarni a zalozni databazovy server,
ktery bude uchovavat vSechny informace o vSech ménirnach a pres ktery se budou
dané ménirny ovladat z klientského pracovisté (dispecink). V pripadé funkcnosti
obou serverti bude povely zpracovavat pouze primarni server a na zalozni server se
budou uklddat jiz pouze vysledky téchto poveli. V pripadé vypadku priméarniho
serveru prevezme tuto funkci zalozni server. Pro tyto databazové servery by bylo
vhodné pouzit primo k tomu urceny hardware, ale vzhledem k tomu, Ze nemam
zadny k dispozici, tak budu vytvaret oba servery na klasickych pocitacich.

Klientské pracovisté se bude skladat z uzivatelského pocitace, ktery bude skrze
switch napojen na oba databazové servery. Na tomto pocitaci pobézi SCADA sys-
tém pro ovladani a celkovou spravu vsech méniren pro vSechny tuseky. Klientskych
pracovist muze byt vice a mohou byt ruznych typu (naptiklad mobily, tablety, stolni
pocitace atd.), ale pro toto dispecerské fizeni bude pouzit pouze jeden osobni poci-
tac. Blokové schéma vysledného navrhu struktury celkového systému TFizeni véetné

moznych rozsiteni je zobrazeno na obrazku 2.1.

2.1 PLC pro ménirnu

Pro simulaci ménirny jsem obdrzel PLLC Tecomat Foxtrot CP-1003 firmy Teco, ktery
se nachazi na obrazku 2.2. Jedna se o zakladni modularni programovatelny automat
fady Foxtrot, ktery se umistuje na DIN listu. Je vybaven osmi rychlymi binarnimi
vstupy, u kterych lze nastavit rozhodovaci tiroven, osmi vicetucelovymi vstupy, které
mohou byt bud bindrni o hodnoté napéti 24 V, nebo analogové (napriklad proudové,
napétové nebo pro pasivni teplotni ¢idla). Déle obsahuje ¢tyfi analogové vystupy
o hodnoté napéti £10 V, ¢tyti rychlé tranzistorové vystupy s moznosti primého
pripojeni krokovych nebo DC motori a osm reléovych vystupi. Konfigurace, dia-

gnostika a programovani pozadovanych funkei probiha pomoci vyvojového prostiedi
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Obr. 2.1: Blokové schéma navrzené struktury systému tizeni

Mosaic. Toto prostiedi jsem popsal v kapitole 1.4.2. [34]

V zékladnim modulu se nachazi procesor rady L. Tato fada je urcena pro aplikace
vyzadujici vysoky vykon. Dale obsahuje zalohovanou pamét CMOS RAM urcenou
pro uzivatelské programy a registry, data, tabulky a DataBox. Kromé této paméti je
vybaven také Flash paméti pro zdlohu uzivatelského programu, slotem pro SD/SD-
HC/MMC pamétovou kartu, rozhranim Ethernet, obvodem redlného ¢asu, az ¢tyimi
sériovymi kandly, z nichz jeden je s pevnym rozhranim RS-485 a dalsi jsou s pozici
pro volitelny submodul. Pro pripojeni rozsifovacich moduli ke zvysSeni poctu vstupt

a vystupt systému nabizi dvé systémova rozhrani TCL2. [34]
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Obr. 2.2: PLC Tecomat Foxtrot CP-1003 [35]

2.1.1 Sestava zakladniho modulu

Zékladni modul fady Foxtrot se sklada ze dvou c¢asti. Prvni ¢ast je tvorena centralni
jednotkou s hlavnim CPU systému, komunikac¢nimi kandly a systémovou sbérnici
TCL2 pro komunikaci s perifernimi moduly. Druhou periferni ¢ast tvori deska IR-
1062, na které je procesor, obsluhujici vstupy a vystupy. Tento procesor se na sys-

témové sbérnici hlasi pod stejnym jménem, jako je nazev desky (IR-1062). [36]

2.1.2 Propojeni PLC

Komunikace mezi PLC a nadiazenym PC, ostatnimi PLC nebo ostatnimi zatizenimi
je vétsinou realizovana pomoci sériového prenosu. Rada Foxtrot rovnéz podporuje
zékladni prenos skrze sit Ethernet nebo primyslovou sit EPSNET. Rozhrani Ether-
net je 10/100 Mb a umoznuje provozovat zaroven vice logickych spojeni. Na prvnim
asynchronnim sériovém kanalu je pevné osazeno rozhrani RS-485 a na druhém sério-
vém kanalu si zakaznik miize vybrat mezi rozhranimi RS-232, RS-422 nebo RS-485.
P1i pouziti rozhrani RS-485 na jedné trovni sitée EPSNET mitize byt délka sériové
linky az 1 200 m a na této lince muze byt az 32 ucastniki. Podporovany jsou rov-
néz jiné prumyslové protokoly a sbérnice, napiiklad Profibus DP, Modbus, CAN
atd. Asynchronni komunikaci 1ze také zajistit univerzalnimi prenosovymi kanaly
ovladanymi pfimo z uzivatelského programu. Zakladni zapojeni PLC je zobrazeno
na obrazku 2.3. [36]
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Obr. 2.3: Zékladni zapojeni modulu CP-1003 [34]

2.2 HMI panel pro lokalni ovladani ménirny

Pro lokélni ovladani ménirny jsem obdrzel HMI panel MT6070iE 1WG firmy Wein-
tek Labs. Jeho vzhled se nachazi na obrazku 2.4. Z predni strany méa panel sedmipal-
covy barevny TFT displej s rezistivni dotykovou plochou a rozlisenim 800 x 480 pi-
xeld a jednu oranzovou LED diodu pro indikaci napajeni. Na zadni strané panelu se
nachazi napajeci svorkovnice, dva USB 2.0 porty, dva COM porty, sokl pro pojistku
a Ctyri DIP prepinace zakladnich funkei (hardwarovy reset celého panelu, zamknuti
pristupu do nastaveni panelu, spusténi kalibrace, normalni rezim atd.). Diky jeho
tvaru je idealni pro montaz do dvitek rozvadécovych skiini. Programovani a nasta-

vovani panelu probihda skrze vyvojovy software EasyBuilder Pro, ktery jsem popsal
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v kapitole 1.4.3. [37]

Screen Components (objects)

Meter Display BarGraph  —————
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i
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Obr. 2.4: HMI panel Weintek MT6070iE [37]

2.2.1 Pripojeni panelu

Oba COM porty maji devét pini. Prvni COM port (COM1) je urcen vyhradné pro
RS-232. Druhy COM port (COM1/3) mize mit zapojené soucasné dva dvouvodicové
nebo ctyrvodi¢ové RS-485. Tabulka jejich zapojeni se nachazi na obrazku 2.5. [37]

Pro RS-485 Weintek podporuje vétsinu komunikacnich protokolti. Kromé klasic-
kého Modbus RTU jsou zde podporovany také sbérnice Siemens MPI, Cnet, Omron
Host Link nebo SEW Movilink. Toto umoznuje pripojeni rtiznych snimacti, méticich
zatizeni nebo frekvenénich ménici. Z kategorie PLC zde 1ze pripojit témér vSechny
vyrobce (naptiklad Siemens, Allen-Bradley, Omron, Mitsubishi atd.), sta¢i aby mély
sériové rozhrani RS-232 nebo RS-485. [37]

Z USB portt je jeden typu miniUSB, ktery funguje jako USB Device a pouziva
se pro pripojeni panelu k pocitaci. Skrze toto pripojeni muze poté panel komuniko-
vat s programovacim softwarem v pocitaci a lze do néj nasledné nahravat vytvoreny

program. Druhy USB port je klasicky port typu samec pracujici jako USB Host a lze
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COM PORT1 COM PORT2

PIN# Symbol COM1[RS232] PIN# Symbol COM1 COM1 COM3
1 Not used [RS485]2w |[RS485]4w| [RS485]
2 RxD Received Data 1 Rx- Data- Rx-

3 TxD Transmitted Data 2 Rx+ Data+ Rx+

4 Not used 3 TX- Tx-

5 GND Signal Ground 4 Tx+ Tx+

6 Not used 5 GND Ground

7 RTS Ready to send output 8 Not used

8 CTS Clear to send input 7 Data- Data-

9 Not used 8 Data+ Data+
9 GND Ground

Obr. 2.5: Zapojeni COM porti pro MT6070iE [37]

skrze néj k panelu pripojit USB flash disk. Kromé nahravani programu nebo firm-
waru lze tyto porty vyuzit pro ulozZeni a néasledny prenos namétrenych dat v podobé

excelovské tabulky do poéitace. Slouzi také k rozsifeni vnitini paméti panelu. [37]
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3 Navrh struktury komunikacnich rozhrani
pro dispecCink a ménirny

Klientské pracovisté ma byt napojené skrze switch na databazové servery pomoci
protokolu IEC 60870-5-104 na Ethernetu. Identické pripojeni bude také mezi data-
bazovymi servery a PLC Tecomat Foxtrot CP-1003. Je potieba navrhnout komu-
nikaéni rozhrani mezi PLLC a panelem HMI Weintek MT6070iE. Vzhledem k tomu,
ze jediné Ethernetové rozhrani na PLC bude vyuzito pro pripojeni k databazovym
serverum, tak pro pripojeni HMI panelu k PLC jsem zvolil sériové rozhrani RS-
485 a bude potreba vybrat komunikac¢ni protokol fungujici na tomto rozhrani. Pro
pripojeni HMI by slo také pouzit sériové rozhrani RS-232, ale vzhledem k jeho hor-
Sim prenosovym vlastnostem a dodrzeni jednotného zpusobu zapojeni HMI panelti
ve firmé jsem zvolil rozhrani RS-485.

Pii nasledné realizaci komunikac¢nich rozhrani jsem zjistil, Ze software, ktery
pouzivam pro klientské pracovisté, nepodporuje prenos dat pres protokol IEC 104.
Z tohoto duvodu jsem po konzultaci ve firmé a se souhlasem vedouciho prace vymys-
lel jiny zptisob prenosu dat mezi databazovymi servery a klientskym pracovistém.
Tento zptsob je popsan v kapitole 3.5. Protokol IEC 104 tak pouzivam jen mezi

PLC a databazovymi servery.

3.1 Sit Ethernet

Ethernet je definovan normou IEEE 802.3. Pod tuto sit se fadi velka skupina sifo-
vych technologii. Pouziva se pfevazné pro lokélni sité. Standardni Ethernet pouziva
v ISO/OSI modelu prvni (fyzickou) vrstvu a druhou (linkovou) vrstvu. Je zde defi-
novan typ kabeldze, signaly, format adresace nebo typ pristupu k siti. [38]

Jako prenosové médium se pouziva kroucena dvojlinka (twisted pair) nebo op-
tické vldkno (napiiklad 10Base-F). Kdysi byl vyuzivan koaxialni kabel. U meta-
lického kabelu se pouziva stinéna (STP - Shielded Twisted Pair) nebo nestinénd
kroucena dvojlinka (UTP - Unshielded Twisted Pair). Optické vlakno muze byt jed-
novidové nebo mnohovidové. Pri rychlosti Ethernetu 100 Mb/s se pouziva oznaceni
Fast Ethernet (napiiklad 100Base-TX), rychlost 1 Gb/s jiz nese oznaceni Gigabit
Ethernet (napiiklad 1000Base-T). [38]

Pro piistup k médiu se u Ethernetu standardné vyuziva metoda CSMA/CD
(Carrier Sense Multiple Access With Collision Detection). Pfi vice ptipojenych za-
fizenich k médiu muze komunikovat v jeden moment pouze jedno zarizeni, ostatni
mohou pouze naslouchat, jinak dojde ke kolizi. V praxi to funguje tak, ze zarizeni,

které chce vysilat, zjistuje, zda je linka volna, a pokud ano, tak vysle ramec. Po
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odeslani ramce zjistuje, zdali nedoslo ke kolizi, a pokud ano, tak ukon¢i vysilani
a odesle zpravu, ze doslo ke kolizi. Nasledné pocka ndhodny cas a pokus opakuje.
[38]

Pro pfenos se pouziva half (poloviéni) duplex nebo full (plny) duplex. U polo-
vicniho duplexu lze v jeden moment komunikovat pouze v jednom sméru. U plného
duplexu lze zaroven vysilat a prijimat. V dnesni dobé se pouziva prevazné full du-
plex. U Ethernetu pii kroucené dvojlince se pouzivaji dva nebo ¢tyri pary vodicu,
kdy ¢ast slouzi pro vysilani a ¢ast pro prijimani. Diky tomu se zredukuje zpozdeéni (je
zde teoreticky dvojnasobna rychlost) a problémy zpusobené metodou CSMA /CD.
[38]

3.2 Protokol IEC 60870-5-104

Pro pochopeni fungovani protokolu IEC 60870-5-104 je nejdiive potieba popsat IEC
60870-5 a protokol IEC 60870-5-101 (nebo také jen IEC 101). IEC 60870-5 je pro-
tokolovy standard pro dalkové fizeni, ochranu a ostatni telekomunikac¢ni funkce pro
energetické systémy. IEC 60870-5-101 je standard pro monitorovani, fizeni a dalsi

souvisejici komunika¢ni procesy, slouzici k automatizaci energetickych systému. [39]

3.2.1 IEC 60870-5-101

Skrze tento protokol lze prenaset data ze SCADA aplikace do energetického systému.
Pro prenos dat je zde pouzita sériova komunikace, zalozena napiiklad na rozhranich
RS-232 nebo FSK. Je zalozen na EPA architektufe (Enhanced Performance Archi-
tecture) a definuje pouze fyzickou, linkovou a aplika¢ni vrstvu ISO/OSI modelu.
(39, 40]

Podle typu dostupného komunikacéniho kanalu (point-point nebo point-multipoint)
se pouzivaji dva typy komunikacnich rezimi. Pro komunikaci point-point se pouziva
vyvazeny rezim, ktery pracuje jako full duplex a vzdéalena koncova jednotka zde mtize
odesilat data, aniz by musela ¢ekat na pozadavek z fidiciho centra. Diky tomu je ko-
munikace rychlejsi. Pro komunikaci point-multipoint se pouziva nevyvazeny rezim,
ktery pracuje jako half duplex. Zde data odesila pouze vzdalena koncova jednotka,
ktera obdrzela pozadavek z tidicitho centra. Modul master se zde musi cyklicky do-
tazovat vSech jednotek, zdali na nich nedoslo k néjaké zméné. Nevyvazeny rezim lze
pouzit také pro komunikaci point-point, ale prodlouzi se délka odezvy. [41]

[EC 60870-5-101 definuje dva typy ramct - kontrolni rdmec (s pevnou délkou)
a ramec s promeénlivou délkou pro prenos aplikac¢nich dat pro jednotlivé sluzby.
Aplika¢ni data se prenasi skrze ASDU (Application Service Data Units) a mohou

byt ruzného typu (napiiklad inicializace, periodicky nebo ndhodny prenos, ¢asova
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synchronizace, fidici nebo testovaci prikaz, prenos souboru atd.). Po kazdé odeslané
zpraveé se ¢eka na jeji potvrzeni. [41]

Béhem obecného dotazovani jsou zpravy odesilany bez ¢asového razitka, protoze
obsahuji pouze aktualni hodnotu zpravy vzdaleného zarizeni. Oproti tomu kdyz
vzdalené zarizeni odesle samovolné ASDU, tak k nim pripoji casové razitko, aby ridici
centrum bylo schopné vytvorit sekvenci udélosti v poradi, v jakém tyto udalosti

nastaly na vzdélenych zafizenich. [41]

3.2.2 |EC 60870-5-104

IEC 60870-5-104 (nebo také jen IEC 104) je mezinarodni standard vydany IEC
v roce 2000. Definuje se jako sitovy pristup pro IEC 60870-5-101 pouzivajici stan-
dardizované transportni profily. Jedna se prakticky o rozsiteni IEC 101 o pouziti
vlastnosti transportni, sitové, linkové a fyzické vrstvy pro ziskani plného sitového
pristupu. Diky tomu lze zaroven komunikovat mezi vice zafizenimi a sluzbami. Dvé
oddélené linkové vrstvy umoznuji prenos dat jak pres sériovou linku, tak také pomoci
Ethernetu. Aplika¢ni vrstva u IEC 104 je zalozena na aplikacni vrstvé pro IEC 101.
Pro komunikaci skrze Ethernetové LAN sité se pouzivi TCP/IP s full duplexem.
(39, 41, 42]

Zatimco IEC 101 ¢eka na potvrzeni kazdé odeslané zpravy, IEC 104 predpoklada,
ze je komunikacni kanal stabilni a Ze miuze odeslat maximalni pocet K zprav bez
¢ekani na potvrzeni druhé strany. Oproti IEC 101 méa ITEC 104 mensi pocet konfigu-
racnich parametri a typu zpravy. Napriklad IEC 104 nepodporuje 24bitova ¢asova
razitka, ale pouziva vzdy pouze jen 56bitova. Pokus o synchronizaci vzdaleného za-
fizeni ptes TCP/IP skrze ASDU s ¢asovou synchronizaci neni deterministicky. Proto
jsou v IEC 104 s TCP/IP pro ¢asovou synchronizaci preferovany jiné protokoly, jako
je napriklad NTP nebo SNTP, pripadné pro vétsi presnost jsou pouzity GPS hodiny
s PTP nebo IRIG-B. [41, 42]

3.3 RS-485

Sériové rozhrani s maximalni prenosovou rychlosti 10 Mb/s. Standard pro RS-485
neurcuje, jaky typ kabeli a konektorii ma byt pouzit, ale urcuje pouze napétové
drovné. Budi¢ musi mit minimalné +£1,5 V a rozhodovaci droven prijimace je poté
+200 mV. Na jednom vedeni miize byt az 32 vysilact a 32 ptfijimact pro half duplex.
Délka vedeni muze byt 1 200 m pfi rychlosti do cca 100 kb/s. Pro RS-485 se pouziva
diferencialni zapojeni kvili potlaceni vlivu ruseni a jako vedeni se pouziva kroucena
dvojlinka. Pro eliminaci odrazi se pouziva na konci vedeni termindtor o hodnoté

100 (120) €. [43]
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3.4 Vybér komunikaéniho protokolu mezi PLC a HMI

3.4.1 Profibus DP

Profibus standard byl navrzen specialné pro vysokorychlostni I/O operace v automa-
tizaci budov a ve vyrobnich zavodech. Jednd se o otevieny standard, ktery se radi
mezi nejrychlejsi protokoly typu FieldBus. Oznaceni DP v jeho nazvu tika, ze se
jedné o decentralizovanou periferii. To znamend, ze se jednad o distribuovand 1/0
zalizeni, pripojend skrze rychlou sériovou datovou linku k centralni ridici stanici.
Navrzen byl na zékladné referenc¢niho modelu ISO/OSI. [44]

Profibus DP funguje na principu master-slave na sériové lince RS-485. Zarizeni
typu slave se chova jako pasivni kvili absenci pristupovych prav k lince, takze miize
pouze pouze odpovidat modulu master nebo potvrzovat prichozi zpravy. VSechny
slave stanice maji identickou prioritu a sitova komunikace probiha pouze z modulu
master, ktery se cyklicky dotazuje jednotlivych stanic. Na Profibusu DP existuji dva
druhy mastera. Master 1 Tesi klasickou komunikaci nebo prenos dat s prifazenymi
moduly slave. Master 2 je specializované zafizeni, uréené hlavné pro spousténi mo-
duli slave a diagnostiku. Master 1 muze byt napiiklad PLC nebo PC se specialnim
softwarem. Master 2 muze byt naptiklad notebook programétora, ktery uvadi dana
zatizeni do provozu. Komunikace master-master neni povolena, kromé udélovani
prav k pristupu jinému modulu master. [44]

Profibus byl navrzen tak, aby bylo odpovidani deterministické. I/O data, prend-
sena ze zalizeni slave do zafizeni master, maji délku a c¢asovani urcenou v souboru
GSD nebo v datové bazi slave zarizeni. Modul master se po spusténi, resetu nebo po
ukonceni vypadku energie pokousi znovu spojit s moduly slave a az poté pristupuje
k cyklické vymeéné dat. [44]

