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Abstrakt:

Tato prace predstavuje problematiku softwarovych vizualizaci a PLC technologii a
zpracovava koncepci koordinaéniho programu pro spravu PLC v podminkdch CD
(Ceskych drah). Program umoziiuje ovladani a pribéZné monitorovani &innosti PLC,
fidiciho elektricky ohfev vymén, a dale zobrazuje ¢innost PLC fidicich osvétleni a
predtapéci zatizeni. V piipad¢ nutnosti je mozné dané¢ PLC zaménit za programovatelny

automat jiného vyrobce. Realizace tohoto konceptu je soucasti prace.
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Abstract:

This master thesis presents a problem of the software visualizations and PLC
technologies and deals with the co-ordinating system architecture for administration in the
working conditions of Czech Railways (CD - Ceské drahy). The programme enables the
control and continuous monitoring of the PLC activities, controlling the exchanges electric
heating and also displays the activity of PLC control lighting and the pre-heating
equipment. If necessary, it is possible to replace the PLC by a programmable logic
controller of another manufacturer. Implementation of this concept is included in this

thesis.
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UvVOoD

Na zakladé svych pracovnich zkuSenosti jsem si zvolil téma, které povazuji za
zajimavé piedevsim z hlediska praktického wvyuziti, nikoliv z hlediska teoretického
podkladu.

O PLC technologiich i softwarovych vizualizacich bylo napsano a fe¢eno mnohé,
proto jsem se snazil teoreticky tvod zestru¢nit na minimum a pozornost vé€novat spiSe
praktické ukéazce vyuziti popsané problematiky.

Praktickd cast tak ukazuje moznosti propojeni svéta modernich technologii
automatli se svétem bézného uzivatele, pfipadné obsluhovatele, ktery je neznaly PLC
technologii i1 softwarovych nastaveni. Tyto technologie dnes nachazime v prostfedich
obytnych domd, divadelnich budov, nemocnic, dopravni infrastruktury, zeleznic aj. Tedy
Vv prostfedi riznych profesi, osob, pozadavkli a moznosti. Jedna se o pfirozeny projev
vyvoje ¢loveka, ktery si snazi usnadnit praci a nechat véci fidit se samy. Bez nutnosti jeho
fyzické pfitomnosti a obsluhy, pouze za jeho vzdalené kontroly pomoci monitoru, ktery
Vv ptipad€ nefunk¢énosti nebo chyby na tento fakt vyrazné upozorni. A to, at’ se jedna o tzv.
Hinteligentni“ domacnost, technické zazemi divadla, fizeni tuneld nebo obsluhu draznich
systémd, jako osvétleni nadrazi, ohfev vyhybek, ¢i idedlni piedehiati vagonti vlakové
soupravy bez jejiho neekonomického napojeni na lokomotivu.

PrestoZze jsem se profesné setkal se vSemi vySe zminénymi variantami, vénoval
jsem praktickou aplikaci prostiedi drah, kde je tento proces Vnasi zemi prozatim
nejmasivnéjsi. Vystavba modernich draznich koridort s sebou totiz nese zavadéni
bezobsluznych zastavek, kde fyzicka obsluha a kontrola osvétleni nastupisté, kolejiste a
nadrazni budovy pfi zastaveni no¢niho spoje nebo manudlni spusténi ohfevu vymeén pii
poklesu teplot pod hrani¢ni hodnotu nejsou mozné.

Cilem diplomové prace je tedy navrhnout a zrealizovat pocitacovy systém, ktery
trvale vycita data z technologie (napf. ohfev vymeén, osvétleni, pfedtapéci zatizeni). Zajistit
tim ziskavani historickych trendt, ukladani zmén ¢tenych dat a poruch na technologii.
Vytvorit vhodné grafické rozhrani k odectu ziskanych dat a umoznit tak ovladani
komunikované technologie.

V diplomové praci bude podrobné popsan postup realizace pro PLC Amit a PLC
Saia na podklad¢é programii DetStudio a Saia PG5, kdy samotna SW vizualizace systému

bude zpracovana v programu Promotic.
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1 PRUMYSLOVA ELEKTRONIKA A INFORMACNI TECHNOLOGIE

1.1 PRUMYSLOVA AUTOMATIZACE

Pojem automatizace oznacuje vyuziti fidicich systémi (napf. pocitacl, snimaci
nebo regulatorti) k fizeni primyslovych zatizeni a procesti. Z pohledu industrializace jde o
krok nasledujici po mechanizaci. Zatimco mechanizace poskytla lidem zafizeni, ktera jim
usnadnila praci, automatizace snizuje potiebu piitomnosti ¢lovéka pii vykonavani urcité
¢innosti.

Automatizaci charakterizujeme jako samocinné fizeni a ovladani strojli, vyrobnich
linek a procesu s vyuzitim teorie automatického fizeni (matematickych, inZenyrskych a
heuristickych metod této disledné rozpracované teorie) a s vyuzitim elektroniky, vypocetni
a komunikacni techniky pro realizaci sbéru dat z fizeného systému, jejich zpracovani a
generovani akénich zésahti (Zezulka, 2000).

Za splnéni idealniho pfedpokladu tzv. komplexni automatizace by teoreticky
mohlo dojit az k vytazeni ¢lovéka z daného procesu. V praxi se vSak prozatim jevi tato
moznost jako uskutecnitelnd pouze z Casti, ba dokonce neuskutecnitelna.

Dnes neni automatizace ni¢im unikatnim, co by bylo vysadou drahého komfortu
naro¢nych technologickych procest. Kvalitni a inteligentni fizeni je dostupné pro obycejné
stroje a technologickd zafizeni ve vSech oborech. S inteligentni automatiza¢ni technologii
se dnes jiz bézn¢ setkavame i v ,,nevyrobni automatizaci, coz je i predmétem zajmu této

prace.

1.1.1 Po¢itace v pramyslové automatizaci

Osobni pocitace (PC) se za poslednich asi 10 let staly naprostou soucasti naseho
Zivota. V automatizovanych systémech obvykle slouzi jako standardni vybaveni
dispecerskych pracovist nebo velind, ale také jako pracovni nastroj pro servis,
monitorovani procesu a dokumentovani jeho prabéhu.

Primyslové pocitace (IC, IPC) se n¢kdy vyuzivaji pro piimé fizeni technologii a
strojt, jindy jen jako inteligentni operatorsky panel nebo komunikacni adaptér. Velkou

komplikaci pfi nasazovani primyslovych pocitacti je jejich vysoka cena. Jsou tedy
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nasazovany pouze tam, kde je jejich pritomnost zdiivodnéna. Tedy zejména pii archivaci a
zpracovavani velkého objemu dat, pfi vyuziti obrazovky a standardniho pocitacového
ovladani, pfi vyuZiti normalnich programovych produktii nebo pfi vyuzivani vykonnych
komunikaci. Relativné novou kategorii fidicich systéml jsou pocitacové systémy ,,soft

PLC*.

Obr. 1. Ukazka pramyslového pocitace od firmy Korenix

Pro vysokou pofizovaci cenu prumyslovych pocitact se tak setkdvame s pfimym
fizenim technologickych procesti standardnimi PC. Toto feSeni je vSak diskutabilni a
relativné riskantni. Bézné pocitace kategorie PC jsou totiz konstruovany pro prostiedi
domaécnosti, kancelafi a laboratofi jako produkty spotiebni elektroniky. V drsnéjsSich
pramyslovych podminkach tedy mohou selhavat. Byvaji malo spolehlivé, jsou citlivé na

pfepéti a ruSeni a nemaji ani potfebnou Zivotnost.
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1.1.2 Komunikace a automatizace

Vedle pocita¢i jsou neoddélitelnou soucasti automatizace i komunikaéni
technologie. Za samoziejmé je dnes povazovano propojeni PC do siti a jejich ptipojeni do
sité Internet.

Komunikace je vSak v prostfedi automatizace dulezitd hlavné kvuli propojeni
fidicich systému s perifernimi prvky. Za timto ucelem jsou vyuzivany dva zdanlivé
protikladné trendy: integrace a distribuovanost.

Integrované systémy vznikaji sdruzovanim fidicich systému, které dosud pracovaly
nezéavisle. Na nejvyssi trovni byvaji do informacnich pocitaCovych siti pfipojovéany i
pocitate do té doby slouzici pouze pro potieby fizeni, didle monitorovaci systémy ci
dispecerska pracovisté. Do site, zprostiedkované primyslovou sbérnici, byvaji zapojovany
systémy niz$i trovné, které také pracovaly nezavisle. Tato spojeni byvaji vicetroviiova,
neboli hierarchicka. Integrované tidici systémy byvaji rozsahlé (napt. pro fizeni distribu¢ni
sit¢). Casto jsou pfi integrovaném fizeni sdruZovany rtiznorodé technologické procesy,
jejichz soucasti jsou v objektech vyroby i systémy pro fizeni vyroby samotné.

Na komunikacich jsou zaloZeny 1 distribuované systémy. Funkce, které normalné
provadi jeden systém (napf. modularni PLC s velkym mnozstvim vstupti a vystupl),
realizuje v distribuovaném systému soubor podsystémi (napi. nékolik PLC s n¢kolika
vstupy a vystupy — typicky od 8, 12, 16 do 32 nebo 64). Kazdy z podsystémi
prostfednictvim své mistni inteligence fesi svoje lokalni problémy. Globalni informace,
tykajici se spolecného fungovani celého systému, jsou piedavany komunikaéni linkou
vSem podsystémim. Souboru podsystému pak miiZze a nemusi byt nadfazen dal$i systém.
kterou se piipojuji prvky doposud povazované za pasivni (,,smart* senzory, pohony a akéni
¢leny). K jejich propojeni se vyuZzivaji primyslové sbérnice (napt. Profibus, CAN, Interbus
S) nebo bézné také sbérnice urcené pro tuto nejnizsi troven (ASI, M-bus, Device Net
apod.). Kazdy zucastniki ma pouze minimalni inteligenci. Ta spociva ve schopnosti
odeslat zpravu predem naprogramovanym adresatim s konkrétnim povelem, nebo zpravu
naopak pfijmout a jeji povel vykonat. Typickym ptikladem distribuovaného systému je
systém kategorie IRC, ktery se dnes stdva standardni soucasti inteligentnich budov. Kazda
fizend mistnost je tak ovlddana samostatnym koncovym modulem, ktery autonomné
udrzuje pfedem nastavené hodnoty podle denniho nebo tydenniho programu, kdy pro

kazdou prostoru mtize byt jiny program.
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Ptinosem distribuovaného systému je hlavné blizkost podsystému s jim fizenou
¢asti procesu. Snizuji se tim predevSim naklady na drahou kabeldz. Obvykle staci jen
nekolik vodicu (typicky desitky) v délce jednotek, nanejvys desitek metr. Jednotlivé
systémy se pak spojuji komunikac¢nimi linkami se sériovou komunikaci. K tomu postaci
tenké, nejCastéji metalické, n€kdy také optick¢é komunikacni kabely. Lze vyuzivat i
telefonni a radiové modemy, nebo jina pojitka.

Rozdil mezi integrovanym a distribuovanym systémem neni vSak piiliS ostry,
kone¢ny vysledek byva podobny. Distribuovany systém je projektovan jiz od samého
pocatku jako distribuovany. Integrované systémy mnohdy vznikaji az na podkladé

dodate¢nych pozadavki, slou¢enim a doplnénim jiz fungujicich systémti.

Periferie| | Periferie

\/

Fieldbus
l | [

l

Obr. 2. Zobrazeni distribuovaného systému, kde kazdé PLC feSi
svij lokalni problém

1.1.3 Bezpecnost a spolehlivost

Automatizacni technika se pouziva hlavné proto, aby slouzila — dle vSech
ptedpokladii spolehlivé. PLC technologie, jakozto systémy primyslové aplikace, jsou
konstruovany s ohledem na odolnost proti ruSeni a na maximalni moZnou spolehlivost.

Poruchovost byva zanedbatelna, vétSinou na urovni perifernich prvka (relé a stykacu,
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konektort, spojli, mechanickych spinacti nebo snimacii akénich ¢lentt). OvSem je tieba si
pfi programovani a provozu dat pozor na urcita uskali. Jejich integrovani mé za nasledek
zhorSenou spolehlivost nebo 1 zkracenou zivotnost celku.

Nejéast&jsimi zdroji poruch nebo divodt k reklamaci byvé, jak uvadi Smejkal a
Martinaskova (2007), zména vlastnosti technologického procesu. Pod tim rozumime
uvolnéné spoje, vydreni, zadfeni, prehfati, ucpani, zména parametri. Mnohdy je vSak
pricinou poruchy selhani ,,lidského faktoru®.

Proto je stale castéji zadadn bezobsluzny provoz automatizovanych celkd. To
s sebou vSak pfinasi nova uskali. Je tieba, aby systém sam rozpoznal i takové chyby, které
diive rozpoznaval obsluhujici personal svymi smysly nebo intuici (zamrzani, zaplaveni,
mechanické poskozeni, unik vody nebo pary apod.). Po vylouceni obsluhy je tedy tieba na
vSechny tyto eventuality brat zietel a vyhodnocovat je. Mnohdy sta¢i vyhodnotit
informace, které jiz systém ma. Napiiklad vyhodnotit informace o venkovni teplot¢. Jindy
je vsak za potiebi doplnit pivodni jednoduché a levné snimace draz§imi, vhodnymi pro
vyhodnocovani komplikovanéjSich jevl (napf. analyzatory plynu, senzory piitomnosti
0sob, pozarni hlasi¢e atd.) nebo systém doplnit o audiovizualni sledovaci systémy pro

centralni kontrolu ve velinu.

1.1.4 Monitorovani a dokumentovani

S naristajicim trendem bezobsluznosti se v tomto oboru vice a vice setkdvame
s pozadavkem sledovani technologickych procesii, s dokumentovanim a s analyzou
provozu. Tento proces se setkava s diagnostikou a zabezpecovaci technikou, které se
V automatizovanych systémech prolinaji. Stejné jako v jejich piipadé, lze nckteré
informace ziskavat z jiz existujicich fidicich systému, jiné lze vyc¢itat az po ptfidani dalSich
snimaci.

Mnohé PLC systémy disponuji aparatem a pamét'ovou kapacitou pro archivaci dat
(zdznamy vyvoje procest, zdznamy mimotadnych udalosti, analyzatory zavad, apod.). Jiné
V obojim pftipadé jsou tyto informace schopny archivovat za dobu jednoho dne nebo
delsiho obdobi. Pro vétsi objemy dat byvaji nékdy pouzivany piidavné pamétové moduly a

zdznamniky (Smejkal a Martinaskova, 2007).
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1.2 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

Programovatelny logicky automat, také oznacovan jako PLC (Programmable Logic
Controller) je uzivatelsky programovatelny fidici systém pouzivany pro automatické fizeni
primyslovych a technologickych procesti v redlném case. Pro PLC je charakteristické, ze
se program vykonava v tzv. cyklech.

