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Abstrakt

Diplomova prace pojednava o prib¢hu névrhu slozitych objektll v automatizaci a jejich
rychlého zafazeni do celé procesni technologie. Ukazuje pribéh tvorby od
databazového modelu po generovani do SCADA aplikace. Cilem prace je ukazat, co vse
je potieba vytvorit, aby vznikl funkéni vizualizacni model napojeny na fidici systém
v PLC. Je zde pojednavano o automatizovaném systému fizeni zmén, kdy jiz je procesni
technologie vytvofena a my do ni musime na zakladé revizi a piipominek zdkaznika
piidat objekty nové.

Kli¢ova slova

SCADA, spotiebi¢, méfeni, WinCC, PLC, MS SQL, databaze, Visual Basic, Simatic
Step7, Tag, Alarm, Trend.

Abstract

The diploma thesis is about the design process of complex objects in automation and
their rapid inclusion in the entire process technology. It shows the proces of creating
a database model to generate into the SCADA application. The aim of the thesis is to
show what all is needed to create, to produce a functional visualization model connected
to the control system PLC. There is the analysis of the automated system change
management, when it is processing technologies developed and we must do it based on
customer feedback and revisions add new objects.
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SCADA, appliance, measurement, WinCC, PLC, MS SQL, database, Visual Basic,
Step7, Tag, Alarm, Trend.
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1 UVOD

Ridici systémy dnes zasahuji do viech odvétvi primyslu. Jsou ¢&im dal vice
propracovanéjsi, rychlejsi a spolehlivéjsi. Dnes se klade i velky diraz na vizualizaci
technologickych procesti. Vizualizace ma puisobit prehledné, moderné a jednoduse.
Musi spliovat pozadavky na intuitivnost prostfedi, dodrzovani obecnych standarda
ovladani SW pocitacl, ergonomii, tak aby doba potfebnd na zaSkolovani pracovniki
obsluhy byla zkracena na minimum. Cely proces ndvrhu fidiciho systému se vSemi
funk¢nimi komponentami je samoziejme slozity.

V dnesnim svété je cely tento proces navrhu ¢im dal vice tladen ¢asem. Casu na cely
projekt je mén¢, ale prace je stejné nebo 1 vice. Proto je vhodné urcité Casti tvorby
automatizovat. Najit feseni, které dovoli urcité Casti navrhu vyrazné zrychlit, aby bylo
mozno vénovat vice Casu dilezitéjSim vécem.

Navic cela automatizace dil¢ich procest musi byt spravné propojena s celym
systétmem fizeni. A to nejen s programem v PLC (programovatelny automat), ale
veskeré informace o naSich objektech mohou byt uloZeny v databazi. V databazi byt
ulozeny nemusi, nicméné pro automatizaci tvorby SW se bez toho neobejdeme. Je totiz
nesmirné nutné, aby kazda cast, ktera bude vytvofena, spravné zapadala do celé¢ho
procesu. Pfi splnéni téchto podminek se pak projevi vyhody daného feSeni - snizeni
chybovosti v opakovanych c¢innostech az po 1Uplné odstranéni chyb vzniklych
programatorem, dale moznéa opakovatelnost projektli, rychld moznost Uprav, zkraceni
potiebného Casu k vytvofeni a zprovoznéni aplikace atd.

Firma, pro kterou je dana prace vytvofena, ma vyfeSeny systém ndvrhu celého
projektu v pocatku zadani. Co uz ale vyfeSeno nema4, je fizeni zmén, které nastavaji
v procesu, nez se cely projekt zprovozni findln€. Nastava zde totiz zalezitost pridavani
zmén do hotového projetu. Proces fizeni zmén je velice dilezity a slozity. V této praci
bude ukazano, jak lze zautomatizovat tvorbu slozitych grafickych objektid. Od jejich
tvorby v databazi, po vytvoreni v grafickém nastroji, ndsledné¢ na mozné pozdé&jsi
vygenerovani a napojeni na fidici systém, ktery jiz bézi a dané objekty se musi
zaintegrovat.

Pokud se zde bavime o fidicim systému, mame na mysli fidici systém pro parni
turbiny. Je zde nutnd znalost celého procesu fizeni a to jak v programovatelném
automatu, tak ve vizualizacnim programu. Stejn¢ tak je vhodna znalost principa ¢innosti
snimact pouzitych v hardwarovém navrhu pro cely proces. Zde uz se pocita s danymi
znalostmi a celd prace je nadstavbou pro danou technologii.



2 ZAKLADNI OBJEKTY VAUTOMATIZACI

Automatizace ma lidem usnadiiovat Zivot. K tomu, aby dosdhla tohoto poslani,
potiebuje abstrahovat z procesu automatizace jednotlivé objekty, tak aby nabyly co
nejobecnéjSitho charakteru. A mohly byt pro ucely automatizace typizovany v co
nejmensim poctu druhti. Objektem mame na mysli vstupni a vystupni objekty
automatizacniho fidiciho systému. Vstupni objekty — senzory (€idla), snimajici fyzikalni
veli¢inu, s prevodnikem na elektricky signal, 4 — 20 mA, odpor (PTx00), zvané téz
méieni. Zajistuji pro automatizaci procesu vstupni informace o stavu fizené
technologie. Nejsou jenom analogové, ale také binarni. Vystupni objekty — akéni Cleny
— motor, ventil, regulovany ventil — ovladany bud’ binarnimi, nebo analogovym
signalem, zvané taktéz spotfebic. Zde je potieba se zamyslet, k ¢emu nam dané objekty
jsou, jaké vyuziti maji v naSem procesu, jak pomlzou usnadnit zivot a cely proces
vytvareni objektl vice zautomatizovat. V této diplomové praci probirané objekty, jejich
popis a vlastnosti, budou brany s ohledem na potfeby primyslu v oboru parnich turbin,
jejich nasledného fizeni a v neposledni fad€ vizualizace celého procesu. Dalo by se
vSak fici, Ze nezélezi na technologii pouziti zde uvedenych objektli. Mizeme pouzivat
objekty nejen v technologii, kterd se zabyva spradvnym fizenim parnich turbin, ale
1 v automatizacni technologii riznych vyrobnich linek. Mnohé vlastnosti zde uvedené
jsou natolik obecné, Ze neni problém je vyuzit jinde.

Kwvli slozitosti zde probiranych objektii se zamétime v nasledujicich kapitolach na
vytvofeni a ovladani dvou hlavnich objektd. Témi budou objekt méfeni a objekt
spottebi¢ (napi. motor).

Vsechny objekty zde uvedené byly vytvoreny a odzkouseny na SCADA systému
a nastrojem pro programovani PLC. Jako SCADA nastroj byl pouzit program WinCC
7.0 SP3 update 5 a nastrojem pro programovani PLC byl pouzit Simatic Step7 SP3
V5.5.

Driive nez budou vysvétleny vlastnosti jednotlivych objekti, je tfeba uvést, co bude
vysledkem celé prace. To nam nejlépe ukédze nasledujici obrazek (Obrazek 1). Je
na ném ukézano, jak se dostane informace od hardwarového pfistroje (at’ uz senzor nebo
motor, ventil) do vizualizace. Od samotného zapojeni do I/O karty, kdy prochazi pres
specializovany funkéni blok v PLC, ktery zného pifevede informaci na obecnou
informaci (stejny ¢iselny format) a tim dostaneme obecny jednoduchy objekt. Informace
takto ziskand je dualezitd pro samostatny proces celé technologie, ktery je
naprogramovan v PLC a aZ nasledné je vSe posilano do vizualizace.

My se zde budeme zabyvat tvorbou generovani a ukladani dat do databaze. Pomoci
vlozenych dat ptes aplikaci budeme generovat pro kazdy objekt vizualizaéni podklad,
alarmova hlaseni, tagovou strukturu proménnych a v neposledni tfadé vse udrzovat
aktualni v projektové databazi pro dany projekt.
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Obrazek 1: Schéma celého procesu prenosu dat

2.1 Objekt senzor

At uz méfime teplotu, tlak, vysku hladiny oleje v nadrzi poptipad¢ jinou pozadovanou
veli¢inu, nastdva tu par problémi. Pokud opomeneme princip samotné¢ho c¢idla,
prevad¢jici prislusnou fyzikalni veli¢inu (teplota, tlak, vibrace, zrychleni, frekvenci
apod.) na elektricky signal (oddéleni instrumentace nam dodalo spravné ¢idlo pro dané
meéieni), musime brat v uvahu to, Ze dané Cidlo je zapojené na urcity vstup naseho
zatizeni (rozvadéCe), ze kterého programové odecitdme hodnotu. Samoziejmé dana
hodnota se musi pfepocitat. V praxi se nejcastéji na vstup posila hodnota 4 — 20mA
nebo se piimo ptipoji PT100. AD ptevod se provadi piimo na periferii automatu a
potom se programem filtruje a pfepocitava na skute¢nou hodnotu. A tady se vynofuje
nas ,,0bjekt métfeni”. Pod timto pojmem si mizeme piedstavit virtudlni obraz objektu,
ktery spojuje signdl ze senzoru az do samotné vizualizace, kde je vSe zobrazeno. Je
v ném zakomponovana celd funk¢nost celého procesu. Nez se vSak zacneme zaobirat
vizualni strankou objektu métfeni a normami, jak ma takovy objekt vypadat, podivame
se na obecné vlastnosti tohoto objektu. Z hlediska vizualizace ve WinCC ma tii hlavni
vlastnosti, které jsou disledkem pozadavku na to, co chceme, aby objekt délal. Objekt
je popsan ve WinCC i Windows pomoci dvou skupin parametrii — Properties a Events
(Vlastnosti a udalosti). Tyto parametry mizeme ménit ¢i ovladat v procesu navrhu nebo
v RunTime rezimu. Podle toho, jak s t€émi vlastnostmi pracujeme, je z hlediska navrhu
délime do tfi skupin: generované, skriptové (programové), manudlni.
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2.1.1 Vlastnosti generované z databaze

Tyto vlastnosti se generuji na zakladé vyplnéné databéaze. Protoze kazdy objekt méfeni
ma své individualni vlastnosti, je tfeba, aby tyto vlastnosti byly zaznamenany
v databazi. Vycet vlastnosti:

e Index — Udava unikétni index daného méteni a umisténi v DB21.

e Objektové jméno — M¢etfeni musi obsahovat objektové jméno. Vyuziva se to pii
spousténi skripti.

e Kod 1 — Jednd se o tzv. KKS (z némeckého Kraftwerk-Kennzeichen-System).
Kazdé¢ meétfeni musi mit své unikdtni oznaceni, toto oznafeni pomaha rychle
identifikovat, o jaké méfeni se jednd. Dany KKS se vyskytuje i na projektovych
pléanech k technologii, kde je méteni pouzito.

e Kod 2 - Zakaznik si velice Casto pfeje, aby mohl k méticim prvkiim pfistupovat a
dohledavat pod svym oznacenim. Objekt tedy musi obsahovat i tuto vlastnost:
moznost zobrazit kod zédkaznika.

e Format — Udava, v jakém ciselném formatu se bude zobrazovat vyslednd hodnota a
zaroven pocet desetinnych mist.

e  Minimum — Jakou minimdlni hodnotu nas objekt jesté zobrazi.

e Maximum — Jakou maximalni hodnotu na§ objekt zobrazi.

e Jednotka — Jednotka k méfené veli¢iné.

e Pozndmka — Néazev vybraného objektu méteni — vétSinou max 80 znakd.

e Hodnota — Na tomto mist€ je napojeni na tag, ve kterém je uloZena hodnota z PLC.

e Technologicka skupina — Mazaci olej, kontrolni olej, hlavni para, ucpavkova para
atd.

e Sdruzené méfeni — Nékterd méfeni jsou typu dva ze tii. Nemusi tomu tak byt vzdy.

e Typ méfeni — parametry potiebné ke generovani awl soubort.

e A mnohé dalsi parametry potiebné pro danou technologii.

Vsechny tyto hodnoty je tieba mit vyplnéné v databazi. V jaké databazi a jak se
objekt méfeni na danou databdzi napoji, nasledné vygeneruje, to vSe bude vysvétleno
v nasledujicich kapitolach.

2.1.2 Vlastnosti spojené se skriptem

Tyto vlastnosti jsou napojené na naprogramovany skript. At uz napsany v jazyce C
nebo ve Visual Basicu. Jedna se o predpfipravené skripty, které berou jako vstupni
parametr jméno objektu. Podle nazvu objektu pak provedou danou operaci. Ackoliv se
v této praci budeme zaméfovat na objekty automatizace vytvorené ve vizualizaénim
programu WinCC, je tfeba piipomenout, Ze tyto vlastnosti by bylo mozné nastavit i
v jinych vizualiza¢nich programech (napft. Citec).
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Udalosti spojené se skriptem jsou vétSinou ukazatelem stavu daného objektu. Skript
totiz dokaze zménit kteroukoliv vlastnost objektu na zaklad& kritérii, které budou
v naSem skriptu obsaZeny. Naptiklad pfi prekroeni minima nebo maxima objektu se
muze objekt jinak zbarvit, vstupni pole miZe vypsat varovnou hlasku apod. Dalsi
vyznamnou udalosti spojenou se skriptem mutize byt vykresleni tzv. faceplate (Windows
okno) s podrobnéjsimi informacemi o daném objektu méteni.

Kazdy skript si ale musime naprogramovat sami. Vizualizacni programy sice
nabizeji zdkladni funkce, ale ty jsou ve vétSiné ptipadi nedostacujici. Proto je vhodné
ovladat programovaci jazyk C, popiipadé Visual Basic. O tom, jak se napojuje skript na
danou vlastnost a o samotném programovani jednoduché vlastnosti ve WinCC,
pojednava ma minula bakaléiska prace [4].