3.4.2 BACnet MSTP

BAChnet je zkratka pro Building Automation and Control networks - pouziva se pre-
vazné pro automatizaci budov, kde dokaze spojit zarizeni riznych vyrobct. Ve verzi
MSTP se pouziva k pripojeni oblastnich zafizeni ke kontrolériim, routertim nebo
fidicim aplikacim. MS v nazvu 1ika, Ze se jednd o Master-Slave komunikaci a TP
znamena Token Passing. Nejednd se pouze o komunikacni protokol, ale také definuje
a popisuje typy objekti a sluzeb, které BACnet zatizeni podporuji (takzvané BIBBS
- BACnet Interoperable Building Blocks pravidla). Fyzicka vrstva ISO/OSI modelu
funguje na RS-485 a dovoluje pripojit az 128 zarizeni v jedné siti do maximalni
délky 1,2 km a rychlosti do 115 000 Bd. Vétsinou se pouziva rychlost 19 200 Bd,
38 400 Bd nebo 76 800 Bd. [45, 46]
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Zpravy na MSTP siti se déli do dvou kategorii. Prvni kategorie jsou rezijni
zpravy, napriklad predavani tokenu. Do druhé kategorie patii aplikacni zpravy, které
prenaseji pozadovana data. Pouze zarizeni, které ma aktualné token, muze iniciali-
zovat zpravu na aplikacni vrstvé a odeslat ji na libovolné zatizeni v siti, kromé za-
fizeni typu master, které muze odesilat a pozadovat data kdykoliv. Nékteré zpravy
nasledné vyzaduji okamzitou odpovéd, u nékterych lze odpovédét pozdéji. Zarizend,
které zpravu prijalo, nemusi ¢ekat na pridéleni tokenu pro vyslani odpovédi, ale
muze odpovédét ihned. Na aplikacni vrstvé je omezeny pocet zprav, které miize
dané zarizeni odeslat, nez bude muset predat token dédle. Nevyhodou predavani to-
kenu je, ze zafizeni maji omezenou Sitku pasma a musi tak mit vnitini frontu pro
zpravy na aplikac¢ni vrstvé, které chtéji odeslat. Pokud nésledné dojde k zahlceni
fronty nez znovu obdrzi token, aby dané zpravy mohly odeslat, zacnou postupné

mazat jednotlivé zpravy. [45, 46]

3.4.3 Modbus RTU

Modbus RTU (Remote Terminal Unit) je otevieny protokol, pracujici na sériové
lince na principu master-slave. Diky své jednoduchosti a spolehlivosti se hodné roz-
sitil v oblasti primyslové automatizace a v systémech pro spravu budov. Pouziva se
typicky pro prenos dat z ridicich pristroji do PLC nebo do archivac¢nich systému.
Kromé toho je ¢asto pouzivan pro propojeni ridicich pocitacu se vzdalenymi zafize-
nimi (RTU) v SCADA aplikacich. V minulosti se hojné vyuzival diky své nizké naroc-
nosti na vypocetni vykon a pamét RAM. Modbusova zprava ma jednoduchou 16bito-
vou strukturu s kontrolnim sou¢tem CRC (Cyclic-Redundant Checksum). Diky kon-
trolnimu souctu jsou pripadné prenosové chyby odhaleny s uc¢innosti az 99%. [47]

Master-slave komunikace miuze probihat jak na sbérnicich, tak po siti. Mod-
bus pracuje na sedmé (aplikacni) vrstvé ISO/OSI modelu. Funguje na principu za-
dost/odpoveéd a poskytuje sluzby definované funkénimi kédy. Funkéni kédy jsou
soucasti Modbusové zpravy PDU (Protocol Data Unit). Pro sestaveni aplika¢ni da-
tové jednotky musi klient inicializovat prenos, ktery slouzi k informovani serveru
o tom, jakou akci bude provadét. Pozadavek inicializovany zafizenim master je za-
jistén skrze aplikac¢ni protokol Modbusu. Nésledné je pole s kodem funkce zakddo-
vano do jednoho bytu. Validni kod je v rozsahu 1-255, ale hodnoty 128-255 jsou
rezervovany pro vyjimky (chyby). Pro definovani vice akei jsou u nékterych funkeci
k dispozici podfunkce, napriklad modul master muze ¢ist stavy skupiny diskrétnich
vstupt a vystupu. PTi obdrzeni odpovédi ze slave zafizeni modulem master je v poli
pro kod funkce informace od zarizeni slave, zdali odpovéd obsahuje chybu, nebo vse
probéhlo v poradku. [47]

P1i odesilani dat se nejdiive odesild nejméné vyznamny bit (LSB). Vsechna zari-
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zeni v siti musi v tomto potradi také sklddat jednotlivé ptijaté byty. VSechna zatizeni
master a slave pripojena na sbérnici musi mit nastavenou stejnou prenosovou rych-
lost (typicky se pouzivda 9 600 Bd nebo 19 200 Bd). Data jsou bud ve formatu
civek, nebo registrii. Civky se pouzivaji prevazné pro reprezentaci stavi diskrétnich
vstuptl a vystupt. Registry jsou pro 16bitova data bez znaménka a desetinného
mista a mohou mit hodnotu pouze z rozsahu 0-65 535 (0-FFFF v hexadecimalni
soustavé). Registry se déli na vstupni a holding registry. Vstupni registry byly za-
mysleny pro pouziti u analogovych vstupi, ale jelikoz dnes jiz moc I/O zafizeni
pracujicich na Modbusu neni, tak funguji vstupni registry stejné jako holding regis-
try. Holding registry se dnes vyuzivaji jako tlozisté pro zarizeni. Pakety na Modbusu
RTU slouzi pouze pro odesilani dat. Nedokazi odesilat parametry, jako je napriklad
rozliSeni nebo jednotky. [47]

Na RS-485 mutze byt maximélné 32 stanic. Slave zafizeni jsou identifikovany
¢islem stanice, které se nachazi pred obecnou strukturou zpravy. Adresy mohou byt
v rozsahu 1-255, nula je rezervovana pro broadcast. Modbus RTU je limitovan na

jednoho mastera na lince. [47]

3.5 Komunikace mezi databazovymi servery a dispe-
Cinkem

Pro spojeni Promotic aplikace bézici na databazovych serverech s Promotic aplikaci,
na které funguje klientské pracovisté, jsou omezené moznosti. Nejlepsi moznost byla
pouzit takzvané sdileni XML dat. Funguje na principu klient-server, kdy mtize byt
pouze jeden server s daty a libovolny pocet klientt, kteri tato data ¢tou a mohou do
nich i zapisovat. Pro vytvoreni serveru je potieba pridat do aplikace objekt PmaWeb,
ktery spoji vSechny Web komponenty a zacne je nabizet jako jeden Web server.
Sdileni XML dat se nésledné realizuje prostirednictvim karty Web server objektu
PmaData nebo PmaDataTable, kde se tyto objekty povoli jako Web komponenta.
Pro mou aplikaci jsem pouzil objekt PmaData a objekt PmaWeb nakonfiguroval
jako interni s protokolem HTTP. Na Web klientovi objekt PmaWeb byt nemusi.
Web klient XML dat se vytvori pres metody ReadFromWeb a WriteToWeb objektii
PmaData nebo PmaDataTable. Data lze poté prenaset v redlném case. Jedinou
nevyhodou tohoto zptisobu prenosu dat je, ze karta Data objektu PmaData musi
ve vSech aplikacich obsahovat identické proménné. Z bezpecnostnich divodi XML
prenos dat neumoznuje automaticky zménit pocet dat. Prenos XML dat objektu
PmaData probiha hierarchickym zptisobem, to znamena, ze proménné nemusi byt
standardniho typu, jako je napriklad integer, ale mohou to byt také reference na
data dalsich objekti PmaData. Jako Web klient muze existovat také HTML stranka.
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Prakticka realizace prenosu dat timto zptisobem je jiz popsana v podkapitolach 6.1.2

a 6.1.3 v rdmci kapitoly pro navrh a realizaci dispecerského SCADA systému. [48]

3.6.1 XML jazyk

XML (Extensible Markup Language) je rozsititelny znackovaci jazyk. Je podobny ja-
zyku HTML, oproti kterému ale neméa preddefinované znacky. Tyto znacky si miize
uzivatel vytvaret podle svych vlastnich potteb. Diky standardizovanému forméatu
lze jednoduse prenaset data pomoci XML napfi¢ riznymi systémy. Pro spravnost
XML souboru musi byt dodrzené spravné formovani dokumentu, musi byt dodrzena
vsechna pravidla syntaxe XML a je nutné, aby soubor spliioval vSechna sémanticka
pravidla nastavenad zpravidla v XML schématu nebo DTD (Document Type De-
finition). Pro odkazovani na specidlni znaky (napriklad znak >, ktery se pouziva
standardné pro znacky) nabizi XML metody, zvané entity. V zakladu jich je pét, ale
pomoci DTD lze pridat dalsi. Na vypisu 3.1 lze vidét ukazku obsahu XML souboru,
ktery jsem vygeneroval. Jedna se o proménnou KomunikacePLC, kterou jsem vy-
tvoril v rdmci softwaru Promotic, a jeji vlastnosti (datovy typ, hodnota, pozndmka,

pTesnost, jednotka a datové rozsifeni). [49]

Vypis 3.1: Ukazka obsahu vygenerovaného XML souboru

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-16"7>
<Document >
<Cfg Name="Default">
<Content ver="90019">
<Props Name="KomunikacePLC">
<Prop Name="DataType">11</Prop>
<Prop Name="Value"></Prop>
<Prop Name="Note"></Prop>
<Prop Name="Prec">0</Prop>
<Prop Name="Unit"></Prop>
<List Name="Extens"/>
</Props>
</Content>
</Cfg>
</Document >

3.5.2 Protokol HTTP

Protokol HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je protokol pro kolaborativni, dis-

tribuované a hypermedialni informacni systémy. Je zalozen na TCP/IP, funguje na
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aplikacni vrstvé. Mize pouzivat ruznd c¢isla portl, ale standardné pracuje na portu
80. Polozil zaklad datové komunikace na internetu. Jednd se o obecny a bezsta-
vovy protokol, 1ze ho vyuzit také pro jiné tcely pres rozsiteni jeho dotazovacich
metod, hlavicek a chybovych kédu. Pouziva se pro prenos dat po internetu, jako
jsou obrazky, vysledky dotazii nebo HT'ML soubory. Specifikace HT'TP urcuje, ja-
kym zptusobem budou data na klientovi sestavena a odeslana na server a jakym
zptisobem server odpovi. Protokol ma tii zakladni vlastnosti. Klient neudrzuje spo-
jeni se serverem, ale pouze zahaji HT'TP zadost, nasledné ¢eka na odpovéd serveru
a po doruceni odpovédi se odpoji. Dalsi vlastnosti je jeho nezavislost na médiu, kdy
dokéaze odeslat jakykoliv typ dat, pokud jak klient, tak server dokazi pracovat s je-
jich obsahem. Do posledni vlastnosti patii jeho bezstavovost, klient se serverem na

sebe zapomenou, jakmile ukon¢i zpracovani pozadavku. [50]

3.6 Vysledna struktura komunikacnich rozhrani

Kv1li své jednoduchosti, spolehlivosti a pro zachovani jednotného zptisobu zapojeni
HMI paneli k PLC ve firmé, jsem pro mé pripojeni HMI Weintek M'T6070iE k PLC
Teco Foxtrot CP-1003 pres RS-485 zvolil z komunikacnich protokoltt popsanych
v kapitole 3.4 Modbus RTU. Vysledna struktura zapojeni se nachazi na obrazku 3.1.
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Obr. 3.1: Vysledna struktura komunikacnich rozhrani
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4 Programové vybaveni ridiciho systému
meénirny a jeji vizualizace

Vzhledem k tomu, Ze nebylo mozné realizovat tuto praci na redlné ménirné, bylo
potfeba vytvorit jeji pribliznou simulaci. Za normalniho stavu ma kazdy rozvadéc
ménirny své vlastni PLC a HMI panel, ale ja jsem mél k dispozici pouze jedno PLC
Teco CP-1003, popsané v kapitole 2.1, a jeden HMI panel Weintek, popsany v kapi-
tole 2.2. Z tohoto divodu jsem simulaci rozdélil do nékolika sekci podle prislusnych

rozvadécth ménirny.

4.1 Ridici systém ménirny (PLC)

PLC jsem programoval v softwaru Mosaic, ktery je popsany v kapitole 1.4.2. V ma-
nazeru projektu jsem vybral své PLC a v jeho hardwarové konfiguraci nastavil pri-
pojeni pres RS-485 na kandlu 1 (CH1) pro HMI a dva UNI kanaly (UNIO a UNI1)
pro Ethernet 1 (ETH1). V samotném projektu jsem vytvoril pro kazdou skupinu roz-
vadécu svou vlastni programovou organizacni jednotku (POU), do které jsem napsal
kod pro fizeni daného rozvadéce a POU pro ostatni funkce. Nézev programi (POU)
se sklada z nazvu rozvadéce, pred kterym je predpona prg (napiiklad prgDP1). Pro
simulaci napéti, proudu a teploty jsem si vytvoril vliastni funkéni bloky. Kromé toho
bylo potfeba vytvorit POU a inicializa¢ni funkci pro IEC 104. Kod jsem vytvarel
v jazyce ST (strukturovany text), ktery je podobny jazyku C. Deklaraci promén-
nych jednotlivych rozvadéci jsem udélal pomoci univerzalnich struktur, které jsem
nasledné priradil k jednotlivym rozvadééum. Piiklad struktury pro RVS lze vidét na
vypisu 4.1. Nasledné ptitazeni v oblasti globalnich proménnych lze vidét na vypisu
4.2. V programu jsem zameérné simuloval nékteré poruchy, aby bylo vidét ménirnu

a jednotlivé rozvadéce také ve stavu poruchy.

Vypis 4.1: Ukazka struktury pro RVS

RVS _Struct : STRUCT

PodpetiGB11 : bool; //000
PrepetiGB11 : bool;
PoruchaZND1 : bool;

StykacTVS_Zapnut : bool;
StykacKONZ_Zapnut: bool;
StykacRT20_Zapnut: bool;

PritNapetiTVS : bool;
PritNapetiKONZ : bool; /7007
PritNapeti24V : bool; //008
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TVS_Zapnout : bool;

TVS_Vypnout : bool;

KONZ_Zapnout : bool;

KONZ_Vypnout : bool;

Rezim : bool; //Dalkove/Mistne

RezervaOO : bool;

RezervaOl : bool; //015

NapetiGB11 : int; //100

ProudGB11 : int; //200

GB11PodpetiHodn : int := 230; //300

GB11PrepetiHodn : int := 280; //400
END_STRUCT;

Vypis 4.2: Pritazeni struktur k rozvadéctim

VAR_GLOBAL RETAIN

DP1 AT %R3000 : DP1_Struct;

DX1 AT %R3006 : DX1_Struct;

GU1 AT %R3016 : Usmernovac_Struct;
RVS1 AT %R3030 : RVS_Struct;

RZK1 AT %R3040 : RZK_Struct;

N1 AT %R3054 : Napajec_Struct;

N2 AT %R3066 : Napajec_Struct;

N3 AT %R3078 : Napajec_Struct;

END_VAR

Cislice v komentéfich na vypisu 4.1 slouzi pro orientaci v poradi proménnych
kv1li jejich nasledné adresaci v HMI, kterou vysvétluji v kapitole 4.2.1. Parametrem
AT %R3XXX na vypisu 4.2 prifazuji kazdému rozvadéci jeho adresu, jez se rovnéz

pouziva pro HMI.

4.1.1 prgHavStop_Deblok

POU kontroluje stisknuti havarijniho STOP tlacitka pro ménirnu bud z dispec¢inku
nebo z HMI panelu pro lokalni fizeni a pokud dojde k jeho stisknuti, zpracuje tento
prikaz a vyda povel pro odpojeni vSech vypinach v rozvadécéich. Zaroven s tim za-
blokuje vykonavani urcité casti rizeni v jednotlivych POU a donuti je prejit do
vypinaciho stavu, kde se vykonaji povely odpojeni, véetné odpojeni od napajeni.
Ukazka zpracovani pozadavku na havarijni stop se nachazi na vypisu 4.3. Kromé

toho se zde nachazi také kéd pro zpracovani povelu k blokaci zemni ochrany.
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Vypis 4.3: Zpracovani havarijniho stopu

//Havarijni stop
If DX1.HavarStop_Zapnout Then //Povel na havarijni

vypnuti

DX1.HavarStop := true; //Aktivace
DX1.HavarStop_Zapnout := false; //Nulovani povelu
DX1.HavarStop_Vypnout := false; //Nulovani povelu

ElsIf DX1.HavarStop_Vypnout Then //Povel na deaktivaci

havarijniho vypnuti

DX1.HavarStop := false; //Deaktivace
DX1.HavarStop_Vypnout := false; //Nulovani povelu
End If;
4.1.2 prgDX1

V programu pro rozvadé¢ DX1 probiha simulace tii teplot. Jedné se o teplotu na
ménirné, venkovni teplotu a teplotu transformatoru. Vsechny teploty jsou ve °C.
Vsechny simulace probihaji pres volani funkéniho bloku fbTeplota, popsaného v ka-
pitole 4.1.9. Do funkéniho bloku se predava parametr Offset s prednastavenou tep-
lotou, od které zacne simulace (hodnota je predana jako celé ¢islo, pro skuteénou
teplotu se musi vydeélit deseti). Simulovand hodnota teploty se poté predava pres
parametr VyslTepl jiz do konkrétni proménné. Zdrojovy kdéd prgDX1 se nachazi na
vypisu 4.4.

Vypis 4.4: Zdrojovy koéd prgDX1

PROGRAM prgDX1

VAR_INPUT

END_VAR

VAR_OUTPUT

END_VAR

VAR
Teplotal : fbTeplota;
Teplota2 : fbTeplota;
Teplota3 : fbTeplota;

END_VAR

VAR_TEMP

END_VAR

//Simulace teplot
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Teplotal (Offset

Teplota2 (0ffset

Teplota3 (0ffset
END_PROGRAM

400, VyslTepl => DX1.T_Menirna);
220, VyslTepl => DX1.T_Venkovni);
600, VyslTepl => DX1.T _Trafo);

4.1.3 prgDP1

POU prgDP1 zpracovava veskeré povely tykajici se rozvadéce DP1. Pro simulaci
proudu se vola funkéni blok fbNapetiProud popsany v kapitole 4.1.8. Pokud hod-
nota proudu prekroc¢i urcitou hranici, dojde k simulaci zaptsobeni nadproudové
ochrany na PS (podélna spojka). V pripadé havarijniho zastaveni se zde nachdzi
kéd pro celkové odpojeni rozvadéce. Ukéazka volani funkéniho bloku fbNapetiProud
a implementace proudové ochrany se nachézi na vypisu 4.5. Do parametru Offset
z tohoto vypisu se predava pocatecni hodnota proudu a vysledna hodnota simulace
je ziskavana z parametru VyslHodn. Z implementace proudové ochrany lze vidét, ze

proudova ochrana zareaguje od hodnoty 1 000 A.

Vypis 4.5: Simulace proudu a nadproudové ochrany v prgDP1

VAR
Proud : fbNapetiProud;
END_VAR
//Simulace proudu
Proud (0Offset := 500, VyslHodn => DP1.DP1 Proud);
//Simulace aktivace proudove ochrany
If DP1.DP1 Proud >= 1000 Then
DP1.PS_NadproudOchr := true;
Else
DP1.PS_NadproudQOchr := false;
End If;
4.1.4 prgRVS

V prgRVS se nachazi kdd, tykajici se rozvadéce RVS1 a vlastni spotieby (VLSP).
Kromé simulace napéti a proudu na baterii GB11 se tady hlida jeji podpéti a prepéti
nebo se na zakladé hodnoty napéti na baterii urcuje, zdali je ve VLSP pritomnost
napéti 24 V (nastavuje se proménna PritNapeti24V na true nebo false). Hrani¢ni

hodnoty pro podpéti a prepéti jsou prednastaveny, ale lze je zménit pres HMI panel.

48




© 00 N O Ot

10

Pokud aktualné neni havarijni stop, ve kterém dojde k rozpojeni vSech stykact, tak
se zde vykonavaji povely pro jejich zapnuti nebo vypnuti. Na vypisu 4.6 je ukazka

urcovani podpéti a prepéti na baterii.