PLC automaty jsou odlisSné od béznych pocitacii nejen tim, ze zpracovavaji
program cyklicky, ale také tim, Ze jejich periferie jsou uzptsobeny pro napojeni na
technologické procesy. Prevaznou ¢ast periferii v tomto ptipadé tvori digitalni vstupy (DI)
a digitalni vystupy (DO). Pro dalsi zpracovani signali a napojeni na technologii jsou
uréeny analogové vstupy (Al) a analogové vystupy (AO) pro zpracovani spojitych signald.
S rozvojem automatizace v prumyslu se zacaly pouZivat i dals$i moduly perifernich
jednotek pfipojitelnych k PLC, které jsou nazyvany funkéni moduly (FM) napf. pro
polohovani, komunika¢nimi procesory (CP) pro sbér a pienos dat a dalsi specifické
moduly podle vyrobce konkrétniho systému.

Konstrukéné 1ze PLC rozdé€lit na kompaktni a modularni systémy. VétSinou
byvaji mensi systémy konstruovany jako kompaktni PLC a vétsi jako modulérni.

Kompaktni systém je takovy, ktery v jednom modulu obsahuje CPU (Central
Procesor Unit), digitalni a analogové vstupy a vystupy a zakladni podporu komunikace, v
nékterych ptipadech také zdroj. Rozsifitelnost kompaktnich systémi je v§ak omezena.

Modularni systém je pak takovy systém, kde jsou jednotlivé komponenty celku
rozdéleny do moduld. Cely systém PLC se sklada z jednotlivych moduli: zdroje, CPU,
vstuptt a vystupt, funkénich moduli. Modularni systém je mozno dale rozSifovat (s
ohledem na limity vystavby systému), a to v nepomérné¢ vétSim rozsahu, nez systémy
kompaktni.

Programovatelné automaty jsou jiz asi dvé desitky let patefi primyslové
automatizace. Puvodni vyuziti bylo k programovému feSeni jednoduchych logickych
ukolu, dnes je jejich pouziti mnohem S§ir§i. PLC umoziuji provadét kromé zakladnich
logickych funkci 1 matematické operace, presuny bloku dat, zpracovavat spojité signaly,
signaly ze specialnich zafizeni (napt. CCD kamera, impulsni snimace polohy, selsyny
atd.). Casto jsou soucasti vétsiho Fidiciho celku, tzv. distribuovaného ¥idiciho systému,
jehoz jednotlivé soucasti jsou propojeny soustavou siti. Pouziti PLC je velmi Siroké, od

jednoduchych zafizeni, realizujicich logické funkce (napi. pti ftizeni kotelen a


http://cs.wikipedia.org/wiki/CPU
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Modul%C3%A1rn%C3%AD&action=edit&redlink=1
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Klimatiza¢nich jednotek, apod.), po realizaci slozitych algoritmi pro regulaci pohond,
klapek, os a dalsich. V modularnim provedeni umoziuji PLC kombinovat logickou
kontrolni uroven (moduly binarnich vstupi a vystupli) se spojitym fizenim v uzaviené
zpétnovazebné smycce (analogové vstupy a vystupy) a realizovat i specidlni funkce
(moduly pro regulaci teploty, moduly pro kaskddovou regulaci tlaku a dalSich velicin,
moduly pro vizualizaci fizeného procesu, moduly komunika¢nich procesorti pro sériovou
komunikaci mezi fidicimi irovnémi nebo napti¢ trovni bezprostiedniho fizeni a dalsi).

V dnesni dobé, kdy je na fizeni kladen stale vetsi diraz a roste i slozitost fizenych
algoritmu, se jiz vyvoj programovatelnych automatt presunul z klasickych PLC na novou
fadu automatu jiz oznacovanych PAC (Programmable Automation Controller).

Hlavnim pfedpokladem, ktery je na PLC i PAC kladen, je spolehlivost, coz bylo v
nastinu popsano v ptedchozi kapitole o primyslové automatizaci.

Zasadni fe¢nicka otazka problematiky primyslové automatizace zni: ,,Proc to byly
a jsou pravé PLC systémy, které se uplatnily a i nadale uplatiiuji v procesu primyslové
automatizace?* Odpovédi na tuto otazku jsou tii okruhy prednosti.

Hlavni pfednosti PLC je moZnost rychlé realizace sytému. Technické vybaveni
totiz uzivatel nemusi vyvijet. Stac¢i navrhnout a objednat vhodnou sestavu moduld, vytvorit
projekt a napsat, odladit a uvést do chodu uzivatelsky program. DalSim balikem ptednosti
je spolehlivost, odolnost a diagnostika. Jak jiz bylo feCeno, technické vybaveni
programovatelnych automatii je navrZzeno tak, aby byly spolehlivé 1 v drsnych
primyslovych podminkach. Jsou odolné proti ruseni i poruchdm, vyznacuji se robustnosti
a byvaji vybaveny vnitfnimi diagnostickymi funkcemi, které prubézné kontroluji ¢innost
systému, vcas zjisti zavadu, lokalizuji ji, bezpecné ji oSetii a usnadni tak jeji odstranéni. A
nakonec to byla moznost nekon¢icich zmén v zadani, co pomohlo PLC se prosadit ve
svété automatizace. Jen vyjimecné se totiz podafi, aby prvni varianta feSeni byla i tou
kone¢nou. Pii pouziti PLC sta¢i mnohdy jen opravit, zménit nebo rozsitit uzivatelsky
program. Pokud pozménéné pozadavky vyzaduji pouziti novych vstupli a vystupi, lze
neékdy vystacit s vyuzitim existujicich rezerv v konfiguraci. V opacném pfipadé staci
doplnit potfebné moduly nebo piipadné dalsi PLC jako podsystém, doplnit projekt a

program.
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1.2.1 Programovani PLC

Vzhledem Kk tomu, ze se PLC vyvinuly jako nahrada za reléové a logické systémy,
prizpusobil se zplUsob programovani projektantskym zvyklostem a Urovni mySleni
projektantii PRS (projektt fidicich systémil). Proto, paradoxn¢ az do dneska, tvoti zaklad
programovacich jazykd jazyky reléovych schémat, assembler PLC nebo graficky zapis
logickych schémat.

Programovatelné automaty riznych vyrobci se obecné programuji velmi
podobnym zptsobem, ale pfenositelnost programu vytvotreného pro jeden PLC automat na
jiny neni mozna. Proto International Electrotechnical Commision v normé IEC 1131
stanovila podminky pro systémoveé neutralni programovani. VSechny do té¢ doby pouZivané
programovaci jazyky (LD, FBD, IL, SFC) byly do normy zahrnuty a doplnény vysSim
programovacim jazykem (structured text ST). IEC tak pfiblizila programovani PLC
potifebam soucasnosti a budouciho vyvoje (Zezulka, 2000).

Centralni jednotka poskytuje programovatelnému automatu inteligenci. Realizuje
soubor instrukci, zajiStuje 1 zadkladni komunikacni funkce s vlastnimi i vzdalenymi
moduly, s nadfizenym systémem a s programovacim pfistrojem. Pamétovy prostor, ktery
nabizi, je obvykle rozdélen na dvé casti. Prvni slouzi k ulozeni uZivatelského programu,
datovych bloki a tabulek. Jeji obsah se zadava v edicnim rezimu a béhem vykonavani
programu se obvykle neméni. Druhd cast je operacni, slouZici jako zapisnik. Jsou v ni
umistény uzivatelské registry, casovace, Citace, obrazy vstupl a vystupid, casové,
systtmové a komunikacni proménné (systémové registry). Obsah operacni cCasti se
dynamicky méni v zavislosti na ptisobeni uZivatelského a systémového programu.

Dnes centralni jednotky obsahuji mikroprocesor, mikrotfadi¢ nebo specializovany
fadi¢, zaméfeny na rychlé¢ provadéni instrukci. Jeho (systémovym) programem jsou
realizovany vSechny funkce, tj. kompletni soubor instrukci PLC, jeho systémové sluzby,
casové a komunikacni funkce.

Soubor instrukci PLC je ovlivnén faktem, Ze programovatelné automaty byly
puvodné urceny k realizaci logickych tloh a k ndhradé pevné logiky. Proto v Zadném PLC
nechybéji instrukce pro zakladni logické operace s bitovymi operandy. Soucasné PLC vSak
nabizeji instruk¢ni soubor mnohem bohatSi. U vyspélych PLC vétSinou nechybi ani
instrukce pro aritmetiku a operace s ¢isly (od zakladnich, jako séitani, od¢itani a
porovnavani, po kompletni knihovny pro vypocty s pevnou nebo plovouci fadovou

¢arkou), logické funkce s ¢iselnymi operandy a pifenosy dat.
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Nékteré PLC poskytuji i velmi vykonné instrukce pro komplexni operace, napft. pro
fuzzy logiku a fuzzy regulaci, pro operace s daty a datovymi strukturami, pro ukladani dat
do zasobnikli a zaznamniki, pro podporu tvorby kultivovaného operatorského rozhrani
nebo pro podporu komunikaci. Takové specializované instrukce usnadiiuji programovani
(nabizeji totiz hotové ucelené funkce nebo jejich prefabrikaty) a zvysuji i vypocetni vykon
PLC.

Za systémové sluzby povazujeme prostiedky, které centralni PLC poskytuje nad
ramec instrukéniho souboru. VétSinou sem patii soubor systémovych registrli, které
obsluhuje systémovy program. Naptiklad slouzi k ovladani komunikaci, pro aktivaci
uzivatelskych procest, pro zobrazeni kédu chyby a pro dalsi udaje. Mezi systémové sluzby
pocitadme i systémovou podporu komunikaci, obsluhu inteligentnich modula (i perifernich),
multiprogramovani a pieruseni programu (Smejkal a Martinaskova, 2007).

Ptes vSechny nesporné vyhody a velky skok ve vyvoji nelze fict, ze je
programovani PLC snadné a bezproblémové. Pracnost a rizikovost zmén a doplnéni
Vv programu zalezi hlavné na jeho slozitosti, kvalité¢ a piehlednosti, ale také bezesporu na
casovém odstupu od jeho vytvofeni. Kazdopadné je pracnost a nakladnost zmén

V programu nizsi, nez pii tradi¢nim feseni s pevnou logikou.
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1.3 PRUMYSLOVA VIZUALIZACE

Lid¢é se snazi za pomoci svych smyslii zkoumat a poznavat své okoli. Pokud se ale
zam¢iime na komunikacni propustnost jednotlivych smyslii — komunikacnich kanalt
Cloveka, zjistime, ze zrak doplnény sluchem jsou z pohledu informaéni propustnosti nejen
nejrychlejsi, ale také nejspolehlivéjsi a nejlépe vyuzitelné (Zemcik, 2009).

PocitaCe, které Clovék pouziva jako pomiicky pro zkoumani stavu déji a véci,
vyuzivaji praveé lidského zraku a sluchu a pfedévaji informace Cloveéku prostfednictvim

obrazu a zvuku (obr. 3).

Obr. 3. Clovék je vybaven smysly pro ziskavani
informaci ze svého okoli a pro interakci s nim.

Od prikopnickych dob druhé poloviny 20. stoleti postoupil vyvoj pocitact do
dnesni doby, kdy se pocitace staly pomérné¢ levnou a béznou pomtickou v osobnim i
profesnim Zzivoté. Kromé toho, Ze pocita¢ (po naprogramovani ¢lovékem) dokaze tadu
informaci zpracovat samostatné, pomaha ¢lovéku tim, ze informace pfijme, pfedzpracuje a
vygeneruje z nich obraz — ,,vizualizuje je tak, aby jim ¢lovék dobie rozumél. Zvukovy
kanal ma jen doplikovou ulohu a ziidka se vyuziva pro ptenos informaci, spise se uziva k

upozornéni Clovéka ,,ze se néco déje. Informace je tieba zobrazovat také proto, ze lidska
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inteligence je a pravdépodobné jest¢ velmi dlouho bude pii analyze informaci
nenahraditelna. Pocita¢, i kdyz informace hromadné zpracovava, jim nerozumi a bez
instrukci od ¢lovéka z nich dosud nemiize udélat rozumné zavery, 1 kdyz i v tomto sméru

probiha intenzivni vyzkum (Zemcik, 2009).

1.3.1 Vizualizace

Pojem ,,vizualizace* oznacuje postup, kdy se informace prezentuje cloveku
prostfednictvim obrazu, typicky se jedna o informaci obrazenou v paméti pocitace a
prezentaci prostiednictvim displeje pocitace. Vizualizace uzce souvisi s uplatiiovanim
zasady nazornosti. S vizualizaci se setkdvame v mnoha oblastech — stavebnictvi, technice,
strojirenstvi, geografii atd. Je pfi tom vyuzivano modernich metod — pocitacového
modelovani. Diivodi, pro¢ je vizualizace vyhodna a pomaha ¢lovéku informace vnimat a
porozumét jim, je nékolik a vSechny souviseji se schopnosti ¢lovéka vnimat obraz realné¢ho
svéta:

— Pfi vnimani zobrazovanych informaci ¢lovék vyuziva komunikaéni kandl s nejvetsi
informacni propustnosti — lidsky zrak.

- Pii vizualizaci se Casto vyuzivd zobrazovani informaci tak, Ze po zobrazeni
pfipominaji néjakou scénu nebo situaci z redln¢ho zivota, na kterou je clovék
zvykly a kterou umi dobfe vyhodnotit.

— Prostorové rozmisténi informaci se miZe podobat rozmisténi zdroji informaci v
prostoru a tim c¢lovéku usnadnit jejich pfifazeni a odhaleni jejich vzajemnych

vztahil (Zemcik, 2009).

Zemcik (2009) uvadi, Ze na pocitaci Ize, 1 kdyz nedokonale, napodobit zobrazovani
tak, jak se déje v redlném svété. Ve vizualizaci to ale nebyva piili§ Stastné a Casto je tieba
informace prezentovat tak, Ze zobrazeni vyraznych ryst ma piednost pied realistiCnosti.
Tim se pfistup uzivany ve vizualizaci 1i$i od pfistupli pouZivanych obecné v pocitacové
grafice.

Vizualizaci samotnou jde obohatit 1 o fadu dalSich prvki komunikace ¢lovéka s
pocitaci, jako je moznost interakce — ¢loveék si mize podle svych pozadavki zvolit, co se
bude zobrazovat a ptipadné pohled pfizpisobit svym momentalnim pozadavkim. Dalsi

moznosti obohaceni je animace.


http://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1zornost
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1.3.2 Pramyslova vizualizace

Z riznorodosti lidskych aktivit vyplyva, Ze i vizualizace se miize zaméfit na celou
fadu druht informaci. I vizualizaci je tedy tieba specializovat a rozliSovat podle jejiho
uplatnéni. Vizualizace uzivand v primyslu se v zdsad¢ zamétuje na sledovani vyrobnich a
technologickych linek ¢i procest, u nichz zobrazuje namétené hodnoty tak, aby pracovnici
veédeéli, co se na takovych linkach déje a v jakém jsou stavu. Dale se uziva v analyze a
simulaci déju a jevi.

Ptikladem miize byt vizualizace energetické soustavy, vizualizace prisaka
ptehrady, vizualizace vyménikové stanice nebo pravé vizualizace nad zafizenimi, které se
pouzivaji v prostfedi drah. Tento druh vizualizace byva dopliiovan zobrazenim historie
udajii v case, pfipadné¢ v prostoru, z nichz mize ¢lovék odvodit zejména to, jak se
technologie dostala do stavu, v némz se momentalné nachazi.

