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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem softwarGi pro programovatelné automaty
Systému kontroly a fizeni pro zelezni¢ni stanici Vsetin. V teoretické Casti je vypracovana
literarni reSerSe tykajici se problematiky programovatelnych automat, systémi SCADA
a komunika¢niho protokolu IEC 60870-5-104, kterym je komunikace s nadfazenym
systémem stanice realizovana. Dale je vénovana pozornost porovnani realizace ovladani
osvétleni Zelezni¢nich stanic v minulosti a soucasnosti. Prakticka cast zahrnuje popis
puvodniho a soucasného stavu rekonstruované zeleznicni stanice, pouzitych zafizeni a také
vyvinutych programil pro programovatelné automaty. Nakonec je popsano rozhrani pro

mistni ovladaci panel a nasledné zhodnoceni vysledkl otestovani na realné stavbé.

Kli¢ova slova: Zelezni¢ni stanice, programovani, vizualizace, PLC Siemens, PLC Tecomat,

SCADA/HMI, Weintek

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the design of software for programmable logic controllers
of the Control and management system for the Vsetin railway station. In the theoretical
part, a literature review is prepared regarding the issue of programmable logic controllers,
SCADA systems and the IEC 60870-5-104 communication protocol, which is used to
communicate with the station's superior system. Attention is also paid to the comparison of
lighting control implementation of railway statitons in the past and the present. The
practical part includes a description of the original and current state of the reconstructed
railway station, the equipment used and also the developed programs for programmable
logic controllers. Finally, the interface for the local control panel and the subsequent

evaluation of the test results on a real construction site are described.

Keywords: railway station, programming, visualization, PLC Siemens, PLC Tecomat,

SCADA/HMI, Weintek
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UvVOD

S vyvojem lidské spolecnosti a zplisobu zivota se neodmysliteln€ poji i touha po vytvareni
riznych predméti a vynalezi, které ho do jist¢ miry znacné ulehcuji. To vedlo k vyrobé
stale vice slozitych a komplexnéjsich zatizeni, avSak nejvétsi pokrok v této oblasti pfinesl
objev vyuziti elektrické energie a pozd¢ji také vyvinuti pocitaCovych systémil. Systémy se
staly natolik rozsahlé, ze je nyni nelze bez pomoci specializovanych monitorovacich,
ovladacich a jinych vypocetnich zatfizeni spolehlivé pozorovat a fidit. Z tohoto ditvodu je
aplikovani automatizace na feSeni riznych problémut redlného svéta stile vice bézné
a vyuzivané.

Cilem této diplomové prace je navrhnout, naprogramovat a popsat software pro fizeni
osvétleni, ovladani zaskokové logiky napajeni a komunikaci s nadfazenym systémem
zelezni¢ni stanice Vsetin, kterd prosla kompletni piestavbou a modernizaci. StéZejni oblasti
stavby jsou osvétlovaci rozvadéce rozmisténé napfi¢ venkovnim aredlem stanice a také
rozvadée umisténé v budovach technologického objektu a dopravniho terminalu,
ve kterych se nachazi programovatelné automaty a zobrazovaci ovladaci zafizeni. Pro
realizaci Systému kontroly a fizeni byla vyuZita hierarchickd struktura propojenych
programovatelnych automatti, kde nejvySe postavend zafizeni zajistuji komunikaci
a zasilani dat do dispecerského nadiazeného systému a mistniho ovladaciho panelu pomoci
primyslového komunika¢niho protokolu uréeného zejména pro geograficky rozlehlé
energetické systémy. NiZze postavené automaty slouzi jako datové koncentratory pro
informace pfichozi z rlznych zafizeni a také nejniZze postavenych automatl, z nichz
nékteré také zabezpecuji fizeni zdskokové logiky napajeni rozvadéch elektrickou energii.
Soucésti prace je navic vyzkouSeni jiného pfistupu k vyfeSeni ovladani osvétleni, nez jaky
je pouzit v mé bakalarské praci Automatické rizeni osvétleni Zeleznicni stanice. Nasledné
jsou oba programy porovnany z hlediska funk¢énosti a také vypocetni narocnosti.