Vypis 4.6: Urceni podpéti a prepéti na GB11

If RVS1.NapetiGB11l <= RVS1.GBl11PodpetiHodn Then
//Podpeti na baterii
RVS1.PodpetiGB1l1l := true;
RVS1.PrepetiGB11l := false;

ElsIf RVS1.NapetiGB11 >= RVS1.GBl1lPrepetiHodn Then

//Prepeti na baterii

RVS1.PodpetiGB11l := false;
RVS1.PrepetiGB1l1l := true;
Else //Normalni stav
RVS1.PodpetiGB11l := false;
RVS1.PrepetiGB11l := false;
End_If;
4.1.5 prgRZK

Pokud na ménirné neni havarijni stop, simuluji se zde hodnoty proudu na jednotli-
vych zpétnych kabelech. Kdyz néktery ze zpétnych kabel bude mit hodnotu proudu
veétsi nez 1500 A, aktivuje se porucha analogovych vstupu. V pripadé havarijniho

vypnuti se hodnoty proudu vsech zpétnych kabeli nastavi na 0 A.

4.1.6 prgUsmernovac

Vykonava se zde veskery koéd, tykajici se usmérnovace. Kromé klasického zpraco-
vani povelil pro vypinace a simulace napéti a proudu tady probiha také simulace
teploty transformatoru TU1 volanim funkéniho bloku fbTeplota, ktery je popsany
v kapitole 4.1.9. Pokud dojde k ptrekroceni urc¢ité maximalni nebo minimélni hod-
noty napéti nebo proudu, nastavi se proménné, znacici poruchu méreni. Od hodnoty
napéti 450 V na usmérnovaci se také nastavi proménnd, indikujici ptitomnost napéti
na usmérnovaci. Podle hodnoty teploty se nastavuji proménné TrafoZvysTepl v pii-
padeé zvysené teploty a TrafoHavTepl v pripadé nebezpecné teploty, kde nebezpecna
teplota je vyssi nez zvysSend teplota. Tyto proménné se nasledné vyuzivaji k poru-
chové signalizaci. Hranici pro zvysenou a nebezpecnou teplotu lze nastavovat z HMI

panelu. Ukazka kédu, tykajicitho se teploty usmérnovace, se nachazi na vypisu 4.7.
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Vypis 4.7: Kéd tykajici se teploty usmérnovace

VAR
Teplota : fbTeplota;
Napeti : fbNapetiProud;
Proud : fbNapetiProud;
END_VAR
//Simulace teploty
Teplota(Offset := 798, VyslTepl => GU1l.Teplota);

If GU1l.Teplota >= GU1l.NastNebezpTepl Then //Dosazeni
havarijni teploty
GUl.TrafoHavTepl := true;

ElsIf GU1l.Teplota >= GUl.NastZvysTepl Then //Dosazeni
zvysene teploty

GUl.TrafoZvysTepl := true;
GUl.TrafoHavTepl = false;
Else //Normalni stav
GUl.TrafoHavTepl := false;
GUl.TrafoZvysTepl := false;

End If;

4.1.7 prgNapajec

Program prgNapajec je spole¢ny pro vsechny napdjece. Simuluji se v ném hodnoty
napéti a proudu na napajecich a hodnoty proudu na jejich kabelovych odpojovacich.
V pripadé prekroceni urcitych hodnot napéti a proudii se nastavuje proménnd pro
poruchu méreni. Od urcité hodnoty napéti se nastavuje proménna PritNapeti, indi-
kujici pritomnost spravné hodnoty napéti na napdjeci. Dale se zpracovavaji vSechny
povely na napajecich. Pokud je néktery z kabelovych odpojovaciu v mezipoloze, na-
stavi se pro dany napajec, na kterém tento stav vznikl, proménna PorKabel, indi-

kujici poruchu kabelu. Kéd, ktery toto zajistuje, se nachazi na vypisu 4.8.

Vypis 4.8: Nastavovani proménné pro poruchu kabelu

If (NOT (N1.KO1 _Vypnut XOR N1.KO1 Zapnut)) OR (NOT
(N1.XK02_Vypnut XOR N1.K02_Zapnut)) Then //Porucha
kabelu
N1.PorKabel := true;

Else //Normalni stav
N1 .PorKabel := false;
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End If;

4.1.8 fbNapetiProud

Tento funkéni blok pouzivam pro generovani hodnot proudu a napéti pro piislusné
rozvadéce. Ma jednu vstupni proménnou Offset, kterd urcuje pocatecni hodnotu ge-
nerovaného napéti nebo proudu a jednu vystupni proménnou VyslHodn, do které
se zapisuje vygenerovand hodnota. Zdrojovy kod je sestaven ze dvou casovacu TON
s rozdilné nastavenymi casy, které v danych intervalech inkrementuji hodnotu v pro-
ménné VyslHodn o pfedem nastavené ¢islo. Po dosazeni urcité hodnoty dojde k ode-
¢teni vSech prictenych hodnot a proménnd VyslHodn se tak dostane zpét na svou
pocatecni hodnotu. Pri prvotnim zavolani funkéniho bloku dojde k nastaveni vsech
pocatecnich hodnot a spusténi prvniho ¢asovace. Vynatek zdrojového kédu, zobra-

zujici inkrementaci pomoci ¢asovaci a jejich parametry, je zobrazen na vypisu 4.9.

Vypis 4.9: Inkrementace hodnoty ve fbNapetiProud

//Inicializace casovacu
timerTON_1 (IN StartTON1, PT :=T#10s, Q => OutputTON1);
timerTON_2 (IN StartTON2, PT :=T#20s, Q => OutputTON2);

If OutputTON1 Then //Sepnuti vystupu 1. casovace

VyslHodn := VyslHodn + 2; //Inkrementace o 2
StartTON2 := true;
StartTON1 := false;

ElsIf OutputTON2 Then //Sepnuti vystupu 2. casovace
If VyslHodn >= 0ffset + 6 Then //Reset hodnoty

VyslHodn := VyslHodn - 6;
Else //Inkrementace o 2
VyslHodn := VyslHodn + 2; //Inkrementace o 2
End_If;
StartTON1 := true;
StartTON2 := false;
End_If;

4.1.9 fbTeplota

Funkéni blok slouzi pro generovani teploty ve °C pro pozadované rozvadéce. Fun-

guje na stejném principu jako funkéni blok fbNapetiProud, popsany v kapitole 4.1.8.
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Jediny rozdil oproti tomuto funkénimu bloku je vétsi ¢asova hodnota PT obou c¢aso-
vact, takze k inkrementaci hodnoty nedochézi tak ¢asto a misto vystupni proménné
VyslHodn se pouziva proménnd VyslTepl. Hodnota v proménné VyslTepl je celé

¢islo, pro skutecnou hodnotu teploty je potfeba vydélit ji deseti.

4.1.10 Implementace IEC 104

Pro komunikaci s databazovymi servery bylo potreba importovat knihovny ComlLib
a lecl104sLib a nasledné implementovat IEC 104 do programu. PLC funguje jako
[EC 104 server, zatimco databazové servery jsou klienti. Inicializaci IEC 104 jsem
provedl ve funkei Init_ TEC104, kterou jsem ptrevzal z manualu pro knihovnu Iec104s-
Lib a nasledné ji upravil podle svych potteb. Pro kazdou instanci (server) jsem musel
vytvorit v globalnich proménnych pole hodnot, slouzici pro spontanni odesilani dat.
V prvnim poli SendData_Spont jsem nastavil vSechny parametry a druhé pole Sen-
dData_ Spont_ 2 kopiruje prvni pole, takze ho stacilo pouze nadeklarovat. Ukazka

c¢asti prvniho pole a deklarace druhého pole se nachézi na vypisu 4.10.

Vypis 4.10: Pole hodnot pro spontanni odesilani dat

SendData_Spont : ARRAY [1..130] OF

tIecl104s_InformationObject_ := [

//DP1

(Typeldent := cM_SP _TB_ 1, I0A1l := 01, Used := True
), //1

(Typeldent := cM_ME TE 1, I0A1 := 19, Delta := 1.0,
Used := True ) //19

1;

SendData_Spont_2 : ARRAY [1..130] OF
tIecl04s_InformationObject_;

Popis jednotlivych parametri: [51]

o tlec104s InformationObject - struktura pro deklaraci cyklicky nebo spontanné
odesilanych objekti

o Typeldent - typ objektu; cM_SP_TB 1 je jednobitova informace s ¢asovou
znackou CP56Time2a a cM__ME TE 1 je 16bitova mérena hodnota s mérit-
kem a casovou znackou CP56Time2a

e TIOA1 - dolni dva byty adresy objektu

o Used - informuje, zdali je objekt pouzity

o Delta - velikost zmény mérené hodnoty, ktera zapricini odeslani dat
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Kopirovani do druhého pole SendData_Spont_ 2 s pouzitim ukazateli jsem im-

plementoval primo do funkce Init TEC104. Vytvoreny kod pro tento 1ucel lze vidét

na vypisu 4.11.

Vypis 4.11: Kopirovani obsahu SendData_ Spont do SendData_Spont_ 2

//Kopirovani dat pro druhy server
pDataSpont := ADR(DataSpont);
FOR i := 1 TO cIecl104s_MaxSendDataSpont DO
IF (SendData_Spont[i].Typeldent = cM_ME_TF_1) OR
(SendData_Spont[i].TypeIdent = cM_ME_NC_1) THEN

pDataSpont~.valReal := SendData_Spont[i].valReal;
ELSE

pDataSpont~.valUdint := SendData_Spont[i].valUdint;
END IF;

pDataSpont~.delta SendData_Spont[i].delta;
pDataSpont~.Descriptor.0v :=
SendData_Spont[i].Descriptor.0v;
pDataSpont~.Descriptor.Bl :=
SendData_Spont[i].Descriptor.Bl;
pDataSpont~.Descriptor.Sb :=
SendData_Spont[i].Descriptor.Sb;
pDataSpont~.Descriptor.Nt :=
SendData_Spont[i].Descriptor.Nt;
pDataSpont~.Descriptor.Iv :=
SendData_Spont[i].Descriptor.Iv;
//Posunuti pointeru
pDataSpont := pDataSpont +
sizeof (tIecl04s_InformationObject_);
END_FOR;

Popis jednotlivych kopirovanych parametri: [51]
 valReal/valUdint - hodnota objekti
o delta - velikost zmény mérené hodnoty, ktera zapti¢ini odeslani dat
e Descriptor - deskriptor kvality
— Ov - preplnéno
— BI - blokovano
— Sb - zaménéno
— Nt - neaktualni

— Iv - neplatné
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V programu prglEC104 jsem nejdiive inicializoval IEC 104 po startu a nasledné
volal funkci Init TEC104 pro oba klienty. Poté jsem pritadil proménné ze vsech
rozvadécu do pole SendData_Spont a spustil obsluhu komunikace pro oba klienty
(servery). Pro oba servery tady také testuji, zdali doslo k jejich pripojeni a tuto
informaci odesilam na zalozni server, aby védél o pripadném vypadku primarniho

serveru a mohl ho tak nahradit. Ukazka kédu se nachazi na vypisu 4.12.

Vypis 4.12: Ukazka kodu pro odesilani dat pres IEC 104

//Volani funkce pro oba klienty

Init_IEC104 (DB_StartAdr := 0, DB_EndAdr := 65000,
Iec _CFG := klient_ 1.CFG, DataSpont :=
SendData_Spont [1]); // klient 1

Init IEC104(DB_StartAdr := 65001, DB_EndAdr := 128000,
Iec _CFG := klient_ 2.CFG, DataSpont :=
SendData_Spont_2[1]); // klient 2

//Ukazka prirazeni do SendData_Spont
SendData_Spont [18].valUdint .0 := DP1.TVS_PusobOchr;
SendData_Spont [19].valUdint =

int _to_udint (DP1.DP1 Proud);

//0bsluha komunikace

klient_1( chanCode := ETH1 uniO, coldRestart
System_S.S2 4, hotRestart := System_S.S2_3);

klient_2( chanCode := ETH1 unil, coldRestart
System_S.S2 4, hotRestart := System_S.S2_3);

//Test spojeni se servery
Kom _klientl := klient 1.connected;

Kom _klient2 := klient 2.connected;

Popis jednotlivych parametri: [51]

o DB _StartAdr - adresa zacatku bufferu zprav v DataBoxu

o« DB EndAdr - adresa konce bufferu zprav v DataBoxu

o CFG - konfigura¢ni parametry

e chanCode - oznaceni komunikacniho kanalu, pres ktery probiha komunikace
o coldRestart - studeny restart (vymazou se data)

o hotRestart - teply restart (data zustanou zachovana)

e connected - navazana komunikace
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Pro zpracovani poveltl ze serverti jsem musel vytvorit v globalnich proménnych
pole hodnot RecvCommands pro piijem poveli. V programu prglEC104 poté zjistim
jednotlivé parametry povelu, zpracuji ho a zapisu prislusnou hodnotu do proménné
daného rozvadéce. Ukazka deklarace ¢asti pole v globalnich proménnych a nasledné

zpracovani povelu v prglEC104 se nachazi na vypisu 4.13.

Vypis 4.13: Ukazka kodu pouzitého pro prijem dat pres IEC 104

//Ukazka casti deklarovani pole hodnot pro prijem povelu
RecvCommands : ARRAY [1..50] OF
tIecl04s_InformationObjectCmd_ := [
(Typeldent cC_SC_NA_1, I0A1 208) ,//8
(Typeldent cC_SE_NB_1, IO0A1 209) //9
1

//Ukazka zpracovani povelu v prgIEC104
If ((klient 1.command.IsNewCmd AND
klient 1.command.IsFound)) OR
((klient_2.command.IsNewCmd AND
klient 2.command.IsFound)) Then
//DP1
If (RecvCommands [1].I0A1 = newCmd.IOA1) AND
(RecvCommands [1].I0A2 = newCmd.IOA2) AND
(RecvCommands [1].I0A3 = newCmd.IOA3) Then
If newCommands.DCS = 1 Then
DP1.PS_Vypin_Vypnout := true;
End If;
End If;
End If;

Popis jednotlivych parametri: [51]

e tlec104s InformationObjectCmd - struktura pro deklaraci obdrzenych po-
velti

o Typeldent - typ objektu; cC_SC_ NA 1 je jednoduchy povel acC_SE NB 1
slouzi pro nastaveni mérené hodnoty

o TOA1, IOA2, IOAS - casti adresy objektu

o command - prijaty povel; IsNewCmd ma hodnotu true po obdrzeni nového
povelu, IsFound znamena, ze byl nalezen v seznamu definovanych poveli

o DCS - SCO u jednoduchého povelu nebo DCO u dvojitého povelu
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4.2 Lokalni ovladani ménirny pomoci HMI panelu

K vytvoreni vizualizace pro HMI panel jsem pouzil software EasyBuilder Pro po-
psany v kapitole 1.4.3. Nejdrive jsem pii nastavovani projektu zvolil, ze budu vytva-
et projekt pro mnou pouzité HMI, ¢imz se mi nastavily zédkladni vlastnosti projektu,
jako je napriklad rozliSeni obrazovky. Poté jsem musel pridat nové zarizeni pro Mod-

bus RTU, pres které se napojim na PLC. Jeho nastaveni lze vidét na obrazku 4.1.

System Parameter Settings

Cellular Data Network L Time Sync./DST | Recipe Database i
Deviee Model | General | System | Remote | Security | Extended Memory
.
Device list: What's my IF?
Name Location Device Type Interface F Protocol

Local HMI Local MTEO70E (800 x 480) = .
MODBUS RTU Local MODBUS RTU, RTU over TCP COM 2(*) (19200,E,8,1) RS485 2w

Name -

(IHMI (®) Device
Location : | Local v Settings... |
* Select Local for a device connected to this HMI, or Remate for a device connected through another
HML ]
i
Device type : MODBUS RTU, RTU over TCP b '
Device ID : 4, V.4.30, MODBUS_RTU.&30 - 1
- UF: RS-485 2W w n Devic nnection Gui :

P * Support off-line simulation on HMI (use LB-12358).
* Support communications between HMI and device in pass-through mode.
* Set LW-9903 to 2 to enhance the speed of download/upload device program in pass-through mode.

Ind
COM : |COM2 () (19200,E,8,1) Settings...

Device default station no. : 1

[ | pefault station no. use station no. variable

=

[ Juse broadcast command
How to designate the station no. in object's address? . 1
Interval of block pack (words) : |5 b Address Range Limit...
Max, read-command size (words) : 120 b Data Conversion...
Max. write-command size (words) : 120 w

Obr. 4.1: Nastaveni pro Modbus RTU
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4.2.1 Definovani adres

V EasyBuilder Pro se misto standardnich proménnych pouzivaji takzvané tagy s ad-

resami. Jejich vzhled lze vidét na obrazku 4.2. Kazdé zarizeni ma své vlastni adresy.

(®) User-defined tags (_) System tags [ Classification Search jo
I = Tagname ~ Devicename ~ Address ~ Type ~ Conver. v Datafor. ~ ~ Ama * ReadWrite ~ Comi*
169 N3_PorMereni MODBUS RTU  4x_Bit-154015  Bit None Read/Write
170 N3_RV_Vypnout MODBUS RTU  4x_Bit-154100  Bit None ReadWrite
171 N3_RV_Zapnout MODBUS RTU  4x_Bit-154101 Bit None Read/Write
172  N3_Odpoj_Vypnout MODBUS RTU  4x_Bit-154102  Bit None Read/Write
173 N3_Odpoj_Zapnout MODBUS RTU  4x_Bit-154103  Bit None Read/Write
174 N3_Nap_Napeti MODBUS RTU  4x-1542 Word Disable 16-bit Signed None Read/\Write
175 N3_Nap_Proud MODBUS RTU  4x-1543 Word Disable 16-bit Signed MNone ReadWrite
176 N3_Nap_ProudKO1 MODBUS RTU  4x-1544 Word Disable 16-bit Signed None Read/Write
177 N3_Nap_ProudKO2 MODBUS RTU  4x-1545 Word Disable 16-bit Signed None Read/Write
178  UAC command Local HMI LW-8950 Word Disable Undesignated None Read/Write
179 UAC command execution r_. Local HMI LW-8951 Word Disable Undesignated MNone Read/Write
180 UAC user index Local HMI LW-8952 Word Disable Undesignated None Read/Write
181 UAC user privilege Local HMI LW-8953 Word Disable Undesignated None Read/Write
182 UAC user name Local HMI LW-8954 Word Disable Undesignated MNone Read/Write
183 UAC password Local HMI LW-8962 Word Disable Undesignated Mone Read/Write
184 Ni_barva Local HMI LW-0 Word Disable 16-bit Unsig_.. None Read/Write
185 N2_barva Local HMI Lw-2 Word Disable 16-bit Unsig None ReadWrite
186 N3_barva Local HMI LW-4 Word Disable 16-bit Unsig... MNone Read/Write
187 GU1_barva Local HMI LW-8 Word Disable 16-bit Unsig None Read/Write
188 Por_Nadproud Local HMI LB-0 Bit None Read/Write
189 Por_ZkratOchr Local HMI LB-1 Bit None Read/Write
190 Por_TeplTrafa Local HMI LB-2 Bit None Read/Write .
404 Doe tiacnn [P -x o [, DnnARA

< >

Hew... Delete Delete All Settings... | use UTF-8 format to export CSV file
Export CSV... Import CSV.... Export EXCEL... Import EXCEL... Batch Rename... Exit

Obr. 4.2: Knihovna adres

Pod Local HMI jsem vytvarel pomocné proménné pro fizeni vizualizace a v MOD-
BUS RTU jsem nadefinoval proménné pro prenos dat mezi PLC a HMI. V PLC jsem
kazdému rozvadéci pritadil ur¢itou adresu ve tvaru %R30XX (lze vidét na vypisu
4.2) a v HMI jsem v zafizeni MODBUS RTU vytvoril proménnou s piislusnou adre-
sou ve tvaru 4x-15XX pro typ Word nebo 4x- Bit-15XXXX pro typ Bit. K ziskani
adresy pro HMI, patiici konkrétni proménné v PLC, se vezme adresa rozvadéce
z PLC, vydéli se dvéma a pricte se k ni jednicka. Timto je ziskana adresa pro Word.
Pro Bit se jesté musi pridat dvé cislice, indikujici poradi proménné v PLC, které
mohou nabyvat hodnot v rozsahu 00 - 15. V ptipadé dosazeni nejvyssiho povoleného
¢isla se jen inkrementuje predchozi ¢islo v fadé. Napriklad bitova proménna v PLC
na nulté pozici rozvadéce s adresou %R3000 bude mit v HMI adresu 4x-_ Bit-150100
a proménna na 17. pozici bude mit v HMI adresu 4x- Bit-150201.
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4.2.2 Graficka okna

Vzhledem k tomu, zZe pouzivam maly HMI panel, tak jsem po konzultaci s firmou
ve vsech grafickych obrazech kromé prehledu ménirny nekreslil kompletni jednopoé-
lova schémata pro jednotlivé sekce ménirny, ale zobrazuji zde jednotlivé stavy pomoci
jednoduchych indikatort. Do grafickych oken jsem také pridal sekce, kde uzivatel
miize v ramci simulace nastavovat proménné, které se standardné neovladaji, ale
jejich stavy jsou zjistovany na zakladé senzoru (napriklad stav odpojovace, ktery
se standardné ovlada pouze rucéné). Vizualizaci ménirny jsem rozdélil do nékolika

grafickych obrazi.