Vizualizace v pramyslu se jest¢ mize dotknout oblasti vizualizace, ktera se obvykle
nazyva ,,védecko-technicka“. Obvykle se jednd o zobrazeni vysledki méfeni nebo
simulaci, které se pouzivaji nikoli pro fizeni, ale spiSe pro analyzu kvality, pro simulaci a
analyzu d&ji a mimotadnych udalosti apod.

Vizualizace vyuzivana v prumyslovém prostiedi se samoziejmé na zminény
pomérné uzky vybér metod nemusi omezovat. Lze vSak fici, Ze vySe uvedené ptistupy k

vizualizaci jsou v primyslu nejcastéjsi.

1.3.3 Nastroje vizualizace

Technickymi prostfedky vizualizace jsou dnes téméi vyhradné pocitace, na kterych
zobrazeni probiha prostiednictvim displeji nejriznéjsiho druhu. Pocitace, které se Kk
vizualizaci v primyslovém prosttedi vyuzivaji, jsou zejména:

- Standardni osobni pocita¢e nebo notebooky (PC) — jsou dnes bézn¢ vybavovany
vykonnymi grafickymi kartami s akceleraci 2D 1 3D zobrazovani a velkymi
opera¢nimi i diskovymi pamétmi. Jedna se tedy o vhodnou platformu pro
vizualizaci 1 velmi slozitych ¢i objemnych datovych soubora (Zemcik, 2009).

-~ Prumyslové osobni pocitace (PPC) — jedna se o pocitace se stejnou architekturou,
jako maji osobni pocitace, ale v provedeni ptizptisobeném primyslovému prostiedi.
ProtoZe se jedné o pocitace s pomérné dlouhym cyklem obnovy a s velkymi naroky

na klimatickou odolnost a spolehlivost, neni stale jesté typické jejich vybaveni
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vykonnymi grafickymi kartami. Casto jsou navic méné vykonné nez standardni
osobni pocitace. Bez problému ale sta¢i na bézné ulohy primyslové vizualizace,
jako je naptiklad zobrazovani stavu linek.

- ,,Embedded” (vestavéné) pocitacové systémy — ty jsou cCasto soucasti Fidicich
systémi vyrobnich linek a technologickych celkl. Prestoze se jedna o pocitace
pomérn¢ vykonné, byvaji jejich vizualiza¢ni schopnosti omezené. Jak z pohledu

samotného zobrazovani, tak i z pohledu vypocetniho vykonu pro grafiku.

Pro vizualizaci je pfiznivym jevem posledni doby postupné pronikani PPC do
fidicich systému, kde se dfive uzivaly pfedevS§im vestavéné systémy. Tento jev tak
podporuje vyuziti vizualizacniho softwaru uréeného pro obecné pouziti na PC
V primyslovém prostiedi.

Ackoli se technika i nastroje pro vizualizaci nadale rozvijeji, lze fici, ze dnes
vétsSinou nejsou omezujicim faktorem pro vizualizacni Ulohy technické piekdzky nebo
nedostupné nastroje. R0zvoj nastroji pro tvorbu softwaru a pro vizualizaci tak umoznuje
nasazovani do dalSich a dalSich aplikaci. Ne diky odstraiiovani technickych komplikaci, ale

spiSe kvuli klesajicim cendm a pracnosti vyvojovych praci.
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2 KOMUNIKACNI PROTOKOLY

Protokol je v informatice konvence nebo standard, podle kterého probiha
elektronicka komunikace a pfenos dat mezi dvéma koncovymi body. V nejjednodussi
podobé protokol definuje pravidla fidici syntaxi, sémantiku a synchronizaci vzajemné
komunikace. Protokoly mohou byt realizovany hardwarove, softwarové nebo kombinaci

obou. Pfesny popis komunikaéniho protokolu usnadiiuje interoperabilitu riznych zatizeni.

Protokoly mohou specifikovat mnoho vlastnosti, naptiklad tyto:

- detekce zakladniho fyzického spojeni (kabelové, bezdratové) nebo existence jinych
koncovych bodii nebo uzla

- handshake (automaticky proces vyjednavani, ktery dynamicky nastavuje parametry
komunika¢niho kanalu mezi dvéma entitami pfed zacatkem klasické komunikace
po kanalu)

- vyjednavani o riiznych parametrech spojeni

- jak zacit a ukoncit zpravu

- jak formatovat zpravy

- co délat s poskozenymi nebo nespravné naformatovanymi daty (oprava chyb)

- jak detekovat neocekavanou ztratu spojeni a co provést jako dalsi akci

- ukonceni relace nebo spojeni

Komunikaéni protokoly primarné vytvoiené pro programovatelné automaty byly
vytvofeny pro potieby sériové komunikace, tedy pro rozhrani RS232 a RS485. Postupem
casu se rozdily mezi komunika¢nimi protokoly primyslového a jiného prostedi postupné
smazavaly. Takze n¢které plivodné sériové protokoly byly prepsany i pro moznost
komunikace po ethernetu (napi. Modbus na Modbus TCP/IP nebo S-Bus na Ether-S-Bus).

Ovsem v prostiedi CD, kde je komunikaéni sit’ rozsahla (v fadu jednotek az desitek
kilometrti) je propojeni stale feSeno pomoci metalickych dalkovych kabelt. Mozny dosah
ethernetu (do sta metri) je totiz v tomto prostfedi naprosto nedostacujici.

V jednotlivych podkapitolach jsou popsany tiéi komunika¢ni protokoly. DB-Net
uréeny pro PLC AMIT, Saia®S-Bus, komunikujici s PLC od firmy Saia, a Modbus, ve
kterém jsou schopny pracovat mimo jiné i oba zminéni zastupci a ktery byl zvolen pro

realizaci projektu této diplomové prace.
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2.1 MODBUS

MODBUS je otevieny protokol pro vzdjemnou komunikaci riiznych zafizeni
(PLC, dotykové displeje, I/O rozhranni apod.), ktery umoziuje pfenaset data po ruznych
sitich a sbérnicich. Jednéd se o komunika¢ni protokol na urovni aplikacni vrstvy ISO/OSI
modelu, u kterého komunikace funguje na principu piedavani datovych zprav
mezi klientem a serverem (master a slave). Byl vytvoien v roce 1979 firmou MODICON.
V soucasné dob¢ je podporovana cela fada komunikaénich médii, napft. sériové linky typu
RS-232, RS-422 a RS-485, optické a radiové sité nebo sit’ Ethernet s vyuzitim protokolu
TCP/IP. Komunikace probiha metodou pozadavek—odpovéd a pozadovana funkce je

specifikovana pomoci kodu funkce, jez je soucasti pozadavku.

2.1.1 Obecny popis

Protokol MODBUS definuje strukturu zpravy na trovni protokolu (PDU — Protocol
Data Unit) nezavisle na typu komunikacni vrstvy. V zavislosti na typu sité, na které je
protokol pouzit, je PDU rozsifena o dalsi ¢asti a tvoti tak zpravu na aplikacni arovni (ADU
— Application Data Unit).

Kod funkce udava serveru, jaky druh operace ma provést. Rozsah kodu je 1 az 255,
pfiCemz kody 128 aZ 255 jsou vyhrazeny pro oznameni zaporné odpovédi (chyby). Nekteré
kody funkci obsahuji i koéd podfunkce upfesiiyjici blize pozadovanou operaci. Obsah
datové Casti zpravy poslané klientem slouzi serveru k uskute¢néni operace urcené kodem
funkce. Obsahem muze byt naptiklad adresa a pocet vstupli, které mé server piecist nebo
hodnota registrii, které ma server zapsat. U nékterych funkci nejsou pro provedeni operace
zapotiebi dal$i data a v tom piipadé mizZe datova ¢ast ve zpraveé uplné chybét. Zabezpeceni
je CRC pro RTU Mode a LRC pro ASCII Mode.

Pokud pfi provadéni pozadované operace nedojde k chybé, odpovi server zpravou,
ktera v poli ,,Kod funkce™ obsahuje kod provedené (pozadované) funkce jako indikaci
uspésného vykonani pozadavku. V datové ¢asti odpovédi predd server klientovi
pozadovana data (pokud né&jaka jsou).

Maximalni velikost PDU je zdédéna z prvni implementace MODBUSu na sériové
lince RS-485, kde byla maximalni velikost ADU 256 bytii. Tomu odpovidd maximalni
velikost PDU 253 bytu.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Programovateln%C3%BD_logick%C3%BD_automat
http://cs.wikipedia.org/wiki/Dotekov%C3%A1_obrazovka
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Max. velikost PDU na sériové lince = 256 — adresa serveru (1 byte) — kontrolni
soucet CRC (2 byty) = 253 byti.
Odtud:
Vel. ADU na RS-485 = 253 bytit PDU + adresa(l byte) + CRC (2 byty) = 256 bytii
Velikost ADU na TCP/IP = 253 bytit PDU + MBAP = 260 bytii

Protokol MODBUS definuje 3 zakladni typy zprav (PDU):
1.  Pozadavek (Request PDU)
— 1 byte Kod funkce
— n bytd Datova ¢ast pozadavku — adresa, proménné, po¢et proménnych atd.
2. Odpovéd’ (Response PDU)
— 1 byte Kod funkce (kopie z pozadavku)
— m bytd Datova ¢ast odpovédi — piectené vstupy, stav zatizeni apod.
3.  Zaporna odpovéd’ (Exception Response PDU)
— 1 byte Kod funkce + 80h (indikace neuspéchu)
— 1 byte Chybovy kod (identifikace chyby)

2.1.2 Vysilaci rezimy

MODBUS protokol definuje dva sériové vysilaci rezimy, MODBUS RTU a
MODBUS ASCII. ReZzim urcuje, v jakém formatu jsou data vysilana, jak dekddovéna.
Kazd4 jednotka musi podporovat rezim RTU, rezim ASCII je nepovinny. VSechny
jednotky na jedné sbérnici museji pracovat ve stejném vysilacim rezimu.

- MODBUS RTU — V rezimu RTU obsahuje kazdy 8-bitovy byte zpravy dva 4-
bitové hexadecimalni znaky. Vysilani zpravy musi byt souvislé, mezery mezi znaky
nesmé&ji byt delsi nez 1.5 znaku. Zafatek a konec zpravy je identifikovan podle
pomlky na sbérnici delsi nez 3.5 znaku.

- MODBUS ASCII — V rezimu ASCII je kazdy 8-bitovy byte posilan jako dvojice
ASCII znakt. Oproti rezimu RTU je tedy pomalejsi, ale umoziuje vysilat znaky s
mezerami az 1s. Zacatek a konec zpravy je totiz ur€en odlisné od RTU moédu.
Zacatek zpravy je indikovan znakem ,,:* a konec zpravy dvojici fidicich znakt CR,

LF. Tato verze protokolu je tak ,,lidsky Citelnéjsi‘.


http://cs.wikipedia.org/wiki/ASCII
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2.1.3 Kodovani dat

MODBUS pouziva tzv. ,,.Big-endian® reprezentaci dat. To znamend, ze pii posilani

datovych polozek delSich nez 1 byte je jako prvni posilan nejvyssi byte a jako posledni

v

2.1.4 Datovy model

Datovy model MODBUSu je zalozen na sad¢ tabulek s charakteristickym

vyznamem. Definovany jsou ¢tyfi zdkladni tabulky:

Tab. 1. Datovy model MODBUSU

1-bit Pouze ¢teni | Data poskytovana I/O 10000+19999
systémem
1-bit Cteni/zapis | Data modifikovatelna 0+9999

aplika¢nim programem

16-bitove | 5 o xieni | Data poskytovana /O 30000+39999
slovo systémem

16-bitove Cteni/zapis Data modifikovatelna 40000+-49999
slovo aplikaénim programem

Mapovani tabulek do adresniho prostoru je zavislé na konkrétnim zatizeni. Kazda z
tabulek mize mit vlastni adresni prostor, nebo se mohou caste¢né¢ ¢i Uplné piekryvat.
Kazda z tabulek mize mit dle protokolu az 65536 polozek. Z diivodu zpétné kompatibility
byva ale adresni prostor rozdélen na bloky o velikosti 10000 polozek. Ptistupna je kazda
polozka jednotlivé, nebo lze piistupovat ke skupin€ polozek najednou. Velikost skupiny
polozek je omezena maximalni velikosti datové Casti zpravy. Do jednotlivych tabulek 1ze

pfistupovat prostiednictvim ptislusné funkce MODBUSu.

Poznamka: Definice a popis kodii funkci protokolu MODBUS je obsahem prilohy L.
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2.2 DB-NET

Koncepce informacniho systému je zalozena na maximalni podpofe komunikac¢nich
schopnosti fidicich systémii. Prakticky vSechny fidici systémy firmy AMIiT poskytuji
dostatek variability pro pfipojeni externich zafizeni a pro vyménu dat mezi stanicemi a
nadfazenymi pocitaci.

Ridici systémy tak mohou byt propojovany mezi sebou nebo napojeny na nadiazeny
systém (napft. dispecerské pracoviste). Praveé k tomu slouzi komunikacni protokoly DB-Net
a DB-Net/IP (protokol na bazi TCP/IP). V ptipadé DB-Net se jedna o komunikaci typu
master — slave/multislave na bazi linky RS485 a RS232 a u DB-Net/IP o multimaster —
multislave na bazi pramyslového Ethernetu. Oba dva protokoly umoziuji mimo jiné i
moznost dalkového prenosu dat a aplikace.

Pfednosti programového vybaveni fidicich systémi firmy AMiT jsou tzv. lokalni
archivy, které umoznuji archivaci métenych a vypoctenych dat i v okamziku, kdy je
dispecerské pracovist€ mimo provoz anebo doslo k porusSe komunikace. Automaticky
zpétny pienos dat zabezpeci, Ze ani v téchto piipadech uzivatel nepfijde o dilezité tidaje.

Ridici systémy firmy AMIiT lze mezi sebou nebo s nadfazenym systémem propojovat
témito zadkladnimi zplsoby:

— komunikacni linka RS485

— komunika¢ni linka RS232 (pouze bod-bod)

— komunikacéni sbérnici CAN

— pramyslovym Ethernetem (DB-Net/IP)

— Intranetem, Internetem (DB-Net/IP)

— modemovym pienosem (telefon, radio, GSM, GPRS)

Propojeni linkou RS485 ptedstavuje standardni primyslovou komunikaci. Na jedné
lince RS485 lze pfipojit az 32 stanic (z nichz se standardné posledni adresa ptid€luje
nadfazenému fidicimu systému). Celkova délka segmentu bez opakovace linky pii
rychlosti 19,2 kBd je za normalnich podminek 1200 m. Pfi vysSich rychlostech se tato
vzdalenost umérné zkracuje. Napfiiklad pii rychlosti 38,4 kBd se tedy zkrati na 600 m.
Vhodnym pouzitim opakovact ji vSak lze bez problému prodlouzit az na 6000 m (jak
udéava vyrobce), pficemz je mozné vytvaret i vétvené struktury.

Diky koncepci, ktera pocita pouze se striktnim Casovanim, neni protokol vhodny

pro prodlouzeni linky RS485 pomoci analogovych modemt (pro pronajatou linku).
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2.3 SAIA®S-BUS

Komunikaéni protokol S-Bus je soucasti opera¢niho systému automati. Jedna se o
protokol s jednou hlavni zédkladnou (Master) a az 254 podfizenymi zékladnami (Slave).
Jako fyzickou vrstvu vyuziva sériové rozhrani RS 485. Protokol ma 3 mody — parity, break
a data. V soucasnosti se vétsinou vyuziva pouze méd data. Protokol S-Bus je mozné vyuzit
také na jinych fyzickych vrstvach, jako sériovych RS 422, RS 232 (Serial-S-Bus),
Ehternetu (Ether-S-Bus) a Profibusu (Profi-S-Bus).