Funk¢nost veskerych vystupnich softwari je ovéfena na redlné stavbé.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LITERARNI RESERSE

Uvedena kapitola slouzi jako souhrn zakladnich informaci o zafizenich jako jsou
programovatelné automaty, monitorovaci a ovladaci zafizeni ¢i primyslové komunikacni
protokoly, bez kterych se realizace feSeni pro rizné automatizacni lohy dodnes neobejde.
Zaroven zde bude zpracovéano srovnani mezi podobou realizace osvétleni prostort ¢eskych

popft. Ceskoslovenskych zeleznic v minulosti a v soucasnosti.

1.1 Popis PLC

Programovatelné automaty, které jsou spiSe zndmé pod pojmem PLC (Programmable
Logic Controller) nachédzeji své uplatnéni zejména pii pouziti v primyslovych
a technologickych procesech. Zastdvaji ¢innosti nejen v oblasti tloh logického typu, jako
jsou ovladani ¢i fizeni, ale lze se s nimi také setkat v oblastech regulacnich uloh, kde

provad¢ji tkony jako monitorovani procesli, méteni spojitych veli¢in ¢i regulaci. [1]

Tato zafizeni jsou hojné uZivand zejména pro jejich schopnost spolehlivé pracovat
v ndronych primyslovych podminkach diky robustni a odolné konstrukci, ale také
disponuji riznymi bezpecnostnimi prvky, jenz zamezuji, aby ptfipadna zdvada nemohla na
pfistroji napachat néjaké Skody. Je vhodné zminit naptiklad galvanické oddéleni vstupt
a vystupl, coZz zamezuje vniku nevhodnych signalti do automatu, ¢i rlizné diagnostické
funkce, které kontroluji spravny pribeéh programu a jsou schopny vcas zjistit a piipadné

osetfit zavady potencialné ohrozujici pribeh vykonavani tlohy. [1]

Zpocatku byly programovatelné automaty vyuzivany k feSeni kombinacnich logickych
uloh jako nédhrada zastaralych reléovych ovladacich systémi, jelikoZ na rozdil od svého
pfedchiidce nebylo potieba sestavovat slozité spinaci systémy, ale pouze vyvinout software
a nahrat jej do pfistroje. V primyslovych a jinych technologickych oblastech je velmi
Casté, ze pi1 vyvoji feSeni pro danou ulohu priabézné dochdzi ke zméndm pozadavkl na
vyslednou podobu fidiciho systému. U programovatelného automatu lze vyuzit jeho snad
nejveétsi vyhody, a to pouze upravit fidici program, kdezto u reléovych ovladacich zapojeni
by byla potfeba pracné piestavét cely obvod. Postupem casu s vyvojem v oblasti
pocitacovych technologii lze s témito pfistroji hlavné diky zabudované paméti feSit
1 sekvencni logické tlohy. Z toho vyplyva i rozdil mezi témito typy logickych tloh. Stav
vystupti kombinaénich logickych uloh zalezi na kombinaci jeho vstupti a tyto byvaji ¢asto
realizovany operacemi logického souctu OR, sou¢inu AND, negace NOT a ptipadné také

exkluzivnim souctem XOR. Oproti tomu sekvencni tlohy berou v potaz také minulé stavy
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systému, coz jim umoziuje jiz zminéné vyuziti paméti. K jejich realizaci jsou kromé
logickych operaci také pouzivany klopné obvody, do kterych se fadi naptiklad posuvné

registry, ¢itace Ci Casovace. [1],[2]

1.1.1 Déleni PLC

Pti feSeni konkrétni ulohy je velmi dulezitd spravna volba typu programovatelného
automatu, jelikoz musi disponovat zejména dostatecnymi hardwarovymi vlastnostmi
umérnymi pozadavkim na dany pfistroj, coz se odviji od slozitosti a rozsahu feSené tlohy.
Naopak volba pfili§ velkého a sofistikovaného pfistroje pro feSeni malého a jednoduchého

problému vede k zbytecné financné nakladnému feseni, coz je také nezadouci. [1]

V minulosti se PLC ¢lenily podle architektury na kompaktni (nerozsifitelné) a modularni
(rozsifitelné) a s timto rozdélenim se lze velmi Casto i dnes setkat ve spousté materiala.
Jelikoz je vSak u dneSnich pfistrojii v drtivé vétSin€é mozZna alespon Castecna modularita
iutéch nejmensich zafizeni, toto Clenéni jiz v souCasnosti stale vice postradd vyznam.
Mnohem vice relevantni je proto uzivat déleni podle velikosti vstupn¢ vystupnich jednotek,

ptfipadné vykonu hardwarovych soucastek. [1]