Hlavni prehled ménirny

Hlavni ptehled ménirny je vytvoten v obraze WINDOW 010, ktery se zobrazuje jako
prvni obraz po spusténi vizualizace na HMI panelu a lze jej vidét na obrazku 4.3.
V tomto obraze je nakresleno zjednodusené schéma propojeni usmérnovace s napa-
jeci. Jednotlivé rozvadéce jsou predstaveny obdélnikovymi obrazci, které méni barvu
na zakladé jejich stavu. Pro ztratu komunikace je to barva fialova, v pripadé poru-
chy na rozvadéci se jedna o barvu cervenou, pokud je rozvadéc¢ bez napéti, tak je
bilé barvy a pod napétim ma zelenou barvu. To samé plati pro nakreslené elektrické
vedeni kromé poruchy, kde je misto toho Seda barva pro neurcity stav, pokud je
néktery z vypinac¢ti nebo odpojovaci pred danym tsekem v mezipoloze. Vypinace
a odpojovace v prehledu nabyvaji ¢tyrt stavii. Kdyz neni vypnuto ani zapnuto, zobra-
zuje se ¢erveny otaznik na zlutém pozadi. V pripadé, kdy je aktivni oboji, zobrazuji
se dva cervené vykriéniky na zlutém pozadi. Pfi vypnutém stavu je to ¢erné ¢ara na
bilém pozadi a v sepnutém stavu ¢ernd ¢ara na zeleném pozadi. V pravé ¢asti obrazu
se nachazi seznam poruch na ménirné a nalevo od tohoto seznamu je ¢ervené hava-
rijni tlacitko pro vypnuti ménirny a modra tlac¢itka pro prepinani mezi jednotlivymi

obrazy. V levé horni ¢asti se jesté nachazi nazev ménirny.

VN cast

Obraz VN ¢asti (v projektu nazev VNcast) je rozdélen ¢erchovanou ¢arou na nékolik
sekci, jak lze vidét z obrazku 4.4. Vlevo nahote se nachézi nazev ménirny a aktualné
otevieného obrazu. V levé ¢asti je seznam signaltt pro VN ¢ast, predstavujici rtizné
prvky. Pokud je signdl v nule (stav false), je jeho indikator zhasnuty. V pripadé
aktivniho signalu se indikator rozsviti modre. V prostiedni ¢asti obrazu lze vidét
namérené hodnoty na VN ¢asti a tlacitka pro spinani a rozpinani vypinact. Na pravé
horni strané obrazu se nachazi seznam poruch, tykajicich se VN ¢asti ménirny, kdy
pokud je porucha neaktivni, je jeji indikator zhasnuty a v ptipadé aktivni poruchy se

rozsviti ¢ervenou barvou. V pravé dolni strané obrazu se nachézi sekce pro simulaci
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Meénirna 01

Pfivod z VN Casti

GU1 - VN Vypinac

Odpojovac HP1

PP1

VN cast

Zpétné
skiiné

VLSP

DX1

HP1

PP1

Poruchy

@ Pisobeni zemni ochrany
@ Havanijni stop

@ Ménima vstup

@ ZwSena hladina - kabel. prostor
@ Zwsena hladina - jimka

@ Dvefe méfenl

@ Nadproudovd ochrana

@ Zirata napéti 22 kV

@ Zkratova ochrana

@ TVS - Vybaveni pojistky

@ Teplota fransformatoru GU1
@ Priraz diod GU1

@ Porucha méfeni

@ Kabelové ochrany

@ Porucha kabelu

@ Podpéti baterie GB11

@ Prepéti baterie GB11

I
|
|
|
I
|
|
|
I
|
I
I
I
I
|
I
I
I @ Porucha dobilece

Obr. 4.3: Piehled ménirny na HMI panelu

signalii, které nelze standardné ovladat. Tlacitka pro havarijni vypnuti ménirny

a zavieni obrazu VN ¢dsti jsou umisténa v pravém dolnim rohu.

Ménirna 01 - VN &ast M&Fené hodnoty | ~ Poruchy -
Signaly 1’500 | Proudnapp1a) | @ Dvefe MERENI otevieny
@ Reiim ddkové b |. PS - Piisob. nadproud. ochrany
@ PS - VN vypina vypnut ‘ Povely . PS - Napéti 22 kV - zirdta
@ PS-VNwpinat zapnut | GU1-VN Vypinat GU1;;N vypinaé |. PS - Pisob. zkrat. ochrany
@ PS - VN odpojovaé wpnut | v I | @ GU1 - Pisob. nadproud. ochr
@ PS- VN odpojovat zapnt || PS-YN Vypinat | | PS-VN wypinat |. GU1- Plsch, Zisal. octvany
Vypnout Zapnout
Simulace
O 6U1-Nwpinac zapnut | [BE YN Odpojovat| [PS - VI odpojovat |R ooy | PP 4
@ GU1- VN odpojova vypnut i Vypnut Zapnut
@ GU1-VN odpojovac zapnut | GU‘-Vm&ﬂiﬂﬂe GU"-V;pO:Iriﬂﬂﬁ Psz-zl':;ﬁﬂ Imm- -
@ TVS-VNwpinad wpnut |
. TVS-VN Odpojovac| | TVS-VN Odpojovac
@ TVS- VN vypinac zapnut l Vypnut Zapnut
@ TVS- VN odpojoval wenit | [SySTYN Vypinat | [TVS - VN Vypinat 7 aviit
@ TVS - VN odpojovac zapnut | Vypnut Zapnut
|

Obr. 4.4: VN cast na HMI panelu
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Zpétné skfiné

Obraz zpétnych skiini ménirny (v projektu nazev ZpetneSkrine) je zobrazen na
obrazku 4.5. Nachazi se zde nazev ménirny a aktivniho obrazu, signaly, poruchy
a mérené hodnoty tykajici se zpétnych skiini. Signély lze rovnéz simulovat, v tomto
pripadé pouze ménit rezim ovladani z dalkového na mistni a opacné. V pravém
dolnim rohu obrazu je umisténo tlac¢itko pro havarijni vypnuti ménirny a tlacitko
pro zavieni obrazu zpétnych skiini, které dostane uzivatele zpét na hlavni prehled
meénirny.

W

Ménirna 01 - Zpétné skiiné | Poruchy

Mé&fené hodnoty | @ Porucha mé&feni anolog. vstupd

@ Reiim ddlkova

1000 || Proud kabelu 1 [A] Simulace

Rezim dalkové ReZim mistné

800 | Proud kabelu 2 [A]

600 | Proud kabelu 3 [A]

400 | Proud kabelu 4 [A]

100 | Proud kabelu 6 [A]

Havarijni stop

Zavrit

|

|

| I
| |
| |
| |
| I
| |
| |
|| 200 | Proud kabelu5 [A] |
| I
| |
| |
| |
| I
| |
| I
| |

Obr. 4.5: Zpétné skriné na HMI panelu

Vlastni spotieba (VLSP)

Ptes obraz VLSP (v projektu nazev VLSP) mize uzivatel zjistit stavy jednotlivych
signalti a namérenych hodnot ve vlastni spotfebé. Kromé standardniho seznamu po-
ruch, simulace jednotlivych signali, tlac¢itka pro havarijni vypnuti ménirny a tlacitka
pro zavreni obrazu, se zde nachazi také sekce Povely pro ovladani jednotlivych sty-
kactl na vlastni spotiebé a nastavovani hodnot podpéti a prepéti na baterii GB11.
Obraz VLSP je zobrazen na obrazku 4.6.

DX1

Do vizualizace ménirny jsem také ptidal specialni obraz pro rozvadé¢ DX1 (v pro-

jektu ndzev DX1). Tento obraz lze vidét na obrazku 4.7. V tomto obrazu vidi uzivatel

60



Ménirna 01 - VLSP | Méfené hodnoty | Poruchy

-Slgnély I 22 9 Napéti na baterii GB11 [V] |° Podpéti baterie GB11
@ Stykac privodu TVS zapnut | ) | @ Prepsti baterie GB11
@ Stat piivod KONZ zapnut 2.0 | Proud na baterii GB11 [A] I. e

. StykaC KONZvRT20 zapnut| ™ = = = | P F\fa}‘ _____ :__ ~  Simulace
@ Napétina pfivodu TVS

@ Napétina piivodu KONZUM
@ Napéti 24V DC v okruhu
. Rezim dalkové

TVS Vypnout| | TVS Zapnout : |RT20 Vypnout| |RT20 Zapnout

na KONZ

KONZUM KONZUM I h apéii na TVS Napéti

|
23.0 | Podpetina bateri G811 V]| |Rezim mistnd |Ra2im dlkovs

28.0 | Prepéti na baterii GB11 [V] :

I Havarijni stop I

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
} Zaviit

Obr. 4.6: Vlastni spotfeba na HMI panelu

rezim rozvadéce, aktualni teploty, tykajici se celé ménirny, a konkrétni poruchy pro
ménirnu a tento rozvadéc. Lze odtud ovladat blokaci zemni ochrany a simulovat re-
zim ovladani nebo jednotlivé poruchy. Ve spodni ¢asti obrazu se uprostied nachazi

tlacitka pro havarijni vypnuti ménirny a zavreni obrazu rozvadéce DX1.

Detail usmérnovace

Po kliknuti na usmérnovac v prehledu se otevie okno s detailem usmérnovace, zob-
razené na obrazku 4.8. Uzivatel mtize v levé ¢asti obrazu vidét aktualni stav daného
usmeérnovace. Uprostied se nachéazi indikatory s hodnotou napéti, proudu a teploty.
Pod témito indikatory lze pomoci povelu ovladat VN vypina¢ usmérnovace a nasta-
vovat hranici pro zvySenou a nebezpecnou teplotu tranformatoru TU1. Ve spodni
¢asti se nachazi standardni tlacitka pro havarijni stop a zavfeni obrazu. Pokud na
usmeérnovaci nastane néjaka porucha, rozsviti se jeji indikator v pravé horni c¢asti

okna. Lze zde rovnéz simulovat stavy jednotlivych prvki usmérnovace.

Detail napajece

Pro zobrazeni detailu napajece z obrazku 4.9 staci kliknout na jeho rozvadéc v hlav-
nim prehledu ménirny. V levé ¢asti napajeCe se nachazi signaly daného napéajece.

Z. mérenych hodnot je zde napéti a proud na napajeci a proud na jednotlivych

61



MEIEFH_&_O! ;[l)g ] Mé&fené hodnoty | Poruchy
~ S'_g"él?' |1 40.0 | Teplota ménimy [°C) | @ Havarijni stop
@ Retim dikovs | _ | . Plisobeni zemni ochrany
I 22.0 | Venkowniteplota [*C] | @ Ménima vstup
|| 60.1 | Tepiota trafa ['C] |. Zvj3ena hladina - kabel. prostor
: _____ Povely :!_‘Z"fef i T
| Blokace zem. ochr | Simulace
| b oLt L | Rezim dalkové |Reiim mistné
| Blokace zem. ochr. I _
| Zapnout | |2w¥s. hladina| | ZvyS. hladina
| | C kabel. prost. - Jimka
| |
énirma vstup
I Havarijni stop :
| .. |
| Zavrit |
| |
Obr. 4.7: Rozvadé¢ DX1 na HMI panelu
Ménirma 01 - GU1 | Méfené hodnoty | Poruchy

& VN vypinaZ vypnut
) VN vypina& zapnut
() Odpojovaé HP vypnut
) Odpojovaé HP zapnut
@ Odpojovac PP vypnut
@ Odpojovat PP zapnut
@ Odpojova ZP vypnut
@ Odpojovac ZP zapnut
@ Vozk vysunut

. Rezim dalkové

() Piitomnost napéti

455 | Napéti na usmériovaci [v] | @ Porucha méfeni anolog. vstupd
|. ZwySena teplota na transform.
2006 | Proud na usmériiovadi [A] | T
79.9 | Tepl. na usmérfiovaci [°C] I. Priraz diody
_____ Povely :_ ~ Simulace
VN Vypinat | [ VN wypinat | | m“" NP;;W;"'P
Vypnout Zapnout | pn
Nast zvjSené teploty Odpojovat PP\  |Odpojovat PP
80.1 na usmériovaci [*C] | Vypnut Zapnut
Mastaveni nebezp. teplaty ER— P
80.5 na usmériovaci [°C] I de = mm 25
|
Havarijni stop : |Fl|#_im mistné| Rezim délkovs
o |
Zavrit | [Vozik vysunut
|

Obr. 4.8: Detail usmérnovace na HMI panelu

proménnych.
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viné obrazu spolu s tlacitky pro havarijni zastaveni ménirny a zavieni tohoto okna.

V pravé casti se potom nachézi seznam poruch na napajeci a simulace jednotlivych
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Ménirna 01 - N1 | Méfené hodnoty | Poruchy

® R W;:“:Lgﬂnély I 405 || Napétina napajeti [V] I @ Porucha méfeni anolog vstupi
o @ Porucha kabelu

O RV zapnut [] 2006 }Fmiximmpsyenial | @ Pisobeni kabelovjich ochran
@ Odpojovat vypnut I 506 | Proud na kab. odp. 1 [A] I " Simulace
: i::::ﬁ::jpm I 506 || Proud na kab. odp. 2 [A] : CNNO CZNO
@ Odpojovac kabelu 1 vyprut I Povely I e Kabelové
@ Odpojovac kabelu 1 zapnut | RV Vypnout RV Zapnout | ochrany
@ Odpojovat kabelu 2 vypnut | R iR | i e
@ Odpojovac kabelu 2 zapnut I Vypnout Zapnout :
@ Reiim dalkové | TR | | KO1 vypnut | | KO1 Zapnut
() Pritomnost napéti | |
) Ochrana CNNO aktivovana : i : KO2 Vypnut KO2 Zapnut
{) Ochrana CZNO aktivovdna | [

Obr. 4.9: Detail napajece na HMI panelu

4.2.3 Rizeni vizualizace

Veskerou vizualizaci lze Tidit pomoci maker. Jejich programovaci jazyk je podobny

jazyku Visual Basic. V projektu jsem vytvoril ¢tyfi makra pro specifické ticely.

Makro Poruchy

Toto makro vyuzivam pro obecné indikovani poruch (slouceni vice poruch stejné ka-
tegorie do jedné poruchy /indikatoru) v hlavnim prehledu ménirny (WINDOW _010).
Nejdrive ziskdm hodnoty jednotlivych proménnych z MODBUS RTU pomoci funkce
GetData a nasledné je spojim a ulozim pomoci funkce SetData do specidlné vy-
tvorené proménné pro tento ucel v Local HMI. Makro je nastavené na periodické
vykonavani s intervalem 1,5 s. Ukazka kddu pro zvysenou a havarijni teplotu trans-

forméatoru je zobrazena na vypisu 4.14.

Vypis 4.14: Ukazka kodu z makra Poruchy

bool nTemp, nSmaz, GU_ZvysTepl, GU_HavTepl
nTemp = 1
nSmaz = 0

’Ziskani promennych transformatoru
GetData(GU_ZvysTepl, "MODBUS_ RTU",
D)

"GU1l_TrafoZvysTepl",
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GetData (GU_HavTepl, "MODBUS_ RTU", "GU1l_TrafoHavTepl", 1)

if GU_ZvysTepl or GU_HavTepl then ’Test stavu poruch
SetData(nTemp, "Local_ HMI", "Por_TeplTrafa", 1)

’Nastaveni obecne poruchy

else
SetData(nSmaz, "Local_ HMI", "Por_TeplTrafa", 1)
’Nulovani obecne poruchy
end if

Makro Stavy__barva

Pouziva se v hlavnim prehledu ménirny (WINDOW _ 010), kde slouzi pro nastavovani
barev rozvadééum na zakladé jejich stavu, nastavovani barev elektrického vedeni
a zobrazovani prislusného stavu odpojovacti a vypinacu. Pro rozvadéce se testuje,
zdali je navazana komunikace s PLC a pokud ne, tak se probarvi fialové. Pokud
komunikace funguje, zjistuje se porucha na rozvadécich a kdyz jsou v poruse, tak se
probarvi cervené. V pripadé stavu bez poruchy zméni barvu na zelenou pro stav pod
napétim, nebo bilou pro stav bez napéti. Ukazka kédu pro napaje¢ N1 se nachazi

na vypisu 4.15. Makro se vykonava s periodou 1 s.

Vypis 4.15: Nastavovani barev rozvadécim

short nKom, nPor, nBezNap, nPodNap, nKomErr

nKom = 0
nPor =1
nBezNap = 2
nPodNap = 3

’Ziskani dat

GetDataEx (nKomErr, "Local_ HMI", LW, 9401, 1)

GetDataEx (N1 _KO, "MODBUS_ RTU", "N1 KabelOchr", 1)

GetDataEx (N1 _Kab, "MODBUS_,RTU", "N1 PorKabel", 1)

GetDataEx (N1 _Mer, "MODBUS_,RTU", "N1 PorMereni", 1)

GetDataEx (N1 _Nap, "MODBUS_RTU", "N1 PritNapeti", 1)

//N1

if nKomErr == 22 then ’Porucha komunikace
SetData(nKom, "Local_ HMI", "N1 barva", 1)

else
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if N1 KO or N1 Kab or N1 Mer then ’Porucha rozwvadece

SetData (nPor, "Local HMI", "N1 barva", 1)
else if N1 Nap then ’Pod napetim
SetData (nPodNap, "Local HMI", "N1 _ barva", 1)
else ’Bez mnapet?
SetData(nBezNap, "Local HMI", "N1 _barva", 1)
end if
end if

Pro vypinace a odpojovace se zjistuji stavy jejich dvou proménnych zapnuto
a vypnuto a na zakladé toho se nastavi hodnota do proménné, ktera poté ridi jejich
vzhled v obraze. Tato hodnota se také pouziva spolu se zjistovanim jejich stavi
v makru pro nastavovani barev jednotlivych tsekii elektrického vedeni, které muize
nabyvat nasledujicich stavi (hodnot):

o 0 = ztrata komunikace (fialova);

o 1 = neurdity stav (Sedd);

e 2 = bez napéti (bild);

e 3 = pod napétim (zelend).

Makro Napajec__prirazeni

Abych nemusel vytvaret tii identické obrazy s detaily napajecCe, protoze v obraze
nelze prvkam prirazovat proménné az na zakladé toho, pro ktery napajec jsem ote-
vrel jeho detail, vytvoril jsem toto makro. V obrazu detailu napajece maji vSechny
prvky prifazeny obecné proménné zac¢inajici na Nx_, kde se za podtrzitkem nachézi
konkrétni nazev proménné (napriklad Nx RVZap). Kazdy z napajecti ma priraze-
nou svou vlastni bitovou adresu, ktera se nastavi po kliknuti na tento napajec. Na
zékladé této adresy se v makru do proménnych zacinajicich na Nx  pfiradi kon-
krétni hodnoty pro zvoleny napdaje¢ a otevie se jeho detail. Pokud uzivatel z obrazu
vykond néjaky povel, tak se tento povel zkopiruje z proménné Nx_xxxx zpét do pro-
ménné konkrétniho napajece. Ukazku prirazeni hodnot a otevieni obrazu lze vidét
na vypisu 4.16.