Stejn¢ jako u DB-Netu predstavuje propojeni s linkou RS485 standardni
primyslovou komunikaci. Na jedné lince RS485 lze ovSem piipojit az 256 stanic
(roz€lenénych do 8 segmentli po 32 ucastnicich). Celkova délka segmentu bez opakovace
linky pfti rychlosti 19,2 kBd je za normalnich podminek 1200 m, coZz je ureno vlastnostmi
linky 485. Pti vyssich rychlostech se tato vzdalenost umérné zkracuje. Vhodnym pouzitim

opakovaci ji vSak lze bez problému prodlouzit az na 6000 m.
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1 HARDWAROVE VYBAVENI

V kapitole hardwarové vybaveni budou obecné popsany dva programovatelné
automaty, pro které byl vypracovan projekt pro elektricky ohiev vymeén, ktery je soucasti

této diplomové prace. A to PLC od firmy Amit a PLC od firmy Saia.

1.1 PLC AMIT

O ridicich systémech firmy AMIT Ize obecné fici (bez ohledu na definici PLC),
ze jsou v naprosté vétsin€ rysti nadmnozinou klasickych PLC. Lze je pouzit v drtivé
vétsin¢ aplikaci realizovatelnych pomoci PLC, ale Ize je pouzit i tam, kde bézné PLC
pouzit nelze, anebo je jejich pouziti velice obtizné.

Ridici systémy firmy AMIT zasahuji svou koncepci spise do kategorie Fidicich
pocitact. Umoznuji vyuzit nékterych nadstandardnich vypocetnich operaci (aritmetika v
pohyblivé fadové Carce, mocniny, odmocniny, aritmeticky primér, minimum, maximum,
maticova aritmetika atd.) a svou pamétovou kapacitou jsou pifedurceny pro archivaci
stavovych a méfenych hodnot z fizeného procesu. I kdyZ si fidici systémy zachovavaji
vlastnosti PLC, l1ze je bez jakychkoli dodatecnych programovych a hardwarovych tprav
vyuZit napf. i pro monitoring mé&fenych a vypocitanych hodnot, a to pfedevsim diky jejich
pamét'oveé kapacité a mozZnosti volného programovani (definice) archivi.

Firma AMIT nabizi Siroké spektrum standardnich fidicich systému, které
kategorizuje do Ctyf skupin. Jsou jimi minisystémy ADiR a AMiNi, kompaktni fidici
systétmy AMiRiS a AMAP, fidici termindly ART a MEST a modulérni fidici systém ADiS.
Dale nabizi specidlni fidici systémy pro vytapeni (ADOS, ADOREG a jeho typova feseni).

V prostfedi konkrétni aplikace je zjimi nabizeného sortimentu fidicich systémut

nejvhodnéjsi maly tidici systém AMiNi-ES.
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1.1.1 Maly Fidici systém AMiNi-ES

Tento fidici systém je vyveden v plastové krabi¢ce na DIN liStu 35 mm. Zakladna
ma k dispozici 8 galvanickych oddélenych digitalnich vstupl a stejny pocet vystupt a
navic 4 univerzalni analogové vstupy. Toto zdkladni vybaveni lze pies konektor pro
pfipojeni rozsifujicich dilti obohatit az o 32 I/O moduld. Digitalni vstupy fidiciho systému
AMINI-ES lze pouzit pro stiidavy i stejnosmérny signal. Jak je vyhodnocen, zalezi na
uzivatelském programu. Stav Cislicovych vstupl je indikovan pomoci zelenych LED u
piislunych vstupt na panelu. Citatové digitalni vstupy mohou byt pouZity tfemi riiznymi
zpusoby. Jako hardwarovy c¢ita¢, programovy cita¢ INT a programovy cita¢. Digitalni
vystupy jsou realizovany galvanicky oddélenymi MOS spinac¢i. Stavy vystupl jsou
indikovany ¢ervenymi LED na panelu. Vystup je chranén proti zkratu, tepelnému prehtati i
proti pfepéti pii spinani induktivni zatéze. Poctem a volitelnym sortimentem I/O jsou
programovatelné automaty AMiNi-ES vhodné pro Siroky rozsah aplikaci.

Ridici systém AMiNi-ES ma jeden komunikacni port RS232, jeden RS485 bez
galvanického oddéleni a jeden Ethernetovy port.

Rozhrani dle normy RS232 je urceno pro spojeni dvou zafizeni. Vyhodou je, ze
timto rozhranim jsou standardné vybaveny i pocitace PC. Nevyhodou je pomérné maly
dosah a nizk4 odolnost proti ruseni.

RS485 je poloduplexni sériové rozhrani, které 1ze pouzit pro spojeni vice jednotek
(na jednom segmentu az 32). VSechny jednotky komunikuji po jednom signalovém paru.
Obvody rozhrani RS485 nejsou galvanicky odd€leny od ostatni elektroniky fidiciho
systtmu AMINI-ES. Vice fidicich systémt AMINI-ES je tak mozné pfipojit na jeden
segment linky RS485 bez odd¢leni opakovaci pouze, pokud jejich zdroje maji shodnou
svorku GND (maji shodny napétovy zdroj). Dal§i moznosti je pfipojeni fidiciho systému
do sité pres externi prevodnik DM-232TO485 a pro pifipadny terminal vyuzit rozhrani
RS485 bez galvanického oddéleni. Pro prodlouZeni linky je moZné pouzit opakovace DM-
485T0485 z produkce firmy AMIT. Jinak na jednom segmentu miZze byt zapojena pouze
jedena stanice AMINI-ES jako master sit¢ RS485. Pro sdruzovani segmentl lze pouzit
konektor Ethernet rozhrani.

Pomoci rozhrani Ethernet je mozno fidici systém piipojit pfimo do pocitacové sité
LAN. Pro pfipojeni lze vyuZzit komponenty standardni strukturované kabeldZe. Rozhrani
Ethernet je mozné vyuzit jak pro vizualizaci, tak i pro dalkové nahravéani aplikaci do

fidiciho systému pies Internet a je podporovano v prostfedi DetStudio. Ke komunikaci je
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pouzita rodina protokolt TCP/IP a proto komunika¢ni sit’ mohou sdilet fidici systémy i
osobni pocitate. Ridici systém AMIiNi-ES muize slouzit i jako most do sité DB-Net
s linkou RS485.

Ridici systém AMIiNi-ES je schopen pracovat s komunika¢nimi protokoly DB-Net,
DB-Net/IP, Modbus, Arion, CANopen, S-Bus, M-Bus a Profibus-DP.

Obr. 4. Kompaktni automat AMIiNi-ES
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1.2 PLC SAIA

Stavebnicovy fidici systétm SAIA je urCen pro oblast automatizovanych systému.
At uz se jednd o spojité nebo diskrétni fizeni. Da se ekonomicky vyhodné nasazovat od
malych aplikaci, jako je napt. fizeni obrabécich strojii, vyrobnich linek, pfes fizeni
technologie budov a fizeni vyménnych stanic az po fizeni celych zavodi, napt. pivovart
nebo energetickych blokd.

Programovatelné automaty firmy Saia-Burgess Controls Ltd. tvofi originalni
kombinace opera¢niho systému, CPU, sortimentu [/O, komunika¢nich moduld,
pamét'ovych moduld a v neposledni fad¢€ programovacich nastroji. VSechny komponenty
byly vyvinuty a jsou vyrabény v Saia-Burgess Controls Ltd. se sidlem ve Svycarsku.
Znalost vSech prvkili programovatelnych automatii umoznila firmé uspéSné realizovat
systémy, které jsou koncipovany jako velmi oteviené a adaptabilni K poZzadavkim
zakaznika.

Mezi nejvétsi prednosti fidiciho systému SAIA patii jeho komunikaéni schopnosti.
Neni tak problém zapojit fidici podstanice SATIA do lokalni technologické sité nebo do
podnikové informaéni sit€¢, poptipadé¢ prenaSet data prostiednictvim globalnich
informacnich médii (internet) ¢i provétit funkEnost aplikace naptiklad pomoci SMS zprav.

K dispozici je Siroky sortiment programovatelnych automatl Saia, a to od
kompaktniho automatu Saia®PCS1, pres nejmensi modularni automat fady Saia®PCD1, az
po nejpouzivanéjsi klasickou fadu s plochou konstrukei Saia"PCD2, jeho modernégjsi verzi
Saia®PCD2.M5 a automaty v kazetovém provedeni Saia®PCD3 s nékolika variantami
zékladen.

Projekt vytvoreny pro tuto diplomovou préaci je uren pro kompaktni automat
Saia®PCD2 nebo pro programovatelny automat v kazetovém provedeni Saia®PCD3, které

jsou popsany v kapitole 1.2.2.
1.2.1 Specifické vlastnosti PL.C Saia

Volitelny obraz procesu
V automatech Saia®PCD neni generovéan takzvany b&zny obraz procesu, kdy se
vSechny vstupy a vystupy obsluhuji v jeden okamzik. S kazdym vstupem a vystupem

pracuje praveé Ve chvili, kdy ho uzivatelsky program ¢te nebo do né€j zapisuje. Tento zptisob
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pfistupu k I/O signalim byl zvolen pro zajisténi mnohem bezprostiednéjsi a tim rychlejsi

komunikace mezi CPU a I/O a pro omezeni internich pfenosi dat.

Systémové prostiedky automatu

Viechny automaty Saia®PCD obsahuji réizné typy a polty internich prvki.
Naptiklad to jsou hodiny realného ¢asu, poskytujici informaci 0 hodinach, minutach a
sekundach, ale také 0 dnu v mésici, mésici, roku, dnu v tydnu a tydnu v roce. Pro bitové
informace je k dispozici 8192 tzv. Flagi. Ciselné informace (cela &isla i realna &isla ve
formatu Motorola s moznosti pfevodu do IEEE, ASCII znaky apod.) se ukladaji do 32
bitovych registrt, kterych je k dispozici az 16383. V registrech mohou byt i ASCII znaky
nebo wuzivatelem definovany obsah. Pro casovdni a ¢itani je mozné vyuzit 1600
Casovacl/Citacu s rozsahem 31 bitd. VSechny tyto prvky jsou umistény ve zvlastni statické

paméti RAM na desce CPU a maji své vlastni adresy.

Integrovany webovy server

Témeét vSechny stanice uvedené na trh po roce 2000 maji v operacnim systému
integrovan webovy server. V dnesni dobé je jiz k dispozici jeho druha generace, ktera byla
po zkuSenostech s prvni verzi obohacena o dalsi vlastnosti. Diky tomu se z n¢j stal velmi
rychly, pohodlny a volné nastavitelny nastroj pro zobrazeni, ovladani a nastavovani
aplikaci. Tato generace webového serveru v kombinaci s IT protokoly, souborovym
systémem Saia“File System a programovacimi néstroji je nazyvéna automatizaénim
serverem.

Ptistup k webovému serveru je mozny kazdym komunika¢nim kanalem, ktery je na
PLC k dispozici: sériovymi rozhranimi USB, RS232, RS485, rozhranim Ethernetu a
Profibusu. Z PC je poté mozno pfistupovat na webovy server bud’ ptimo pomoci protokolu
HTTP direct a nebo pomoci protokolt Serial-S-Bus, Ether-S-Bus, Profi-S-Bus. Pfi pouziti

protokoli S-Bus je potiebny program Saia®Web Connect nainstalovany v PC.

Rozsifeni paméti

Pamét’ pro uzivatelsky program, texty a datové bloky se dd u programovatelnych
automatd Saia®PCD1, Saia®PCD2 rozsifit pomoci pamétovych &pa (RAM, EPROM,
Flash EPROM) az na 512 kB.
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Pamét’ové moduly

Programovatelné automaty Saia®PCD3, Saia®PCD3.WAC, Saia®PCD2.M5,
Saia"PCD1.M2 umoziiuji pouZiti pamé&fovych modulil. Jednotlivé zakladny maji bud
prostor pro vlozeni téchto moduld, nebo je mozné je vlozit do pozice 0-3 pro I/0O moduly.
Tyto moduly nabizi tfi rizné funkce: zaloha a pienos uzivatelského programu, prostor pro
souborovy systém Saia“File System a prostor pro umisténi firmware komunika¢nich

protokolti (BACnet, LON/IP (ve vyvoji)).

Souborovy systém Saia®File System

Saia®File System je specialni souborovy systém, ktery je zaloZen na b&Zn&
pouzivanych standardech ve spottebni elektronice a IT technologiich. UZivateli umoziiuje
velmi snadné uklddani, zilohovani a pfenos dat pomoci uZzivatelského programu
Vv programovatelném automatu. Prostor pro ukladani dat nabizi paméti Flash (az 4 MB) a
SD karty (az 4 GB). Format je uzivatelsky volitelny, ¢imz lze dosahnout okamzitého
zpracovani dat béznymi kancelafskymi prostfedky. Pro pfenos dat na vétsi vzdalenosti je

mozné vyuzit FTP server nebo SMTP Klienta.

Komunikaéni protokol Saia®S-Bus

Komunikaéni protokol S-Bus je soucasti opera¢niho systému automatu. Jedna se o
protokol s jednou hlavni zdkladnou (Master) a az 254 podfizenymi zékladnami (Slave).
Jako fyzickou vrstvu vyuziva sériové rozhrani RS 485. Protokol ma 3 mody — parity, break
a data. V soucasnosti se vétsinou vyuziva pouze mod data. Protokol S-Bus je mozné vyuzit
také na jinych fyzickych vrstvach, jako sériovych RS 485, RS 422, RS 232 (Serial-S-Bus),
Ehternetu (Ether-S-Bus) a Profibusu (Profi-S-Bus).

Dnes je podporovano i mnozstvi dal§ich protokolt, bud’ diky firmwaru, nebo je
mozné je zaclenit pomoci specidlnich driverd, které jsou k dispozici v podob¢ tzv. FBoxi a

pouzivaji se v uzivatelském programu.

Komunikaéni moduly
Komunikaéni moduly a submoduly rozhrani se umistuji bud’ pfimo na zakladni

desku (tak nevyzaduji zadny dals$i prostor) nebo do pozic pro I/O moduly.
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Komunika¢ni moduly jsou vybaveny koprocesory
Pro komunikaci s vysokymi pienosovymi rychlostmi a slozitymi protokoly jsou k

dispozici specidlni moduly, které vyuzivaji vlastni koprocesor.

Adresa I/0 je ddna fyzickym umisténim

Vsechny I/O moduly jsou specifikovany podle své pozice na interni I/O sbérnici.
Proto je adresa kazdého pouzitétho modulu odvozena od jeho konkrétniho umisténi na
ur€ité pozici. Kazdy modul ma k dispozici 16 adres (ale vSsechny nemusi byt vyuzity).

Kazda pozice pro modul ma tak svou jedine¢nou tzv. bazovou adresu.