Zde je vycet zakladnich vlastnosti spojenych se skriptem:

e Barva pozadi — Pfi specidlni udalosti dojde ke zméné barvé pozadi. Objekt nas
upozorni, Ze je néco jinak, nez ma byt. Patii sem 1 zobrazeni varovnych symbola
hlaseni — Cervené blikajici zaramovani, HH, H, L, LL (vSe jsou ukazatele piekroceni
limit méfeni), ComFail atd.

e Povoleni aktivity objektu — Tato vlastnost upozorni na ztratu komunikace mezi
programovatelnym automatem a vizualizaci, kde je dany objekt zobrazen.

e Kliknuti na tlacitko mySi — Po kliknuti je casto pozadovéana dal§i informace
v podobé¢ podrobnéjSich informaci o daném méteni. Dojde také k vypisu vlastnosti
objektu. To uz zalezi na nas, co budeme chtit zobrazit.

2.1.3 Vlastnosti manualni

Kazdy objekt je svym zptusobem individualni. Mizeme chtit méfit teplotu na deseti

mistech, devét mefeni bude vizualiza¢né uplné stejné, ale u 10. mefeni budeme chtit

jinou barvu, jinou prihlednost objektu, obecné jiné vlastnosti. Obcas kazdy objekt

automatizace potfebuje po automatickém vygenerovani zménu urcité vlastnosti. Opé&t

zde budou uvedeny nejcastéjsi vlastnosti:

e Priihlednost — Objekt méfeni miize zménit prihlednost.

e Flash animace — Jedna se o riizn¢ barevné blikani. DéEl4 se centralné pro dany typ
objektu. Dand vlastnost se nastavuje centraln¢ pro vSechny objekty stejného druhu.
Z diivodu jednotnosti zobrazované informace.

e Individudlni popisek - Pfi prekroceni maximalni ¢i minimélni hodnoty objektu
méteni budeme chtit zobrazit specialni hlaseni.

2.1.4 Objekt méreni vizualizace

Pted vytvofenim samotného objektu méfeni je dilezité si zjistit, zda takovy objekt
pouzity v fidicim systému v primyslu nepodléha vizualné urcitym normam. Teprve pak
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je vhodné zacit takovy objekt tvofit. OvSem takovou normou se ¢asto mizeme pouze
inspirovat. 'V naSem piipadé byla pocate¢ni inspirace normou ISA-5.5-1985 [1].
Protoze poté, co objekt vytvotime, ovétime funkénost, ptichdzi na fadu slovo zékaznika.
Ten mize mit své normy na vizualizaci primyslovych objektl u fidicitho systému.
Potom tedy rozhoduji o vysledném vzhledu normy a zvyklosti zadkaznika. VSechny tyto
aspekty se nesmi pfi tvorbé vizualizace zanedbat. Mohlo by se taky stat, Ze se
vygeneruje a upravi pres 100 objektli méteni, spottebicil, aby se nasledné zjistilo, ze je
vSe jinak, protoze normy zékaznika nesouhlasi s normami firmy.

Na obrazku (Obrazek 2) vidime samotny objekt méfeni. Podivame se na ného
podrobnéji. Na dalSim obrazku (Obrazek 3) vidime jeho podrobnéjsi popis.

LBS 910
SIM
HHH An e

T O Tthd

KPa(g)
LBS10CP910

Obrazek 2: Objekt méreni

Informace o mozné simulaci

. Nazev objektu Verze naseho objektu
Maximum LBS10CPY1

n o Typ méfeni
Vypis pro alarmova hl.asenl — i L Hodnota m&feni
Index objektu 4b = KPa(g) Jednotka
T I
Signalizace tripu pro dané méreni // Zakaznicky kod (muze byt
Stredovy kriz LBS10CP910 stejny jako nas)

. LBS10CP910 2E i
Minimum -100,0000 \ Nas kod
I_,I Kod (zobrazeny)
Pozadi

Obrazek 3: Podrobnéjsi popis méieni

Z podrobnéjsiho popisu si muzeme vSimnout stredového kiize. Ten slouZzi
k vycentrovani objektu. Déle si miizeme vSimnout, Ze na piivodnim obrazku (Obrazek
2) nejsou vidét velkd bild vstupni pole. Jsou tam, ale zmenSend. V rezimu RT jsou
neviditelna - skrytd. Slouzi k uloZeni dat (vlastnosti) k objektu, které jsou generované
z databaze. Jednd se o trvalé informace o objektu, timto jsou ulozena v grafickém
navrhu. Naptiklad Min, Max hodnota.
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2.1.5 Objekt méreni v RunTime vizualizaci

Uz pti névrhu je tfeba myslet na to, jak se bude dany objekt chovat pii riznych stavech
v RunTime reZimu. RunTime rezimem je mySleno online sledovéani technologického
procesu, je to vlastné bézici vizualizace. Tedy jak bude naSe meéfeni signalizovat
udalosti, o kterych by mél operator védét. Proto zde bude ukazano, jak nas objekt méni
barvu pozadi a celkové ukazuje signalizaci pii riznych stavech. Pro piehlednost je vse
zobrazeno na ilustratnim obrazku i s popisem (Obrazek 4).

Vsechny barvy jsou ménéné skriptem. Pro kazdy stav je definovana barva. Pii
splnéni podminky je pak zavolan skript a barva zménéna.

[Zakladnibarva |[Sekundamibarva pro blikani

B o~ "I e [WEFeri OK—RH limit (Wpnut - Poplach) - Bkan |

MADTOCS001 WADTOCSE0T
"[ 2200 |rpm “IEXZ] o [METert OK—H imil(vysirana) - biikani |
MAD10CS001 MAD10CS001
(5300 e

KADTOCSO01
2200 Jom  “|EZIZB o [WEFeri OK—L lirnit(Wystraha) - bikani |
MAD1OCSO0 MADIOCSO0
CEER e I e METeni OK-LL limit(dypnuti - Poplach)- blikéni |
WAD10CS001 WADI0CSO0N

FAL 2200 [rpm ™[ 2200 Jrpm [MEFeni v Chybé - biikani |
MAD10CS001 MAD10CS001

a8 Jom Karmunikatnichyba |
MAD10CS00

,.w r'm"]m rﬂ\kthrnvané simulatni hodnota—pouze pro specialisty |

MAD10CS001 MAD10CS001

cOn
Fai 1] rpm
MADTOCSH0

° |K|:|ntextwé napavéda- ToalTip

- Pstupnipnleprn hodnoty |
MADTOCSOO01

Obrazek 4: Celkovy piehled vSech moZnych barevnych variaci objektu méieni
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2.1.6 Struktura tagu pro objekt méreni

Dana informace patii spiSe do kapitoly tykajici WinCC. Ptfesto povazuji za vhodné, aby
byla dana problematika rozepsana jiz zde. Jak jiz bylo uvedeno, tag je proménna, ve
které je ulozend hodnota. Jinymi slovy je tag vlastné oznaceni piendsené jednotkové
informace mezi PLC a vizualizaci, mize byt v rizném datovém forméatu — Bit, Byte,
Word, Float, Double Word aj. V nasem piipadé potfebujeme u naseho objektu méteni
pienaset hodnotu méiené veliCiny a dale bitové vyhodnocovat stav méfeni. Statusem
meéieni myslime nejenom chybu zapojeni, ale 1 tzv. limity pfekroceni urcitych hodnot,
na zaklad¢ kterych zaCne vizualizace spoustét napiiklad alarmovy systém WinCC.
Limity se vyhodnocuji ve funkénich blocich v PLC a do vizualizace se ptedavaji ve
stavovém slové, kde kazdy bit ma svlij vyznam.

To, na jaké misto bude nés tag odkazovat, vyzaduje velice dobrou znalost fidiciho
programu v PLC pro danou technologii. Program v PLC je totiz velice siln¢ provézany
s naslednou vizualizaci.

Nase struktura pro kazdé méfeni se tedy bude skladat ze dvou tagh. Tag pro aktualni
hodnotu — typ tagu je Floating-point number 32-bit IEEE 754 a pro vyhodnocovani
samotné¢ho stavu tag Unsigned 16-bit value.

Name | Type | Farameters | Last Change
¥ CBPLOCE331.AV Floating-point number 32-bit IEEE 754 DB21,DD3298 4/25/2014 1:58:53 PM
j Unsigned 16-bit value DB21,DW3302 4/25/2014 1:58:53 FM

Obriazek 5: Ukazka vytvorenych tagii pro objekt méreni

Stavové slovo se vyhodnocuje bitove. Je tfeba zde uvést, v jaké posloupnosti bity
jdou po sobé a co jednotlivé bity znamenaji. V nasledujici tabulce (Tabulka 1) je
moznost vidét rozpis celé struktury objektu a to jak na urovni ve WinCC, tak v PLC.
Stoji za vSimnuti, Ze pfi posilani stavového slova o 16-ti bitech z PLC do WinCC,
dochazi k piehozeni bytu. To znamena, ze prvni byte v PLC je ve vysledku druhym
bytem ve WinCC a naopak.

Vsechny polozky maji svlij vyznam, jak je ukazano v tabulce. Polozky LIM1 az
LIM10 jsou obsazovany a pouzivany velice individudlné. Zalezi na pouzitém méfeni a
na ptipadu, ve kterém je pouZito.
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Tabulka 1: Rozpis stavového slova po bitech

prc  WinC
C Vyznam
Bit
0.0 1.0 FAULT Indikator chyby méfeni.
0.1 1.1 Alarm_HH | Bit indikujici pfekro¢eni maximalni mozné hodnoty
0.2 1.2 Warning H Bit indikujici ptekroceni vyssi alarmové hodnoty
0.3 1.3 Warning L Bit indikujici ptekroceni nizsi alarmové hodnoty.
0.4 1.4 Alarm LL Bit indikujici pfekroceni miniméalni mozné hodnoty.
0.5 1.5 LIMI1
0.6 1.6 LIM2
0.7 1.7 LIM3
10 | 00 LIM4 Méfeni miize obsahovat riizné limity, které indikuji
1.1 0.1 LIM5 prekroceni riiznych hodnot. Tyto limity jsou pak
1.2 0.2 LIM6 uplatiiovany v algoritmech procesni technologie ke
13 03 LIM7 spousténi dalSich akénich ¢lent.
1.4 0.4 LIMS
1.5 0.5 LIM9
1.6 0.6 LIM10

Bit indikujici, ze méfeni je momentaln¢ v simula¢nim

1.7 0.7 SIM ON ,
- modu.

2.2 Objekt spotrebic¢

Objekt spotiebic¢ je vhodné nejdiive zobecnit z pohledu akéniho ¢lenu. Mizeme si ho
rozdélit na motor a ventil. Ma své funkcéni bloky v PLC, které se staraji o ovladani
ak¢niho ¢lenu na zdklad¢é dat z méfeni a z ptikazl z vizualizace. Tento objekt slouzi
k tomu, aby se urcity ak¢ni ¢len dal do pohybu. Skoro ve vSech ptipadech se objekt
spottebice da do pohybu na zaklad¢ dat z objektu méteni. Neni vhodné, aby se spotiebic
spoustél bez predem vymezenych spoustécich podminek. Dostavame se znovu k objektu
méteni, na zédklad¢ kterého dostavame informaci, ze se spotfebi¢ muze spustit, protoze
podminky byly splnény.

Budeme se zabyvat dvéma objekty spotiebicli — motorem a ventilem. Kazdy ma
svou specifickou znacku, ale zptisob ovladani téchto objektli zlstava stejny. Stejné tak
vlastnosti jsou stejné. V nasledujicich podkapitolach si danou problematiku u obou
objektl blize popiseme.

2.2.1 Vlastnosti generované z databaze

U objektu méfeni jsme se bavili o dilezitosti databaze a moznosti Cerpat vlastnosti pro
dany objekt z pfedem vyplnéné databiaze. Dava nam to obrovské moznosti. Zde u
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objektu spotiebice to plati stejn¢ tak. Vlastnosti a parametry objektu spotiebice je tieba
mit uloZeny ve stejném stylu. Vlastnosti, které zde budou uvedeny, jsou takika totozné
s vlastnostmi objektu méfeni.

Index — Udava unikatni index dan¢ho spotiebice a umisténi v DB512/515.
Objektové jméno — M¢étfeni musi obsahovat objektové jméno. Vyuziva se to pfi
spousténi skripta.

Kod 1 — Jedna se o tzv. KKS (z némeckého Kraftwerk-Kennzeichen-Systém, jako u
objektu méfeni). Kazdy spotfebi¢ musi mit své unikatni oznaceni, toto oznaceni
pomaha rychle identifikovat, o jaky objekt se jedna. Dany KKS se vyskytuje i na
projektovych planech k technologii, kde je spotiebi¢ pouZit.

Kod 2 - Zakaznik si velice Casto pieje, aby mohl ke spotiebi¢lim pfistupovat a
dohledavat pod svym oznacenim. Objekt tedy musi obsahovat i tuto vlastnost:
moznost zobrazit kod zédkaznika.

Typ — Spotiebi¢ miize mit vice podob. Prace se zabyva typem motor a ventil. Na
zaklad¢ typu se zobrazi urcitd znacka spotiebice a zaroven se vhodné vétvi ovladaci
skript znacky spotiebice.

Format — Udav4, v jakém cCiselném formatu se bude zobrazovat vyslednd hodnota a
zaroven pocet desetinnych mist. Pouzivad se jen u regulovanych spottebicu, které
maji analogovou hodnotu.

Poznamka — Kratky popis vybraného objektu.

Médium — V zavislosti na tom, co spotiebi¢ ovlada (para, olej atd.), takové Cislo je
zde obsazeno. Na zéklad¢ Cisla se pak udava barevné schéma do vizualizace pro
samotny objekt.

2.2.2 Vlastnosti spojené se skriptem

Funk¢nost celého procesu je velice obdobna jako u objektu méfeni. Naprogramovali
jsme si skript, at’ uz v jazyce C nebo Visual Basicu. Tento skript napojime na nas
objekt. Jednd se nejcastéji o hlidani stavu objektu. Stejné tak se mize jednat o
upozornéni na udalost. Popiipadé zde u objektu spotiebice se bude jednat o zptistupnéni
ovladaciho panelu a indika¢nich diod na faceplatu.

Povoleni aktivity objektu — Mezi PLC a vizualizaci mize dojit ke ztraté
komunikace. V takovém piipadé je dulezit¢é na to upozornit a znepfistupnit
operatorovi povoleni ovladat objekt.