Vypis 4.16: Zpracovani hodnot pro detail napédjece

bool N1, tmp, okno, zavreni, smaz

int tmp2
okno = 0
smaz = 0

GetData (N1, "Localg HMI", LB, 10, 1)
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if N1 then ’Test aktivntiho napajece

GetData(tmp, "MODBUS_ RTU", "N1 PorMereni", 1)

SetData(tmp, "Local_ HMI", "Nx_ PorMer", 1)

GetData(tmp2, "MODBUS_ RTU", "N1 Nap_Napeti", 1)

SetData(tmp2, "Local_ HMI", "Nx_Napeti", 1)

GetData(tmp, "Local_ HMI", "Nx_ RV_Vypnout", 1)

if tmp then ’Zkopirovanti aktivniho povelu
SetData (tmp, "MODBUS_ RTU", "N1 RV _Vypnout", 1)

end if

okno = 1

end if

GetData(zavreni, "Local HMI", LB, 41, 1)
if not zavreni then ’0Otevreni okna
SetData(okno, "Local_ HMI", LB, 40, 1)
else ’Zavreni okna
SetData(smaz, "Local_ HMI", LB, 10, 1)
SetData(smaz, "Local_ HMI", LB, 40, 1)
SetData(smaz, "Local_ HMI", LB, 41, 1)

end if

Makro Simulace

Pokud chce uzivatel simulovat nastaveni néjaké hodnoty v napajeci pres obraz de-
tailu napajecCe, kterou standardné ovladat nelze, pouzije se toto makro. Uzivatel
stiskne tlac¢itko v detailu napajece, tim dojde k prevraceni bitové hodnoty prislusné
obecné proménné Nx_ xxxx a zavolani makra Simulace, které hodnotu této pro-
ménné jiz prekopiruje do proménné konkrétniho napajece. Ukazka prekopirovani

jedné proménné pro napaje¢ N1 se nachazi na vypisu 4.17.

Vypis 4.17: Simulace proménnych napajece

S O = W N~

bool tmp, tmp2, N1
GetData (N1, "Localg HMI", LB, 10, 1)

if N1 then
GetData(tmp, "MODBUS_RTU", "N1_CNNOPovol", 1)
GetData(tmp2, "Local_ HMI", "Nx_CNNO", 1)
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if tmp <> tmp2 then

’Prekopirovani zmenene hodnoty

SetData (tmp2, "MODBUS_ RTU", "N1_CNNOPovol", 1)

end if

end if
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5 Navrh a realizace systému sbéru
a ukladani dat pomoci databazovych
serveru

Ziskavani dat z PLC a jejich nasledné ukladani do databazi bude probihat skrze
SCADA software Promotic. Pomoci tohoto softwaru lze vytvaret aplikace pro fizeni
a vizualizaci riznych procest. Z databézi, podporovanych Promoticem, jsem zvolil
databazovy SQL nastroj Firebird. Tento nastroj jsem zvolil, protoze je z hlediska
konfigurace a funkénosti jednodussi nez MS SQL Server a lze jej zdarma pouzit také
pro komeréni ucely, aniz by byla néjak omezena jeho funkénost. [52]

Aktuélni hodnoty vSech proménnych budou po vy¢teni z PLC zapsany do dato-
vych objektii jednotlivych rozvadéct primo v ramci softwaru Promotic. Z téchto ob-
jektu jiz budou nasledné volany jednotlivé prikazy pro zapis do databaze na zakladé
nastavenych parametri. Aplikaci budu vytvaret s vyuzitim prototypu (PmaProto-
type) a instanci (Pmalnstance), aby ji bylo mozné kdykoliv rozsitit o dalsi ménirnu

nebo rozvadéce bez potieby velkych zmén ve zdrojovém kodu.

5.1 Databazovy nastroj Firebird

RDBMS Firebird vychézi z databazového nastroje Borland InterBase 6.0. Jedna se
0 open source a lze jej vyuzit zdarma také pro komercni tcely. Funguje na vsech
hlavnich operacnich systémech. Pomoci Firebirdu lze vytvorit databize o velikosti
par kB az nékolika GB, pricemz diky svym nizkym naroktim bude stale zachovan
dobry vykon a databaze nebude ani naro¢na na tdrzbu. Existuje ve verzich Classic,
Embedded a SuperServer. Verze Classic vytvari pro kazdé spojeni jeden nezavisly
proces. Verze SuperServer sdili svou cache mezi jednotliva spojeni a vyuziva vlakna
pro obsluhovani kazdého spojeni. Na operacnim systému Windows lze spustit Fi-
rebird bud jako sluzbu nebo jako klasickou aplikaci. K této databazi lze pouzivat
rizné nastroje tretich stran, které obsahuji rtzné grafické administrac¢ni néastroje
nebo nastroje pro replikaci atd. [53]

Néstroj plné podporuje ACID transakce a ulozené procedury a spousté (PSQL).
M4 TraceAPI, referencéni integritu a multigeneracni architekturu. Podporuje rovnéz
externi funkce (UDF knihovny). Umoznuje také rychlé obnoveni bez potieby trans-
akcnich logt. Pristupovat k databazi 1ze napriklad pres dbExpress ovladace, ODBC,
OLEDB, .NET, nativni/API a mnoha dalsimi zptsoby. Zalohy probihaji inkremen-
talné. Databédze obsahuje monitorovaci a docasné tabulky. Na spojeni a transakce

jsou pouzity triggery. Jsou zde rovnéz plné implementovany kurzory v PSQL. [53]
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5.2 Prace s databazi v softwaru Promotic
a technologie ADO

Pro pfistup k databazim pomoci dostupnych poskytovatelu pripojeni (ADO Pro-
vider) se pouziva technologie ADO od firmy Microsoft. Napojeni na databazi se
provadi pres objekt ADO Connection, ktery se definuje fetézcem ADO Connecti-
onString. Pomoci tohoto objektu lze realizovat prikazy SQL nad danou databazi.
V fetézci ADO ConnectionString se nachézi jednotlivé parametry, jako je napri-
klad poskytovatel ptipojeni (provider), ndzev databédze (database), adresa serveru
(server), ptihlasovaci jméno a heslo (uid a pwd) atd., které umoznuji objektu ADO
Connection pripojeni k databazi skrze vybraného poskytovatele pripojeni. Kazdy
ADO Provider urcuje vlastni tvar a nazev téchto parametru, ale kvuli kompatibilité

umi vétsina poskytovateli zpracovat vice riznych nazvu pro dany parametr. [54]

5.2.1 Objekt PmaAdo

Skrze néj se v Promoticu pristupuje k databéazi s vyuzitim technologie ADO. Diky
nému jsou dostupné jednotlivé objekty a metody této technologie. Umoznuje také
vykonavani prikazi SQL nad napojenou databazi. Jeden objekt slouzi k pristupu
k jedné databazi, ale muze obsahovat zaroven nékolik objekti AdoRecordset, které
umoznuji pristup k datiim ve fyzickych databazovych tabulkach. Skrze objekt Pma-
Ado se rovnéz zapisuji a ¢tou data z fyzické databazové tabulky. Tento objekt ob-

sahuje nékolik vlastnosti a metod. [55]

DbBeginTrans, DbCommitTrans a DbRollbackTrans

Metoda DbBeginTrans zahajuje novou transakci nad napojenou databazi. Metoda
DbCommitTrans potvrzuje transakci nad napojenou databazi a metoda DbRoll-

backTrans rusi tuto transakei. Jejich syntaxe se nachazi na vypisu 5.1. [56, 57, 58]

Vypis 5.1: Metody DbBeginTrans, DbCommitTrans a DbRollbackTrans [56, 57, 58]

’Obecna syntaze

Object DbBeginTrans ([String sParams])
Object DbCommitTrans ([String sParams])
Object DbRollbackTrans ([String sParams])

‘Ukazka kodu
Dim oDbl, nErrVal
If 0 = oDbl.DbBeginTrans("return:map;").ErrorCode Then

‘kod o uspesnem vykonant metod DbBeginTrans
p p Yy Yy g
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If nErrVal = O Then ’Test uspesneho vykonani
predchoziho kodu
oDbl .DbCommitTrans

Else
Pm.Debug "Kod,chyby: "&nErrVal
oDbl .DbRollbackTrans

End If

End If

Parametry v hranatych zavorkach jsou nepovinné. Urcuji, zdali navratova hod-
nota metody ma byt mapa s vice vracenymi hodnotami, nebo pouze jedna hodnota.
Pti vynechani téchto parametru bude vracena pouze jedna prazdnd hodnota (me-
toda bez navratové hodnoty). Mapa ma nasledujici navratové hodnoty: [56, 57, 58]

e Result - prazdna hodnota, metoda nic nevrati

o ErrorCode - ¢iselny kéd chyby; pokud je hodnota 0, metoda probéhla tspésné

o ErrorText - text chyby

DbOpen, DbConnectionString a DbConnectionParams

DbOpen je metoda pro pripojeni objektu PmaAdo k databazi. Pripojeni se realizuje
pres objekt ADO Connection, ktery je soucasti objektu PmaAdo. Parametry pro
pripojeni k databazi se nachézi ve vlastnostech DbConnectionString v podobé ADO
ConnectionString a DbConnectionParams v podobé fetézce poté obsahuje dodatecné
parametry pripojeni. Syntaxe této metody s ukazkou pripojeni objektu PmaAdoDb
k databdzi pm_ menirna, fungujici na MS SQL serveru, se nachazi na vypisu 5.2.
Je zde pouzit zdkladni ADO Provider (SQLOLEDB) firmy Microsoft. V praxi neni
potieba psat takto kod, ale staci pouze zadat pozadované parametry(vlastnosti) Db-
ConnectionString a DbConnectionParams ve vlastnostech objektu PmaAdo. Ukazka
takto zadanych parametrti pro mnou pouzitou databazi Firebird se nachazi na ob-
razku 5.1. [59, 60, 61]

{5 PmaAdo | + PROMOTIC Promotic_server1
PmaRoot = Menirnall > PmaAdo (PmaAdo)

Jbjekt | + Udalosti | + Mstody | ADO |
Parametry pfipojeni k databazi: DRIVER=Firebird/InterBase(r) driver,UID=SYSDBA,PWD=admin,DBENAME=C\dbases\pm_data fdb;

Dodatecné parametry pfipojeni k databazi:

Pfi startu aplikace pfipojit k databazi:

Obr. 5.1: Ukazka pripojeni databaze Firebird
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Vypis 5.2: Metoda DbOpen a vlastnosti DbConnectionString a DbConnectionPa-
rams [59, 60, 61]

’Obecna syntaze

Object DbOpen([String sParams])

’Ukazka kodu

Dim oDbi1l
Set oDbl = pMe.Pm("/PmaAdoDb")
oDbl .DbConnectionString = "provider=SQLOLEDB;

server=.\SQLEXPRESS;database=pm_menirna;,
uid=admin;pwd=pwadmin;"
oDbl.DbConnectionParams = ""
If Not oDbl.DbOpen() Then
’Kod, ktery se wykona pokud se pripojeni nezdari
End If

Parametry v hranatych zavorkach jsou nepovinné. Urcuji, zdali navratova hod-
nota metody ma byt mapa s vice vracenymi hodnotami, nebo pouze jedna hodnota.
P1i vynechani téchto parametri bude vracena pouze jedna hodnota true v pripadé
uspésného pripojeni nebo false, pokud se pripojeni nezdafilo. Mapa méa nasledujici
navratové hodnoty: [59]

o Result - pfiznak ptipojeni k databazi; true - ispésné pripojeno, false - pripojeni

selhalo

o ErrorCode - ¢iselny kéd chyby; pokud je hodnota 0, metoda probéhla tspésné

o ErrorText - text chyby

Parametry vlastnosti DbConnectionString jsou nasledujici (ale nemusi takto vy-
padat vzdy, zalezi na poskytovateli): [60]

o provider - k4, ktery ADO Provider se pouzije pro pripojeni k databazi

e server - jméno SQL serveru, na kterém bézi databéaze

« database - jméno databaze

e dsn - jméno zaregistrovaného ODBC DSN zdroje; pokud je uvedeno, neni

potfeba uvadét parametry server, database a driver

o driver - jméno ODBC ovladace

o uid - ptihlasovaci jméno pro pripojeni k databézi

e pwd - heslo

Parametry vlastnosti DbConnectionParams jsou nasledujici: [61]

« connect - udava typ pripojeni (synchronni/asynchronni); implicitné je syn-

chronni pfipojeni, asynchronni pfipojeni se nedoporucuje

 connectiontimeout - vyckavani v sekundach na otevrieni spojeni (hodnota je
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prednastavena na 15 sekund)
o commandtimeout - vyckavani v sekundach na provedeni piikazu (hodnota je
prednastavena na 30 sekund)

DblsOpen

Tato metoda testuje, zdali je objekt PmaAdo pripojen k databazi. Jeji syntaxe se
nachdazi na vypisu 5.3. Metoda vraci hodnotu true, pokud je objekt pripojen, nebo

hodnotu false, pokud pripojen neni. [62]

Vypis 5.3: Metoda DblsOpen [62]

’Obecna syntaze
Boolean DbIsOpen ()

’Ukazka kodu
Dim oDbl
Set oDbl = pMe.Pm("/PmaAdoDb")
If Not pMe.DbIsOpen Then
pResult = pMe.DbOpen ’Pripojent databaze pokud nent

pripojena
Else

pResult = true
End If

DbClose

Slouzi k odpojeni pripojeného objektu PmaAdo od databaze a zaroven uvolni vSechny

zapamatované objekty AdoRecordset. Jeho syntaxe se nachazi na vypisu 5.4. [63]

Vypis 5.4: Metoda DbClose [63]

’Obecna syntaze
Empty DbClose ()

’Ukazka kodu

Dim oDbl

Set oDbl = pMe.Pm("/PmaAdoDb")
oDb1l .DbClose
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DbExecute

Tato metoda slouzi k provadéni prikazi zadanych pres syntaxi jazyka SQL. Jeji

syntaxe s prikladem pridani zdznamu do tabulky se nachdzi na vypisu 5.5. [64]

Vypis 5.5: Metoda DbExecute [64]

’Obecna syntaze
Object DbExecute(String sId, String sCommand, String

sParams)

’Ukazka kodu

Dim oDbi1l
Set oDbl = pMe.Pm("/PmaAdoDb")
oDbl.DbExecute "", "INSERT_,INTO,table name,(name, value)

VALUES,(’Voltage’,_,230)", "

Metoda mé ti parametry: [64]

e sld - jednoznacny identifikator, diky kterému jsou vysledna data v podobé
objektu AdoRecordset zapamatovana objektem PmaAdo; pokud je fetézec
prazdny, objekt PmaAdo si je nezapamatuje; prazdny fetézec se rovnéz uvadi,
pokud dany prikaz nevraci zadna vysledna data

o sCommand - prikaz v jazyce SQL (naptiklad INSERT, SELECT, DELETE
atd.)

o sParams - dodatecné parametry metody:

— command - urcuje, jak ma ADO Provider vyhodnotit parametr sCom-
mand (textovy zapis, ulozend procedura atd.)

— execute - urcuje, jak ma ADO Provider provést dotaz SQL (synchronni,
asynchronni atd.)

— return - typ navratové hodnoty (mapa/jedna hodnota)

Pokud je navratova hodnota jedna hodnota, vraci se vysledna data v podobé
objektu AdoRecordset, pokud dojde k chybé, tak se vrati pouze hodnota Nothing
(VBScript). Pokud se vraci objekt PmMap, tak ma nasledujici parametry: [64]

e Result - vysledna data ve stejném tvaru jako pro jednu hodnotu

o AffectedRows - pocet radku, kterych se tyka dany prikaz v pripadé pridani,
zmény nebo smazani radki

o ErrorCode - ¢iselny kéd chyby; pokud je hodnota 0, metoda probéhla tspésné

o ErrorText - text chyby
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LastErr a LastTextErr

LastErr je vlastnost objektu PmaAdo, kterd vraci ¢iselny kéd chyby posledni pro-
vedené metody nebo vlastnosti objektu PmaAdo. LastTextErr je poté jeji textovy

popis. Obé vlastnosti jsou pouze pro ¢teni. Jejich syntaxe jsou na vypisu 5.6. [65, 66]

Vypis 5.6: Vlastnosti LastErr a LastTextErr [65, 66]

’Obecna syntaze
Long LastErr
String LastTextErr

‘Ukazka kodu
Dim oDbl, nErr, sErr
Set oDbl = pMe.Pm("/PmaAdoDb")

nErr = oDbl.LastErr
sErr = oDbl.LastTextErr
RsOpen

Metoda, kterd provadi SQL dotaz SELECT. Vysledna data jsou mnozinou zaznamu
v podobé objektu AdoRecordset. Pro provedeni obecného SQL dotazu, ktery nevraci
data jako objekt AdoRecordset, by se méla pouzit metoda DbExecute, jelikoz u me-
tody RsOpen nelze otestovat tispésnost daného prikazu. Syntaxe metody se nachazi

na vypisu 5.7. [67]

Vypis 5.7: Metoda RsOpen [67]

’Obecna syntaze

Object RsOpen(String sId, String sSource, String sParams)

’Ukazka kodu

Dim oDbl, oRsl

Set oDbl = pMe.Pm("/PmaAdoDb")

Set oRsl = oDbl.RsOpen("table _name", "SELECT_ *_ ,FROM,

table name", "cursor:static;")

’Kod, ktery se ma nasledne vykonat

Metoda mé t¥i parametry: [67]
e sld - jednoznacny identifikator, diky kterému jsou vysledna data v podobé
objektu AdoRecordset zapamatovana objektem PmaAdo; pokud je Fetézec

prazdny, objekt PmaAdo si je nezapamatuje
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e sSource - vétsinou dotaz v jazyce SQL (SELECT); muze rovnéz obsahovat
nazev tabulky, volani procedury, ndzev souboru s ulozenym objektem AdoRe-
cordset atd.

o sParams - dodatecné parametry metody:

— cursor - urci typ kurzoru, ktery ADO Provider pouzije pfi otevieni ob-
jektu AdoRecordset

— lock - urci typ zamku, ktery ADO Provider pouzije pri otevieni objektu
AdoRecordset

— command - urcuje, jak ma ADO Provider vyhodnotit parametr sSource
(textovy zapis, ulozend procedura atd.)

— execute - urcuje, jak ma ADO Provider provést dotaz SQL (synchronni,
asynchronni atd.)

— return - typ navratové hodnoty (mapa/jedna hodnota)

Pokud je navratova hodnota jedna hodnota, vraci se vysledna data v podobé
objektu AdoRecordset. Pokud dojde k chybé, tak se vrati pouze hodnota Nothing
(VBScript). Pokud se vraci objekt PmMap, tak ma nasledujici parametry: [67]

e Result - vysledna data ve stejném tvaru jako pro jednu hodnotu

o ErrorCode - ¢iselny kéd chyby; pokud je hodnota 0, metoda probéhla tspésné

o ErrorText - text chyby

RslsOpen

Metoda, ktera testuje, zdali existuje objekt AdoRecordset se zadanym identifikato-
rem. Syntaxe metody se nachazi na vypisu 5.8. Metoda vraci hodnotu true, pokud
objekt AdoRecordset se zadanym identifikatorem existuje a false, pokud neexistuje

(nebyl otevien nebo byl uvolnén metodou RsClose). [68]

Vypis 5.8: Metoda RsIsOpen [68]

’Obecna syntaze

Boolean RsIsOpen(String sId)

’Ukazka kodu

Dim oDbl

Set oDbl = pMe.Pm("/PmaAdoDb")

If oDbl.RsIsOpen("table _name") Then
’Dalst kod

End If
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RsGet

Metoda vrati zapamatovany objekt AdoRecordset se zadanym identifikdtorem, ktery
se vytvoril pfedchozim volanim metody RsOpen. Pokud objekt existuje, vrati zapa-
matovany objekt AdoRecordset s danym identifikatorem. Pokud objekt neexistuje,
tak vrati hodnotu Nothing (VBScript). Na vypisu 5.9 se nachazi syntaxe této me-
tody. [69]

Vypis 5.9: Metoda RsGet [69]

’Obecna syntaze

Object RsGet(String sId)

’Ukazka kodu

Dim oDbl, oRsl

Set oDbl pMe .Pm("/PmaAdoDb")

Set oRs1 oDbl.RsGet ("table_name")

’Kod, ktery se ma nasledne vykonat

Parametr sId metody je jednoznacny identifikator, pod kterym si PmaAdo za-
pamatoval objekt AdoRecordset. [69]

RsClose

Slouzi k uvolnéni zapamatovaného objektu AdoRecordset s danym identifikatorem.
Pokud se vse spravné uvolni, tak vrati hodnotu true, pokud ne, tak vrati hodnotu

false. Na vypisu 5.10 se nachazi syntaxe této metody. [70]

Vypis 5.10: Metoda RsClose [70]

’Obecna syntaze

Boolean RsClose(String sId)

’Ukazka kodu

Dim oDbl

Set oDbl = pMe.Pm("/PmaAdoDb")
oDbl.RsClose "table_name"

Parametr sId metody je jednoznacny identifikator, pod kterym si PmaAdo za-
pamatoval objekt AdoRecordset. Pokud se zde uvede hodnota $all, tak se uvolni
vsechny AdoRecordset, které jsou zapamatovany. Pri uvolnéni AdoRecordset se

uvolni zaroven také dany identifikator. [70]
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5.2.2 Objekt AdoRecordset

Patti pod technologii ADO od firmy Microsoft. Jedna se o mnozinu zaznamu, ktera
predstavuje vysledna data dotazu SQL. Pocet zaznami v jednom objektu neni pevné
dany, ale vsechny zaznamy maji stejny tvar. Data jsou ve tvaru tabulky, jeden za-
znam predstavuje jeden radek a sloupce se vytvari pomoci objektiu AdoField. Maxi-
malné jeden zaznam muze byt v jeden moment oznacen jako aktualni, ale nemusi byt
jako aktudalni oznacen zadny. Takto byva oznacen zaznam, se kterym se pravé pra-
na obrazku 5.2. Pro préci s timto objektem existuje mnoho metod, seznam hlavnich

metod je zobrazen na obrazku 5.3. [71]

Objekt AdoRecord

Podle pouzitého ADO Providera muze nastat situace, ze vysledek dotazu SQL, ktery
ma pouze jeden radek, nebude vracen jako objekt AdoRecordset s jednim zaznamem,
ale jako objekt AdoRecord. Objekt AdoRecord reprezentuje jednoradkovy vysledek
SQL dotazu nebo jeden zaznam objektu AdoRecordset. Tento objekt patii rovnéz
pod technologii ADO. Je vytvoren nékolika objekty AdoField a ma nasledujici vlast-
nosti a metody: [71, 72]
o Fields - vrati objekt Collection, ktery obsahuje objekty AdoField
e Pm_LastErr - ¢iselny kéd chyby posledni provedené operace objektu AdoRe-
cord
e Pm_LastTextErr - textovy popis chyby posledni provedené operace objektu
AdoRecord

o State - zjisti stav objektu AdoRecord (otevieny, zavieny atd.)