Velmi malé PLC, také mnohdy nazyvané jako programovatelnd relé, maji své zastupce,
které lze moduldrné rozSifovat, avSak u téchto typl zafizeni je to nejméné rozSifena
vlastnost. Mivaji pevné stanoveny pocet binarnich vstupti a vystupti, v piipad¢ potieby lze
analogové signaly realizovat uzitim pulzné Sitkovou modulaci téch diskrétnich. Tyto
ptistroje byvaji nasazovany u nejjednodussich uloh (zejména kombinacnich), daji se
programovat ptes PC sbérnici RS 232, z vlastni konzole, u né€kterych je i mozZnosti

ptipojeni ptes Ethernet. Typickym zastupcem tohoto typu je Siemens LOGO!. [3]

Malé automaty obvykle disponuji 100 — 300 binarnimi i1 analogovymi vstupy a vystupy,
lep§im hardwarem, lze u nich vyuZzivat $ir$i spektrum komunikacnich protokold a rozhrani
a je u nich mnohem casté€j$i moznost modularniho rozsitfeni. Tato zafizeni nachazeji své
uplatnéni u vice komplikovanych kombinacnich i sekvencnich logickych uloh a typické

PLC pro tuto kategorii je Siemens S7-1200. [3]

Nejveétsi uplatnéni v poméru s ostatnimi typy maji stiedné velké PLC, které disponuji
velkym mnozZstvim riiznych modull a jsou tak vhodné pro feSeni téméf jakékoliv ulohy
diky schopnosti obsluhovat vice nez 1028 vstupti a vystupt. Byvaji také osazeny
vykonnéjsimi komponenty nez predchozi typy. Jako vhodného zéstupce Ize uvést Siemens

$7-300. [3]
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S rozvojem vykonnéjSich komunikaénich protokolti byva nasazeni velkych PLC s vice nez
2056 vstupy a vystupy stale méné vhodné a je Castéji vyuzivano vzijemné propojeni vice
mensich pfistroji. Veskery vykon tak neni centralizovan do jednoho procesoru. Typicky

automat pro tuto kategorii je Siemens S7-400. [3]

1.1.2 Hardware PLC

Soucasti programovatelnych automatti se vyjma specializovanych modula pfilis nelisi od
typického pocitace. Kazd¢ zatizeni musi obsahovat zakladni prvky jako jsou procesor,
paméti, vstupné-vystupni moduly a komunika¢ni rozhrani. To vSe je propojeno sbérnicemi.
Nebyva vyjimkou, ze PLC také obsahuji hardwarové klopné obvody a dalsi komponenty,
které poskytuji presnéjsi a lepsi vlastnosti nez softwarové implementace téchto prvka
u levnéjsich ptistroji. [4]

CPU (centralni procesorova jednotka), kterd se skladd z mikroprocesoru a fadice instrukci,
se v PLC stard o provadéni vypocti, vykondvani soubort instrukci a systémovych sluzeb,
ovladani komunika¢nich rozhrani pro sdileni dat s vlastnimi i vzdalenymi moduly,

pfipadné s podfazenymi a nadfazenymi systémy. [4]

Pamét’ automatu se €leni na 2 zakladni ¢asti, z nichz jedna slouZi pouze pro Cteni a je na ni
uloZen operacni systém, firmware €1 systémové proménné. Piepisovatelnd ¢ast paméti je
urcéena pro ukladani uzivatelskych programd, rizné komunikacéni, ¢asové a jiné promeénné
nebo také citaCe, Casovace apod. Na rozdil od PC je nutné si u programovatelné¢ho
automatu v pfipadé poruchy zapamatovat posledni stav pfistroje, k cemuz je nutné

vyuzivat velky objem paméti. [4]

Pro ziskavani informaci o technologickém procesu a také jeho ovladani je stézejni
zpracovani vstupt a vystuplti. Ty se zdkladn€ dé€li na binarni a analogové, neni vSak
vyjimkou, ze PLC disponuji i specializovanymi vstupy a vystupy, napiiklad pro pulsné

sitkovou modulaci. [4]