Zbarveni pozadi — Objekt spotiebice je spoustén velice casto na zdkladé podminek,
které jsou dany aktualnimi hodnotami z objektu méfeni. Nicméné po spusténi
sledovani stavu spotiebi¢e nekoncéi. Muze dojit k prekroceni hodnot dalSich
podminek, chyb (stavova, Casova, obecnd) a tehdy musi nad$ spotiebic spravné
zareagovat, zbarvit své pozadi, aby operator véd¢l, co presné se déje.
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e Kliknuti na tla¢itko mySi — v daném ptipad¢€ se nam zobrazi panel (faceplate) pro
ovladani daného spotiebice. Je velice dilezité, aby objekt spotfebi¢ mél moznost
ovladani.

2.2.3 Vlastnosti manualni

Jak jiz bylo uvedeno u objektu méteni, mizeme mit deset stejnych spotiebicii v zadani
projektu, databazi vyplnénou jejich parametry, ale nasledné pii uvadéni do provozu se
zjisti jisté nesrovnalosti. Mlize se jednat o cokoliv. Napiiklad spotfebi¢ bude potiebovat
pfidat jeden ovladaci parametr, popitipad¢ pfi reakci na udalost v daném technologickém
procesu se ma vizualiza¢né zbarvit jinak. Pak je dulezité mit moznost danou vlastnost
nastavit a parametrizovat ru¢né. Jedna se tedy o vlastnosti grafické prevazné. Malokdy
je tfeba zmeénit odkaz na misto v paméti, protoZze doSlo ke zméné hardwarové
dokumentace k projektu. Takova uprava vyzaduje i zménu v rozvadéCi, na ktery je
napojeny nas spotiebi¢. Nemluvé o zméné v samotném programu do PLC, ve kterém se
musi také dané zmény provést.

2.2.4 Objekt spotrebice vizualizace

Ve vizualizaci spotiebice také plati, Zze nez ho zacneme vytvaret, je tieba se podivat na
normy, dle jakych by se meélo pfiblizné postupovat. A samoziejmé vychazet
z podnikovych norem kazdé firmy, kde takovy objekt bude pouzit. Zde dany
vizualizovany spotiebi€ je podle této normy [2]. Na obrazku (Obrazek 6) vidime objekt
spotiebi¢ — motor. Na dalS§im obrazku (Obrazek 7) jeho podrobné&jsi popis.

Kdyz se podivame bliZ na normy, je patrno, ze dany objekt z nich piesto vychazi.
V ¢em dochazi ke zménam, jsou hlavné barvy, ve kterych konecny objekt je vykreslen.

MOTOR
OLC_TEST_M

Obrazek 6: Objekt spotiebi¢ - motor
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Index Médium Zakaznicky kod

NN " 4 Nas kod
[@ [@ [CODEZ] [CODET]«—
Poznamka —[N10 ] +— Typ spotfebite

Spotfebit stoji — [STOP! «—— Znatka spotfebice
BE — Status/Time error

[(M] [1] =— Ochranné blokovani
[F] Auto/Manual

MOTOR Chyba spotfebite
t

Kéd (zobrazeny)

Stredovy kFiZ

Ram signalizujici
poruchu

OLC_TEST_M

t

Nazev objektu

Obriazek 7: Objekt spotiebi¢ - podrobnéjsi popis

2.2.5 Objekt spotirebic¢e v RunTime vizualizaci

I zde budou zobrazeny vSechny mozné stavy pro nas spotiebic. Budeme se zabyvat opét
vSemi moznymi stavy pro motor. Ty jsou ukazany na obrazku nize (Obrazek 8). Stejné
jak u objektu méfeni, i tady se o zménu barev stara skript napojeny na barvu objektu.
Jinak tu navic ukdzeme, jak vypada ventil v RunTime rezimu. Ale nebudou uz ukazany

vSechny jeho mozné stavy.

Objekt spotiebi¢ je v poctu stavli na tom podobné jako objekt méfeni. Musi se

pokryt vSechny chybové stavy, ukazatele automatického ¢i manualniho rezimu,
objektovy kod a jiné dalsi dalezité¢ ukazatele. Uz kvili tomu, ze spotiebi¢ je akénim

¢lenem celé procesni technologie, neni radno pfi ndvrhu opomenout kterykoliv stav.
Vse, co pripojeny motor posle za informaci do PLC, je nutné¢ pak i ve vizualizaci

zachytit a zobrazit.
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Chyba komunikace mexzi
PLC 8 03 {teckované)

A 1P 18

Fakladnibara |Sekundérn|'banfa anebo blikani

Ik 1 5AF 110

BN HBAR T 10

. [CokamTTizen] | .‘—

BAAR 1 SAPT 1D

BAK TIART 10
. |ru1anualn| fizeni |
. F—\utnmatické Fizeni |

AR TRAFT 1D

MAK 1DAR 70

. Rormunik TFLCa 08 - -
omunikace mezi a — - ——
b skt . |Stavmfa chyba - blikani |

|Casmré chyba - hlikani |

[Casova a stavova chyba- blikani |

|Ch3fba motaru - blikani

| Wentilator |

. Motor zapnuty | | Eerpadio

BRAKTGARY B

O |Mnt0r wypnuty | [ro——

B 10AF 1 10

@ |St0p rEZim |

L

. |Mnt0r Fapnuty anebowypnuty -z ochran

A 13AP Y 18

|Objekt rmotary se vEemi aktivhimi signaly

Obrazek 8: Celkovy prehled v§ech moZnych barevnych variaci spoti‘ebi¢e — motoru

' ¢ ['Jentil otevfeny

MAL10AASZD

D < [\fe ntil zavfeny

MAL10AASZD

Obrazek 9: Ventil v RunTime rezimu

2.2.6 Struktura tagii pro objekt spotiebic

Objekt spotiebi€ jiz vyzaduje slozitéjsi strukturu taghh pro samotné ovladani. Je to dano
tim, ze objekt spotfebi¢ zpravidla obsahuje kromé podminek, v jakém stavu se nachazi,
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jesté povely pro samotné ovladani. A kazdy povel je jesté oSetfen potvrzovacim bitem,
ktery se posilé z ovladaciho panelu k danému spotiebici ve vizualizaci.

Také zde se vychazi ze znalosti programu v PLC, kde uZ je datova struktura pro nas
objekt pfipravena a my se napojime pomoci tagli na ni. Struktura tagh pro objekt
spotiebi¢ vypada nasledovné:

.CMD_PLC — Povelovy word pro pienos dat do alarmového sytému.

.CMD — Command - Povelovy word.

.REL CMD - Potvrzovaci binarni povel. Pouziva se z hlediska bezpecnosti. I kdyby
se operator v prikazech uklikl mysi, musi je jesté potvrdit.

.ST — Status — Stavova informace o spotiebici.

Name I Type Farameters I Last Change

l LBD10AAD10.CMD_PLC Unsigned 16-bit value DB511,DW58 4/25/2014 1:59:16 PM
@ LBD10AAS10.CMD Unsigned 16-bit value DB512,DW58 4/25/{2014 1:59:16 FM
o

_CMD Binary Tag DB512,D58.0 4/25/2014 1:59:16 FM
Unsigned 16-bit value DB515,0Ws8 4/25/2014 1:59:16 PM

Obrazek 10: Struktura tagi pro objekt spotiebi¢

Povelové slovo pro motor musi pokryt vSechny ovladaci prvky, které objekt miize
nabizet. Ale povelovych ptikazl neni tolik. Dllezity je pifikaz RELEASE, bez né¢hoz by
se zadny ptikaz neprovedl. Stejné tak ptikaz ACKNOWLEDGE, ktery naopak dovoluje
resetovat pravé zvoleny piikaz a zadat novy. Automaticky a manudlni mod je bézny
objektl tohoto druhu. Jsou situace, kdy je lepsi, ze je automaticky mod, protoze se
naptiklad opakuje stale stejny proces. A jindy zase miize nastat vyjimecna situace, kdy
se naopak hodi ovladat motor manudlné.
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Nyni se podivame na jednotlivé bity povelového slova[4]:

Tabulka 2: Struktura povelového slova pro spotiebi¢

PLC WinCC
Bit

Vyznam Popis

Potvrzovaci ptikaz ->Slouzi k provedeni
0.0 | 10 RELEASE stikazt od 0.2 (PLC, WinCC 1.2) bita v§s.
Zruseni prikazu ->Slouzi ke zruseni piikaza
0.1 1.1 ACKNOWLEDGE | od 0.2 bitu vys. Také slouzi k resetu chyby
na spotiebici.
0.2 1.2 ON_CMD Zapne motor.
0.3 1.3 OFF CMD Vypne motor.
0.4 1.4 AUTO_CMD Automaticky moéd motoru.
0.5 1.5 MANUAL CMD Manuélni m6d motoru.
0.6 1.6 REZERVAI1
0.7 1.7 REZERVA2
1.0 0.0 REZERVA3
1.1 0.1 REZERVA4
1.2 0.2 REZERVAS Rezerva.
1.3 0.3 REZERVAG6
1.4 0.4 REZERVA7
1.5 0.5 REZERVAS
1.6 0.6 REZERVA9
1.7 0.7 REZERVAI10

Dale budou probrany jednotlivé bity ve stavovém slove, které ma svou strukturu
v datovém bloku v PLC[4]. Ten ma o poznani vice obsazenych biti. Uz kvili tomu, Ze
na objekt spotiebiC jsou kladeny vétSi naroky a je potieba vice véci kontrolovat.
Zvlastni vyznam ma vlastnost PROT ON a PROT OFF. PROT ON slouzi k zapnuti
motoru, at’ uz jsou okolnosti a piikazy jakékoliv. Spotiebi¢ se musi zapnout. A
PROT_ OFF ma naopak opacny vyznam. Ten naopak dovoluje spotfebi¢i vypnout.
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Tabulka 3: Struktura stavového slova pro spotiebi¢

PLC WinCC , .
. Vyznam Popis
Bit
0.0 1.0 FEEDBACK_ ON Zpétna indikace, ze motor bézi.
0.1 1.1 FEEDBACK OFF Zpétna indikace, Ze motor nebe&zi.
0.2 1.2 AUTO_MODE Automaticky mod.
0.3 1.3 MANUAL MODE Manuélni mod.
0.4 1.4 ON CMD MSG Je aktivni povel Zapnout.
0.5 1.5 OFF CMD MSG Je aktivni povel Vypnout
0.6 1.6 FAULT Chyba.
0.7 1.7 LOCAL MODE Lokalni mod.
1.0 0.0 STATUS ERROR
1.1 0.1 TIME_ERROR Casova chyba.
1.2 0.2 PERMIT ON Podminka, kdy se mlize zapnout motor.
Podminka, aby Sel motor viibec vypnout.
13 0.3 PERMIT OFF Myusi byt TRUE. P
1.4 0.4 PROT ON Ptednostni zapnuti
1.5 0.5 PROT_OFF Ptednostni vypnuti.
1.6 0.6 MSG_Reserve 16 Rezerva.
1.7 0.7 MSG Reserve 17 Rezerva.

Jak jiz bylo uvedeno, motor (pfipadné ventil), musi mit svou vlastni datovou

strukturu v datovém bloku v PLC.
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3 ZDROJ DAT

At chceme jako technici navrhovat (programovat) cokoliv, vzdy je se tfeba opirat o
kvalitni podklady. Ty byvaji nejcastéji ulozené v databazi. Databdze je propracovany
systém pro ukladani dat, ulozen na pamétovém médiu [3]. Soucasti tohoto systému je i
programovaci jazyk na ¢teni/zapis do tohoto systému. Sice by tu byla moznost v§echny
nase data Cist a zapisovat ze souboru, ale to je znacné neefektivni a pomalé. Databaze je
pfimo stavéna a optimalizovdna na praci s velkym poctem dat. Stejné tak obsahuje
mnoho ochrannych prvkl na pfistup k ni.

3.1 Rozdéleni databazi

Dle zptsobu ukladani dat délime databaze nasledovné:
e Hierarchické
e Sitova
e Relacni
e Objektové
e Objektove relacni

Nejcastéji se pouzivaji webové relacni databdze. Vice samotné rozd€leni databazi
rozebirat nebudeme z divodi, Ze databazové systémy jsou véda sama o sob€ a neni to
hlavnim pfedmétem této diplomové prace. Dulezité je zde védeét umét pracovat s danou
databazi.

3.2 Vyuziti

Dnes se mizeme setkat s databazemi na kazdém kroku. V mobilech je databaze SQLite.
Tato databaze, ackoliv k tomu nebyla piivodné€ urcena, je vestavénd v systému Android.
Na webovém poli se setkdme hlavné s databazemi MySQL, PostgreSQL, Oracle,
MSSQL. MySQL 1 PostgreSQL jsou open source, tedy zdarma a bézi na Linuxu.
MSSQL je databaze od firmy Microsoft, bézi tedy na pocitacich s operacnim systémem
Windows. Databaze Oracle je dle pouzité technologie nejkvalitnéjsi, zato je placena.
Patfi vSak k tomu nejlepSimu, co miizete ziskat. Hodi se pro opravdu naro¢né aplikace a
slozité webové portaly. Nicméné technik (programator) si bohaté vysta¢i s open source
produkty MySQL a PostgreSQL. MS SQL neuvadim, protoze naprosta vétSina
hostingovych servert bézi na Linuxu.
Databazi je samoziejm¢é mnohem vic. Jsou zde uvedeny jen ty nejpopularnéjsi.
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3.3 Volba databaze

Opravdu je velice dulezité si fict, k cemu danéd databaze bude pouzita. Podle toho si
zvolime. V mém ptipad¢ byl mimo jiné pozadavek na databazi, ktera bude fungovat jiz
s modelem, ktery je zavedeny ve firm¢. Zde maji pocitate Windows a vyuzivaji pro
ukladani dat databazi MS SQL. MS SQL je databaze rela¢ni.

Ackoliv je MS SQL databaze od firmy Microsoft, je velice podobnd databazi
MySQL stylem pfistupu do databaze. Pro zapis do databaze se pouziva stejny jazyk
SQL. Zvladnuti uméni programovat v SQL je velice zadouci pro praci s databazi MS
SQL.