Objekt AdoField

V tomto objektu se nachazi informace o sloupcich v objektech AdoRecordset a Ado-
Record. Kazdy sloupec objektu AdoRecordset ma svuj vlastni objekt AdoField. Ob-
sahuje informace o celém sloupci, jako jsou napriklad nazev nebo datovy typ, a také
informace o vlastni hodnoté aktudlniho zdznamu. V technologii ADO nese tento
objekt nazev ADO Field. Obsahuje nasledujici vlastnosti a metody: [73]

o Name - nazev sloupce

o Pm_LastErr - ¢iselny kod chyby posledni provedené operace objektu AdoField

e Pm_LastTextErr - textovy popis chyby posledni provedené operace objektu

AdoField

e Value - hodnota sloupce aktualniho zaznamu
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AbsolutePage

Vraci nebo nastavi hodnotu, ktera uréuje Eislo stranky v objektu AdoRecordset.

AbsolutePosition

Vraci nebo nastavi hodnotu, ktera uruje pofadovou pozici aktualniho zaznamu v objektu
AdoRecordset.

ActiveCommand

Vraci objekt Command spojeny s AdoRecordset.

ActiveConnection

Vraci nebo nastavi definici pripojeni, pokud je pfipojeni uzavieno, nebo aktualni Connection
objekt, pokud je pfipojeni oteviené.

BOF Zjisti, zda pozice aktualniho zaznamu je pfed prvnim zdznamem v objekiu AdoRecordset
Bookmark Vraci nebo nastavi zaloZku (bookmark). ZaloZka uloZi pozici aktualniho zaznamu
CacheSize Vraci nebo nastavi poéet zdznamd, které lze uloZit do mezipaméti.

Cursorlocation

Vraci nebo nastavi umisténi kurzoru.

CursorType Vraci nebo nastavi typ kurzoru objektu AdoRecordset.

DataMember Vraci nebo nastavi nazev datové oblasti, ktery se naéte z objektu, na ktery odkazuje
DataSource viastnost.

DataSource Uréuje objekt obsahujici data, ktera maji byt reprezentovana jako objekt AdoRecordset.

EditMode Indikuje editaéni status aktudlniho zaznamu (hodnota ADO EditModeEnum)

EOF Zjisti, zda pozice aktualniho zaznamu je za poslednim zaznamem v objektu AdoRecordset

Fields Vraci objekt Collection, ktery obsahuje objekty AdoField

Filter Vraci nebo nastavi filtr pro data v objektu AdoRecordset.

Index Vraci nebo nastavi nazev aktualniho indexu v objektu AdoRecordset.

LockType Vraci nebo nastavi hodnotu, ktera uréuje typ uzaméeni pii dpravach zaznamu v objektu
AdoRecordset.

MarshalOptions |Vraci nebo nastavi hodnotu, ktera uréuje, které zaznamy se maji vratit na server.

MaxRecords Vraci nebo nastavi maximalni poéet zaznamd, které se maji vratit na objekt AdoRecordset z
dotazu.

PageCount Vraci pocet stranek s daty v objektu AdoRecordset.

PageSize Vraci nebo nastavi maximalni poéet zdznami povoleny na jedné strance objektu AdoRecordset.

Pm_LastErr Ciselny chybovy kéd visledku posledni provadené metody (vlastnosti) objektu AdoRecordsst

Pm_LastlextErr | Textovy popis vysledku posledni provedené metody (vlastnosti) objektu AdoRecordsat

RecordCount Vraci potet zdznami v objekiu AdoRecordset

Sort Vraci nebo nastavi nazvy poli v AdoRecordset, na které se sefadi.

Source Mastavi hodnotu fetézce nebo odkaz na objekt Command nebo vrati String hodnotu, ktera
oznatuje zdroj dat objektu AdoRecordset.

State Zjisti, zda objekt AdoRecordset je otevieny, zavieny, pfipojujici se, provadéjici piikaz nebo
ctouci data

Status Vraci stav aktudlniho zaznamu s ohledem na davkové aktualizace nebo jiné hromadné operace.

StaylnSync Vraci nebo nastavi, zda se zméni odkaz na podfizené zdznamy, kdyZ se zméni pozice

nadfazeného zaznamu.

Obr. 5.2: Vlastnosti objektu AdoRecordset [71]

5.3 Ziskavani dat z PLC a zpracovani poveli

Vzhledem k tomu, ze IEC 104 je zménovy protokol, musi se po prvotnim pripojeni

serveru k PLC nebo po vypadku pripojeni vyslat z Promoticu na PLC generalni

dotaz, aby byla ziskdana vSechna aktudlni data. Toto jsem ucinil zavolanim komuni-

kacni zpravy MrDataRequest, ktera je soucasti objektu IEC8705. Pomoci objektu

[EC8705 zajistuji komunikaci s PLC. Tento objekt se sklada z rtiznych typt komu-

nikacnich zprav. Po spojeni s PLC se v ném vyvola udalost onConnect, ve které

jsem vytvoril kdéd z vypisu 5.11 a kterd spusti casova¢ StartComm, jenz nasledné
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AddNew Zacatek editaéniho rezimu pfidani zaznamu

Cancel Zrugi provedeni rozpracované metody.
CancelBatch Zrudi davkovou aktualizaci.

CancelUpdate Konec editacniho rezimu zaznamu, zruseni zmen
Clone Vytveri duplikét existujiciho AdoRecordset.

Close Zavie AdoRecordset.

CompareBookmarks | Porovna dvé zaloZky {bookmarks).

Delete SmaZe véty v objektu AdoRecordset

Find Vyhledava zaznam v objektu AdoRecordset, kiery splfiuje dana kritéria

GetRows Kopiruje vice zaznam( objektu AdoRecordset do 2-rozmémého pole

GetString Vrraci AdoRecordset jako fetézac.

Move Pfesun pozice aktualniho zaznamu v objektu AdoRecordset o zadany poést vét

MoveFirst Pfesun pozice aktualniho zaznamu na prvni zaznam v objektu AdoRecordset

Movelast Pfesun pozice aktualniho zaznamu na posledni zaznam v objektu AdoRecordset

MoveNext Pfesun pozice aktudlniho zaznamu na nasledujici zaznam v objektu AdoRecordset

MovePrevious Pfesun pozice aktualniho zaznamu na predchazejici zaznam objektu AdoRecordset

NextRecordset VymazZe aktualni objekt AdoRecordset a vrati dalsi objekt AdoRecordset opakovanim Fady
piikazi.

Open Otevie databazovou oblast, ktera vam umozni pfistup k zdznamdm v tabulce, vysledkdm
dotazu nebo k uloZenému AdoRecordsetu.

Requery Uplné opétovné nadteni dat v objektu AdoRecordsst

Resync Obnoveni existujicich dat v objektu AdoRecordset

Save UloZi objekt AdoRecordset do souboru nebe do objektu Stream.

Seek Prohleda index objektu AdoRecordset a najde zaznam, ktery odpovida zadanym hodnotam.

Supports Vrati logickou hodnotu, kterd uréuje, zda objekt AdoRecordsat podporuje uréity typ funkcs.

Update Konec editaéniho reZimu zaznamu, provedeni zmén

UpdateBatch UloZi v8echny zmeény v objektu AdoRecordset do databaze. PouZiva se pfi praci v reZimu

davkové aktualizace.

Obr. 5.3: Hlavni metody objektu AdoRecordset [71]

zajisti spravné vykonani zpravy MrDataRequest. Jeho zdrojovy kéd se nachazi na
vypisu 5.12. Ziskana data jsou datového typu variant a zapisuji se do proménnych
objektu Data v IEC8705 podle jejich datovych rozsireni, ve kterych se nachazi adresa
prislusnych proménnych z PLC. Nasledné tyto proménné prirazuji do proménnych

konkrétnich rozvadéct pomoci udéalosti onDataReceive tohoto objektu.

Vypis 5.11: Udalost onConnect objektu IEC8705

Pm(pMe.Parent.PathName&"/Data/#vars/KomunikacePLC") .Value
= true ’Komunikace s PLC

’Povoleni casovace pro MrDataRequest

Pm(pMe.Parent.PathName&"/StartComm") .Enabled

true
’Priprava dat pro zapis do databdbaze

Dim sDtiPars, aValues(4), sTime, sPK, sSource, sName

sDtiPars = "ColNames:ID,Datum,Zdroj ,Promenna,Popis;
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ColTypes:3,D,S,5,3;Table:Menirna0l_Eventy; .
ColPkNames :ID; ColPkTypes:S;"

sTime = Pm.Time
sSource = "MenirnaO1"
sName = "Kom_IEC104"

sPK = CStr(sTime)&" _"&sSource&" _"&sName

aValues (0) = sPK

aValues (1) = sTime

aValues (2) = sSource

aValues (3) = sName

aValues (4) = "Navazéana komunikace,primdrniho

databazového_serveruys PLC"

’Ulozeni udalosti (spojenti s PLC) do databaze

Pm(pMe.Parent.Parent.PathName&"/PmaAdo") .Methods.DtiOper
sDtiPars, "Open", Null, Null, Null

Pm(pMe.Parent.Parent.PathName&"/PmaAdo") .Methods.DtiOper
sDtiPars, "AddRow", aValues, Null, Null

Pm(pMe.Parent.Parent.PathName&"/PmaAdo") .Methods.DtiOper
sDtiPars, "Close", Null, Null, Null

Vypis 5.12: Casova¢ StartComm

Dim oComm, sFolder

sFolder = pMe.Parent.PathName
Set oComm = Pm(sFolder&"/IEC8705")

If Pm(sFolder&"/IEC8705/MrDataRequest").GetReady () Then
’Test pripravenosti k odeslani zpravy
If oComm.IsConnected Then ’Test spojent
pMe . Enabled = False
End If
Pm(sFolder&"/IEC8705/MrDataRequest").Run ’0Odeslant
End If

Dalsi z komunikac¢nich zprav objektu IEC8705 je Poveld), kterou jsem vytvoril
pro odesilani povelil ze serveru na PLC. Po prijeti povelu z dispe¢inku se vyvola

v datovém objektu prislusného rozvadéce udalost onltemAfterWrite, ze které se na-
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sledné zavola tato zprava a zapisou se do ni adresa PLC (CmnAddr), adresa dané
proménné v PLC (IoAddrl) a hodnota proménné/povelu (Valuel). Po zavolani se

zprava a povel vynuluji. Syntaxe jejtho volani se nachazi na vypisu 5.13.

Vypis 5.13: Volani komunikaéni zpravy pro povel

If Right(sUnit, 1) = "p" AND vValue Then ’Novy powvel

nAddr = pEvent.Item.Extension("sv").Value ’Ziskant
adresy z podpromenne

sFolder = pMe.Parent.Parent.Parent.PathName
&"/CommIEC8705_104/IEC8705" ’Nastaveni cesty

If Pm(sFolder&"/Poveld5") .GetReady () Then ’Test
pripravenosti zpravy
Pm(sFolder&"/Poveld5/#sndvars/IoAddrl") .Value
Pm(sFolder&"/Poveld5/#sndvars/CmnAddr") .Value
Pm(sFolder&"/Poveld5/#sndvars/Valuel") .Value = 1
Pm(sFolder&"/Povel45") .Run ’Vyslant povelu

nAddr

I
N

’Nulovani 2zpravy

Pm(sFolder&"/Poveld5/#sndvars/IoAddrl1") .Value

Pm(sFolder&"/Poveld5/#sndvars/CmnAddr") .Value

Pm(sFolder&"/Poveld5/#sndvars/Valuel") .Value = 0
End If

I I
o O

pEvent .Item.Value = false ’Nulovani povelu na serveru
End If

5.4 Zapis dat do databaze a jejich cteni

Pred samotnym ukladdnim dat do databaze Firebird v ni bylo potfeba jednorazové
vytvorit dané tabulky. Pro tento tucel jsem vyuzil metodu DbExecute z kapitoly
5.2.1, do které jsem vlozil prikaz SQL, vytvatejici tabulku s danymi parametry.
Pouzité prikazy se nachazi na vypisu 5.14. Jedna tabulka je vyhrazena pro vSechny

udalosti, které se odehraly na ménirné. Do druhé tabulky se uklddaji pouze alarmy.

Vypis 5.14: Vytvoreni tabulek v databéazi

1 |pMe.Methods .DbExecute("create table Menirna0l1 _Eventy,(IDy

nchar (150) ,PRIMARY_KEY, Datum,timestamp, ,Zdroj,
nchar (15) , ,Promenna,nchar (50) , ,Popisynchar (250))")
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2 |pMe.Methods .DbExecute("create table MenirnaOl_Alarmy,(ID,
nchar (150) ,PRIMARY_KEY, Datum,timestamp, ,Zdroj,
nchar (15) , ,Promenna,nchar (50) , ,Popisynchar (250))")

Obé tabulky maji nasledujici parametry:
o ID - jedineény identifikator (primarni kli¢) zaznamu, ktery se sklada z data
a Casu zapisu a nazvu zapsané promeénné

o Datum - datum a ¢as zapisu zaznamu (¢asové razitko)

e Zdroj - nazev rozvadéce, ze kterého pochazi dany zaznam

e Promenna - nazev dané proménné v rozvadéci

 Popis - popis dané uddlosti/alarmu

Pozadavek na vlozeni zaznamu do databazové tabulky se nachazi v udalosti onl-
temAfterWrite, kterd je soucasti kazdého datového objektu jednotlivych rozvadécu
v ramci softwaru Promotic, do nichz jsou zapisovany aktualni hodnoty proménnych
z PLC. Tato udalost se vyvola pii kazdé zméné hodnoty libovolné proménné a ob-
sahuje vSechny informace o dané proménné, ktera tuto udéalost vyvolala. V ramci
této udalosti zpracovavam dané informace o proménné a upravuji je do formatu pro
nasledné vlozeni do databéaze. Nasledné volam metodu DtiOper objektu PmaAdo,
do niz predavam tii parametry. Prvni parametr je sDtiPars. Tento parametr udava
informace o databazové tabulce, do které bude probihat zapis. Druhy parametr ur-
cuje pozadovanou operaci v metodé a posledni parametr aValues obsahuje data pro
zapis v daném tvaru.

Metoda DtiOper nasledné podle pozadované operace zavola vybranou metodu
objektu PmaAdo, kterd jiz ze zadanych hodnot vytvori SQL prikaz a pripadné jesté
pomoci dalsi metody prevede data do tvaru pro databéazi Firebird. Nasledné zavola
metodu DbExecute z kapitoly 5.2.1, preda ji sestaveny SQL piikaz a ta vsSe ulozi
do databéazové tabulky. Na vypisu 5.15 se nachézi ukazka tvaru parametru sDtiPars
a volani metody DtiOper a nasledné vynatky kodu z jednotlivych metod pouzitych

pro zapis zaznamu.

Vypis 5.15: Vymatky kdédu pro zapis do databaze

’Datovy objekt Tozvadece

2 |sDtiPars = "ColNames:ID,Datum,Zdroj,Promenna,Popis;
ColTypes:3,D,S,5,3;Table:"&sMenirna&sType&" ;.
ColPkNames :ID; ColPkTypes:S;"

3 |Pm(pMe.Parent.Parent.Parent.PathName

&"/PmaAdo") .Methods .DtiOper sDtiPars, "Open", Null,
Null, Null

4 |Pm(pMe.Parent.Parent.Parent.PathName

&"/PmaAdo") .Methods .DtiOper sDtiPars, "AddRow",
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aValues, Null, Null
Pm(pMe.Parent.Parent.Parent.PathName

&"/PmaAdo") .Methods .DtiOper sDtiPars, "Close", Null,

Null, Null

’Case metody Dti0per pro pridani radku
Case "AddRow"
aColNames = Pm.StringSplit(mDtiPars.ColNames,
",', "empty:1")
aColTypes = Pm.StringSplit(mDtiPars.ColTypes,
",', "empty:1")
pResult =
pMe .Methods.TableInsertRow (mDtiPars.Table,
aColNames, vParl, aColTypes)

’Metoda TableInsertRow (vytvoreni SHL prikazu pro
pridant radku)
Dim i
For i = 0 To UBound(aTypes, 1)
aValues (i) = pMe.Methods.ValueToSqlString(aTypes (i),
aValues(i))
Next

If pMe.Methods.IsDbOpen() Then
Dim sSQL, mMapRs, oRs

sSQL = "INSERT,INTO.," & sTable & ",(" &
Pm.StringJoin(aCols, ",") & ") VALUES,(" &
Pm.StringJoin (aValues, ",") & ");"
Set mMapRs = pMe.DbExecute("", sSQL,
"return:map; lock:optimistic;") ’Vykonanti SQL prikazu
pResult = mMapRs.AffectedRows
End If

Vycteni zaznamu z databaze pro jejich nasledné ulozeni do tabulky udalosti
a alarmt na klientském pracovisti probihd podobnym zptsobem jako jejich vlo-
zeni. Do metody DtiOper se misto parametru AddRow predava parametr GetRows,
slouzici pro operaci vycteni. Tuto operaci jsem v metodé DtiOper upravil tak, aby
dokézala vybirat pouze 50 zaznamii od urcitého data, nastaveného uzivatelem, a ne-

byly tak vycitany veskeré zaznamy z databazové tabulky. Vysledna tprava se nachazi
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na vypisu 5.16.

Vypis 5.16: Vynatek kodu pro vycteni zaznamu z databéze

Case "GetRows"
DatumPred =
Pm(pMe.Parent.PathName&"/Data/Data/#vars/Datum")
Datum = pMe.Methods.ValueToSqlString("D", DatumPred)

sSql = "SELECT," & mDtiPars.ColNames & " ,FROM_" &
mDtiPars.Table & ", WHERE_ Datum>"&Datumé&"_ ORDER_ BY,
Datum_ ROWS_ 50"

pResult = pMe.Methods.TableGetRows (sSql)

5.5 Replikace databaze mezi primarnim a zaloznim

serverem

Za normalniho stavu jsou oba servery napojeny na PLC a ziskavaji z néj data neza-
visle na sobé. Aktudlni data poté zapisuji do svych datovych objekti pro jednotlivé
rozvadéce, ale pouze primarni server nasledné tato data ukldda navic i do své data-
baze jako udalosti nebo alarmy. Dispecerské pracovisté je za normélniho stavu také
napojeno na oba servery, ale aktualni data a udalosti s alarmy ziskava pouze z pri-
marniho serveru, na ktery rovnéz odesila zpét povely pro ovladani ménirny. Pokud
dojde k vypadku primarniho serveru nebo vypadku spojeni mezi timto serverem
a PLC nebo dispecinkem, veskeré role tohoto serveru prevezme zalozni server. Aby
na zaloznim serveru byla identickd data jako na primarnim, musel jsem vytvorit
replikaci téchto databazovych serveri.