Binadrni vstupy a vystupy nabyvaji hodnot 0 nebo 1, jinak fe¢eno TRUE nebo FALSE.
Pouzivaji se v pfipad¢ vstupti k piijimani signali z tlacitek, prepinact, koncovych spinact
¢1 senzorti a snimact s dvoustavovym charakterem. Vystupy jsou urceny k ovladani relé

a stykaci, hydraulickych a pneumatickych pfevodnikd, signalizace ¢i riznych pohontl. [4]
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Jelikoz jsou analogové vstupy a vystupy spojité v ¢ase a PLC funguje nespojite, je nutné
vyuzivat analogové/digitalni pfevodniky pro zpracovani analogovych signald na digitalni
informaci, s kterou je uz ptistroj schopen pracovat. Takové signaly byvaji v drtivé vétSing
piijimany ze snimact a méiidel fyzikdlnich veli¢in, jakymi jsou teplota, tlak, vlhkost,
poloha ¢i uhel natoceni. Digitalné/analogové prevodniky naproti tomu slouzi pro pfeménu
diskrétnich vystupnich signalli na signal spojity v Case, jimiz je automat schopen fidit
zafizeni, ktera to vyzaduji. Typickymi piiklady jsou spojité servopohony, spojité ovladané

akéni Cleny ¢i frekvenéni ménice. [4]

Programovaci RAM
zaFizent —> CPU CMOS‘ |nterface|<:: PC
Sbérnice
Digitalni Digitalni Analogové Analogové
vstupy vystupy vstupy vystupy

i g I g

Technologicky proces

Obrazek 1 - Hardware PLC [4]
1.1.3 Software PLC

Zékladni vlastnosti a zaroven odlisSnosti od PC je cyklické provadéni uzivatelskych
programll. Rychlost jedné otoCky cyklu zavisi na poctu instrukci v ném obsazenych,
zakladni a jednoduché tkony byvaji vykondvany v fadu mikrosekund. Tento Udaj byva
bézné¢ méfitko pro vykon procesoru PLC, 1 kdyZz je to mnohdy zavadé¢jici informace,

vvvvvv

provedou ve vice otockach cyklu. [1]

Po inicializaci systémovych a ¢asovych proménnych dojde k pfecteni stavll na vstupech
automatu, dale provedeni uzivatelského programu a prepsani nové vypocitanych hodnot na
vystupech. Nakonec se provedou rezijni tkony jako napiiklad aktualizace systémovych

proménnych a piiprava procesii na dalsi cyklus. [1]
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Pro PLC je typické, ze pii vykondvani uZzivatelského programu nepracuje piimo
s hodnotami vstupti a vystupl, ale pii jejich cteni vytvofi tzv. ,,obrazy” ulozené
v zapisnikové paméti a dochazi tak k zajisténi synchronizace dat s béhem programu. Tento
krok je dilezity hlavné z hlediska eliminace hazardnich stavii, které mohou nastat, pokud
se pfi provadéni uzivatelského programu zméni stav nékterého ze vstupll a ohrozi tak
spravnost vypoctl a tim padem by mohlo dojit k nezddoucimu chovéni, coz je u mnohych
automatizacnich tloh naprosto nepiipustné. [1]
rezie
zapis Y zapis X

reseni uzivatelského programu

Obrazek 2 - Otocka cyklu pti vykonavani uzivatelského programu [1]

Nedilnou soucasti softwaru PLC jsou systémové sluzby, jejichz hlavnim ukolem je
provadéni tkonli mimo rdmec uzivatelského programu a zajistit tak plynuly a spolehlivy
chod zafizeni. Radi se sem naptiklad sprava dat v systémovych registrech, aktivace
uzivatelského programu, ovladani specializovanych moduli, komunikace s jinymi
zafizenimi, pferuSeni programu, vypis chybovych hlaSek ¢i realizace bezpe¢nostnich prvka

pro eliminaci vzniku chyby ¢i poruchy. [1]