3.4 Navrh tabulek

Volba databaze byla pomémé jednoduchou zalezitosti. U tabulky vychazel proces
navrhu také z potieb firmy a jejich zavedenych procest. Jak bylo v minulé kapitole
vypsano, vlastnosti kazdého objektu je tieba z databdze nejen nacitat, ale 1 ukladat.
Kazda vlastnost tedy musi mit v tabulce svilij sloupec a urceni sloupce, o jaky datovy
typ se jedna. Naptiklad zda se jedna o text nebo Cislo, poptipadé jesté jiny typ (datum,
enum atd.). Od toho se pak odviji cely navrh tabulky. Zde se vyplati vzit nejdiive tuzku,
papir a napsat si, co je ocekdvano od na$i tabulky, jaké vlastnosti maji opravdu byt
ukladany. A je bézné, Ze v prvni fazi tvorby se nékolikrat navrhovy vzor nasi budouci
databaze zméni.

Dulezité je vSsak navrhovat model tabulek tak, aby se pozdéji, kdy uz cely systém
bézi, nemusely délat zasahy do tabulek. Navrhnout spravny databiazovy model je
nemuizeme pozadovat, aby nase aplikace bézela dlouhodob¢ spolehlivé.

Na zéklad¢ pozadavkl firmy a obecné platnych pravidel jsem dosSel k nasledujici
tabulce tabObjects (Tabulka 4). Tabulka je spolecna pro vSechny typy objekti
vizualizace. Musi vychazet ztoho, jaké veSkeré informace musime u objekti
shromazdit, abychom je mohli automaticky generovat do riiznych datovych a grafickych
vystupd.

Kromeé této tabulky se pouZzivaji i dal$i pomocné tabulky:

e tabPredefinedSignals — v této tabulce jsou informace o tom, jakou strukturu maji
objekty, sufixy signalll pro alarmovy systém a typ kazdého signalu.

e tabSettings — zde jsou uloZeny informace o projektu, prefix ke vSem signalim,
rozliSeni obrazovek na operatorskych stanicich atd.

e tabObjectType — kazdd struktura objektu méa své misto v alarmovém systému.

Pomoci této tabulky vime, odkud mtizeme zacit generovat objekty do alarmového

systému.
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Tabulka 4: NavrZena tabulka pro nacitani a ukladani dat

Nazev pole Datovy typ

Popis

DB object Cislo Datovy blok v PLC, na ktery bude odkazovat nas objekt.
Address_object Cislo Adresa objektu v samotném DB.
Tag_group Text Upftesnéni, do které skupiny se ulozi TAG objektu.
Obj_name Text Primarni kli¢. Jméno objektu.
Codel Text Firemni kod objektu.
Code2 Text Zakaznicky kod objektu.
Tooltip EN Text Popis objektu v angli¢ting.
Tooltip 2 Text Popis objektu v jazyku zdkaznika.
ObjectType Gislo Id typu objektu. Definuj E’é J:éal(;c))ﬁ3 1t(e‘:fgovou strukturu bude mit
Alarm_Group Text Rozliseni alarmového hlaseni.
Format Text Definuje ¢iselny format, ktery bude zobrazeny ve vizualizaci.
R Min Cislo Pro objekt méfeni — minimdalni hodnota.
R_max Cislo Pro objekt méteni — maximalni hodnota.
Eu Text Jednotka métené veliCiny.
Medium Gislo Pro objekt spotiebi¢ — podle zrvolelrlého media se pak vykresli
barevné schéma.
Name Text Pro objekt spottebi¢ — jméno ventilu.
PictureWindow Text Objekt pro zobrazeni okna.
FaceplateName Text Faceplate pro zvoleny objekt.
HH_ Trip Cislo Objekt méfeni — Tripova hodnota
HH Lim Cislo Objekt méfeni — vyssi alarmova limita.
H Lim Cislo Objekt méfeni — alarmova limita.
L Lim Cislo Objekt méfeni — alarmova limita.
LL Lim Cislo Objekt méfeni - niz8i alarmova limita.
LL Trip Cislo Objekt méfeni — Tripova hodnota
HW_addess Text PIW adresa pro nacitani dat.
Signal Type Text Objekt méfeni - rozliSeni, zda se jedna o PT100 nebo smycku

4-20 mA.

Vsechny pomocné tabulky vychazely zjiz zavedeného modelu dokumentace

k procesni technologii. Celkové je cely tabulkovy systém v databazi pomérné rozsahly.
Ale kazda tabulka a sloupec v ni mé své opodstatnéni. A mohlo by se ocekavat, pro¢
neni databaze jeSt¢ rozsahlejsi, ale opravdu neni dilezité, abychom dosahli sloZitého

uspofadani, které by za rok od vytvoreni bylo nepouzitelné, protoze by mu jiZ nikdo

nerozumeél.

Casto jsou vytvafeny skvélé aplikace, moduly do jiz vytvofenych programa, které
vSak funguji jen pro aktualni problém a zapomind se, Ze trh a automatizace obecn¢ je
velice dynamicky, proto programy musi byt navrhovany uz v zdkladu univerzaln¢,
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prehledné a musi byt jednoduché na tipravu pro pozd¢jsi pozadavky. Uz kvili tomu, Ze
ti, kdo navrhovali jakoukoliv aplikaci do primyslu, nemusi pracovat pro firmu na stalo,
a proto musi své poc¢inani ve fazi vyvoje fadn¢ dokumentovat. Aby jejich nastupci
nezacinali od znova, naopak aby mohli pokracovat v jiz existujici mySlence a tu nékam
posunout.

Je vhodné, aby tedy se uz od pocatku myslelo na to, ze se vyvoj aplikace casem
predal novym a mlad$im nastupciim. Je opravdu nezddouci, aby se v diisledku jakykoliv
zmeén na pracovisti, zacinalo od zacatku.
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4 PLNENI A GENEROVANI

Firma, pro kterou je dand prace vytvafena ma samoziejmé databdzovy ndstroj, pomoci
kterého 1ze plnit nami zvolenou databdzi MS SQL. Tento nastroj slouzi nejenom
k plnéni dat, ale i ke generovani vSech grafickych objektti do vizualizace, stejné tak
funk¢énich blokii do Step7, dale alarmového systému, tagovych struktur a vysledné
dokumentace pro zédkaznika. Tento nastroj neni pfedmétem zkoumani této prace.

Jelikoz ale SCADA systém k fidicimu systému v PLC bézi na operatorské stanici,
ktera mé v sobé nainstalované pouze WinCC, vznikl pozadavek, zda by nebylo mozné
vyuzit moznosti tohoto SCADA nastroje, k plnéni dat a i ke generovani slozitych
objekti. Casto se totiZ na stavbé zjisti, Ze je tieba doplnit jesté ndjaké méteni, popiipadé
spotfebi¢. A to celé se musi zakomponovat do vizualizace a alarmového systému,
databazového systému k celému projektu, nemluvée o programu do PLC.

Musel tedy vzniknout takovy nastroj, ktery bude na ovladani velice jednoduchym,
ale velice mocny pro spravu jiz vytvofené databdze, s moznosti generovat slozité
objekty do WinCC. Nastroj musel byt spustitelny na kterékoliv operatorské stanici, kde
je nainstalované¢ WinCC 7.0.1.

Ptfedné je tieba fici, Ze bylo vyuzito ve WinCC moZnosti programovat ve Visual
Basicu. Stejné tak Visual Basic dovoluje vytvaret formulafe, pracovat s nimi, napojovat
na n¢ nase naprogramovan¢ funkce.

Byl vytvotfeny pdl soubor (ve WinCC je to typ grafického souboru, se kterym dany
program pracuje), ktery po otevieni ve WinCC dovoloval spoustét nase funkce.

Jeste¢ poznamendm, Ze bylo Cerpdno ze systémového manudlu k WinCC [5], kde
jsem nasel dulezité rady, jak implementovat urcité funkce fesici na§ problém.

4.1 Co vSe se bude generovat

Nez bude ukdzan formulaf na plnéni dat, rozepiSeme si zde, co vSe se bude generovat.
Aplikace musi umét zvladat nejen generovani grafického objektu do vizualizace se
vSemi zadanymi vlastnostmi, ale dale bude generovat vSechny dulezité ¢asti potiebné ke
spravnému chodu objektu v celé procesni technologii. Jedna se o alarm list, tag list
a samoziejmée ulozeni do vSech tabulek do hlavni databéaze k projektu.

Ideové schéma bylo ukazano a popsano v kapitole 2 na obrazku (Obrazek 1).

4.2 Menu ve WinCC

Na zacatek je vyhodné si vytvorit menu v grafickém ndstroji Graphics Designer ve
WinCC. Menu je dulezité z toho hlediska, ze pfes n¢j budeme pristupovat k nasim
funkcim a formulaitiim. Nastésti Graphics Designer dovoluje pfistupovat ke svému
menu pomoci piikazi ve Visual Basicu. Proto byla naprogramovana funkce
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InsertMenultems(), kterd mi vzdy pii spusténi naseho pdl souboru integruje menu
(Obrazek 11) do grafického nastroje. Nasledné po zavieni souboru se menu odstrani.
K tomu slouzi funkce DeleteMenu().

Nutno podotknout, ze dané funkce (jejich kod) nejsou ulozeny mezi klasickym
kédem ve Visual Basicu (v Modules), ale pfimo ve vlastnostech daného grafického
objektu. Zde mame na mysli soubor fest.pdl. Po jeho otevieni v Graphics Designeru se
nam zobrazi 1 naSe menu pro ovladani a generovani.

raphics Designer - test.PDL
Edit View Arrange Tools Window | SPS Menu Help
o @]y | X B3| destoemmesarig L0 | 2rr | G| S

nsart new (

A ireat 2ot SaEl 0N ST NOE ROUE SUNE DU RSHR TOGE Lo et RO
o TEST_A“_'ED‘}E':'::':'::':'::':'::':'::':'::':'::':'::':'::':'::':':

L |

o

Ee

dex
=
[}

HER

10 |

=]
i

Obrizek 11: Ukizka vytvoFeného menu
4.3 Formular pro objekt méreni

Po vytvofeni menu pokracovala prace na samotném formulafi (Obrazek 12). Na
formulaf se poloZzily vSechny prvky, které budou ukladany do naSeho databazového
modelu, ktery jsme si navrhli v pfedchozi kapitole.

Kazdé pole, které se nevyplni, sviti ¢ervené. A formulaf nedovoli uloZit data. Stejné
tak je tfeba vzdy vybrat databazi, na kterou se chcete napojit a do ni ulozit data.

Na formuléfi je jedno hlavni tlacitko START CREATE, jez zastupuje tfi hlavni
funkce, které budou rozepsany v pozdéjsi fazi. Jedna se o nasledujici funkce:
e Export alarml — Exportuje k danému objektu méfeni alarmové zpravy do WinCC.
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e Vytvofeni tagu — Vytvoii k objektu specidlni soubor, ktery se naimportuje do
WinCC a vytvoii specidlni tagovou strukturu.
e Vytvoreni grafického objektu — Vytvofii graficky objekt na zaklad€ vyplnénych dat.

Insert new measuring L[
Obtectrame =3 4
s = ﬂ
Code2 | 3,33333E+33 j
Tooltp EN | 3,33333E+33 j
Tacltip 2 {Far Customer) | 3,33333FE+33 j
Object Type | -333333E433 j
Yo Crinss | 233323342 j
pr—— | 23333343 j
- 7=
o | 4-20 mA j j
- (==l
Eu

LBS*~22910
l;HH %21_ kpa{g) START CREATE
LBS10CP910
: CLEAN FORM
crocceos | [

Obriazek 12: Formular pro objekt méfeni

4.3.1 Volba pracovni databaze

Nez zacneme generovat vSechny €asti objektu, je tfeba se pfipojit na centralni databazi
projektu. Na tlacitko Choose DB se objevi dialogové okno, ve kterém si miizeme vybrat
databazi, na kterou si pfejeme napojit nas graficky objekt. Tam pak budou naSe data
uklddana. Databaze musi byt typu MS SQL (format, ktery poskytuje MS ACCESS).
Zaroven je pripojeni velice dulezité z toho divodu, Ze v centralni databazi se nachazi
doplnujici informace ke generovani (prefix, sufix, pocet aktudlnich prvkl v alarmovém
systému atd.).
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Po vybéru spravné databdze se muze v poradku pokracovat. Bez vybéru DB ale
nebude dovoleno cokoliv generovat, protoze dany objekt by vibec nemohl byt
zaintegrovan do aktudlni procesni technologie, ve které ma byt pouzit.

Open E 2| x|
Look in: | _J test_db = 0 @
b | Input
) Output
My Recent ) Template
Cocuments ri;'] admin.

[reslktop

»

My Documents

i §
-
My Computer

- File name: frest_db mdb
-
PR Fiesoitype:  |"mdb

i ™ Open as read-only

L L«

1|8

Obrazek 13: Vybér DB

4.3.2 Napovéda

Formulaf mé pomérné hodné polozek a u nékterych nemusi byt hned jasné, co se do
nich ma doplnit. Proto jsem vytvofil jest¢ napoveédu (tlacitka s textem otazniku), aby
uzivatel hned veédél, co ma doplnit. Po kliknuti se zobrazi, co dané¢ pole znamena,
popiipadé co mé obsahovat (Obrazek 14).