Firebird pfimo v sobé neméa zabudovany nastroj pro replikaci svych databazi,
proto jsem musel tyto databaze propojit se specialnim nastrojem treti strany, ktery
zajisti jejich replikaci. Pro tento tcel jsem pouzil software SymmetricDS, popsany
v kapitole 5.5.1. V tomto softwaru jsem nastavil propojeni mezi servery na master-
master, aby byla moznéa synchronizace v obou smérech, pokud by doslo k vypadku
primarniho serveru a data by se tak zapisovala do databdze na zaloznim serveru.
Déle jsem v programu nastavil IP adresy obou serveri, jejich ndzvy (engine.name),
synchronizac¢ni adresu (sync.url), zafadil je do skupiny (group.id) a nastavil dalsi pa-
rametry pro databaze jako je cesta, opravnéni atd. V databazich se nasledné nasta-
vily synchroniza¢ni spoustéce (triggers), pres které SymmetricDS zajistuje replikaci.

V priloze na CD se nachézi konfiguracni soubory pro oba databazové servery.
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5.5.1 SymmetricDS

Software SymmetricDS se pouziva pro replikaci databazi. Jedna se o tzv. open
source. Umoznuje replikovat databaze jednosmérné nebo obéma sméry. Synchro-
nizace databdzi mtze byt spousténa asynchronné, nebo miize probihat témeér v real-
ném c¢ase. Mezi jeho vyhody patti, Ze po obnoveni komunikace dokaze synchronizovat
data, ktera byla zapsana do databazi béhem vypadku sité, kdy nebyla mozna oka-
mzita synchronizace. Umi pracovat na sitich s omezenou sitkou pasma. Dokaze mezi
sebou propojit také databaze jinych znacek (napriklad Oracle, SQLite, MS SQL Ser-
ver, MySQL, MariaDB, PostgreSQL atd.). Je zaloZen na jazyce java, takze funguje
na veétsiné operacnich systému. Diky vydanym API ho lze rozsitit o rizné funkce,

ridit pomoci vzdaleného pristupu nebo implementovat piimo do aplikaci. [74]
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6 Navrh a realizace dispecerského SCADA
systému

Pro tvorbu klientského pracovisté pouziji software Promotic, ve kterém se reali-
zuji SCADA aplikace pro soucasné meénirny. Aplikace klientského pracovisté bude
rozdélena na nékolik ¢asti. Po spusténi aplikace se bude zobrazovat okno Prehled,
ve kterém bude nakreslena mapa jednotlivych tisekt a u kazdého z téchto tseki
bude objekt, predstavujici prislusnou ménirnu. Po kliknuti na dany objekt se jiz
zobrazi prehled dané ménirny, na kterém se bude nachazet zapojeni jednotlivych
usmérnovacii a napajeci. Na horni listé bude mozné prepinat se mezi jednotlivymi
okny ménirny, jako je jeji prehled, VN ¢ast, vlastni spotfeba a zpétna cast. Déle se
po kliknuti na libovolny usmérnovac¢ nebo napéje¢ v prehledu zobrazi okno s jejich
detailem.

Po kliknuti na jednotlivé prvky se zobrazi malé okno s nabidkou (povely) pro
dany prvek. Tyto povely se nasledné vyslou na databazovy server, kde se zpracuji.
Rizeni vlastnosti jednotlivych grafickych prvka bude probihat p¥fmo v rdmeci kli-
entské aplikace. Aplikace bude rovnéz zajistovat spojeni s databazovymi servery,
realizovat prenos dat a urCovat, ktery ze serveru se ma aktudlné pouzit. Aplikaci
budu vytvéaret s pouzitim prototypu (PmaPrototype) a instanci (Pmalnstance), aby
mohla byt v pripadé potieby jednoduse rozsititelna o dalsi ménirny nebo rozvadéce,

aniz by bylo potreba velkych zmén.

6.1 Prijem dat z databazovych serverti a odesilani

povelii

6.1.1 Navazani spojeni

Pred zacatkem prijimani aktualnich dat a databazovych dat ovéruji komunikaci
s obéma servery. Toto provadim pres casova¢ s nazvem Komunikace s periodou 7 s,
ktery vold objekt Sequencer kom (PmaSequencer), slouzici k sekvenénimu zpra-
covani operaci. Pomoci objektu Sequencer vytvarim nové pracovni vlakno s mensi
prioritou, v némz se jiz nachazi mnou vytvoreny kod pro test spojeni. Ukazku kédu
pro primarni server lze vidét na vypisu 6.1. Do proménné Komunikace aktualni
se uklada stav komunikace (komunikace s primarnim/zaloznim serverem, prepojo-
vani na druhy server, bez komunikace) a pouziva se k nasledné informaci uzivatele.
Implementace kodu v novém pracovnim vlakné byla provedena z divodu zamrzani
aplikace, které zptisobovala Pm metoda NetTestPC, pokud se nachazela v hlavnim

vlakné. Prenesenim této metody do nového vldkna byly tyto problémy vyteseny.
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Pokud neni komunikace navazana, dojde k zablokovani prohlizeni udélosti a alarmi

meénirny, jelikoz tato data nejsou aktualné dostupna.

Vypis 6.1: Test spojeni se servery

’Test komuntikace s primarnim serverem
If Pm.NetTestPC(1, "192.168.1.10", 5000) Then

Pm("/Data/#vars/Komunikace_primarni").Value = true
Else

Pm("/Data/#vars/Komunikace_primarni").Value = false

Pm("/Data/#vars/Komunikace_aktualni").Value = 3

End If

6.1.2 Ptijem dat

Prijem dat (historie udalosti a alarmt na ménirné) z databazi probihd primo pres
objekty PmaAdo prim a PmaAdo zal (kazdy databdzovy server musi mit sviyj
vlastni PmaAdo), do jejichz parametru pro pripojeni k databazi jsem nastavil IP
adresy vzdélenych databazovych serveri. Objekt PmaAdo je popsan v kapitole 5.2.

Aktuélni data jsou ziskdvana piimo z Promotic aplikace, bézici na databazovych
serverech. Nejdrive bylo potieba serverovou aplikaci zménit na Web server pridanim
objektu Web (PmaWeb) a nastavit jeho parametry. Nasledné jsem ptipojil vSechny
datové objekty k tomuto objektu a tim povolil vzdaleny pristup k proménnym téchto
objekttt metodou sdileni XML dat. Ukazka prostfedi pro ptipojeni k Webu se na-
chazi na obrazku 6.1. V aplikaci klientského pracovisté (funguje jako Web klient)
bylo potreba vytvorit identické datové objekty, do kterych se ukladaji proménné
z Web serveru. Pro ¢teni vsech dat jsem vytvoril ¢asova¢ ReadData, ktery s perio-
dou 1 s vyc¢ita vsechna data ze serveru a uklada je automaticky do datovych objekta
dispecerské aplikace. Ukazka syntaxe pro ¢teni dat z primarniho serveru a jejich
ulozeni do datového objektu usmérnovace GU1 se nachazi na vypisu 6.2. Nejdiiv
probéhne dotaz, zdali je Web klient pripraven, a néasledné se spusti ¢teni z datového
objektu na vzdaleném serveru. Parametrem fmt=purevalue metody ReadFromWeb

urcuji, ze se maji vycist hodnoty vSech proménnych datového objektu.

Vypis 6.2: Cteni dat z primarniho serveru

Set oData = Pm(pMe.Parent.PathName&"/Data/GUl/Data")
If oData.WebClientIsReady Then
oData.ReadFromWeb
"http://192.168.1.10/gul/data.xml?fmt=purevalue",

nn

n operll s

Pm("/Data/#vars/Komunikace_aktualni").Value = 1
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Else
’Pm.Debug "Web klient mnent pripraven'
End If

PmaRoot > Menimall > Template > Rozvadec_DP1 > Data (PmaData)

Objekt | + Udalosti | Metody | + Data | Oprévnéni| Web server
[+] Powvolit jake Web komponentu
PmaWeb objekt Web

Identifikdtor Web komponenty. | §. | |$.expr{"pMe. Parent Name")

Zobrazovat v HTML seznamu komponent: ¥

URL adresa této komponenty bude: http:/INazevPoditate/$. expr("pMe Parent Name")

Obr. 6.1: Propojeni datovych objekti s Webem

6.1.3 Odesilani povelt

Pokud uzivatel zada povel (napriklad pro vypnuti vypinace), zavola se mnou vytvo-
fend metoda WriteData, do které predam zdroj povelu (do kterého datového objektu
povel patii) a nazev pozadované proménné (povelu). V metodé se zvoli, na ktery
server bude povel odeslan ke zpracovani a prostrednictvim Web klienta se povel ode-
sle. Nejdrive se pro Web klienta nastavi zdroj dat (datovy objekt), nasleduje dotaz
na pripravenost zdroje dat a poté jiz dojde k samotnému zapsani povelu na Web
server. Syntaxe metody se nachazi na vypisu 6.3. Zde pouzivim v metodé Write-
ToWeb parametr fmt:full, pres ktery této metodé oznamuji, ze budu posilat pouze
konkrétni proménnou a jeji hodnotu a néasledné do parametru vars ulozim nazev
této proménné, kterd se vycte z datového objektu. Pokud se povel nepodari odeslat,

zobrazi se okno z obrazku 6.15 s upozornénim na tuto skutecnost.

Vypis 6.3: Odeslani povelu na Web server

oData

o
[ )
B

Set oData = Pm(pMe.PathName&"/"&sSource&"/Data")

If Pm("/Data/#vars/Komunikace_ primarni") AND
Pm(pMe.Parent.PathName
&"/KomunikacePLC/#vars/KomunikacePLC") Then

If oData.WebClientIsReady Then
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oData.WriteToWeb
"http://192.168.1.10/"&sSource&"/data.xml?",
"fmt:full;vars:"&sParam&";user:oper;"
Else
Pm("/Workspace") .0OpenView "/Povel_odpoved",
"target: _blank;modal:1;scrollbar:0;"
End If
ElselIf Pm("/Data/#vars/Komunikace zalozni") AND
Pm(pMe.Parent.PathName
&"/KomunikacePLC/#vars/KomunikacePLC") Then
If oData.WebClientIsReady Then
oData.WriteToWeb
"http://192.168.1.20/"&sSource&"/data.xml?",
"fmt:full;vars:"&sParam&";user:oper;"
Else
Pm("/Workspace") .0OpenView "/Povel_odpoved",
"target: _blank;modal:1;scrollbar:0;"
End If
Else ’Nefunkcni komunikace
Pm("/Workspace") .0OpenView "/Povel_odpoved",
"target:_blank;modal:1;scrollbar:0;"
End If

6.2 Graficka okna

V horni ¢asti vSech oken se nachéazi lista s nékolika tlacitky a riznymi informa-
cemi. Tuto listu lze vidét napriklad na obrazku 6.3. Prvni tlac¢itko Pfehled dostane
uzivatele na mapu jednotlivych tsekt a zakladni prehled vsech méniren, zobrazeny
na obrazku 6.3. Druhé tlac¢itko Login slouzi k prihlaseni uzivatele. Pomoci tietiho
tlac¢itka Logout se muze uzivatel odhlasit. Dalsi tlacitko je Info, skrze které se pfi-
stupuje do INFO systému a posledni tlacitko Stop slouzi k zastaveni aplikace a jeho
aktivace je omezena pouze na opravnéné uzivatele. Nasledné se na listé nachazi
informace o aktualné prihldSeném uzivateli, aktudlni datum a cas a stav spojeni
s primarnim a zaloznim databazovym serverem, s informacemi o aktualnim pfenosu
dat. Pokud servery komunikuji, tak je zobrazen zeleny obdélnik s jejich nazvem.
Pokud dojde k vypadku serveru, tak se obdélnik daného serveru probarvi cerveneé.
Informace o prenosu dat ze serveru ma Ctyri stavy, jez jsou zobrazeny na obrazku
6.2.
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Prenos dat ze zalozniho
serveru

Obr. 6.2: Stav prenosu dat ze serveru

6.2.1 Prehled

Nachazi se zde schéma trakéniho vedeni s rozdélenim jednotlivych useki a prislus-
nych méniren. Toto okno se zobrazuje pri spusténi aplikace a lze se na néj rovnéz
dostat po kliknuti na tlac¢itko Prehled na levé strané horni listy. Jeho vzhled je
zobrazen na obrazku 6.3. Kazdy tsek a objekt ménirny se probarvuje podle jejich
aktualnich stavii, které jsou v okné rovnéz popsany. Zde jsou nékteré tiseky zameérné
v poruse nebo bez napéti a komunikace, aby bylo vidét jednotlivé stavy. Po klik-
nuti na objekt ménirny se uzivatel dostane do prehledu konkrétni ménirny. Pokud
na ménirné dojde k poruse, zobrazi se uzivateli okno alarmii z obrazku 6.4 s danou
poruchou. Toto okno se miize zobrazit v libovolném obraze. Cervena barva zde zna-
mena, ze porucha je stale aktivni, modra barva znamend, zZe porucha jiz zanikla.
Kéd pro vyvolani tohoto okna se nachazi v datovém objektu kazdého rozvadéce.
Pro zobrazeni stavu poruchy na ménirné a jejich jednotlivych prvcich jsou na PLC

zdmérné simulovany rtzné typy poruch.

6.2.2 Ptehled ménirny

Po kliknuti na objekt ménirny v obraze Prehled se otevte prehled dané ménirny, zob-
razeny na obrazku 6.5 a nahote v obrazu se objevi liSta pro pfepindni mezi jednotli-
vymi sekcemi ménirny. Na této listé se také nachézi nazev této ménirny, tlacitka pro
zobrazeni historie udalosti a alarmii, zapnuti a vypnuti blokace zemni ochrany a ha-
varijni stop tlacitko. Prehled ménirny se sklada z prehledu vsech poruch na ménirné
v pravé ¢asti obrazu (aktivni porucha je zvyraznéna Cervenou barvou), usmeérnovace
(GU1), napaject (RUV.TXx) a jejich vzajemného propojeni. Kazdy z téchto rozvadécu
kromeé jejich jednopdlového schématu obsahuje také obecné informace o sobé, jako
je jejich nazev a nazev ulice, kterou napaji, aktualni stav, rezim ovladani, hodnotu
proudu a teploty, stav vypinaci, odpojovaci a voziku (vysunuty vozik lze vidét napft.
u napajece RUV.T2).

Elektrické vedeni mezi jednotlivymi prvky mize mit nékolik barev, které charak-

terizuji jeho stav. V pripadé ztraty komunikace se veskeré vedeni probarvi fialové
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(obrazek 6.6). Pokud je néktery z vypinaci nebo odpojovaci v mezipoloze, je jeho
barva Cervend (naptiklad u napédjece RUV.T3) a vedeni za timto prvkem bude sedé
barvy (neurcity stav), protoZze ne na vSech mistech jsou voltmetry pro méfeni napéti,
takze zde nelze urcit, zdali je vedeni pod napétim. Pokud je vedeni bez napéti, tak
je bilé barvy a pokud je vedeni pod napétim, tak je tmavé Cervené barvy pro VN
cast a zelené barvy pro stejnosmérnou c¢ast. Takto se probarvuji vedeni, vypinace

a odpojovace ve vsech obrazech ménirny.

6.2.3 VN cast

Pokud uzivatel klikne v horni listé na tlacitko VN ¢ast, zobrazi se mu obraz VN c¢asti
meénirny, zobrazeny na obrazku 6.7. V levé ¢asti se nachézi ptivod napéti 22 kV pres
podélnou spojku (PS), které je nasledné rozvétveno a ptivedeno na trakéni transfor-
mator TU1, kde je transformovano na mensi napéti pro usmérnova¢ GU1 a druha
vétev je privedena na transformétor vlastni spotfeby (TVS). Pokud by transforméa-
tor TU1 dosahl nastavené hranice pro zvysSenou teplotu, jeho okoli by se probarvilo
zluté a vyhlésila by se porucha a pokud by jeho teplota nasledné dosahla k nastavené
hodnoté havarijni teploty, jeho okoli by zménilo barvu na ¢ervenou. Podélna spojka
a privody k jednotlivym transformatorum se skladaji kazdy z jednoho odpojovace
a jednoho VN vypinace, umisténého v sérii. Vypinace jsou motorické, a tak je lze
oproti ru¢nim odpojovacim ovladdat vzdalené pomoci poveli (vypnout/zapnout).
Pokud jsou privody nebo podélna spojka ovladany mistné, zobrazi se u nich zluty
obdélnik s modrym ndpisem MISTNE a v pfipadé poruchy se zobrazi erveny obdél-
nik s zlutym néapisem PORUCHA. Na pravé strané obrazu se nachazi prehled vsech

poruch, tykajicich se VN ¢asti.

6.2.4 Vlastni spotreba

Po otevreni obrazu vlastni spotfeby (VLSP) pres horni menu ménirny (tlac¢itko
VL. SPOTREBA) se zobrazi jeji jednopélové schéma se dvéma rozvadéci - RVS1
a RU1. Vzhled obrazu je zobrazen na obrazku 6.8. Rozvadéc¢ RVS1 slouzi jako zdroj
pomocného napajeni 230/400 V AC pro ostatni rozvadéce (naptiklad pro napajeni
servomotortu slouzicich k vysunuti voziku). Rozvadéé RU1 se pouziva pro napajeni
technologii, pozadujicich stejnosmérné napéti 24 V. V rozvadéci RU1 se nachazi ba-
terie GB11, u které se v obraze zobrazuje jeji aktualni hodnota napéti a proudu.
Pokud je pozadi baterie nebo diody ZND1 v RU1 zelené, jsou tyto prvky v poradku,
cervend barva znamend poruchu. Kromé toho je vlevo nahore indikator, zdali jsou
rozvadéce aktualné rizeny mistné nebo dalkové. V pravé ¢asti obrazu se nachéazi po-
ruchova signalizace pro VLSP. Na obrazku 6.8 1ze vidét, ze byla aktualné simulovana

porucha prepéti baterie GB11.
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6.2.5 Zpétna cast

Obraz s jednopdlovym schématem zpétnych kabelt RUZ.T1 se zobrazi po kliknuti
na tla¢itko meénirny ZPETNA SKRIN. Jeho vzhled je zobrazen na obrazku 6.9. Je
zde vidét Sest zpétnych kabelt s jejich nazvy a hodnotou proudu na jednotlivych ka-
belech. Kazdy z téchto kabelti ma jeden kabelovy odpojovac, ktery zobrazuje simul-
tanni stav podle nastaveni obsluhy. Toto nastaveni se provadi pomoci konfigura¢niho
souboru baseset.ini aplikace klientského pracovisté a nemusi predstavovat aktualni
skutecny stav technologie. V pravé ¢asti obrazu se nachazi poruchova signalizace,

tykajici se zpétné casti.

6.2.6 Detail usmérnovace

Pokud si uzivatel chce zobrazit detail usmérnovace, staci kliknout v prehledu mé-
nirny na jeho rozvadéc. Poté se otevie okno, zobrazené na obrazku 6.10. Nachazi se
zde nakreslené jednopoélové schéma usmérnovace s privodem z VN ¢asti. Vozik usmeér-
novace je v tomto pripadé zasunut a pod napétim, v piipade vysunuti voziku se stied
usmeérnovace oddéli od okolniho vedeni a pokud na néj nebude privedeno testovaci
napéti, tak se probarvi bilou barvou (stav bez napéti). Odpojova¢ na zpétné skiiné
je na obrazku v mezipoloze. Vyvod z usmérnovace je pripojen na hlavni pfipojnici
(HP), kterd dale pokracuje pres odpojova¢ HP (lze jej vidét v prehledu ménirny -
obrazek 6.5), ovladany z usmérnovace GU1, na jednotlivé napédjece. Pro transfor-
mator TU1 je zde indikator zvySené a havarijni teploty ve formé probarveni pozadi
transformatoru a indikator aktudlni namérené teploty. Dale se v tomto obraze na-
chazi indikatory aktualniho naméreného napéti a proudu na usmérnovaci. V pravé
horni ¢asti obrazu se nachéazi poruchova signalizace pro tento usmérnovac (aktualné

lze vidét zvysenou teplotu transformatoru TUL, ktery mé zluté pozadi).