1.1.4 Zpusoby tvorby uzivatelskych programi

Vzhledem k tomu, ze na pocatku svého vzniku slouzily programovatelné automaty jako
nahrada reléové ovladaci logiky a tudiz byly nasazovany pro feSeni kombinacnich
logickych tloh, byl zplsob programovani PLC koncipovan tak, aby je dokazali
programovat lidé, ktefi diive takové systémy navrhovali. Systémy od rtiznych spolecnosti
si byly také natolik softwarové podobné, ze piechod programatora na zafizeni od jin¢ho

vyrobce neptedstavoval zasadni problém. [5]
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S postupem casu se vSak vyvijela vypocetni technika a s tim se samoziejmé zlepSovaly
1 samotné programovatelné automaty nejen pribyvajicim a vykonnéjSim hardwarem, ale
vyrobcl, a to znacné komplikovalo nejen programovani samotnych piistroji, ale také

realizaci komunikace mezi jednotlivymi prvky fidicich systému. [5]

Tento problém se rozhodla vyiesit organizace PLC Open, jez v roce 1993 publikovala
prvni vydani normy IEC 1131, ktera sjednocovala hardwarové a softwarové standarty
provedeni programovatelnych automatt a také principy jejich programovani. Tato norma
byla pozdgji také piijata jako evropska (EN) i &eska (CSN) norma a v soucasné dobé je do

jisté miry respektovana v§emi vyznamnymi svétovymi vyrobci. [5]

Pro tuto praci je predevSim zajimava ¢ast soucasného vydani této normy IEC 61131-3, jenz

specifikuje zpisoby programovani PLC a také jakou formu by jednotlivé jazyky mély mit.
Instruction List (IL)

Tato metoda programovani, v ¢estiné znama jako Seznam piikazll, patii mezi nejnizsi
formy textovych jazyku jako je napiiklad assembler. Jeho vyuZiti je v dneSni dobé velmi
omezené, da se vyuzit u jednodussich uloh v pfipadé nedostatku uzivatelské paméti, coz

u dnes$nich modernich zatizeni zpravidla nenastava. [6]
Ladder Diagram (LD)

Toto oznaceni nese graficky zpisob vyvoje softwaru pro programovatelné automaty, ktery
hlavné dfive preferovali lidé navrhujici reléové ovladaci obvody, jelikoZ je tomu princip
tvorby témét totozny. V dneSni dobé jiZz jde o zastaralou a ziidka pouZzivanou metodu,
protoze vétSina dneSnich programatori radéji vyuzivd modernéjsi zpiisoby programovani.
[6]

Function Blocks (FB)

Tento graficky zpisob programovani vychdzi z pfedchoziho Ladder Diagramu, ale oproti
vyuzivani reléovych prvkd pro tvorbu programu poskytuje moznost jej sestavit ze
sofistikovangjSich funkénich logickych blokl,, coz umoZiuje ovladdaci program vytvofit

z méné prvki a 1épe se v ném orientovat. [6]
Structured Text (ST)

Jak z ndzvu metody vyplyva, jde o textovy zplisob tvorby programu obdobny jazykim jako

je Basic nebo Pascal. Mezi lidmi se zkuSenostmi s programovanim univerzalnich pocitact
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¢i mikropocitacii je tato metoda preferovana, jelikoz je snadné se ji naucit pfi chapani

zakladnich prvki jako jsou podminky, cykly, logické operace ¢i switch case. [6]
Sequential Flow Chart (SFC)

Tento druh grafického navrhu programu je vhodny pro tvorbu zékladni kostry programu.
Lze si jej predstavit jako vyvojovy diagram, ktery slucuje rizné programy mnohdy

vytvofené riznymi metodami programovani a vznika tak jeden celistvy program. [6]

Instruction List Structured Text Sequential Function Chart

LD A | I

ANDN B C:=A AND NOTB Step1 HN| FILL |
LST C Transition 1
Function Block Diagram Ladder Diagram Step2 R S Eméti

AND A B C Transition 2
4‘1 ™= | -h———— () l P
ep
B —(

Obrazek 3 — Implementace logické operace AND vstupu A a negovaného vstupu B
v ruznych programovacich jazycich normy IEC 61131-3 [7]