Deset poli se vypliuje defaultnimi hodnotami, které uzivatel mize zménit, ale
pokud nezméni, nic se nestane. Nasledn¢ vygenerovany objekt bude pracovat i tak
spravné. Defaultni hodnoty u nékterych poli jsou vyplhovany na zaklad¢ znalosti
programu v PLC. Protoze objekt ve WinCC je siln¢ svazan s programem v PLC, je
vhodné se orientovat a znat oba systémy, jak funguji. Podle toho se pak da lépe
zautomatizovat cely proces vytvareni objektll. Programator by mél védét, co dopliuje a
s jakou technologii pracuje. Napovéda ma pouze informacni charakter.
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Insert new measuring

I (]

DB NUMBER.
DB - Address
HH Trip

HH Lim

H Lim

L Lim

| e I x|

j) Primary key - object name

oK

Code1 I |
Code2 I |
Toalth £1 I |
Toalt 2 For Customer) RN |
Tag Group ‘
o [ sean

Format 299,9

i (——

Maximum

. I

N —— e

.].- ] nr n\u)
LBS10CP910

crooeos | [

3,33333%E+33

3,333333E+33

3,333333E+33

-3;333333E+33

-3,333333E+33

-3;333333E+33

&
2

i I
:

Lt

==l ls s = s s L= 1= e

Obrazek 14: Ukazka napovédy

4.3.3 Vycisténi formulare

Miize se obcas stat, ze vyplnime vSechny polozky a pak zjistime, ze jsme vSe vyplnili
Spatné. Budeme potiebovat vycistit formuldf. K tomu slouzi tla¢itko CLEAN FORM.
Jeho jedinym ukolem je vycistit formulaf. Vycisténi formuldfe v tomto piipadé
znamena inicializovat ho na plivodni nacteny format. Je samoziejmé, ze béhem pribéhu

generovani objektu je tlacitko neaktivni.
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4.3.4 Export alarmi

Export alarmi pro objekt se podfizuje struktufe, ktera je nachystana ve WinCC. Podle
toho je tfeba navrhovat vysledny tvar na generovani alarmu. Proto je dilezité si nejdiive
zjistit dany format, nasledné programovat samotnou funkc¢nost. Samotny format je
slozity a obsahuje spoustu sloupci, které slouzi k tomu, aby se védé¢lo, kam se objekt
v alarmovém listu zatadi, jaka alarmova zprava bude zobrazena pii splnéni podminky
pro alarm.

Alarmovy list je pomérné¢ rozsahly a mocny systém pro riznd hladSeni ze vSech
snimact, spottebicl, stejné tak slouzi jako takovy kontrolni prvek pro celou procesni
technologii. Proto je vhodné generovani alarmti pro jakykoliv objekt nezanedbat a dbat
na spravnou formulaci do vSech sloupcti, které maji byt naplnény. Je to dtlezité z toho
diivodu, ze kdyz se stane v procesni technologii jakykoliv problém, jde se vzdy nejdiiv
do alarmovych hldSeni a hleda se tam divod problému.

Kdyz se znd format pro generovani, pfistupuje se k naprogramovani dané
funk¢nosti. Jak jiz bylo feceno, ocekava se na vystupu *.txt soubor s pozadovanymi
daty. Funkce tedy musela umét vytvofit nejen *.txt soubor, ale naplnit ho a ulozit
na misto, kam si operator zvoli. Celou tuto funk¢nost zajistuje funkce CreateAlarms().

Ukazka kodu funkce CreateAlarms():

L b b b b b 2 b b b g b b g g g S b b b b b g g g g g S b b b b b b b g g g b b b b b b g b g g g b b b g b g g g g 4

"'Nacteme si vyplnéné polozky z formulare
strName = UserForml.txtObjName.Text
AlarmGroup = UserForml.txtAlarm group.Text
Codel = UserForml.txtCodel.Text
Code2 = UserForml.txtCode2.Text
TooltipEN = UserForml.txtTooltipEN.Text

L b b e g b b b b b b i b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b g b b b b b b b b b i b b b b g b b b g b g

"Pokusime se pripojit
Set dbProjectManager = OpenDatabase (strFilePath)

'Nejdrive smazeme pripadny stary dotaz o stejném nazvu
Call DeleteMyQuery ("Alarm", strFilePath)
Set SglQuery = dbProjectManager.CreateQueryDef ("Alarm")

'nastavime celou cestu
strFilePathTxt = strFilePathTxt + "Output\"

Tk hhbhbbbbbbbbbbhb bbb b A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A K
"'Nastavime mozZnost uloZeni
'Otevreme dialogové okno ulozit jako
UserForml.dlgSaveAs.ShowSave
strFile = UserForml.dlgSaveAs.FileName
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LR b b g g g g b b g i b g g g g S b b b i g g g b S g b b b b b b g b b g S b b b b g g g b b g b b b b b b g g g g g

'"Vytvorime txt soubor
Set csvFile = fso.CreateTextFile(strFile +
"Alarm .txt", True)

Po exportu alarmt se operator piresune do WinCC, kde si spusti Alarm List. Tam je
nastroj na import novych alarmovych hlaseni, poptipad¢ mutize stara hlaSeni prepsat.

$ Alarm Logging - [STAFFORDSHIRE.mcp] i

File Edit Yiew Messages Toolz Help

|d| s Ba],-smy K[ S0

i [E Message blocks - I - I
-2 Message classes :‘ ; =
F‘ﬂ Group messages System User text Frocess
[#-{8a Archive Configuration blocks block  value blocks
W Import Messages - x|
File: | [
™ WinCLC Version 1.0 File format

Mods

& Ovenwite Messages and Import New Messages

" Import Nevw Messages Only
.. |Mumber [Class  [Type |PriorinjMe: tag  Delete Messaass DESCRIFTION
» ALARM3 ALARM PC_PLC_cCome COMMUNICATION OS - PLC FAL

100001  ALARM3 ALARM

LBA10CFO01.£ |mport | Cancel lmport | NLET STEAM FLOW

1

1
100002 ALARM3 ALARM 1 LBA1OCFO01.: INLET STEAM FLOW
100003 ALARM3 WARNING 1 LBA10CFO01.5 | INLET STEAM FLOW
100004 ALARM3 WARNING 1 LBAIOCFO01.5 INLET STEAM FLOW
100005 ALARM3 ALARM 1 LBALOCFO01.E  Specify the file fram which messages should be imparted. E (INLET STEAM FLOW
100006 ALARM3 ALARM 1 LBA1OCFO01.2 INLET STEAM FLOW
100007 ALARM3 ALARM 1 LBA10CPOO1.2 ! |INLET STEAM PRESSURE
100008 ALARMZ ALARM 1 LBAIOCPOO1.: Close I INLET STEAM PRESSURE
100009 ALARM3 WARNING 1 LBA10CPO01.: NLET STEAM PRESSURE
100010 ALARM3 WARNING 1 LBALOCPO01.ST 11 0 Warning L OLBAI0CPO01_XH52 INLET STEAM PRESSURE
100011 ALARM3 ALARM 1 LBA10CPOO1.5T 12 0 Alarm LL OLBA10CPOO1_XH54 INLET STEAM PRESSURE

Obrazek 15: Import alarmi pies Alarm Logging ve WinCC

4.3.5 Vytvoreni tagu

Programovaci jazyk Visual Basic dovoluje piimé vytvofeni tagu pomoci systémovych
funkci. Pro naSe ucely se dané funkce nehodi. Nedovoluji totiz vytvofit strukturovany
tag. Musi se tedy vytvofit soubor, ktery dovoli pak danou strukturu naimportovat do
WinCC. K tomu slouzi nastroj VARIABLE Export Import (Obrazek 16).

Nejdiive je potieba si nastudovat, v jakém formatu mé dany soubor byt, jakou ma
mit hlavicku a co méa obsahovat. Teprve pozdéji se mize piistoupit k samotnému
programovani.
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B 8SIMATICYINCC_Project_STAFFORDSHIRENSTAFFORDE

1. Select path and file
2. Select export or impark
3. Preszs execute

— Path
I"-.'xSimatiu:'xWinEE_F'rDiect_MI:INDI'\ e |

— Filename
IMEINDI

Lizt zeparatar;
i~ Export

&+ |mport I; Get from Fegional Settings

™ Import ovenwrite

— Show
war | coh | dex | Help
IFi|E zelected Execute End

Obriazek 16: Nastroj pro export/import tagt

Pokud chceme importovat tagovou strukturu, musime mit celkem tii soubory. Ty
musi koncit na * vex.csv, * dex.csv, * cex.csv. Jak maji vypadat a co musi obsahovat,
se nejlépe dozvite tak, Ze si z vytvoreného projektu vyexportujete tyto soubory pomoci
tohoto nastroje. Jedna se o slozitou strukturu, kterd je ulozena v kazdém meéteni. Proto
zde budou popsany alespon slovné.

e VEX — v tomto souboru jsou uloZzeny vSechny informace potifebné k vytvoreni tagu
pro méieni. Tento soubor je generovan nasi aplikaci.

e DEX — obsahuje definici struktury objektu, na zéklad¢ které se vytvoii tagy ve
* vex.csv souboru. Pokud tento soubor neni detekovan, aplikace ho vytvofi.

e CEX — ten urcuje komunikaci a nazev pfipojeni, do kterého se naS objekt
naimportuje. Tento soubor neni povinny.

Cely tento proces vytvoreni pozadovanych soubort zajist'uje mnou naprogramovana
funkce CreateTagMeasuring().
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4.3.6 Vytvoreni grafického objektu

Dalsi velice dulezitou funkci je samotné vygenerovani grafického objektu. Zde
vyuzijeme Sablonu objektu, kterda byla popsana v kapitole 2. Pfed samotnym
generovanim objektu totiz musime mit vzorovy objekt, podle kterého budeme generovat
novy objekt a naplnime pozadovanymi daty.

Dana Sablona musi byt umisténa na souboru test.pdl, ze kterého spoustime skript na
vytvofeni grafického objektu. Pomoci skriptu pak ptistupujeme nejdiive k samotnému
objektu jako celku, a poté postupné vyplitujeme jednotlivé vlastnosti grafického objektu
dle toho, co jsme vyplnili do formulaie.

Az je cely objekt vytvoten, zkopiruje se na nové prazdné measure.pdl. Odtud si ho
muzeme nasledné vzit a zkopirovat do naseho hlavniho projektu.

O spravny chod celého procesu a néasledné vytvoreni funkéniho objektu se stara
funkce CreateMesObject(). Pro ukdzku zde davam kratky vypis kédu z dané funkce,
aby se ukazalo, jak se pfistupuje k jednotlivym vlastnostem celého objektu.

L i g g g g b b g g b g g g S g b b b g b g g g g S b b b b b b g b S S b b b i g b b b S g b b i b b g g g g g

"Zkopirujeme méreni do naseho nového pripraveného PDIL

Application.Documents.Item(intWhereScripts) .CopySelection
ActiveDocument.PasteClipboard

F kbbb bbb bbb bbb bbb bbb A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A XK
'zaCneme nacitat jednotliva data do objektu méreni
ActiveDocument.Selection.Item(1l) .ObjectName.value = "AMB "
& strName

Set objMyObj = ActiveDocument.HMIObjects ("AMB " &
strName)

With objMyObj
'naplnime jednotlivé vlastnosti naseho objektu méreni

.Properties.Item("Index") .value = Address object
.Properties.Item("Obj Name") .value = strName
.Properties.Item("Codel") .value = strCodel
.Properties.Item("Code2") .value = strCode?2

.Properties.Item("min") .value = R Min
.Properties.Item("max") .value = R Max

(

('

(
.Properties.Item("Format") .value = Format

(

( _

("EU") .value = " " & Eu & " "

.Properties.Item

With objMyObjTrigger
.CycleType = hmiVariableCycleTypeUserCyclel
End With
End With
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4.3.7 Priavodce v aplikaci

V minulych podkapitolach byl vysvétlen postupny popis tvorby vSech c¢asti, které stoji
v pozadi pfi tvorbé objektu. Nyni bude piedstaven privodce, ktery programatora
informuje, v které fazi se nachazi tvorba objektu a je informovany o tom, co se praveé
déje.

Vyznam aplikace se totiz bude uplathovat az v zavéru celého projektu, kdy
prichazeji na fadu revize a mozné ptridavani dalsich objektl. Pak se vyplati mit néstroj,
ktery bude navic upozoriiovat, co presné se ma udélat a jak postupovat.
Na nasledujicich obrazcich bude vse ukazano.

Insert new measuring

St 2] oonuree 4 FIRST STEP
it 2 oo K1  Cove As 5V file
i B R e
- A wom SOl 5 Don e v Fie
Tooltp 2 (For Customer) 2| Hm FI 4.execuTe
Object Type _’I LLim _’l
Tag Group _’I LL Lim _’l
ek _,I W Trip 3,333333E+33 _:l
Fornat [= 3] wadies E— Clck for SECOND STEP
e o 3
Maximum B _’] Number of ET200 _v]
a C—
LBﬁm‘lo START CREATE

HHH! an kPalc)

1) =g g S Clidk o7 THIRD STEP

LBS10CP910

CLEAN FORM

Obréazek 17: Prvni krok tvorby objektu méreni

Vsimnéme si, ze pii prvnim kroku (Obrazek 17) jsou vSechny formuldfové prvky
zamcené a nelze je jiz ménit. Stejné tak nejde menit cesta k databazi. Tento efekt ma
Cist¢ bezpeCnostni charakter, protoze b&hem samotného pfidavani celé¢ho objektu
dochazi k pribéznému ukladani do databaze projektu a Cteni dat z formulare. V prvnim
kroku dochézi k vytvoteni tagové struktury pro objekt.

V druhém kroku (Obréazek 18) vytvaiime alarm list. Zde je uzivatel opét pozadan
prvné o ulozeni a vnavodu pozaddn o import do WinCC. Az tak provede, miize
kliknout na tieti krok.
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Insert new measuring | xl

— [F=o= 3] osmmee
i oot 1] oo-aiken
Code2 TestCod2_1 ‘7_' HH Trip
Tooltip EN W ..I Hilim
roop2porcsoney | oo 2| wum

Object Type T
e [resmre 3] wim
BRI s 1] e

G 393,5 2| wadress
Bz 3] sowme
i 50 J_l Number of ET200
3 gl

LBS1 0CP910

208

4-20mA

pr—
SEE—

START CREATE

CLEAN FORM

Choose DB l I D:\SPS PROJEKT\001_Standard_20 14\AceSTL _2014\Database \ZEVO_CHOTI

e e Do o P o b e b b b

FIRST STEP
Export TAG LIST
1.Save As CSV file
2.START->SIMATIC ->
WinCC -> Tools -> Tag
Export Import
3. Load your CSV File
4.EXECUTE

SECOND STEP
Export ALARM LIST
1.Save As TXT file
2.0pen WinCC -> Alarm
Logging
3.Menu -> Messages ->
Import Single Messages ->
Load your TXT File

Click for THIRD STEP

Obriazek 18: Druhy krok tvorby - alarm list

Ve tietim kroku (Obréazek 19) jiz mame vytvofeny i graficky objekt a vSe se Gspésne

ulozilo do databaze.