Pro obsluhu analogovych I/O moduli jsou k dispozici programové rutiny

Analogové 1/0 moduly, rychlé ¢itaci moduly a moduly pro polohovani se ovladaji
pomoci pfipravenych programovych rutin. Jsou to bud’ funk¢nich bloky, napsané v jazyce
IL, nebo FBoxy pro grafické programovani pomoci editoru Fupla. Tyto FB a FBoxy jsou

soucasti programovaciho kompletu Saia"PG5.

Komplet Saia®PG5 obsahuje nastroje pro programovani automati Saia®PCD
Viechny automaty Saia®PCD, Saia®PCS1 se programuji nastrojem PG35, ktery je
soutasti programovaciho kompletu Saia®PG5 Controls Suite. Podrobnosti 0

programovacim kompletu budou popsany v kapitole 2.2 praktické ¢asti diplomové prace.
1.2.2 PLC Saia®PCD2 a Saia®PCD3

Modulirni programovatelné automaty Saia®PCD2 v plochém provedeni se
vyrabéji v n¢kolika variantach zakladen. To nabizi k pouziti rizné mnozstvi integrovanych
komunikac¢nich rozhrani, rizné velikosti paméti, délky zalohy dat a moznosti rozsifeni o
dal$i komunika¢ni moduly. Zakladna ma k dispozici vzdy 8 pozic pro volitelny sortiment
modultl (az 128 1/O) a konektor pro pfipojeni rozsifujicich dild, které u né€kterych modeli
umozni rozsifeni po¢tu pozic pro I/O moduly az na 64 (1024 I/O). Jednotlivé zakladny tak
nabizi rizny pocet dalSich pozic pro umisténi pifidavnych komunikacnich rozhrani,
roz$iteni paméti nebo prostor pro vlozeni displeje. Po¢tem a volitelnym sortimentem /O

jsou programovatelné automaty Saia®PCD2 vhodné pro §iroky rozsah aplikaci.
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Samoziejmosti je moznost pouziti velkého mnozstvi komunikacnich protokold,
jako Serial-S-Bus, Ether-S-Bus, Profi-S-Bus, TCP/IP, LON, Profibus DP, MP-Bus,
Modbus (RTU, ASCII), EIB/KNX, EnOcean, DALI a dalsi.

Modulérni programovatelné automaty v kazetovém provedeni Saia®PCD3 se
op¢t vyrabéji v nekolika variantach zékladen. Soucasti zakladen je novy operacni systém
Saia®NT s dobrymi komunika&nimi vlastnostmi. Tyto zékladny stejn& jako u PCD2 nabizi
K pouziti rizné mnozstvi integrovanych komunika¢nich rozhrani, rizné velikosti paméti,
délky zalohy dat a moznosti rozsifeni o dal§i komunika¢ni moduly. Na zakladné jsou vzdy
k dispozici 4 pozice pro volitelny sortiment modult fady Saia®PCD3 (az 64 1/0) a také
konektor pro pfipojeni rozSitujicich dilt, které umoznuji rozsifit pocet pozic pro I/O
moduly aZ na 64 (1024 1/0O).

Stejn¢ jako u PCD2 je samoziejmosti pouziti velkého mnozstvi klasickych
komunikacnich protokolti. Naptiklad Serial-S-Bus, Ether-S-Bus, BACnet, Profi-S-Bus,
TCP/IP, LON, LON/IP, Profibus DP, MP-Bus, Modbus (RTU, ASCII), EIB/KNX,
EnOcean, DALI Ale také protokoly znamé z IT svéta, jako jsou protokoly TCP/IP, HTTP
Direct, SNTP, SMTP, DNS, DHCP a dalsi.

Integrovand druhd generace webového serveru, FTP server s moznosti stahovani
souborti ze systému pomoci FTP protokolu a moznost vkladani paméti pro souborovy
systém, ktery nabizi moznost ulozeni az 1000 soubori ve formatu okamzité
zpracovatelném béznymi kancelatskymi prosttedky, z n¢j délaji programovatelny automat

vhodny pro Siroké spektrum aplikaci.

Obr. 5. Modularni automat Saia®PCD3.M5540
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2 SOFTWAROVE VYBAVENI

Kapitola softwarové vybaveni popisuje nastroje pro programovani na PLC Amit a

PLC Saia a nastroj pro vytvoteni vizualizace projektu této diplomové prace.

2.1 DETSTUDIO

Komfortni navrhové prostiedi DetStudio je ureno pro tvorbu uzivatelskych
aplikaci pro vSechny standardni fidici systémy firmy AMIT. V jediném vyvojovém
prostfedi 1ze vytvofit vlastni aplikaci, navrhnout a odsimulovat vzhled obrazovek
vizualizaci fidicich systému, definovat chybova hlaseni, on-line odladit bézici aplikaci a
vytvofit dokumentaci uzivatelského programu.

Zpusob programovani a algoritmizace vychazi ze starSitho osvéd¢eného
parametrizacniho prostfedi PSP3 a na tUrovni vstupnich zdrojovych kodd je snim

kompatibilni.

Tvorba aplikacnich algoritmii
- kompatibilni nastupce programovaciho prostfedi PSP3
- komfortni prostfedi pro tvorbu aplikaci fidicich systémil
- programovani: ST/LD/IL
— on-line sledovani a editace technologickych proménnych
- ladéni a zavadéni aplika¢niho programu v ramci informac¢niho systému DB-Net/IP

— automaticka tvorba dokumentace ve formé HTML

Navrh uzivatelskych obrazovek terminali
- komfortni WYSIWYG editor
- podpora riznych typl termindll (textové, grafické, dotykoveé)
- simulator terminalt na PC, v€etné simulace proménnych
- sprava jazykovych mutaci aplikace
- podpora Unicode

- systém prav pro obsluhu terminalu

Poznamka: Fragment programu DetStudio je obsahem prilohy II.


http://www.amit.cz/cz/products/db-net-ip.htm
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Obr. 6. Ukazka programového prosticedi DetStudio
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2.2 SAIA®PG5

Viechny automaty Saia®PCD se programuji pomoci nastrojii s obchodnim nazvem
Saia"PG35, ktery je Gstfednim prvkem kompletu ,,Saia®PG5 Controls Suite*. Jeho obsah
dalece piekracuje funkce pozadované normou IEC 1131 (IL, GRAFTEC, FUPLA,
KOPLA, ST TEXT — ve vyvoji), a proto byva povazovan za dobry servisni a programovaci
nastroj pro programatory PLC. Editory pro vytvareni uzivatelského programu jsou:

— Instrukéni list (IL) — editor pro vytvafeni programd pomoci instrukci
(makroasembler).

- Graftec — editor pro vytvareni programu pro sekvenc¢ni ulohy.

- Fupla - editor pro programovani pomoci Funk¢nich boxt (tvz. FBox).

- Kopla - editor pro programovani v kontaktnim planu (je soucasti Fuply).

- HMI Editor — nastroj pro programovani pasivnich operatorskych paneld.

- Web Editor — nastroj pro vytvaieni webovych stranek bez znalosti programovani
HTML stranek nebo Java skripti. Je s nim spojeny Web Builder, ktery slouzi k
zaClenéni webovych stranek do kodu, jez lze zavést do programovatelnych
automatti Saia®PCD a poté zobrazit napi. operatorkymi panely eWin a
Microbrowser.

- Konfiguratory pro jednotlivé sité — Profi-S-Net, Serial-S-bus, Profibus DP,
Profibus FMS, LonWorks.

- FBox Builder — nastroj pro vytvaieni vlastnich FBoxl do editoru Fupla.

Programovani v IL je mozné pouzit jako vyvojovy nastroj pro dedikované
automaty, komunikacni ovladace 1 IT funkce. Pfi tvorbé aplikacnich programi pomahaji
jeho grafické aplikaéni moduly (FBoxy) uzivatelim snadno implementovat i ty
nejsofistikovanéj$i automatizacni ulohy, aniz by bylo nutné je programovat v jazycich
KOPLA, IL ¢i Graftec. Pravé timto zplsobem (pomoci FBoxil) se programuje vétSina
aplikaci pro Saia®PCD. Existujici knihovny (FBoxi) od spolegnosti Saia-Burgess Controls
Ltd. a systémovych partner poskytuji vykonnou a komplexni zakladnu zejména pro
projekty v oblasti automatizace infrastruktury a inteligentnich budov, ale i jinych odvétvi.
TakZe s pomoci programovaciho nastroje Saia®FBox-Editor mohou byt vyvijeny vlastni
grafické moduly, odpovidajici specifickym pottebam urcitych aplikaci.

Pozndmka: Fragment programu Saia® PG5 je obsahem piilohy III.


http://www.ics-praha.cz/zobrazovace/
http://www.ics-praha.cz/zobrazovace/
http://www.ics-praha.cz/zobrazovace/
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2.3 PROMOTIC

PROMOTIC je komplexni SCADA objektovy softwarovy ndstroj pro tvorbu
aplikaci, které monitoruji, fidi a zobrazuji technologické procesy v nejriznéjSich oblastech
priamyslu.

Prvni verze vizualiza¢niho a fidiciho systtmu PROMOTIC vznikla v roce 1991 v
podobé¢ PROMOTIC TM pro MS-DOS, ktera byla GspéSné nasazena ve stovkach aplikaci
v prumyslu (huté, chemicky primysl, doly, potravinaisky primysl, energetika, ekologie a
dalsi). V roce 1994 firma zahgjila vyvoj verze PROMOTIC pro 32-bitovda Windows.
Nasledovaly verze 4 (od roku 1996), verze 2000 (od roku 2000), verze 6 (od roku 2002),
verze 7 (od roku 2006) a zatim posledni verze 8 (od roku 2009).

Systém PROMOTIC je uréen pro OS Windows 7/Vista/XP 2000/XP 2003-8
Servera nov¢jsi. Umoznuje efektivné vytvaret distribuované a oteviené aplikace v
nejruznéjSich odvétvich pramyslu piesné podle pozadavku zadavatele. Poskytuje piijemné
uzivatelské rozhrani pro tvorbu aplikaci a je ur€en pfedevSim vyvojovym pracovnikiim a
projektantiim.

V systtmu PROMOTIC jsou zabudovany vSechny nezbytné komponenty pro
tvorbu jednoduchych i rozsahlych vizualiza¢nich a Fidicich systému:

— Editor aplikace s hierarchickym stromem objektu.

—  Siroka nabidka objekti PROMOTIC.

— Jazyk Microsoft Basic (VBScript) pro zapis algoritmu.

— Editor obrazd.

— Bohata paleta technologickych obrazku vytvofenych ve vektorové SVG grafice.
— Grafickeé objekty - elementdrni a komplexni velmi obecné konfigurovatelné prvky.
— Automaticka konverze obraziit do HTML a XML formatu.

— Systém trendt (fj. uchovavani hodnot s ¢asovou znamkou).

— Systém alarmil a operatorskych udélosti (eventtt).

— Podpora web technologii Internet/Intranet.

— SQL a ODBC rozhrani pro databaze.

— Zabudovana rozhrani XML, OPC, ActiveX, DDE.

— Komunikac¢ni ovladace pro ptistup k PLC.

— Spréava uZzivatell, opravnéni a ptihlasovaci systém.

— Zabezpeceni provozovanych aplikaci.


http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Directions/PmAndXPe.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/EditorApp/Desc.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Objects/Desc/GlobalObjectsDesc.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/VBScript/VBScript.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/EditorPan/Desc.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Appendix/Svg/Svg.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Objects/GraphicObjects/Group.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Web/Panel.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Trend/Trends.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/AlEv/AlarmEvent.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Web/Web.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Db/Database.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/XML/XML.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/OPC/OPC.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Objects/Promotic/PmActiveX/Desc.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/DDE/DDE.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PmDrivers/Group.htm#List
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Users/Users.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Safe/Safe.htm
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Editor aplikace

Editor aplikace je zakladnim nastrojem tvorby aplikaci systému PROMOTIC, ktery
slouzi k definovani stromové struktury PROMOTIC objekti, jejich nastaveni, definovani
algoritmu atd.

Zabudovany jazyk VBScript se syntaxi Visual Basic pak slouzi pro zapis
uzivatelskych algoritmti v udalostnim programovani, pro pfistup k metodam a vlastnostem
objektii systému nebo jinych softwarovych aplikaci.

K odladéni aplikace je k dispozici informacéni a diagnosticky INFO systém, ktery

umoziuje prohlizeni v§ech dulezitych informaci za béhu aplikace.

Editor obrazi

Editor obrazu slouzi k vytvofeni grafického obrazu aplikace, tedy skupiny s
libovolnym poctem grafickych prvkd, kterou vytvoii projektant vybérem z palety
pieddefinovanych prvka. Témto prvkiam lze zadavat jejich statické vlastnosti, popf. tyto
vlastnosti napojit datovou vazbou a ozivit tak vytvafenou vizualizaci. Napojit datovou
vazbou lIze vSechny dilezité vlastnosti grafickych prvki: barva, poloha, velikost, hodnota a
mnoho dalSich.

Podpora tvorby vlastnich slozenych grafickych prvkt a import/export do XML (do
textovych dat) pfinési tsporu prace projektanta a rychlou tvorbu aplikace.

UZivatel mize vytvafet obrazy, které jsou standardnimi Windows okny, ale miize
definovat okna s pevnou pozici, pevnou velikosti, okna aplikace pies celou obrazovku, bez

okennich li§t nebo definovat maximalni pocet soucasn¢ otevienych oken.

Vizualizaéni a fidici systém PROMOTIC umozniuje vzdalené prohlizeni aplikace
pomoci Internet Exploreru. Jsou tak zpfistupnény automaticky generované dynamické
HTML stranky, vcetné€ zpétnych zasahi a ovladani. Tyto dynamické stranky obrazii se
vytvareji automaticky ve vyvojovém prostfedi a jsou uchovany v datovém souboru
aplikace. Na vzdaleném pocita¢i PC je tak umoznéno v redlném case v ,,bézném"
internetovém prohlize¢i prohlizet prubehy trendti, zobrazovat alarmy a eventy aplikace.
Vsechny takové ptenosy jsou postaveny na HTTP protokolu, ktery je lehce prichozi pres
firewall.

Syst¢tm PROMOTIC se dale vyznacuje zcela otevienou architekturou Systému.
Zabudovana standardni softwarova rozhrani XML, ActiveX, ODBC, DAO, OLE, OPC,
DDE, TCP/IP, WEB dovoluji plnou integraci systtmu PROMOTIC s dalSimi


http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/EditorApp/Desc.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/VBScript/VBScript.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Info/Info.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/EditorPan/Desc.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Objects/GraphicObjects/Group.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/EditorPan/PreCfgPmiItems.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/EditorPan/PreCfgPmiItems.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/EditorPan/DBinds/GroupDBind.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/EditorPan/DBinds/GroupDBind.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/EditorPan/GpObjects/CompoundItem.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Directions/ExportImport/ExpImpEditPan.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Web/Panel.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Web/Panel.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Trend/Trends.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/AlEv/AlarmEvent.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/XML/XML.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Objects/Promotic/PmActiveX/Desc.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/OPC/OPC.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/DDE/DDE.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Web/Web.htm
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softwarovymi produkty (napfiklad pifimé propojeni syst¢tmu PROMOTIC na
podnikové databaze — Oracle, MS SQL, MySQL, DBase, Access a dalsi nebo propojeni s
komunika¢nimi servery).