6.2.7 Detail napajece

Po kliknuti na rozvadé¢ napajece v prehledu ménirny se zobrazi obraz s detailem
daného napéajece, ktery je zobrazen na obrazku 6.11. V tomto pripadé se jedna o na-
paje¢c RUV.T2. Je zde nakresleno jeho jednopdélové schéma s indikatory hodnoty
proudu a napéti na napdjeci. V dolni ¢asti napajece se nachazi kabelové odpojovace
s indikatory hodnoty proudu, ktery jimi prochézi. Pod kabelovymi odpojovaci se na-
chazi malé trojuhelnikové obrazce, které, kromé standardnich nastavenych barev pro
vedeni, mohou zménit barvu na cervenou, pokud by doslo k zaptusobeni kabelovych
ochran na vyvodu. Na obrazku 6.11 lze vidét, ze hlavni ptipojnice (HP) a napéjec¢
jsou aktualné pod napétim a jelikoz je z napajece sepnut odpojova¢ na pomocnou

pripojnici (PP), tak je i tato pfipojnice pod napétim. Vozik napajece je v tomto
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pripadé vysunut a bez napéti. Kabelovy odpojova¢ K1 se nachazi v sepnutém stavu
a kabelovy odpojova¢ K2 je rozepnuty. Ve spodni ¢asti obrazu se nachazi tabulka se
seznamem aktivnich ochran (CZNO a CNNO), obé ochrany jsou aktualné neaktivni.
Seznam poruch, tykajicich se daného napajece RUV.T2, je umistén v pravé horni

Casti obrazu.

6.2.8 Okno udalosti a alarmu

Uzivatel si mize zobrazit historii udalosti a alarmii na ménirné pomoci tlacitek
Udalosti a Alarmy na horni listé ménirny. Pro udélosti se zobrazi okno z obrazku
6.12. Pro alarmy se zobrazi okno z obrazku 6.13. Jedna se o identické okno, ale podle
zvoleného tlacitka se mu nastavuji parametry tak, aby zobrazil bud alarmy, nebo
udalosti. PTi otevieni okna se zobrazi vychozi hodnoty - prvnich 50 udalosti/alarmu
od data pred sedmi dny. Uzivatel mize prohlizet udélosti a alarmy jiného data
vybérem pozadovaného data pres tlacitko Zménit datum. Pokud je ztraceno spojeni

se servery, nelze tato okna zobrazit.

6.2.9 Povely jednotlivych prvki

Pokud chce uzivatel zménit stav nékterého z vypinaci, staci na néj dvojklikem po-
klepat a zobrazi se mu okno z obrazku 6.14. Popis v tomto okné se mirné lisi podle
toho, na ktery vypinac¢ uzivatel klikl. V tomto pripadé se jedna o rychlovypinac
(RV) napédjece N1 (RUV.T1). Uzivatel ma na vybér ze tii moznosti - zapnout, vy-
pnout a storno. Pokud je vypinac¢ napiiklad v zapnutém stavu jako na obrazku 6.14,
je povel pro zapnuti zasedly a nelze na néj kliknout.

Pokud povel nelze aktualné vykonat, napriklad z divodu ztraty komunikace se
serverem nebo PLC a nebo pokud je webovy klient aktualné zaneprazdnén, zobrazi

se uzivateli upozornéni z obrazku 6.15 a uzivatel tak musi povel vykonat znovu.

6.3 Rizeni vlastnosti grafickych prvki

Grafické prvky v obrazech jsou fizeny nékolika zptsoby. Kazdy rozvadéc¢ ma sviij
vlastni specidlni datovy objekt o nazvu Napeti, ktery se sklada z nékolika promén-
nych (proménné jsou pojmenovany pismeny abecedy) a kazdé pismeno odpovida
urcité sekci prislusného elektrického vedeni. Pomoci ukladani daného ¢isla do téchto
proménnych se v obrazech nasledné méni barva vedeni. Cisla jsou nésledujici:

o 0 = ztrata komunikace (fialova);

o 1 = neurdity stav (Sedd);

e 2 = bez napéti (bild);
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Zobrazeni prvnich 50 udalosti od: 29.04.2022 15:00:12

Zménit datum

ID Datum Zdroj Proménna Popis

29. 4. 2022 15:33:58_N3_CNNOPovol 29.04.2022 15:33:58 N3 CNNOPovol Ochrana GNNO aktivovana

29. 4. 2022 15:33:58_N2_CNNOPovol 29.04.2022 15:33:58 N2 CNNOPovol Ochrana CNNO aktivovana

29. 4. 2022 15:33:58_N1_CNNOPovol 29.04.2022 15:33:58 N1 CNNOPovol Ochrana CNNO aktivovana

29. 4. 2022 15:33:42_GU1_PritNapeti 29.04.2022 15:33:42 Gun PritNapeti Usmérfiovac pod napé&tim

29. 4. 2022 15:33:42_N3_PritNapeti 29.04.2022 15:33:42 N3 PritNapeti Napajec je pod napé&tim

29. 4. 2022 15:33:42_N2_PritNapeti 29.04.2022 15:33:42 N2 PritNapeti Napajec je pod napé&tim

29. 4. 2022 15:33:42_N1_PritNapeti 29.04.2022 15:33:42 N1 PritNapeti Napajec je pod napétim

29. 4. 2022 15:33:42_GU1_PorMereni 29.04.2022 15:33:42 Gu PorMereni Porucha méfeni na analogovych vstupech
29. 4. 2022 15:33:42_N3_PorMereni 29.04.2022 15:33:42 N3 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupid
29. 4. 2022 15:33:42_N2_PorMereni 29.04.2022 15:33:42 N2 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupid
29. 42022 15:33:42_N1_PorMereni 29.04.2022 15:33:42 N1 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupil
29. 4. 2022 15:33:42_RVS1_PritNapetiz4¥ 29.04.2022 15:33:42 RVS1 PritNapetiz4y Pfitomnost nap&ti 24¥ DC v okruhu
29.4.2022 15:33:42_RV51_PodpetiGB11 29.04.2022 15:33:42 RVS1 PodpetiGB11 Podpéti na baterii

2942022 15:33:42_N1_Nap_Napeti 29.04.2022 15:33:42 N1 Nap_Napeti Hodnota napéti na napajeci [¥]: 405
2942022 15:33:42_N3_Nap_Napeti 29.04.2022 15:33:42 N3 Nap_Napeti Hodnota napéti na napajeci [¥]: 403
2942022 15:33:42_N?_Nap_Napeti 29.04.2022 15:33:42 N2 Nap_Napeti Hodnota napéti na napajeci [¥]: 403
2942022 15:33:42_RVYS1_NapetiGB11 29.04.2022 15:33:42 RVS1 NapetiGB11 Hodnota napéti na baterii GB11 [V]: 23.3
2942022 15:33:42_GU1_Napeti 29.04.2022 15:33:42 Gun Napeti Hodnota napéti [V]: 453

29. 42022 15:33:42_N1_Nap_Proud 29.04.2022 15:33:42 N1 Nap_Proud Hodnota proudu na napajedi [A]: 2006
29. 42022 15:33:42_N3_Nap_Proud 29.04.2022 15:33:42 N3 Nap_Proud Hodnota proudu na napajedi [A]: 2004
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Zobrazeni prvnich 50 alarmi od: 15.04.2022 16:35:20 datum

ID Datum Zdroj Proménna Popis

20. 4. 2022 10:59:42_N2_PorMereni 20.04.2022 10:59:42 N2 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupidl

20. 4. 2022 10:59:42_N1_PorMereni 20.04.2022 10:59:42 N1 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupidl

20. 4. 2022 10:59:31_GU1_PorMereni 20.04.2022 10:59:31 Gun PorMereni Porucha méfeni na analogovych vstupech
20. 4. 2022 10:59:31_N3_PorMereni 20.04.2022 10:59:31 N3 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupil - konec
20. 4. 2022 10:59:31_N2_PorMereni 20.04.2022 10:59:31 N2 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupi - konec
20. 4. 2022 10:59:31_N1_PorMereni 20.04.2022 10:59:31 N1 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupi - konec
20. 4. 2022 10:59:26_N3_PorMereni 20.04.2022 10:59:26 N3 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupd

20. 4. 2022 10:53:26_N2_PorMereni 20.04.2022 10:59:26 N2 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupid

20. 4. 2022 10:53:26_N1_PorMereni 20.04.2022 10:59:26 N1 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupid

20. 4. 2022 10:49:28_RVS1_PodpetiGB11 20.04.2022 10:49:28 RVS1 PodpetiGB11 Podpéti na baterii

20. 4. 2022 10:43:24_N3_PorMereni 20.04.2022 10:49:24 N3 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupi - konec
20. 4. 2022 10:43:24_N2_PorMereni 20.04.2022 10:49:24 N2 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupi - konec
20.4.2022 10:43:24_N1_PorMereni 20.04.2022 10:49:24 N1 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupil - konec
20.4.2022 10:49:14_N3_PorMereni 20.04.2022 10:49:14 N3 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupil
20.4.2022 10:49:14_N2_PorMereni 20.04.2022 10:49:14 N2 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupil

20. 42022 10:49:14_N1_PorMereni 20.04.2022 10:49:14 N1 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupil

20. 4. 2022 10:47:42_GU1_PorMereni 20.04.2022 10:47:42 Gun PorMereni Porucha méfeni na analogovych vstupech
20. 4. 2022 10:47:37_N3_PorMereni 20.04.2022 10:47:37 N3 PorMereni Porucha méfeni analogovych vstupil

20. 4. 2022 10:47:37_N2_PorMereni 20.04.2022 10:47:37 N2 PorMereni Porucha mé&feni analogovych vstupil

20. 4. 2022 10:47:37_N1_PorMereni 20.04.2022 10:47:37 N1 PorMereni Porucha mé&feni analogovych vstupil
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Obr. 6.14: Okno pro povel

A Vykonanf povelu - 0

Odeslani povelu na server se nezdarilo. Objekt je
bud aktualné zaneprazdnén nebo nefunguje
komunikace se serverem.

OK |

Obr. 6.15: Upozornéni na nevykonani povelu

« 3 = pod napétim (zelend/tmavé cervend).

Nastavovani téchto ¢isel probihd v udédlosti onTick ¢asovace Aktualizace (objekt
PmaTimer) s periodou 1 s. V této udélosti se zjistuje nejdiive stav komunikace
a nasledné se zjistuji stavy jednotlivych proménnych, které informuji, zdali je né-
jaka ¢ast vedeni pod napétim (v daném tseku se nachdzi voltmetr). Poté se zjistuje
stav jednotlivych vypinacii a odpojovaci a podle toho se nastavi prislusna hodnota
proménné v nasledujicim tseku za témito vypinaci/odpojovaci. Pokud v tiseku neni
zéddny voltmetr, jeho hodnota se urc¢i z hodnoty predchoziho tseku a stavu oddé-
lovaciho prvku mezi nimi. Ke zjednoduseni urcovani hodnot pro tuseky, oddélené
vypinaci a odpojovaci, se z udalosti vola univerzalni metoda Nap spinac, do které
se preda stav daného prvku a hodnota predchoziho tseku a metoda nasledné vrati

hodnotu pro pozadovany tsek. Volani metody a jeji syntaxe se nachazi na vypisu 6.4.
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Udalost onTick casovace Aktualizace obsahuje také kéd pro nastaveni barvy tseku

a objektu ménirny v hlavnim prehledu.

Vypis 6.4: Volani a syntaxe metody Nap_ spinac

’Volant metody

Pm(sFold&"/E") .Value =
Pm(pMe.Parent.PathName) .Methods.Nap_spinac (Pm(sFolder
&"/0dpoj_Zapnut"), Pm(sFolder&"/Odpoj_Vypnut"),
Pm(sFold&"/D"))

’Metoda Nap_spinac

’0 - ztrdata komunikace
’1 - meurcity stav
’2 - bez napéti

’3 - pod mnapétim

If (vyp AND NOT zap) OR predch _vet = 2 Then
pResult = 2

ElseIf zap AND NOT vyp Then
pResult = predch_vet

Else
pResult = 1

End If

Jednodussi kod lze psat primo do jednotlivych grafickych prvki. Kazdy graficky
prvek ma svou vlastni sadu udalosti (napriklad stisknuti tlac¢itka nebo klavesy, zména
hodnoty, otevieni obrazu atd.) a také prostor pro vytvareni metod. Kromé toho lze
koéd psat také ptimo do parametrii grafického prvku misto primého zapisu hodnoty.
Tyto vlastnosti jsem pouzival napriklad pro nastavovani viditelnosti jednotlivych
prvki, definovani barev objektt, ¢teni a nastavovani nazvi objektt z konfigura¢niho
souboru a mnoho dalsiho. Na obrazku 6.16 1ze vidét ukazku tohoto prostredi, v tomto

pripadé se jedna o priklad s nastavenim barvy ¢ary (elektrického vedeni).
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Obr. 6.16: Ukazka prostiedi pro nastaveni vlastnosti grafickych prvka
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Zavér

V této praci jsem na zacatku strucné vysvétlil, jak funguji dispecerska tabla a co to
jsou ménirny. Nasledné jsem udélal prizkum firem, které vytvari dispecerské rizeni
méniren. Z nich jsem vybral dvé firmy s rozdilnymi fesenimi a popsal jimi pouzi-
vané technologie. Prvni popsand firma ZAT pouziva pro tidici systémy své vlastni
komponenty a svij vlastni systém SandRA, nebo rovnéz pracuje se systémy ostat-
nich vyrobci. Pro tvorbu centralnich dispec¢inkt pouziva sviij systém SandRA nebo
SCADA software Wonderware, Cimplicity, Reliance a Control Web. Druha firma
APEL pouziva pro dispecerské fizeni jejich vlastni mozaikovou stavebnici dispecer-
ského panelu, ktera se sklada z riznych hardwarovych komponenti slouzicich pro
ruzné ucely, takze ji lze skladat do riznych velikosti a podle riznych pozadovanych
funké¢nosti. Pro rizeni technologie a mozaiky pouziva firma APEL svuj vlastni fidici
a informacni systém QIRS, anebo se k dispecerské mozaice lze pripojit také z jinych
systému (naptiklad Control Web). Kromé toho jsem v kapitole 1.4 popsal také tech-
nologii firmy OHLA 78S, se kterou jsem spolupracoval a jejiz komponenty a software
jsem pouzival.

Ve druhé ¢asti prace jsem navrhl strukturu celkového systému tizeni a popsal
dalsi mozna rozsiteni. Bylo zde potieba vytvorit simulaci ménirny. Pro to jsem zvolil
PLC, na kterém funguje dana ménirna a HMI panel, ktery simuluje jeji lokalni fizeni.
Z firmy jsem pro tyto ucely obdrzel PLC Teco Foxtrot CP-1003 a HMI Weintek
MT6070iE. Klientské pracovisté a databazové servery bézi na klasickych pocitacich,
protoze nemam k dispozici specializovany hardware. Navrzend struktura se nachazi
na obrazku 2.1.

Kromé navrzené struktury celkového systému fizeni jsem také navrhl a definoval
strukturu komunikacnich rozhrani pro centralni dispe¢ink MHD a ménirny a popsal
jsem jednotlivé pouzité komunikac¢ni rozhrani a protokoly. Pro spojeni klientského
pracovisté s databazovymi servery a nasledné také s PLC jsem zvolil Ethernet a na
ném komunikacéni protokol IEC 104 na tuseku mezi PLC a databazovymi servery.
Ke spojeni databazovych servert s klientskym pracovistém jsem musel, po konzul-
taci s firmou a se souhlasem vedouciho, nakonec vybrat metodu sdileni XML dat
softwaru Promotic, protoze zde protokol IEC 104 nebyl podporovan. Pro spojeni
PLC s panelem HMI jsem zvolil pfipojeni pres sériovou linku a rozhrani RS-485. Pro
toto spojeni jsem kvili jednoduchosti, spolehlivosti a zachovani jednotného zptisobu
propojeni zvolil komunika¢ni protokol Modbus RTU. Vysledna struktura komuni-
kac¢nich rozhrani je zobrazena na obrazku 3.1.

Na PLC jsem vytvoril pribliznou simulaci ménirny. Standardné ma kazdy roz-
vadé¢ na ménirné své vlastni PLC. Vzhledem k tomu, Ze jsem mél k dispozici pouze

jedno PLC, tak jsem misto toho pro zdrojovy kod jednotlivych rozvadécu vytvoril
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jejich vlastni oddélené programy (POU), popsané v kapitole 4.1. Pro simulaci méte-
nych hodnot jsem si vytvoril funkéni bloky, které mi generovaly v urcitych ¢asovych
intervalech hodnoty. K implementaci IEC 104 na PLC jsem vyuzil funkci z knihovny
firmy TECO pro tento protokol a tuto funkci jsem si nasledné upravil podle svych
potfeb. Pro samotné odesilani dat a prijem poveli jsem musel vytvorit nékolik poli
dat, se kterymi nasledné v PLC pracuji. Lokélni fizeni funguje na HMI panelu, kam
jsem pridal funkci simulace nékterych proménnych, které standardné ovladat nelze,
ale jsou Tizeny vystupy ze snimact. Protoze jsem mél k dispozici pouze maly HMI
panel, tak jsem na ném po konzultaci s firmou nevytvarel jednopolova schémata, jak
se to aktualné déla u meéniren, kde jejich lokalni fizeni bézi na PC. Misto toho jsem
stavy jednotlivych prvka zobrazoval pomoci jednoduchych indikatort. V kapitole
4.2.2 1ze vidét jednotliva okna vytvorené vizualizace. Chovani vizualizace jsem ridil
s vyuzitim maker.

Pro realizaci databazovych serverii jsem se rozhodl pouzit software Promotic,
ktery ziskava data z PLC a nasledné je zpracuje a ulozi do databaze. Pro vytvoreni
databazi jsem zvolil databazovy nastroj Firebird, ktery je zdarma také pro komeréni
ucely, aniz by byla néjak omezena jeho funkénost. V Promoticu se k databazim pri-
stupuje pres objekt PmaAdo s vyuzitim technologie ADO firmy Microsoft. Nejdrive
jsem v kapitole 5.2.1 popsal tento objekt a jeho vlastnosti s metodami. Nasledné
jsem napsal, jak ziskavam data z PLC pro databazové servery a jak na serverech
zpracovavam povely. V predposledni ¢asti se nachazi zptsob zapisu dat do databéaze
a jejich nasledné ¢teni pro klientské pracovisté. Vzhledem k tomu, Ze Firebird v sobé
nemad zabudovanou replikaci svych databazi, tak jsem se v posledni ¢asti kapitoly
vénoval jejich replikaci s vyuzitim externiho softwaru SymmetricDS.

V posledni ¢asti této prace jsem navrhl a realizoval dispecerskou SCADA aplikaci
pro klientské pracovisté. Nejdrive jsem popsal zpracovani dat ze serveru s odesilanim
poveli zpét na server, poté jsem v kapitole 6.2 ukazal a popsal jednotlivd okna
aplikace a nakonec jsem popsal fizeni jejich vlastnosti. U tvorby grafickych oken
jsem se snazil, aby technologie a schémata v nich zobrazena vzhledové odpovidala
technologii a schémattim v aplikacich aktualnich méniren.

V této diplomové praci se mi povedlo splnit vSechny body zadani a vytvorit
tak kompletni dispecerské tizeni ménirny MHD. Po spojeni jednotlivych c¢asti do
jednoho celku jsem celou praci tispésné otestoval a vse je funkcéni. V priloze na CD
se nachazi kratké video, ve kterém tuto funkénost demonstruji. Na tomto videu se
nachazi obraz z HMI panelu a aplikace klientského pracoviste, kde postupné zkousim
rizné povely jak v aplikaci, tak na HMI panelu a na obou stranach lze pozorovat
jejich tspésné vykonani. Nasledné na videu zobrazuji jednotlivd okna vizualizace

HMI panelu a SCADA aplikace, véetné pristupu k datim z databazi.
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| Madzia_demonstrace_funkcnosti.mp4........... video s demonstraci funkénosti
| Madzia_simulace_menirny.zip...... simulace ménirny na PLC a jeji vizualizace

| Madzia_databazove_servery.zip programy pro databazové servery, konfiguracni
soubory pro jejich replikaci a vytvorend databéze
| Madzia_dispecink.zip................. SCADA aplikace klientského pracovisté
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