Insert new measuring

Object name Teatbiess. ¢ _?I DB NUMBER
Codet [Testtose s 2| 0o-address
Code2 [Testcodz s _;_I HHTrip
Toaltp EN [ Testrootoen s 3| paum

Tooltip 2 (For Customer) I TestTooltip2_1 —I HLim

?I

5556

3,333333E+33

3,333333E+33

3,333333E+33

111}111
S T P T P P o

Object Type IS 3,33333E 433
Tag Group |'€ASLRING _?l LL Lim -3,333333E+433
R [weean -;_] W Trp 3,3333336433
Format i _?_] HW Address
ey [0 3] sowmee +20mA 5
Maxinum R s ]
- i

START CREATE

LBS1OCP910?
‘CLEAN FORM
Choose DB | |D:\spsmomm1_smd_zo14msn_mupmbase\zzvo_om

Obrazek 19: Treti krok — dokonéeni

&

FIRST STEP
Export TAG LIST
1.Save As CSV file
2.START->SIMATIC ->
WinCC -> Tools -> Tag
Export Import
3. Load your CSV File
4 EXECUTE

SECOND STEP
Export ALARM LIST
1.Save As TXT file
2.0pen WinCC -> Alarm
Logging
3.Menu -> Messages ->
Import Single Messages ->
Load your TXT File

THIRD STEP
Generate Graphics Object
~Now you have object in
Alarm List, Tag List, Data-

base project and on the
PDL graphics ohject to
RunTime
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Kromé upozornéni, ze vse probéhlo v poradku, se objevi i novy measure.pd! soubor.
Na tom méme nami vytvoreny objekt (Obrazek 20) se vSemi vlastnostmi, které byly
zadany ve formuléafi. Nasledny objekt jiz staci zkopirovat na piisluSnou obrazovku
WinCC, kde se nachazi naSe vizualizace procesni technologie.

1 MEASURE.PDL

Obrazek 20: Vytvoreny graficky objekt

4.4 Formular pro objekt spotiebic

Formulédf pro objekt spotiebi¢ se vytvaiel az po formulafi objektu méfeni. Uz od
pocatku byl zamér, aby se dany formular ptili§ neodliSoval a uzivatel dané nadstavby se
nemusel zbytecné ucit s dalSim nastrojem. Proto se opravdu dbalo, aby formulét pro
generovani objektu spotfebiCe byl co nejvice funkéné a designové podobny jiz
vytvofenému formulafi pro objekt méfeni.

U tohoto formulafi se zacalo volbou a rozmisténim prvkl, do kterych se budou
zadavat informace o novém objektu. Tyto prvky také meély vlastnost, kdy pfi
nevyplnéni budou textova pole svitit Cervené. Povinnosti je samoziejmé vyplnit vS§echny
polozky. Splnéni tohoto pozadavku zajisti konzistentnost objektu v celém systému a
samoziejm¢ bez vyplnéni vSech vlastnosti vas aplikace nepusti k vytvofeni objektu.
Kazda vlastnost ma totiz sviij vyznam, jinak by tam nebyla. UZ v kapitole dva, kdy
probihal navrh objektu, se snaZilo pouZit jen ty nejnutnéjsi vlastnosti. Kazda vlastnost
navic, kterd nema sviij opodstatnény vyznam, je zbyte¢na a je tieba ji vyloucit z navrhu.

40



Nastésti byla moznost si vyzkousSet si tvorbu ¢i spolupraci na né€kolika projektech,
kde se s objekty pracovalo, ddle moznost vyuzit rady od zkuSengjSich spolupracovnikd,
kteti jiz absolvovali n¢kolik projektli. To v8e zna¢né€ uleh¢ilo rozhodovani pii urovani,
co je dulezité a co naopak ne.

Insert new consumer x|

Objectname ———— |
Cade —
Code? ———

Tooltip EN

Tooltip 2 (For Customer)
Object Type | MOTOR j

OLC_TEST
OLC_TEST M

?
R o o P R o Py R i A Ay Py

et s | M-STEAM

Picture Windaw | matar j

DE NUMEER CMD =

DE - Address CMD =

DE NUMEER. 5T =

DB - Address 5T -
START CREATE
CLEAN FORM

cooeos | [

Obrazek 21: Formular pro objekt spoti‘ebi¢

Jak lze z obrazku vidét (Obrazek 21), mame zde mnohem méné€ vstupnich poli.
Dalsi zménou je, ze si mizeme vybrat, ktery objekt chceme generovat. Na zaklade
volby v polozce Object Type (jsou zde moznosti MOTOR a VENTIL) se vygeneruje
graficky objekt ventilu nebo motoru. To, ktery objekt se bude generovat, ndm zobrazi
obrazek v pravém hornim rohu formuldfe. Rozmisténi prvki zistalo stejné. Kazdy
prvek ma svou napovédu. Stejné jako u formulafe meteni.

V tomto formuléfi se pii spuSténi vypliuji 4 pole samostatné. Objekt spotiebic je
velice svazany s programem PLC, proto je zde snaha nékteré véci co nejvice ulehcit a
uzivatel této aplikace mohl co nejdiive spustit samotné generovani. Predem definovana
pole jdou zménit za vlastni hodnoty. Jejich ptivodni hodnoty vychazi ze zkuSenosti dané
procesni technologie, kdy se zjistilo, ze urcité vlastnosti se opakuji ¢astéji, proto je
vyhodné je vyplnit pfedem.
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Formuldf ma v sobé také tlacitka na zvoleni databdze, dale vycisténi formulafe a
v neposledni fadé tlacitko na spusténi celého procesu vytvareni. Vycisténi formulare ma
stejnou funkci jako u ptfedchoziho formulafe: ma za ukol inicializovat formuldf do
puvodniho stavu. V nasledujicich podkapitolach si ukdZeme proces celého vytvareni.
Uz nebudeme ale popisovat vSechny véci do hloubky, ale zaméfime se hlavné na
odli$nosti oproti formulafi méteni.

4.4.1 Export alarmi

Zde se export alarml podfizuje jiz vytvoiené strukture ve WinCC. Hlavicka i1 format
souboru jsou stejné jako u minulého formulafe. To znacné ulehcilo dalsi kroky.
Vychézelo se tedy ztoho, Ze na zacatku *.txt (nazev si uzivatel miize zvolit sdm)
souboru se vytiskne hlavicka dle struktury ve WinCC.

Co je ale jiné, jsou jednotlivé fadky v dané struktufe. Je jich mnohem vice. Je to
dano tim, Ze objekt spotfebi¢ ma nejen vlastnosti stavove, ale také se miize ovladat. To
vSe je tfeba zapisovat do alarmového systému. Tim se vSe znan¢ zkomplikovalo. Na
druhou stranu to bylo logické. Objekt spotiebi¢ funguje v fidicim systému jako akéni
Clen, je tfeba ho sledovat vice.

Bylo tedy zjisténo a nasledné naprogramovano, Ze u objektu spotiebi¢ se musi do
alarmového systému doplnit jak informace o stavu, tak i informace o povelech, jez byly
zadany. O provedeni celého procesu se stard funkce CreatedlarmsOlc().

Po zavoléani funkce se nejdiive uzivateli polozi dotaz na uloZeni souboru a nésledné
se provede ptikaz na vyplnéni *.txt souboru daty vyplnénymi ve formulafi.

4.4.2 Export tagu

vvvvvv

v kapitole 2 (2.2.6). I tady byl vymyslen zplisob na import tagové struktury do WinCC,
protoze Visual Basic nepodporuje vytvofeni tagové struktury pies své programové
rozhrani, tj. nema k tomu pottebné ptikazy, které by to dovolily.

Zde se také pracuje se tfemi soubory: * cex.csv, * dex.csv, * vex.csv. Prvné
jmenovany soubor nehraje pro nds takovou roli. Druhy soubor uz je dilezity. Obsahuje
definici struktury tagu, ktery bude pak na zékladé¢ * vex.csv vytvofen. Dex soubor
obsahuje jinou strukturu pro objekt spotiebi¢. Je ale mozné, aby v sobé obsahoval
struktury jak pro spotiebi¢, tak pro méfeni. Jiz bylo uvedeno, Ze pokud aplikace
detekuje v misté¢ ukladani, Ze dany soubor neexistuje, bude vytvoren. I tady to tak plati.
Funkce po zavolani se nejprve zeptd, kam chceme ukladat nasi tagovou strukturu.
Nésledné vSe zapiSe do * vex.csv souboru a pokud navic detekuje, ze * dex.csv
neexistuje, vytvoii ho. Dany soubor uz bude obsahovat informace o strukturach jak pro
spottebic, tak pro méfeni.
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Pro feSeni cel¢é této  problematiky byla naprogramovéna  funkce
CreateTagMeasuringOlc().

4.4.3 Vytvoreni grafického objektu

Do objektu spotiebice se vkladaji jiné vlastnosti. A jak bylo v minulych kapitolach
uvedeno, ma 1 jinou strukturu nez objekt méfeni. Na nasem test.pd/ souboru musime mit
piedem vytvoifenou Sablonu objektu se vSemi pfipravenymi vlastnostmi, jejichz
defaultni parametry piepiSeme pomoci naseho programu ve Visual Basicu. Stejné tak
v tom objektu musi byt importovany vsechny skripty, které byly naprogramovany
specialné pro dany objekt. Pravidla generovani zde jsou stejna jako u objektu méfeni.
Po vygenerovani se nas objekt objevi na novém prazdném pd/ souboru, kde si ho
muzeme zkopirovat do nasi procesni technologie.

Zajimavosti je, ze u objektu spotiebiC se vyplituje i ndzev tzv. picture window, to je
pro nas faceplate, na kterém se zobrazi naptiklad ovladaci panel daného spotiebice 1
s informaci, v jakém stavu se nachazi.

Dle nazvu picture window se pak dany faceplate zobrazi. Mizeme tedy pro dva
stejné spotiebi¢e mit rozdilné faceplaty. Zélezi, co si pfipravime a chceme vyuZivat.
V kazdém faceplatu mlzZeme mit integrované jakékoliv vstupy, vystupy, skriptovaci
funkce. Faceplate mize byt jednoduchy, stejné tak velice slozitym ovladacim prvkem.
Plati pro n¢ho stejna pravidla navrhu, jako u tvorby samotného objektu. Je dulezité si
peclivé rozvrhnout, co je na ném opravdu potifeba zobrazit, at’ plsobi jednodusSe a
zaroven splni pozadovany ucel. Zde jsem se celou touto problematikou jiz blize
nezabyval, byla feSena v minulé praci [4].

Celkoveé se mize zdat, Ze programator ma vlastné neomezené moznosti. A je to
veelku spravné. Je jen totiz na ném, jak moc si s objektem vyhraje, kolik je mu ochoten
obétovat svého Casu. Problémem dnesSniho automatiza¢niho primyslu je, Ze na vse se
tla¢i a v§e musi byt rychle ud€lano. Zde je tento problém samoziejmé feSen, nicméné
podklad pro automatizované generovani by se mél udélat kvalitni.

Cely proces generovani zajistuje naprogramovana funkce CreateMesObjectOlc().
Jelikoz mame na nasem test.pdl vice Sablon objektti (méfeni, motor, ventil), je vhodné
fict, Ze kazda Sablona mé sviij unikatni ndzev a v kodu se pak porovnavaji nazvy. Po
nalezeni spravného podkladu, se teprve dany objekt vezme, a za¢ne plnit daty. Samotny
skript na plnéni vlastnosti objektu je jiz jednoduchou zélezitosti.
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Ukézka kodu CreateMesObjectOlc():

L b b b g b b g g b b i b g b i g g b g g i b b i i b i i g b b b i b b b b b b i i b b i b b b i i b b i i b g

'zaktivujeme novy spotrebic a pritom se urci i typ
If (ObjectType = 1) Then

StrType = "MOTOR"
Else

StrType = "VENTIL"
End If

Set objMyObj =
Application.Documents.Item(intWhereScripts) .HMIObjects (StrT
ype)

Application.Documents.Item(intWhereScripts) .Selection.Desel
ectAll
objMyObj.Selected = True

"Zkopirujeme spotrebic¢ do naseho nového pripraveného PDL
Application.Documents.Item(intWhereScripts) .CopySelection
ActiveDocument.PasteClipboard

'zacneme nacitat jednotlivd data do objektu spotrebic
ActiveDocument.Selection.Item(1l) .ObjectName.value = "CONS "
& ObjectName

Set objMyObj = ActiveDocument.HMIObjects ("CONS " &
ObjectName)

4.4.4 Privodce v aplikaci

Objekt spotiebi¢ stejné jako objekt métfeni zasahuje svymi vlastnostmi do mnoha casti
v celé procesni technologii fizeni parnich turbin, nelze tedy dany objekt vytvaiet bez
pravodce, ktery by uzivatele aplikace vedl, co a jak d¢lat.