Alarm znamena signalizaci stavu, ktery by za béznych podminek nemél nastat
(napf. vypadek komunikace apod.). Syst¢tm PROMOTIC ma zakomponovany systém
alarmi, ktery eviduje takové stavy v definovanych skupinach, archivuje je, nabizi
pohodIné prohlizeni aktualnich alarmt s filtracemi, kvitovanim, zvukovym doprovodem a
umoziuje prohlizeni jejich historie. Event (operatorska udalost) je proti tomu oznameni o
provedeni urcité Cinnosti (napf. zasah obsluhy, povelovani apod.). Toto oznameni je
zapisovano do souboru kvili moznosti pozdé&jsiho prohlizeni. Vytvaii se tak vlastné
»denik* prib¢hu dané technologie.

Aplikace zamétend na monitorovani a fizeni technologickych procesii ziskdva nebo
uklada data z nebo do externich zdroji. Zdrojem takovych hodnot mize byt
napft. databaze, PLC automat, soubor na disku, jiny server na lokalnim nebo vzdaleném
PCatd. Systtm PROMOTIC disponuje rozsahlou mnozinou vlastnich, vysoce
parametrizovatelnych komunikaénich ovladaci pro automaty Siemens, SAIA, Mitsubishi,
Allen-Bradley DF1, Koyo, Omron, Telemecanique, Modicon, ADAM, Tecomat,
INMAT, protokol Modbus, M-BUS, IEC60870-5 a dalsi a k dispozici jsou i ovladace pro

modemova spojeni, pfenosy v radiovych sitich a sitich GSM.

Poznamka: Fragment programu vizualizace PROMOTIC je obsahem prilohy IV.


http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Db/Database.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/AlEv/AlarmEvent.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/AlEv/AlarmEvent.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Db/Database.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PLC/Group.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/File/File.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/Commun.htm#Ch_Net
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/Commun.htm#Ch_Net
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PmDrivers/Group.htm#List
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PLC/Simatic/Simatic.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PLC/SAIA.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PLC/Mitsubishi.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PmDrivers/kDF1.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PLC/KOYO.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PLC/Omron.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PLC/Telemecanique.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PLC/Modicon.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PLC/ADAM.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PLC/TECO.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PLC/INMAT.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PLC/Modbus.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PLC/MBUS.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PmDrivers/kIEC8705.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PmDrivers/Group.htm#List
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Objects/Promotic/PmModem/Desc.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Objects/Promotic/PmModem/Desc.htm
http://www.promotic.eu/cz/pmdoc/Subsystems/Comm/PLC/SMS.htm
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3 RiZENI A VIZUALIZACE ELEKTRICKEHO OHREVU VYMEN

Elektricky ohfev vymén (EOV) slouzi k odstranéni sn¢hu a namrazy z vymeén,
hlavné pak z prostoru pohyblivych €asti a tdhel vymény sdlavym teplem topnych téles.

Elektricky ohfev vymén je zafizeni, které je uzpilisobeno pro pouziti rtiznych
napéjecich soustav podle potieb odbératele. Napajeni mize byt provedeno z trakéniho
vedeni napétové soustavy sit¢ IPEN AC 50 Hz 25 kV/TN-C, z trolejového vedeni 3 kV
DC — statickym méni¢em nebo také z distribu¢niho rozvodu NN. Sit’ nizkého napéti je na
strané NN provozovana v soustavé (TT). Ochrana pied urazem elektrickym proudem je
zajisténa samocinnym odpojenim od zdroje v siti TT, pomoci chrani¢t v jednotlivych

napéjecich vétvich topnych ty¢i.

Obr. 7. Napajeni z trakéniho vedeni 25 kV AC 50 Hz.
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Obr. 8. Napajeni z trak¢éniho vedeni 3 kV
DC za pouziti statického ménice

Zatizeni EOV je v bézném provozu ovladano automaticky pomoci PLC, na ktery
jsou pfipojena ¢idla venkovni teploty, teploty koleje a srazek (snih — mrznouci dést).
Ovladani je mozné mistni, z rozvadéce NN nebo dalkové z ovladaciho rozvadéce pomoci
dotykové obrazovky pramyslového pocitace (umisténého napiiklad v dopravni kancelafi).
Ptipadné lze pouzit i dalkové fizeni odkudkoliv s vyuzitim jiz existujicich ptenosovych
médii (vnitini intranet CD, dalkové kabely, vnitini telefonni linky) nebo s vyuZitim sité
GSM. Pro potieby fizeni je do mist ovladani vyvedena i signalizace provoznich stavi,
poruch a archivace udalosti.

Pouzité topné tyce, jejich uchyceni na kolejnici a jejich napdjeci piivody,
neomezuji podbijeni prazcti (umisténi a uchyceni se #di vzorovymi listy CD).
Svorkovnicové skiiné jsou umistovany podle pozadavkt odbératele. Standardné je
provadén ohiev opornic a prostori tahel, zavérdi vymén a u kfizovatkovych vymeén

pohyblivé srdcovky.
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3.1 KOMPONENTY SYSTEMU EOV

Elektricky ohfev vymeén se sklada z téchto dilCich zatizeni:
— Cast napajeci
— rozvadé¢ NN
— svorkovnicové skiing v kolejisti
— topné tyCe
— propojovaci kabely
— Cidla teploty a srazek

— automatizacni a fidici prvky

Rozvadéé NN

Rozvadé¢ NN je vyroben z plastu (zafizeni tfidy ochrany II, kryti IP 44). Jeho
feseni je stejné jak pfi napajeni z trakéniho transformatoru, tak ze statického ménice.
Topnice se zapojuji sérioparalelné (460 V) nebo paralelné (230 V). Zapojeni rozvadéce pii
napéjeni z distribucni sité je obdobné, ale obvody topnic mohou byt i tfifazové. Topnice by
mély byt, pokud mozno, zapojeny rovnomérné do vsech fazi.

Rozvadé¢ byva umistén v samostatném prostoru objektu transformacéni stanice
(TS), v kiosku ménice, nebo mize byt samostatné stojici (v optimalni vzdalenosti od
vyhfivanych vymén). Pfivod od zdroje napéti je chranén pojistkovym odpojovatem ve
funkci hlavniho vypinace. Déle je fazeno snimani proudu a napéti, prepétova ochrana a
rozvedeni k jednotlivym spinacim, jisticim a ochrannym prvkiim. Vyvody pro topné
okruhy jsou pro kazdou vyménu dva — pro ohfev opornic a ohtev tahel. Kazdy vyvod je
vybaven jistiCem a pfevodnikem proudu s vystupem 0 — 20 mA. Za pievodnikem se vyvod
rozdéluje na dvé veétve — pro topné tyce na pravém a levém kolejnicovém péasu. Kazda
vétev ma pak samostatny styka¢ a proudovy chranic.

Signal z ptevodniku proudu je pies analogové vstupy veden do fidiciho systému,
kde je dale zpracovavan. Pii odchylce od kalibrované hodnoty vykonu je pak hlasena

porucha topnice.
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Obr. 9. Rozvadéé NN

Svorkovnicové skiiné v kolejisti
Svorkovnicové skiiné v kolejisti jsou stejné jako rozvadé¢ NN vyrobeny z plastu
stejné téidy ochrany II, ale kryti je u nich jiz IP54. SlouZi pro pfipojeni pfivodnich kabelt,

topnic, ¢idel teploty a srazek.

Topné tyce a propojovaci kabely
Pro zafizeni EOV jsou pouzivany topné tyCe z chromniklové nerezové oceli od
firmy Elektrolux. Délka a vykon pouzitych topnych ty¢i jsou dany typem vymény a
mistnimi klimatickymi podminkami. Pouziti druhu pfipojeni topnych tyc¢i se fidi
pozadavkem odbératele a schvalenymi vzorovymi listy.
Topné tyCe se standardné vyrabé&ji v provedeni (vykon cca 300-350 W/m — 230 V):
— 700 W 2200 mm
— 900 W 2870 mm
— 1200 W 3720 mm
— 1500 W 4700 mm
— 250 W 1100 mm (pro ohtev tahel rovné i ohnuté do zlabovych prazct)
— 450 W 1000 mm (pro ohfev tahel rovné i ohnuté do Zlabovych prazct)
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Obr. 10. Topné tyce

Obr. 11. Propojovaci kabely

Topné tyCe ohfevu opornic jsou k paté kolejnice upeviiovany v misté koncovky a
napojeni jednou Sroubovou svorkou. V celé délce jsou pak topné tyce uchyceny k paté
kolejnice pérovymi pfichytkami podle typu kolejnice. Topné tyCe ohfevu tahel jsou
umistény mezi prazci pod tdhly na odolné nosné desce, na které jsou pfichyceny
piichytkami, a polohu ty¢i lze tak vymezit. Napojeni topnych ty¢i se provadi $tidrami
odolnymi vic¢i maziviim pouzivanym na vyhybkach, uloZzenymi v ochrannych ohebnych
hadicich. Mezi kolejemi jsou kabely ulozeny v plastovych trubkach upevnénych Kk prazciim
ocelovymi pozinkovanymi piichytkami, nerezovymi ocelovymi péasky nebo upravenymi

pérovymi p¥ichytkami k paté kolejnice podle vzorového listu CD.
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Cidla teploty a srazek

Cidla srazek slouzi k detekci desté i snéhu. Soudasti snimace je ¢idlo teploty, které
slouzi k fizeni vyhiivani povrchu detektoru. Tak se dopadajici snih rozpousti na vodu a
detektor mutize zajistit spravnou funkci.

V systému EOV se dale pouzivaji primyslové snimace teploty pro méfeni venkovni
teploty a teploty kolejnice. Snimac srazek a venkovni teploty je umistén tak, aby snimané
hodnoty odpovidaly povétrnostnim poméram v prostoru vytapénych vymeén. Jejich
umisténi je nutno urcit podle mistnich podminek na jednotlivych zhlavich. Snima¢ teploty
kolejnice se sponami upeviiuje k paté kolejnice referencni vymeény.

Vsechny snimace jsou v rozvadééi NN napojeny na priamyslovy Fidici systém, ktery
informace z jednotlivych snimacéli zpracovava a na zakladé nastavenych parametri a

zjisténych klimatickych podminek fidi ohfev vymeén.

Obr. 13. Cidlo srazek
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3.2 KONCEPCE A RiZENI EOV

Systém sestdva z neomezeného poctu fFizenych okruhti (rozvadéce EQV)
elektrického ohfevu vymeén. Jednotlivé okruhy jsou fizeny programovatelnymi automaty a
vzajemn¢ propojeny komunikacnimi kabely. Pracovisté velinu je tvofeno primyslovym
pocitatem s dotykovou obrazovkou, ktery pomoci sbérnice RS485 komunikuje se vsemi
¢astmi systému, zobrazuje cely systém, zajiSt'uje jednoduchy a ptrehledny styk obsluhy se
syst¢émem, provadi archivaci dilezitych informaci a zajiStuje pfipojeni 1 vzdalenych

obsluznych pracovist’ (napf. mistni ethernet nebo GSM).

3.2.1 Popis Fizeni EOV

Ridici systém rozvadé¢e EOV je navrzen jako autonomni zafizeni pracujici
automaticky bez nutnosti vazby na nadfazeny systém. Zafizeni ma vazbu na nadfazeny
systém pouze pro kontrolu a dalkové nastaveni typu provozu.

Zéakladem algoritmu fizeni topeni opornic je v normalnim bezporuchovém stavu
dvoupolohova regulace teploty kolejnic na teplotu (viz Tab. 2), ktera je uréena na podkladé
momentalnich meteorologickych podminek (ukazatelem je srazkové ¢idlo a venkovni
teplota). Tuto tabulku Ize ménit pouze v servisni obrazovce vizualizace. Pfistup k ni je
umoznén pouze po piihlaseni opravnéného uzivatele. Teplota kolejnic je snimana ¢idlem a
jeji hodnota je porovnavana s hodnotou danou tabulkou, ktera je linearné aproximovana.
Tim se rozhodne, zda topit (sepnuty styka¢) ¢i nikoliv (rozepnuty stykac). Aby
nedochazelo k nadmérnému opotiebovani stykace, je zména stavu povolena az po uplynuti
urCité bezpecnostni prodlevy, kterd je zaddna jako dalSi parametr fizeni topeni
(pfednastavena hodnota byva 30 sec pro opornice a 15 sec pro tahla).

Rizeni ohievu tahel je spinano pouze podle teploty vzduchu. Téhla jsou vytapéna,

pokud klesne teplota vzduchu pod zadanou mez. Pfednastavena hodnota jsou 3°C.
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Tab. 2. Tabulka pro stanoveni teploty koleje, kterou bude udrzovat
Vv zavislosti na teploté vzduchu

Teplota koleje [°C]

Teplota vzduchu [°C]

5.0
24,0
23,0
-2,0
1,0
0,0
1,0
2,0
3,0
40
5,0

Ridici systém rozvadéée zahrnuje tii skupiny funkci:

1. Ridici funkce

— Rizeni (spinani) ohfevu na zakladé hlaseni srazkového &idla a méfené venkovni
teploty a teploty koleje.

— Samostatné spinani a blokovani ohfevu opornic a tahel.
Pozn.: Spinani (fizeni) ohfevu Ize modifikovat dle specifickych mistnich podminek
urcenych v technické dokumentaci.

— Bé&hem ohfevu je méten proud topnymi télesy a vyhodnocovana piipadna porucha
nékterého z topnych téles. Méfeni je samostatné pro opornice a tahla.

— Vyhodnocena porucha topného télesa je signalizovana.

2. Servisni funkce
— Moznost zapnuti ohfevu.
— MozZnost blokovani ohfevu.
— Rucéni sepnuti ohievu vsech topnic na uréenou dobu (pfednastavena hodnota je 30
min).

— Kalibrace.
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— Funkce ,,Elektromér* pro kazdou fazi samostatné (pokud to zapojeni vyvodl na
topnice dovoli).

— Zalohovani naméfenych hodnot.

— Zaznam stavu systému do provozniho deniku.

Pozn.: Servisni funkce je mozné provést kdykoliv, bez ohledu na teploty a srazky.

3. Dopliikkové funkce
— Moznost pfipojeni dalSich pracovist’ (libovolné PC) k systému EOV. Na pocitaci je
spusténa vizualizace systétmu EOV, ktera umoznuje sledovat stavy ¢i provadeét
zasahy do chodu celého systému. Pfipojeni je mozné realizovat napf. po mistni
pocitacové siti (ethernet, intranet), pres internet nebo pies sit GSM.
— Existuje moznost doplnéni systému EOV také komunika¢nim zafizenim pro

sledovani stavu systému EOV z dispeerského pracovisté dodavatele systému.

Na zaklad¢ nastaveni systému EOV a hodnot métfenych velicin 1ze rozlisit chovani
systému EOV na dva zékladni stavy — normalni bezporuchovy a poruchovy stav. Normalni
bezporuchovy stav je popsan v tvodu této kapitoly 3.2.1. Poruchové stavy, jez mohou
nastat v systtmu EOV, jsou po vzniku a vyhodnoceni automaticky zapsany do paméti
automatu.