1.2 SCADA/HMI

V modernim a neustale se vyvijejicim primyslovém a automatizacnim prostiedi je velmi
dalezité mit perfektni piehled o tom, co piesné se v daném ovladaném technologickém
procesu odehrava. Je to nutné zejména s ohledem na zajisténi bezpecnosti a spolehlivosti,
zvySeni efektivity Ci zlepSeni schopnosti pfedchazet problémim v podobé poruch na
ruznych zafizeni, nedostatku vyrobnich néstroji, materialii a jinym chybovym staviim, jenz
ohrozuji plynuly chod priimyslového procesu. Operatofi a dalsi lidé zodpovedni za spravny
chod celého systému k analyze, vyhodnocovani dat a ovladani rGznych zafizeni pro tyto
ucely vyuzivaji pravé koncept fidiciho systému SCADA/HMI (Supervisory Control And
Data Acquisition/Human Machine Interface). Data pofizena pomoci ¢idel, senzorii ¢i
primyslovych kamer je nutno zpracovavat, ukladat a také dle nich ptizpisobovat
generované ovladaci vystupni veli¢iny ovliviiujici chod celého technologického

procesu. [8]
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Ackoliv SCADA/HMI systémy byvaji ¢asto uvadény spolu jako jeden pojem, jde o odlisné
koncepce zafizeni, které vzajemné spolupracuji a jsou mezi nimi k nalezeni podstatné
rozdily. HMI neboli rozhrani ¢loveék-stroj si lze predstavit jako soucast SCADA systému
poskytujici moznost monitorovani a ovladani urcitého procesu, avsak toto zafizeni se muze
vyskytovat i samostatn¢. Byva realizovano naptiklad ve formé obrazovky s klavesnici,
dotykového displeje ¢i jiného zobrazovaciho a zadévaciho zatfizeni slouzici primarné ke
komunikaci obsluhy s konkrétnim strojem, soustavou spolupracujicich technickych
zafizeni €i centralizované HMI osazené vétSinou v operanim stiedisku, jenZz poskytuje
pristup ke v§em oblastem technologického procesu. V dnesni dobé také neni vyjimkou, aby
bylo takové zafizeni umisténo mimo objekt, kde se monitorované zatizeni nachazi. Takto

muze slouzit napiiklad osobni pocitac ve vzdaleném pracovisti ¢i mobilni telefon. [8]

Zkratku SCADA, lze volné ptelozit jako ,dispecerské fizeni a sbér dat”. Jednd se
o softwarové zaloZenou architekturu fidiciho systému, jenz s vyuzitim sitovych dat
umoznuje operatorim monitorovat stav a vykon vSech casti technologického procesu
a zaroven poskytuje moznost vysilat ovladaci ptikazy ¢i jiné nastaveni a operace. Dalsi
velmi dualezitou funkci tohoto systému je nejen zpracovavani a interpretace dat, ale také
jejich uchovavani. Pro tyto ucely SCADA ptichozi digitalni informace z podsystémii ¢leni
a uklada v piehledné formé pro piipadnou analyzu dat. Udaje o pribéhu jednotlivych
procestt z minulosti jsou velmi Casto pouzivané pro strategické planovani vyroby,
optimalizovani, tvorbu ukazateld vykonnosti ¢i efektivity. Velmi casto se lze setkat
s ptipady, kdy se operacni stiedisko nachazi pomérne¢ daleko od monitorovanych
a ovladanych systémi, jako je napfiklad vyuziti pro fizeni zelezni¢ni dopravy. Zejména
v téchto situacich, kdy je bezpeCnost a spolehlivost naprosto klicova, musi byt také

zaruceno stabilni 1 bezpecné spojeni mezi t€émito geograficky odlehlymi zatizenimi. [8]

Systém se kromé jiz zminéného HMI skldda z prvki MTU (Master Terminal Unit), RTU
(Remote Terminal Unit) a PLC, k nimz jsou pfipojeny periferie jako snimace a akéni
Cleny, dale server pro sbér a historii dat a také komunikacni a ostatni provozni zatizeni.
VSechny vypocetni zafizeni musi spliiovat zejména pozadavky na vysokou spolehlivost,
kterd byva zajiSténa redundanci napdjeni, komunikacnich kanalt ¢i v pfipad¢ ovladani
klic¢ové oblasti systému i celé redundantni zalozni zafizeni. Samoziejmosti by také méla

byt urcitd forma nouzové komunikace. [9]
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INFORMACNI SYSTEM