Privodce je graficky totozny jako u objektu méfeni, proto si zde jiz nebudeme
ukazovat vSechny Césti. Na obrazku (Obrazek 22) je vidét nas privodce v aplikaci.
Princip krokt je také stejny. Nejdiive se musi vytvofit a integrovat tagova struktura,
nasledné alarmovy list (ve kterém je napojeni na tagovou strukturu). Poté se vytvoii
samotny graficky objekt a vSe je ulozeno do databédze k projektu. Potom je cely objekt
hotovy a pfipraven k nasazeni do technologie.
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Insert new consumer

Obiect name
Codel
Codez

Toalkip EN

Tooltip 2 {For Customer)

Object Type:

Tag Group

Alarm Group
Picture Window
DB NUMBER. CMD
DE - Address CMD

DE NUMBER, ST

DE - Address 5T

[0

STOP!
g
Loy

START CREATE

FIRST STEP
Export TAG LIST
1.Save As CSV file
2.START->SIMATIC ->
WinCC -> Tools -> Tag
Export Import
3. Load your CSV File
4.EXECUTE

SECOND STEP
Export ALARM LIST
1.Save As TXT file
2.0pen WinCC -> Alarm

Logging

3.Menu -> Messages ->
Import Single Messages ->
Load your TXT File

Click for THIRD STEP

Obrazek 22: Privodce pii pridani objektu spoti‘ebi¢
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S WINCC

WinCC je vizualiza¢ni nastroj od firmy Siemens. Nastroj je to velice mocny a popsat to,
co vSe umi, by bylo na nékolik knih. Uvedu pfedem, Ze WinCC neni nastroj inzenyrsky,
ale spiSe programatorsky. Abyste pln¢ vyuzili vSech jeho moznosti, hodi se umét
programovat v jazyku Visual Basic nebo C.

Tohle vSe se ma ale ¢asem zmeénit. Od verze 7.3 se planuje skriptovani vice
integrovat do uzivatelského prostiedi formou funkci v menu. WinCC se tedy stane vice
nastrojem inzenyrskym. Uz nebude tfeba znat programovaci jazyky. Na sloZzit&jsi véci
se ale vzdy bude hodit znalost programovaciho jazyka.

5.1 Graficky nastroj

V minulych kapitolach jsme si ukdzali vytvofené grafické objekty pro méfeni a
spotfebi¢. Nyni bude ukézano, v ¢em se dané objekty vytvari.
Na obrazku (Obrazek 23) je ukazano grafické prostredi, ve kterém byly dané objekty

vytvofeny.
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Obrazek 23: Grafické prostiedi pro vytvaieni objektu
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Dle ukézanych objekti v minulych kapitolach je vidét, Ze v daném prostiedi toho jde
namalovat pomérné dost. Je moZnost vytvoreni krasné grafické vizualizace kterékoliv
procesni technologie. Je dllezité mit na paméti, aby se ale vkladaly jen ty objekty, které
jsou potieba. V menu Object Pallete se nachazi velice mnoho prvki, které lakaji
programatora (popiipad¢ grafika) pouzit ve vizualizaci. Z praxe a ze zkuSenosti se
zékazniky se vi, ze to ale neni nejlepsi pristup. Méné ¢asto znamena vice. A opravdu je
lep$i mit stfidméjsi vizualizaci, ale pohodlné funkéni a propojenou se vSemi
komponentami, které WinCC nabizi — napiiklad alarmova hlaseni.

5.2 Vytvoreni objektu

Nase objekty, které byly ukdzany v kapitole 2 (2), jsou slozeny z mnoha mensich tvart.
Na obrazku (Obrazek 24) je vidét objekt méfeni s Sedymi body. Znaci ohraniceni
jednotlivych elementarnich objekti, které jsou nésledné vlozeny do jednoho velkého

objektu.
10
HHHP'GM <Pals)

B 0 S
LBS1OCP910

Obrazek 24: Objekt méfeni se v§emi oznacenymi ¢astmi

Nez se za¢ne jakykoliv objekt vytvaret, vyplati si rozvrhnout, co vS§e musi obsahovat
a co bude zobrazovat za hlasky. Nasledné podle toho vytvaret cely graficky objekt
zmenSich objekti. Na zavér se vSechny mens$i objekty daji do jedné skupiny
s vybranymi vlastnostmi (tzv. Customized object) a tim se z mnoha menSich objekt
stane jeden vétsi.

Customized object ma tu vyhodu, Ze po spojeni elementarnich objektli do jednoho, si
muzeme vytahnout z elementarnich objektl jen takové vlastnosti, které se nam budou
hodit v naSem slozitém objektu v globalnim métitku. Naptiklad u textového pole hlavni
hodnoty si vytahneme vlastnost barvy pozadi, u jiného textového pole zase naopak
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pouze textovou c¢ast atd. Na obrazku (Obréazek 25) je ukazan konfiguracni dialog, ve
kterém si mizu vytdhnout pozadované vlastnosti. Jde o to, Ze systétmem definované
vlastnosti maji nazev podle odpovidajicich vlastnosti. V zavislosti na objektu tedy
nazvy mizou byt jiné. Ale uZivatelsky definované vlastnosti, jejichZ jména si mizeme
zvolit, jsou stale stejna, at’ uz se jedna o objekt méfeni nebo objekt spotiebic. Celkové
nastaveni ma pak v naSem piipade nazev SETTINGS.

M Configuration Dialog Customized object f 21 x|
Objet  [Customized object Language  [Englsh (Unied States) i
Selected Propetties Objects Properties
G R

- doron OBJ_NAME
- ALARM
[#- Styles EU
# Flashing TRIP
[#- Miscellaneous Note
s VALUE

& Index ;’,d,f"

[+ Obj_Name Xs

# Codel Ys

# Code2 mm‘

# FORMAT CODE

& MIN Codel

& MAX Code2

#-EU Type

# ToolTip

- Value

- BackColor

[0k | Cacel | Hep

Obrazek 25: Konfigurac¢ni dialog pro vytaZeni vlastnosti pro Customized object

Kazdy objekt méteni, popiipadé objekt spotiebic, by mél obsahovat tzv. faceplate.
objektu spotiebi¢ byl uveden faceplate jako povinnost. Jisté by se nas objekt bez ngj
obesel, ale pro Uplnost a moznost bliz§ich zasaht se vzdy doporucuje ho k objektu
pfifadit.

5.3 Systém proménnych

Kazdy objekt potifebuje mit datové rozhrani. K tomu slouzi tagy, které jiz byly zminény
v minulych kapitolach. V podstaté se jednd o rozhrani mezi vizualizaci a PLC. Objekt
ma svou tagovou strukturu. A podle ni se musi vytvofit tagy pro ukladani pozadovanych
dat. K tomu slouzi tzv. Tag Management (Obrazek 26). Komponenta programu WinCC,
kterd dovoluje pracovat se vSemi proménnymi a nastavit jakého bude dand proménna
typu a hlavné¢ na jaké misto v paméti PLC bude odkazovat.
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| Eile Edit View Tools Help

|3 | & » | X =855 &2
£ _#& STAFFORDSHIRE [ name | Type
i Computer :LBAIOCFOOI.AV Fioating;ipointbnumlber 32-bit IEEE 754
5 LBA1OCFO01.5T Unsigned 16-bit value
R g Mg o LBA1OCPOO1.AV Floating-point number 32-bit IEEE 754
-1 Internal tags o LBALOCPOO1.ST Unsigned 16-bit value
~.# Diagnostics o LBALOCTODL.AV Floating-point number 32-bit IEEE 754
i . o LBALOCT001.5T Unsigned 16-bit value
-8 Script
i s @ LBALOCTO0Z.AV Floating-point number 32-bit [EEE 754
i TagloggingRt o LBALOCTO002.5T Unsigned 16-bit value
% Horn o LBALOCT003.AV Floating-point number 32-bit IEEE 754
i 2 waw o LBALOCT003.5T Unsigned 16-bit value
i o LBA1OCTI0L.AYV Floating-point number 32-bit IEEE 754
) D PG (NN o LBAL0CT901.5T Unsigned 16-bit value
% SYST_DATA ¥ LBD10CGOOL.AY Floating-point number 32-bit IEEE 754
% SET_SCREENI o LBD10CGO0L.5T Unsigned 16-bit value
i i o LBD10CPOO1.AV Floating-point number 32-bit [EEE 754
i $ CP_DIAGR o LBD10CPOO1.ST Unsigned 16-bit value
% SET_SCREEN2 o LBD10CTO001.AV Floating-point number 32-bit IEEE 754
% Colours o LBD10CT001.5T Unsigned 16-bit value
% PROJECT o LBD20CGOOL.AV Floating-point number 32-bit IEEE 754
¢ LBD20CGO0L.5T Unsigned 16-bit value
@ TEST_AM o LBD20CPOOL.AV Floating-point number 32-bit IEEE 754
i % TEST_PROT ol LBD20CP001.ST Unsigned 16-bit value
..% TEST olC ¢ LBD20CT001.AV Floating-point number 32-bit [EEE 754
i ¢ LBD20CT001.5T Unsigned 16-bit value
O TELOL W o LBS15CGD01.AV Floating-paint number 32-bit IEEE 754

Obrazek 26: Ukazka prostiedi Tag Managementu

Tagy mizeme vkladat ru¢né nebo pomoci nastroje Variable Export/Import, jak bylo
uvedeno diive. Samoziejm¢ mnohem rychlejsi je mit nachystany *.csv soubor, kde jiz
mame vSechny pozadované struktury tagh pro nas projekt vygenerovany
z databazového nastroje. A nastrojem Variable Export/Import pouze tagy naimportovat.

5.4 Prostredi pro programovani

WinCC mé zvlast prostfedi pro programovani samotnych funkci do objektt a jiné
prostiedi pro programovani samotnych pdl soubort. V nich mizou tak vznikat dalsi
aplikace. Navic tim, Ze je tu podpora spousta knihoven od Microsoftu, je tu moznost
propojeni s databdzi, tvorba formuldit, propojeni s knihovnami WinCC, generovani
objektli a spoustu dalSich praktickych véci.

Prostfedi, kde se programuje ve Visual Basicu, je totozné jako prostfedi pro
programovani maker v MS EXCEL. Funguji tu tedy velice podobna pravidla. Je
dalezité¢ si ale naimportovat spravné knihovny. To se déla pomoci tzv. References
(Obrazek 27), kdy mame seznam vSech dostupnych knihoven a my si vybereme ty,
které presné potiebujeme. To je velice dulezité, protoZe pak se nestane, ze budete volat
systétmové objekty (napiiklad objekt slouzici k pfipojeni databdze), pti kterych vam
program bude hlasit chybu.
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Rl File Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-Ins Window Help
B 3-dsaBh 920, a0 NSk e
o3 .

i+ &% GlobalTemplate (C:\Program Files\Siemen

# &% ProjectTemplate (D:\SPS PROJEKT\DO1_S1 L

£ ¥ VBAProjects v/ HMI Picture Object 1.0 Type Library il Cancel |

[#-[7] Graphics Designer Objects | HMI Bar 3d Object 1.0 Type Library ad

: (3 Refer iw| HMI ObjConnection Object 1.0 Type Library
L SR W HMI IOField Objet 1.0 Type Library Browse.., |
= - VBAProject3 (D:\SPS PROJEKT\001_Stand: | HMI AdvancedDisplays Object 1.0 Type Library

EI@ Graphics Designer Objects [+ HMI OLE Object 1.0 Type Library ﬂ

- '-[2] ThisDocument (MEASURE PDL) L'_’ Microsoft Office 14.0 Object Library

__Fefcr v HMI Forms Object 1.0 Type Library Priarity
| Bl chences - ;1998 1% HMI Signal Object 1.0 Type Library Help |
=B VBAProject? (C:\Documents and Settings) +% |G vl Standard Object 1.0 Type Library -

=l £§ Graphics Designer Objects ¥/ HMI Bargraph Object 1.0 Type Library

. -[Z] ThisDocument (testetPDL)  Bii.i W] Microsoft Forms 2,0 Object Library

&5 Forms ¥ Micrasoft DAQ 3.6 Object Library =

o e o Mirrasnft Crmmnn Dialne Cantenl & 0BT

[ UserFarmi -trm | »

E--@ Modules

- uf ViozeniMereni LLi0 ProjectTemplate

15 References Location:  D:\SPS PROJEKTI001_Standard_2014\ST2014_09_23\ST2014

Language: English/United States

Obrazek 27: Moznost nacteni knihoven

Dale se podivame na samotné prostiedi Visual Basicu. Z obrazku (Obrazek 28) je
patrné, Ze je opravdu totozné s prostiedim, které miizeme znat z programovani maker u
MS EXCEL.

Plati tu stejna syntaxe a pravidla pro psani komentari, podminek atd. Samoziejmé
nabizi se srovnani jazyka C a Visual Basicu, protoze WinCC se dovoluje programovat
v obou jazycich. Zde bych uvedl, ze jazyk C se hodi spiSe pro samotné programovani
funkei pro objekt, ale Visual Basic md vybornou zékladnu knihoven pro samotny
soubor pdl (v ném muize byt uloZzeno vice objektt dle libosti), ze kterého se pak vola
samotna aplikace. Programovani pak bylo o to pohodIng;jsi.

&) File Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-Ins Window Help

BE-H s mEmalo o s oo bl 855 @ indoelss !

Project - VBAProject? x| [[senerau

o3

&% GlobalT (C:\F Files\Siemen Optien Explicit

1+ % ProjectTemplate (D:\SPS PROJEKT\001_SI

= %% VBAProject3 L R T e T

| B[] Graphics Designer Objects "Zavolame =2i formular pro vlozeni jednoho mereni

. @[] References Public Sub ShowFormi)

@ VBAProject3 (uc\srs mmfﬂ\om_smul; UserForml.Show
End Sub
T T T T
\ "funkce, ktera nam dovoli si zvolit databazi

Public Sub LoadDE()

'zalokujeme si potrebne promenne pro praci s databazi
Dim strFilePath As String 'promenna pro cestu k DB

'Otevreme dialogove okno pro vyber databaze
UserForml.dlgFindDBFile.ShowOpen

'Zjistime i cestu k databazi

If Len|UserForml.dlgFindDBFile.FileName) <> 0 Then
strFilePath = UserForml.dlgFindDBFile.FileName
UserForml.TexcBox2.Text = strFilePath

End IT

Obrazek 28: Programovani ve Visual Basicu
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Posledni c¢asti programovaciho prostiedi je samotné programovani funkci do
objektu. To probihd samoziejmé v jiném programovacim prostiedi. WinCC na to ma i
svij vlastni programovaci modul. Nazyva se Global Script (Obréazek 29).