Z rozvadéct EOV mohou byt hlaseny nasledujici poruchové stavy:

— porucha ¢idel

— porucha funk¢nosti topnych téles
— naruSeni REOV (NN i VN c¢ast)
— porucha komunikace

— porucha provozu

— nesepnuty Jisti¢ ¢i stykac
Porucha c¢idel
Porucha didla teploty koleje znemoziiuje provadét odpovidajici regulaci topeni na

dosazeni urcité teploty kolejnic se zpétnou vazbou. V ptipadé poruchy ¢idla teploty koleje

se dosadi za méfenou hodnotu velikost 0°C a zptisob fizeni spinani topeni topnic opornic je



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 54

podle teploty vzduchu. Porucha se zapise do provozniho deniku. Pfedpokladem je, ze ¢idlo
teploty vzduchu je v potadku.

Porucha cidla teploty vzduchu mé za nasledek Caste¢né omezeni automatického
provozu. V piipadé poruchy se dosadi za méfenou hodnotu velikost -1°C a zptlisob fizeni
spindni topeni topnic opornic je podle této dosazené hodnoty. Porucha se zapiSe do
provozniho deniku. V ptipadé poruchy cidla teploty vzduchu a zaroven i Cidla teploty
koleje je systém topeni trvale sepnut pro opornice i tahla.

Pokud dojde k poruse ¢idla stiiSky, chova se automat jako by bylo vlhko (srazky)

a ohfev opornic se zacne fidit podle ptislusné teplotni kiivky.

Porucha funkénosti topnych téles

Pti provozu systétmu EOV muze dojit k poruse funkcénosti topného télesa. Pokud
nastane vypadek topnice, pak dojde ke zméné velikosti méfenych hodnot proudu a napéti,
které se vyhodnocuji pro kazdou vyhybku. Pfi vzniku poruchy se ve vizualizaci otevie

okno poruchového hlaseni s popisem poruchy.

Postup pii vzniku poruchy topnéholtopnych téles(a):
— fyzicky ovéfit zda signalizovana topnice je skutecné mimo provoz (nehieje)
— zkontrolovat v rozvadéci EOV, zda jsou nahozeny jistice
— zkontrolovat v rozvadéci EOV, zda jsou nahozeny proudové chranice piislusného
obvodu

— uveédomit spravce technologie €i servisni sluzbu

NaruSeni rozvadéée EOV

Pfi naruseni domku rozvadéfe EOV se na monitoru objevi okno poruch a pii
rozkliknuti pfislusné ikony na piehledu vizualizace bude v Casti poruch barevné
zvyraznéno ,,NaruSeni NN a ,,NaruSeni VN*. Porucha naruseni domku je aktivni pouze

Vv piipadé, Ze jsou otevieny vstupni dvefe rozvadéce z NN nebo VN strany.
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Postup pii vzniku stavu naruSeni VN, NN:
V ptipadé signalizace naruseni rozvadéfe EOV se doporucuje postupovat dle

vnitinich instrukci CD tak, aby nedos$lo k odcizeni nebo ke znic¢eni zafizeni rozvadéce.

Porucha komunikace

Porucha komunikace ma za nasledek ztraty informaci o funk¢nosti syst¢ému EOV.
PtestoZe je signalizovana porucha komunikace ptes okno poruch (dale pak fialovou barvou

rozvadéce v situacnim piehledu), tak systém EOV pracuje autonomné.

Postup p¥i porusSe komunikace:

Primarng¢ je tfeba ovéfit, zda nedoslo k vypadku napajeni rozvadéce.

Porucha vyhybky &.¢“x*

Porucha vyhybky je zplisobena rozdilnym odbérem elektrického proudu a napéti od
kalibrovanych hodnot. MuzZe to znamenat, Ze néktera z topnic nefunguje, nebo je odpojena.
Pti vzniku poruchy je tfeba zkontrolovat zapojeni a funk¢énost topnic. Jestlize jsou
vSechny topnice v potfadku, tak je nutné provést kalibraci EOV na aktudlni stav zapojenych

topnic.
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3.3 OVLADANI EOV

Systém EOV ma tfi mozné zptsoby ovladani. Mistni v rozvadéci EOV, dalkové
(napt. z dopravni kancelaie) z dotykové obrazovky primyslového pocitace nebo ustiedni
pomoci dalkového fizeni (vzdalené pracovist¢ pres GSM, intranet/LAN, dispecerskeé

pracovisté CD pres dalkovy kabel).

3.3.1 Mistni ovladani z rozvadéée EOV

Ovladaci prvky v rozvadéci EOV umoznuji:

— uUuvedeni zafizeni do automatického rezimu spindni ohfevu vyhybek. V tomto
rezimu se zatizeni EOV spind v zavislosti na atmosférickych podminkach po celé
zimni obdobi a dal$i obsluha neni potfeba. Automaticky rezim je mozné vyradit,
takze zafizeni na meteorologické podminky nereaguje.

— Uvedeni zafizeni do testovaciho rezimu, ve kterém je sepnut ohiev tahel i opornic
na dobu, ktera byla nastavena prostiednictvim ovladaciho panelu. Po uplynuti této
doby (doporuceno 30 minut) je testovaci rezim sam ukoncen, ale je mozné ho
ukon¢it 1 pfed uplynutim uvedené¢ doby. Testovaci rezim se napf. pouziva pfi
kontrole zafizeni nebo nouzové pii poruse automatiky.

— nouzové sepnuti stykact pro ohiev vyhybek (opornic i tahel). V tomto rezimu lze
ohfev vyhybek uvést do provozu v piipadé nouze i1 v ptipadé€, ze veskeré fidici
obvody jsou poruchou vyfazeny z provozu. Toto sepnuti je trvalé az do zasahu

obsluhy.

Signalizacni prvky v rozvadéci EOV:
— zapnuti automatického rezimu ohfevu
— zapnuti testovaciho reZimu ohtfevu
— pravé probihajici ohfev opornic
— pravé probihajici ohtev tahel

— porucha automatiky ohfevu
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3.3.2 Dalkové a ustiedni ovladani

Délkové ovladani umoznuje provadét veskeré operace, které lze provést piimo z
rozvadece EOV.

Pfi pouziti vizualiza¢niho PC obsluha ma mnohem vétsi komfort, je daleko vétsi
piehlednost celého systému a jednoduchost obsluhy systému EOV. Vizualizace systému
EOV je blize popsana v nasledujici kapitole 3.4.

Systém umoznuje piipojeni vzdaleného pracovisté Se vSemi moznostmi mistniho
systtmu EOV. Pfipojeni je moZné realizovat napf. vnitinimi telefonnimi linkami CD,

sittmi GSM, dalkovymi pfenosovymi kabely, mistnim intranetem ¢i internetem.
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3.4 VIZUALIZACE SYSTEMU EOV

Slouzi k ovladdani a zobrazovani provoznich stavii EOV. Vizualizace se spousti na
pocitaci, ktery je umistén vrozvadéi MSDO (nejcastéji se umistuje do dopravni
kancelafe). K tomuto PC je pfipojen pouze monitor s dotykovou obrazovkou. Veskeré

ovladani vizualizace se provadi prave prostiednictvim této dotykové obrazovky.

3.4.1 Spusténi vizualizace

Aplikace se spusti zastupcem tohoto souboru na pracovni ploSe pocitace (nebo

souborem C:\[ndzev_stanice]\[ndzev_stanice].pra).

db » % W

Obr. 14. Dotykova LCD obrazovka

Obr. 15. Pramyslovy po¢ita¢ od firmy Moxa
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Menu vizualizace

Obr. 16. Menu vizualizace

HEL BNE B

-

Menu vizualizace obsahuje tyto ovladaci prvky (tlacitka):

»Logon“ umoznuje piihlaSeni uZivatele. VyZaduje zadani piihlaSovaciho jména a
hesla. Ptihlasenim nového uzivatele je predchozi ptihlaseny uzivatel automaticky
odhlasen. (Po startu aplikace neni pfihlasen zadny uzivatel!)

,Logoff* odhlasi aktualniho uzivatele.

»Users® lze pridat ¢i odebrat existujictho uzivatele. Pfipadné ménit jeho
pristupova prava. Pfistup je povolen jen spravci systému.

»Alarms“ zobrazi okno aktudlnich poruchovych hlaSeni (toto okno se objevi
automaticky pii vzniku libovolné poruchy). Na tomto panelu se nachézi i tlacitko
,Historie*, diky kterému je mozné prohlizeni zaniklych.

»Events*, neboli provozni denik, otevic panel, kde jsou zobrazeny povely a
provozni stavy technologie (archiv zasaht obsluhy do systému, zapnuti, vypnuti).

»Info“ slouzi ke kontrole chodu aplikace. Ptistup jen pro programatora.

»Stop“ vypne vizualizaci (je-li vizualizace vypnuta, nejsou zaznamenavany
poruchy, provozni denik, ani namé&fené hodnoty). Tato funkce je povolena jen pro
spravce systému.

»Houkacka“ ma na starosti zapnuti/potlaceni zvukové signalizace pfi alarmu.

»Klavesnice* spusti programovou klavesnici, S jejiz pomoci se Ize snaze piihlasit
do systému a zadavat ¢iselné hodnoty pro zménu parametra technologie.

»Jazyk® piepne jazykovou verzi (ve vyvoji).
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»Spravcee souboru“ umoziuje kopirovat archivovana data na flash disc.

,Dokumentace“ obsahuje zpracovanou napovédu k vizualizaci a dokumentaci
k zakazce.
e »O programu® osahuje kontaktni informace na dodavatele a informace o verzi

systemu.

Se vSemi prvky, které ovladaji technologii, lze manipulovat az po ptihlaseni
uzivatele s ptislusSnym opravnénim. Bez ptihlaSeni uzivatele 1ze pouze sledovat chovani

technologie.

Ptihlaseni probiha nasledujicim zptisobem:
— Tlacitkem ,,Keyboard* zobrazime klavesnici na obrazovce.
— Stiskem tlacitka ,,Logon* v menu vizualizace zobrazime ptihlasovaci okno.

— Do pfislusnych poli vypiSeme uzivatelské jméno a heslo. Potvrdime tladitkem

,OK*.
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3.4.2 Zakladni obrazovka — prehled

Uvodni obrazovka zobrazuje viechny rozvadéde, které obsahuji fiditelné automaty
pro ohiev vyhybek nebo fizeni osvétleni. Rozvadéce s popisem jsou tlaitka. Pii poklepu
na né se otevie nové okno piislusného rozvadéce (REOV, nebo RSO). V pravém hornim
rohu se zobrazuje aktudlni datum a ¢as na pocitaci. Tato informace je obsazena ve vSech

dalSich obrazovkach.

A X[ =2

@] [a][B] [x] |l )]
Zo?razeni‘ p!ikage Bp

I ] Fite | Bezfitr
Cas vaniku | Zdioj | Papis | Komentat | Eas zaniku | Cas kvitace [ F'rioritll Historie

Kyvitovat

Kyit. vie

Obr. 17. Pfehledova obrazovka

Rozvadéce zmeénou barvy policka (nebo jeho casti) podéavaji zjednodusenou
informaci o stavu, ve kterém se nachazeji. Jejich popis je uveden ve spodni cCasti

piehledové obrazovky.
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Nésleduje ukazka, kdy v rozvadéci EOV 1 je sepnut ohfev tahla vyhybky ¢. 1,
sepnut ohiev celé vyhybky €. 2 (tdhla i opornice), vyhybka ¢. 3 ma poruchu a na vyhybce

¢. 5 je ohfev zakézan.

Obr. 18. Ukazka stavu na rozvadééi EOV 1

3.4.3 Obrazovka REQV

5.6.2010 21:06:47
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Obr. 19. Obrazovka REOV
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Obsazené bloky na obrazovce REOV:

1.  Signalizace — zobrazuje sepnuti ohfevu tahel a opornic.

2. Rucéni zapnuti vyhybek — po stisku se zapne ohfev konkrétni vyhybky na
stanovenou dobu. Pfeddefinovano je 30 minut.

3. Povoleni ohievu — touto volbou Ize jakoukoliv vyhybku vyfadit z automatického
ohievu.

4.  Poruchova signalizace — pifi vzniku poruchy se barevné ozna¢i pfislusSny text
poruchy.

5. Méfeni — zobrazeni aktualnich teplot (vzduchu, koleje, srazkového c¢idla)

- znak ,,!!“ indikuje poruchu (¢idlo neméti) — pravdépodobny zkrat na kabelu

- znak ,,?7? indikuje poruchu — pravdépodobné rozpojeny kabel

hodnota, dojde k sepnuti ohfevu tahel. Teplotu lze zadat v rozsahu -10 ~ 20°C
(ptednastaveno 3°C). Neni doporu¢eno tento parametr menit.

7. Vypocltena teplota pro zapnuti opornic — tuto hodnotu vypo¢itava fidici jednotka
podle zadanych teplotnich kitivek. Pii teploté koleje nizsi nez je tato hodnota dojde
k sepnuti ohfevu opornic.

8.  Zapnuty test z rozvadéce — v rozvadéci EOV byl ruéné zapnut ohfev vyhybek.

Tlaéitka na obrazovce REOV:

1.  Trendy — méfené hodnoty v grafu.
2. Servis — tato obrazovka slouzi ke kalibraci vyhybek, nastaveni kiivek vytapéni,
zakdzani ohfevu konkrétni vyhybky a sledovani métenych hodnot.

3. Prehled — navrat na tvodni obraz.
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Trendy

Obr. 20. Trendy pro REOV 1

Na obrazovce se nachazi tato ovladaci tlacitka:

1.  Zavrit —navrat do pfedchdzejiciho obrazu.

2. Autoposun — je-li toto tlacitko stisknuto, tak se grafy automaticky posunuji na
posledni naméfené hodnoty. Neni-li stisknuto, tak se 1ze pomoci tladitek ,,doprava‘
a ,,doleva“ podivat na ptedeslé naméfené hodnoty. Systém archivuje naméfené
hodnoty po dobu jednoho roku.

Tisk — stiskem tohoto tlacitka lze grafy vytisknout na tiskarné.
Nastaveni — Upravy pfeddefinovanych kiivek (barva, jednotky, min/max hodnoty).
Ulozit — ulozi zmény v nastaveni.

Nadist — a nasledn¢ také znovu nahrat jiné nastaveni trendu.

N o g~ w

Cas — lze provést skok na konkrétni ¢asové obdobi.
— <L, > > > — slouzi k posunu po ¢asové ose

- ,,<>7“><” —slouZi ke zméné velikosti Casové osy
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Servis
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Zrus. kalibraci

Obr. 21. Servisni obrazovka REOV 1

Bloky na servisni obrazovce:
1.  K¥ivky vytapéni — teplotni kiivky, dle kterych se fidi spinani ohievu vyhybek.
Existuje zde moznost upravy editaci jednotlivych tidaju.
2. Napéti, Proud, Odpor — zobrazeni métenych hodnot.
3.  Zakazani ohfevu — blokovani ohievu konkrétni vyhybky. Tento zakaz je
nadfazeny nad ,,Povoleni ohfevu“ v obrazovce REOV.
4.  Kalibrace — nastaveni matice Kalibra¢nich odport, se kterou se porovnava aktualni

odpor a vyhodnocuje se tak pfipadna porucha vyhybky.
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Alarmy

Bl ProhliZec alarmni skupiny: Alarm

Chyba ku:umunlkau:e z rozsFotel 01.03. 2005 EIEI a1: 22 01.03.2005 09:51: 23

Obr. 22. ProhliZe¢ alarmni skupiny: Alarm

V tomto okné jsou zobrazeny vSechny alarmové stavy, které se v technologii

vyskytly, s uvedenim ¢asu vzniku, zéniku a kvitace alarmu.

Poruchové stavy jsou barevné rozdéleny nasledovné:
- Aktualni nekvitované poruchy — Cervené
- Aktualni kvitované poruchy — zluté
- Jiz zaniklé nekvitované poruchy — modie

- Jiz zanikl¢ kvitované poruchy — zelené

Kliknutim na barevné Ctverecky vpravo lze filtrovat zobrazeni vybranych typa
alarmu. Tlagitka ,,Kvitovat“ a ,,Kvitovat vS§e“ slouzi k potvrzeni poruchy (obsluha vzala
na védomi).

Pti vyhlaseni alarmu se zaroven spusti zvukova signalizace — houkacka. Zvukovou
indikaci zrusime kvitovanim vyhlaSenych alarmti. Spravce systému ma moznost zvukovou
signalizaci trvale vypnout. V takovém pfipad¢ bude obsluha na vzniklé alarmy upozornéna

pouze otevienim okna alarmill na obrazovce.
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4 DISKUZE

4.1 PUVODNI STAV

Historie ohfevu vymén se da nejlépe popsat slovy jednoho vypravéiho na malém
nadrazi na jihu Cech: ,, To bylo strasné jednoduchy! Kouknul jsem na teplomér, zjistil, Ze
neni zrovna nejtepleji, zapnul knoflik a poslal oranzovyho chlapa, at to zkontroluje. No a
vypnuli jsme to, az jSme si vzpomnéli, Ze je to zapnuty.

Doposud tedy byly jednotlivé zakazky feSeny dodanim technologie EOV spolu s
lokalnim dispecerskym pracovistém. Realizace zakazek se déla pomoci PLC od rtiznych
vyrobceil, vybranych dle priorit dodavatele a dle pfani budouciho provozovatele. Vyss§i mira
kompatibility byla odsunuta mimo obzor zajmu a pozadavky na ni se prakticky
nevyskytovaly. Reseni projektti na jednotlivych typech PLC a komunikace s lokalnim
dispecinkem tak byly feSeny jako individualni zadani, bez ohledu na zakazky minulé ¢i
budouci, bez rozmyslu nad moZznostmi navaznosti nebo sdruzovani.

Tento piistup m¢l za nasledek, Ze vedle sebe existovalo a n€kde stale existuje vice
druhi feSeni skladajicich se z fetézce: technologie -> PLC -> ovladaci panel (které neni
vzdy interaktivni, tedy se zpétnou vazbou ¢i moznosti sledovani stavu a historie).
Komunikace mezi programovatelnym automatem a vizualizaci byla pro jednoduchost
feSena vzdy pomoci nativniho (firemniho) protokolu. Pokud byla vizualizace vibec
soucasti feSeni. U né&kterych feSeni se dispeCerské pracoviSté totiz sestavalo pouze
z ovladaciho prvku (ve smyslu vypnuto/zapnuto) a z kontrolky stavu.

Vystavba modernich draznich koridort s sebou pfinesla zavadéni bezobsluznych
zastavek, kde manudlni spusténi ohfevu vymeén pii poklesu teplot pod hrani¢ni hodnotu
nebo obsluha a kontrola osvétleni nastupiste, kolejisté¢ a nadrazni budovy nejsou mozné.
Mimo jiné stav, pii kterém velice snadno dochazelo k nehospodarnosti, nebyl pro investora
(v tomto piipadé CD) piijatelny. Jako piiklad 1ze uvést piipad, kdy pii manualnim sepnuti
ohfevu vymén dochdzelo k vypnuti az ve chvili, kdy si na to obsluhujici personal
vzpomnél a osvétleni nastupisté a kolejisté muselo byt ve stanicich bez no¢niho provozu
spusténo celou noc.

To s sebou samoziejmé piineslo pozadavek na modernizaci a moznost dalkového

dohledu nad témito systémy. OvSem jejich prestavbu a vyvoj fesi kazdy dodavatel
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samostatné, a tak i dnes stale dochazi k paradoxtim, kdy se na jednom dispecerském
stanovisti tisni 3 nové pocitace od 3 riznych dodavateli jen proto, ze realizaci kazdého
bloku vyhrala ve vybérovém fizeni jina firma. Coz je sice stav pfiznivy pro dodavatele, ale

nechtény provozovatelem.
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4.2 VLASTNI VYZKUM A ZJISTENI

Tato prace si vzala za kol zrychleni tvorby jednotlivych zakazek, zjednoduseni
pozdéjsich uprav pii sdruzovani jednotlivych dispedinkti a zakaznikovy tak nabidnout
jednotné feseni (ovladani) technologii (i za cenu, Ze si to z riiznych divodd vynuti zménu
hardwaru na trovni PLC).

Krealizaci jsem zvolil jednotny komunikaéni protokol MODBUS pro jeho
jednoduchost a jeho moznost pouziti u vétSiny PLC riznych vyrobced, které jsou v tomto
prostiedi pouzivany. Diky tomu a piesné definici, jaké hodnoty budou pienaseny do
vizualizace, bylo mozné vytvofit dispecerské pracovisté nezavislé na nasazeni PLC od
jakéhokoliv vyrobce.

Nevyhoda feSeni pomoci komunikace MODBUS tkvi v nemoznosti ladit a
plnohodnotné sledovat pochody v programech jednotlivych PLC z dispecerského mista
(uzlu). Pii tomto feSeni je tfeba navstivit jednotlivé rozvadéce osobné a piipojit se na jiny
komunikacni port.

Vizualizace je navrZena modularné. Coz v praxi znamena, Ze jednotlivé technologie
a rozvadéce je mozné velice snadno pfidavat pomoci predem vytvorenych funkénich
blokl, které potfebuji nastavit nékolik proménnych pro konkrétni nasazeni (situaci) a
moznost komunikace. Rozsifitelnost zakazky o dalsi technologicky rozvadéc je pak tedy
otazkou 5 minut.

Pro konkurence schopnost a moznost nasazeni technologie v Cizojazy¢ném
prostiedi vizualizace umoziuje piepinani jazykovych verzi za béhu projektu. Toto
jazykové rozifeni je vsak pouzitelné i na tizemi CR — napf. pii exkurzi potencialniho
zakaznika je mozné technologii prezentovat v jeho rodné feci nebo alespont v anglicting.
Pfi nasazeni projektu v zahrani¢i tim lze usnadnit i servisni vyjezdy. Pracovnik servisu

z CR si tak lehce piepne jazykovou verzi, feknéme z mad’arstiny do eského jazyka.
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4.3 VIZE DO BUDOUCNA

V soucasné chvili se investor na drahach rozhodl integrovat jednotlivé technologie
na Zelezninich stanicich a vytvofit v ramci CR nékolik centralnich dispecerskych
stanovist’, kam maji byt vSechny tyto technologie komunikovany.

Tato snaha navazuje na téma mé diplomové prace. Pfi realizaci nepozaduje po
jednotlivych technologiich jednotny komunikac¢ni protokol, ale vklada na Zelezni¢ni stanici
dalsi jeden prvek — komunikacni koncentrator, ktery jiz bude data pfenaSet pomoci
jediného protokolu EN60870-104. Pro moznost nasazeni technologie jako koncentratoru
by bylo vhodné implementovat EN60870-104. Bohuzel vyrobce softwaru Promotic ma
tento protokol stale jeSté nedostatecné zpracovan.

I kdyz navrh komunikace jednotnym protokolem MODBUS obsahuje jista omezeni
v ladéni programu a nebyl by V realu nasazen, tak navrh modularni vizualizace je pro
zamg&stnavatele zajimavy a dojde K jejimu nasazeni do ostrého provozu. Diky této koncepci
se totiz vyrazné zkracuje doba realizace dispecerského pracovisté. Coz je dalsi Gspora a
krok kuptedu v oblasti elektrifikace a automatizace v prostiedi drah.

Vyvoj by vSak rozhodné nemél ustat a tento posun by mél byt rozvijen a postupné
doladén dle aktualnich pozadavki uzivatele.

Zapocata myslenka by méla dojit ke komplexnimu systému, ktery by bylo mozno

nasadit kdekoliv, a byly by na ném pouze vypnuty nevyuzité komponenty.
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ZAVER

V teoretické ¢asti diplomové prace jsem se snazil nastinit problematiku primyslové
automatizace. Vénoval jsem ji obecnému popisu automatizace, programovatelnych
automatt a prumyslové vizualizace a seznameni s komunika¢nimi protokoly pouzitelnymi
na konkrétnich fidicich systémech od firem AMIT a Saia.

V praktické Casti jsem se ctenafe pokusil blize Seznamit s fizenim a vizualizaci
bezobsluzného elektrického ohfevu vymén. Popsal jsem také hardwarové komponenty
aplikace a softwarové prvky vedouci k realizaci projektu. Konkrétné¢ jsem se vénoval
minisystému AMINI-ES a jeho vyvojovému prostiedi DetStudio, modularnim systémim
Saia®PCD2 a Saia®PCD3 s jejich vyvojovym prostfedim Saia®PG5 a nakonec i programu
PROMOTIC, ve kterém jsem vyvijel samotnou vizualizaci EOV.

Ucelem celé prace pak bylo vytvofit program, ktery trvale vy¢itd data z PLC
fidiciho elektricky ohfev vymeén a ktery je schopen v piipade nutnosti dané PLC zaménit za
programovatelny automat jiného vyrobce. Zajistit tim ziskdvani historickych trendd,
ukladani zmén Ctenych dat a poruch na technologii. Vytvofit vhodné grafické rozhrani k
odectu ziskanych dat a umoznit tak ovladani komunikované¢ho EOV.

Vystupem prace je tedy program fidici automaty AMINI-ES a Saia®PCD2,
vytvoteny v protokolu MODBUS, ktery je Vv teoretické ¢asti blize popsan a popis jeho
kodu funkci je soucasti prilohy | a sdruzena vizualizace ovladani technologie EOV,
osvétleni a elektrického predtapéciho zatfizeni vytvorena v programu PROMOTIC.

Realizace tohoto projektu je uloZena na CD, které je obsahem prilohy V této

diplomové prace.
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CONCLUSION

Theoretical part of the thesis introduces selected parts of the industrial automation.
General description of automation, programmable automata and industrial visualisation are
among the addressed issues, as well as introduction to the communication protocols that
are used by particular control systems developed by the AmiT and Saia companies.

In the practical part of the thesis, the reader is introduced to the control and
visualisation of an unmanned electrically heated exchanger. Hardware as well as software
parts that were essentioal for the system realisatoin are described, namely the AMINI-ES
minisystem and DetStudio development toolkit, Saia®PCD2 and Saia®PCD3 modular
systems along with the Saia®PG5 development toolkit and eventually the PROMOTIC
software, which was used for the development of the actual EHE visualisation.

The goal of this thesis was software which continually reads data from the PLC unit
that controlls the electrical heat exchange. The software works with a given PLC as well as
a programmable automat made by a different producer, if necessary. Data is used for
gaining the historical trends, storing data on changes and technological failures. Software
also enables use of an appropriate GUI for data reading and makes it possible control the
EHE.

The result is twofold: software fully capable of controlling AMINi-ES and Saia®
automata using the MODBUS protocol, which is narrowly described in the theoretical part
supplied with the description of the functions given in appendix I, and the aggregated
visualization of the EHE contol technology, lighting, and electrical pre-heating device.

The project realization is stored on a CD (appendix V) of the thesis.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADU

Al

AO

ASCII

CAN
CCD
CP
CPU
CR
CRC
CD
DALI
DAO
DDE
DHCP
DI
DNS
DO
EOV
EPROM
FB

FBD

FM

Application Data Unit; Zpréva na aplikacni urovni
Analog Input; Analogovy vstup
Analog Output; Analogovy vystup

American Standard Code for Information Interchange; Americky standardni

kéd pro vyménu informaci

Controller Area Network

Charge Coupled Device; Nabojove vazané prvky

Communication processor; Komunika¢ni procesor

Central Processor Unit; Procesor

Carriage Return; Néavrat voziku

Cyclic Redundancy Check; Cyklicky redundantni soucet (kontrolni soucet)
Ceské Drahy

Digital Adressable Lighting Interface; Typ komunikace pro fizeni svitidel
Data Acces Object; Pristup k datlim objektu

Dynamic Data Exchange; Dynamicka vymeéna dat

Dynamic Host Configuration Protocol; Protokol pro pfidélovani IP adres
Digital Imput; Digitalni vstup

Domain Name System; systém doménovych jmen

Digital Output; Digitalni vystup

Elektricky ohfev vymén

Erasable Programmable Read-Only Memory; Mazatelna permanentni pamét’
Functional Block; Funk¢ni blok

Function Block Diagram; Jazyk funkéniho blokového schématu

Funk¢éni Moduly
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FTP
GND
1/0
IC

IEC

IEEE

INT
IPC
IRC
kBd
LAN
LD
LF
LRC
MOS
MSDO
NN

OoDBC

OLE

OPC

PAC

PC

File Transfer Protocol; Protokol pro pfenos souborii
Ground; Uzeméni

Imput/Output; Vstup/Vystup

Industry Computer, Priimyslovy pocitac

International Electrotechnical Commission; Mezinarodni elektrotechnicka

komise

Institute of Eletrical and Electronics Engineers; Institut pro elektrotechnické

a elektronické inZenyrstvi

Instruction List; Jazyk seznamu instrukci (jazyk mnemokodi)
Interupt; Preruseni

Industry Personal Computer, Osobni primyslovy pocita¢
Individual Room Controll; Individualni fizeni mistnosti
kiloBaud; tisicinasobek po¢tu zmén za sekundu

Local Area Network; Lokalni sit’

Ladder Diagram; Jazyk reléovych schémat

Line Feed; Posun o radek

Longitudinal Redundancy Check; Podélny redundantni soucet
Metal Oxide Semiconductor; Polem fizeny tranzistor
,,oznaceni rozvadéce*

Nizké napéti

Open Database Conectivity; Standardizovany pfistup k databazovym

systémiim

Object Linking and Embeding; Objekt pro sdileni dat mezi aplikacemi
OLE for Process Control; Nezavislé rozhrani pro komunikaci
Programmable Automation Controller; Programovatelny automat

Personal Computer; Osobni pocita¢
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PDU Protocol Data Unit; Zprava na urovni protokolu

PLC Programmable Logic Controller; Programovatelny logicky automat
REOV Rozvadéc elektrického ohfevu vymeén

RS Reccomended Standard; Doporuceny standard

RSO Rozvadé¢ stani¢niho osvétleni

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition; Dispecerské fizeni a sbér dat

SD Secure Digital; Typ pamétoveé karty

SFC Sequential Function Chard; Jazyk sekven¢niho programovani

SMTP Simple Mail Transfer Protocol; Protokol pro ptenos zprav elektronické
posty

SNTP Simple Network Time Protocol; Protokol pro synchronizaci ¢asu pocitace

ST Structured Text; Strukturovany text

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol

TT ,,druh rozvodné sité*

VN Vysoké napéti

Poznamka: V seznamu nejsou uvedeny symboly a zkratky vSeobecné zndmé, které mohou

byt pouzity v textu.
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