=15 Global Script

. & c-Editor

E: 3 Actions

Standard functions
; =] Alarm

£ Options
£1 Report
19 TAGLOG

5] AXC_UNEINLOCKWIN
] AXC_OnBtnLoop

#] AXC_OnBtnMsgFirst
) AXC_OnBtnMsgLast
#) AXC_OnBtnLockUnlock
8 AXC_OnBtnMsghext
#) AXC_OnBimMsgPrev

# AXC_OnBtnSinglackn
| AXC_OnBinSortDlg

8 AXC_OnBtnTimeBase
) AXC_OnBtnVisibleAckn

AXC_blockwin Tt
AXC_bloop.fet
AXC_bmsgfirs.fct
AXC_bmsglas.fct
AXC_bmsglockunlock.fct
AXC_bmsgnex.fct
AXC_bmsgprev.fct

FaceplateDesigner | AXC_DnBmMsgWin AXC_bmsgwin.fct
) AXC_OnBtnPrint AXC_bprint_fct
5 GRAPHICS A 5
Mo ) AXC_DnBtnProtocol AXC_bProtocol.fct
125 Obsolete functions e
. ) AXC_onBtnScroll AXC_bscroll.fot
- ] AXC_OnBtnSelect AXC_bselect.fct

AXC_bsinack.fct
AXC_bSortDlg.fct
AXC_bTimeBase.fct
AXC_bwisack.fect

- &9 Userarc %AXC_DnBtnLDck AXC_b_lock.fct

#£] OnBtnArcLong barcleng.fct
Split S Ma -

Y SLITEN e 5] OnBtnArcShort barcshor.fct

£1 WINCC # onBtnComment beomment.fct
2 WINDOWS # onBtnEmergackn bemack.Fct

i 2

: LB Project functions gm:;‘r]nﬂckn E::;;":C‘:k'fd

- @i VBs-Editor $8 OnBtnLanauace blana.fct

Obrazek 29: Ukazka rozdéleni poloZzek v modulu GlobalScript

Uz z obrazku je vidét, Zze je mozné vyuzit dvou editorti: programovani v C-Editoru
anebo ve VBS-Editoru. Na obrazku (Obrazek 30) je vidét C-Editor.

5 Global Script C - \\SIMATIC\WinCC_Project_ST2014\ST2014.mcp : New_Function
File Edit View Window Tools Help

EETEEEY IR R LR e ey

Bl iidiat | & \\SIMATIC\WinCC_Project_ST2014\ST2014.mcp : New_Function
|:| = ?Bjettflﬁm = | | v Mew_Function()
- ] Atwelcome N

) CenterCode

) CenterCode_FF

Z| ClearGOv

5] Clearvars I3

:_3 Code_Prefix

) Delay

3 GetDirectoryNal

z| GetPChame

_3 GetProjectNam

E GetSourceMam

5 set_FG

) set_FG_Startst

2 Set_FG_Step

3 Set_FP_SERVIC

3 Set FP_SERVICT
4| ’

Obrizek 30: C-Editor v modulu Global Script

Je zde mozZnost si naimportovat stejné knihovny, jako naptiklad v MS VISUAL
STUDIU. Syntaxe odpovida klasické syntaxi jazyka C. Diky tomuto nastroji se WinCC
stdvad nesmirn€ mocnym nastrojem, protoze si mizeme napsat C-funkci napojenou na
vlastnost objektu, ktera mize ménit vizualizacni podobu celého objektu, ale zaroven i
podavat hlaseni o stavu objektu, zapisovat informace do souboru a dalsi uzite¢né véci.
Zaroven je dualezité ptistupovat k této moznosti rozumné. Ptilis slozité funkce na mnoha

51



objektech mohou zpomalit cely systétm WinCC. Je vhodné uz v samotném néavrhu
objektli a celé vizualizace najit kompromis. Casto funkce reaguji na udalost z PLC, kdy
dojde k zépisu do datového bloku, ten se pieklopi do tagu a na tag zareaguje naSe
zminéna funkce na objektu, protoZe ma nastaveny trigger (Casovac) na 1 vtefinu.

#include "apdefap.h"
long _main{char* lpszPictureMame, char® lpszObjectName, char® lpszFropertyMName)

i
return (long)SetOLC_Status(lpszFictureMName, lpszObjectName. lpszFropery™Mame);
}

Change trigger.

Trigger |
Event; |Tag V|
Tag name |M0t0r | l ]
Trigger hame Standard cycle
bdatar 1=

QK. l [ Starno Pouzit

Obriazek 31: Ukazka funkce propojené s triggerem

5.5 Seznam alarmovych hlaSeni

U naSich objektl jsme automaticky pocitali s alarmovym hlaSenim, ale je tfeba si fict,
kde dochazi k nastaveni celého alarmového hlaSeni, stejné tak vytvofeni struktury
hlasek pro nase potieby.

Na tohle v§e ma WinCC také specialni modul. Nazyva se Alarm Logging. Zde je
mozné vytvaret bloky zprav, tfadit je do tfid dle dulezitosti a samoziejmé mit cely
seznam hlaseni pro kazdy objekt zv1ast.
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3 Alarm Logging - [ST2014.mcp]

File Edit View Messages Tools Help

[d| %l Bal i -35m 0 K[ TN

i B 5 B 5 B N =

- E] User text block Date Time Duration Status Number Type Priarity
Y Frocess value blocks
B H Message classes
o TRIPZ
o ALARM3
% evENT4
9{" System, requires acknowledgment
¥ System, without acknowledgment
=1 ¥} Group messages
I:‘l?l'f Message Class
@ 9 user defined
[=-|8a Archive Configuration
-|B1 Message archive

Obrazek 32: Alarm Logging a jeho menu

Tento systém muze plsobit na prvni pohled trosku chaoticky, ale je to tim, Ze pro
procesni technologii je tfeba velmi casto mnoho urovni typt alarmovych hlaseni a tak je
dalezité mit moznost vytvofit slozitou strukturu pro alarmy. Tento modul to umoziuje
bez problému. A kdyz uzZ mame jednou takovou strukturu vytvofenou, je dalSim krokem
moznost alarmova hlaSeni importovat do dané struktury. Pak dochazi k vyznamnému
usSetieni ¢asu. Miizeme sice samotna alarmova hlaseni objektu do dané struktury vkladat
rucné, ale hrozi zde, Ze udélame spoustu chyb, zapomeneme na néco a je to zdlouhavé.
Mit moZnost dany proces zautomatizovat je vyznamnym krokem vpied.
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6 DALSI MOZNOSTI ROZSIRENI
APLIKACE

Touto praci vznikly nejen slozité objekty do automatizace se vSemi nalezitostmi, ale i
aplikace, ktera dan¢ objekty umi vytvofit a provede uzivatele rychlou implementaci do
celé procesni technologie. Nabizi se tedy otdzka, co s tim dal. Kazdy objekt ma své
zastoupeni také v PLC, proto prvni co napadne je to, ze by bylo vhodné, kdyby aplikace
generovala kod do této technologie. Ale zde je velice dulezita znalost rozvrzeni kodu
v PLC, uzivatel musi presné védet, kam se vygenerovany kod ma vlozit, to za néj totiz
nikdo neudéla. Resenim by mohl byt privodce, ktery by uZivatele navedl, do kterych
mist v PLC programu vygenerovany kod implementovat.

Jinou moznosti je, ze dana aplikace miize slouzit pro prochazeni jiz vzniklych
objektl ulozenych v databazi. Mohla by se tedy udrzovat skrz operatorskou stanici, na
které je nainstalovdno pouze WinCC. Stejné¢ by se tak mohl jakykoliv objekt smazat
z databaze. S takovou moznosti se musi zachdzet opatrn€. Proto pfi vytvofeni této
funkce by se hodil tzv. logovaci systém, ktery by zaznamenaval jakékoliv zdsahy do
databaze, aby se védelo, kdy naptiklad dany objekt zmizel, i kdyz tam m¢l byt. Snaze
by §lo vSe pak spravit, poptipad¢ obnovit.

Posledni moznosti je, Ze by aplikace po napojeni na databazi mohla vygenerovat
vSechny dostupné objekty, a uzivatel by si zaSkrtl jen ty, které chce vygenerovat. Dana
funkcnost by nasla velké uplatnéni tehdy, kdy by dosSlo k rozsihlejSim zménam na
stavajicich objektech. Pak je ale nutné vSechny nové revize implementovat do jiz
existujicich objektd anebo je jednoduse piepsat novym vygenerovanim. Dana
funkcionalita ma vice uskali. Napiiklad tu, zda vygenerovat krom¢ grafického objektu i
novy alarm list, tagovou strukturu. Musela by vzniknout i moznost implementovat jen
cast z celého celku.

Jak je vidét, moznosti na rozsifeni je mnoho. Bude zéalezet na pozadavcich firmy,
stejné tak na dalSich podnéti od zadkaznikl, zda by se dand rozSifeni uplatnila a
vyplatilo se je doprogramovat do aplikace. Objekty se budou Casem ménit stile.
Minimalné jejich vzhled, ale tim, Zze pro kazdy objekt médme vytvoienou grafickou
Sablonu, nebude v tomto ohledu zadny problém reagovat rychle na zmény.
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7 ZAVER

Diplomové prace méla vice cill. Jednim z prvnich cili bylo nastudovani procesni
technologie parnich turbin a jejich fizeni. Ackoliv se jiz tato problematika vzpominala
v mé bakaléaiské praci, zde jsem pred samotnym vypracovanim aplika¢ni nadstavby
musel jit hloub v dané problematice. Bylo tieba pochopit, co objekt v automatizaci vse
potiebuje ke svému chodu. Dale rozlisit, co v§echno svymi vstupy a vystupy ovlivituje
v celém systému. V Gvodnich kapitolach je tedy popisovano, jaké vlastnosti ma dany
objekt mit a kam vSude svymi vlastnostmi zasahuje.

Poté pfislo na fadu samotné grafické zobrazeni objektl spotiebi¢ a méieni. Zde se
samoziejm¢ vychazelo z norem a internich pozadavki firmy. Déle se muselo dbat, aby
kazdy pouzity prvek mél svlij funkéni vyznam a divod pouziti. Samotné vytvareni
danych objektl vychazelo z letitych zkuSenosti spolupracovnikl. Po vytvofeni grafické
stranky objekti, byl objekt upraven o rizna nastaveni vlastnosti doplnéné skripty.

V dalsi fazi se bylo potfeba zaméfit na samotné uloZeni vSech vlastnosti. Objekty jiz
byly vytvorené, tak se mohlo pfejit k navrhu aplikace, ktera proces jejich vytvareni cely
zautomatizuje. Pro danou aplikaci jsme pouzili databazi MS SQL a to z divodu pouziti
v prumyslu, kde danou databézi jiz pouzivaji. Byly tedy navrzeny a popsany tabulky,
odkud se dané vlastnosti budou Cerpat. Nutno zdiraznit, Ze se opét vychazelo ze
zkusenosti z primyslu, co je a co neni tieba a dana struktura byla utvaiena za pochodu,
aby jeji vyuziti bylo co nejefektivnési.

Pak pfislo na fadu studium alarmového a tagového systému pro dané objekty pouzité
v procesni technologii parnich turbin. Zde bylo Ukolem zjistit, jak se cely systém
pouziva a najit moznost rychlého zaclenéni do néj. Povedlo se to pomoci specialnich
soubort (*.csv a *.txt), které dovoluji obsahovat informace pro nésledny import do
WinCC. Celé studium zabralo pomérné hodné ¢asu a bylo nutné sledovat, jak se objekty
chovaji za riznych situaci a zda jejich ptipadna stavova hlaSeni opravdu ptichazeji do
alarmového systému, stejné tak, zda dochazi k ulozeni hodnot.

Po analyze nejen objekti, ale i alarmového a tagového systému se mohlo piejit
k dal§imu cilu diplomové¢ prace. Tim bylo vytvoieni aplikace, ktera dokaze vSechny tyto
prvky spojit a jednoduchym postupem vse vygenerovat a nasledné zaintegrovat do jiz
vytvofeného a bézictho systému. Zde se dostavame k systému fizeni zmén
na probihajici stavbé (misto, kde jiz procesni technologie bézi). Cely proces dotvaieni
objektli se musel zkratit na minimum casu a hlavné aby fungoval automaticky.

Pozadavkem bylo, aby aplikace bézela na systému WinCC, ktery slouzi jako
SCADA systém na vSech zakazkach. Tedy byla vytvofena aplikace, které dovolovala
volat aplika¢ni nadstavbu z prostfedi WinCC a dovolovala integrovat naSe piikazy pro
generovani do menu a do formulaiti. Menu se zobrazilo po otevieni souboru test.pdl, ve
kterém byla celd nase nadstavba ulozen. Po otevieni tohoto grafického souboru se
v menu WinCC zobrazilo menu pro vlozeni objektu méteni anebo objektu spotiebic.
Uzivatel pak mohl jednoduse doplnit vlastnosti objektu a celd aplikace ho jednoduse
vedla pii pfidavani objektu do celého systému. Tim byla zajisténa pouzitelnost objektu,
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soudrznost procesni technologie a zaroven se vSe zaznamenalo do databaze k projektu.
To mé nesporné vyhody pro zédkaznika, protoZe na zéklad¢ databaze vSech spotiebici
a méfeni se generuje tzv. Signal transfer list, ve kterém je ukazano, na jakych vstupech
(poptipadé vystupech) jsou dané objekty piipojeny, jejich nazvy, vlastnosti a jiné udaje.
Kazda nasledujici oprava pak vychazi z toho, ze se nejdiive podiva, na jakych svorkach
je objekt pripojen a zda z né¢j viibec jde néjaky signal.

V zavéru celé prace se jest¢ popisuje prostiedi WinCC z pohledu nastroji, jez byly
vyuzivany k tvorb¢ aplikace pro generovani objektl se vS§emi vlastnostmi.

Prace mi ukazala, jak narocnd muze byt integrace hotovych objektl do jiz bézici
procesni technologie, ale zaroven jak dulezité je byt disledny v jejich vypracovani.
Z pohledu WinCC a i napojeni na program v PLC jsem se dozvédél velice uziteCné
informace, kter¢é se jinak ziskdvaji dlouholetou praxi. Diky ochotnym
spolupracovnikiim z firmy Siemens mi bylo celé toto uceni znacné uleh¢eno a jsem jim
za to velice vdécny.
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