VIZUALIZACNI A DISPECERSKY SYSTEM
I C

IDDDNONDNDDND J {= _} pu—
REGULACNI A RIDICI SYSTEM

PRI [E]©

PERIFERIE — CIDLA, AKCNI CLENY, DALKOVE OVLADANI

Obrazek 4 — Znazornéni hierarchie zatizeni v technologickém procesu [1]

V pfipad€, Ze je potfeba automatizovat monitorovani a fizeni procesu, ktery je pfilis
rozsahly a slozity pro jedno HMI rozhrani a zaroven se feSeni pomoci nasazeni SCADA
systtmu jevi jako zbytecné komplikovana volba, nabizi se vyuziti systému DCS
(Distributed Control System). V tomto piipad¢ fizeni procesl a spravu dat provadi n¢kolik
navzdjem propojenych mikroprocesorovych jednotek. O interpretaci dat obsluze se stara
vysoce integrované pracovisté, jenz v jednom =zafizeni kombinuje naprostou vétSinu
softwaril, které by pro ucinné monitorovani, konfigurace, spravu, fizeni a dal§i tkony

mohly byt dilezité. [10]

1.2.1 Snimace a akéni ¢leny

Nejnize postavend zafizeni v hierarchii jsou takzvand polni zafizeni, jenZ tvofi jednu
jenz poskytuji informace o stavu sledovaného technologického procesu pomoci méteni
ruznych fyzikalnich veli¢in. Do této kategorie patii snimace teploty, snimace vzdalenosti,

pratokoméry, tlakoméry, métiCe spotfeby energie a ostatnich elektrickych veli¢in a dalsi
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nespocet senzordl a ¢idel. Oproti tomu ak¢ni ¢leny svymi zasahy ovliviiuji chod daného
ovladaného procesu a patii mezi né€ relé, stykace, polohovadla ventilli, pisty, rtizné typy
elektrickych motorti a dalSi zafizeni. Tyto snimace a ovladaci prvky jsou pfipojeny
k nadiazenym jednotkdm RTU, které data dale zpracovavaji, vyhodnocuji a zasilaji

nadfazenému systému a také vysilaji ovladaci signaly akénim ¢lentim. [9]

1.2.2 Remote Terminal Unit

Jednotka RTU neboli vzdalena koncova jednotka je samostatné zatizeni, které se zaméfuje
na sbér dat a fizeni urcité oblasti technologického procesu. Tuto jednotku si lze predstavit
jako pokrocilé vstupné/vystupni zafizeni s vestavénymi komunika¢nimi protokoly.
O veskeré softwarové potieby se stard operacni systém redlného casu RTOS, jenz
obsluhuje vstupné/vystupni jednotky, stard se o zpracovdvani a uklddani dat a také
obsluhuje komunikaéni porty. RTU nemusi nutné¢ komunikovat pouze s hlavni stanici, tato
zafizeni jsou uzpusobena a schopna také komunikovat mezi sebou a vzajemné si predavat
informace v rdmci topologie peer-to-peer. Pokud nékterd stanice neni schopna piimo
komunikovat s hlavni koncovou stanici, neni vyjimkou, ze nékteré jednotky funguji jako
retranslacni stanice pro takové RTU a tim zprostfedkovavaji komunikaci mezi jinou stanici
a MTU v operaénim stfedisku. S hlavni koncovou stanici tyto zatfizeni komunikuji zejména
po metalickém draté, telefonnim kabelu, optickém vlaknu ¢i bezdratové. Pii komunikaci je
samoziejmosti uziti protokoll a schémat detekce chyb pro zamezeni vzniku chyb ¢i uniku

informaci ze strany cizich osob. [9]

Typické poZzadavky na vlastnosti RTU, co se ty€e hardwaru, jsou zaméfeny zejména na
odolnost a spolehlivost a také na modularitu a rozsifitelnost. Vstupné/vystupni
rozsifitelnost stanice se vétSinou pohybuje okolo 200 analogovych a digitalnich vstupt
avystupi az do maximalniho poctu 255. Vstupné/vystupni jednotky by mély byt
uzpusobeny jak pro piijimani, tak také vysilani riznych digitalnich i analogovych signalt
ve standartnim rozsahu elektrickych veli¢in k tomu uréenych. Ptipadny vypadek nékterého
zmodult stanice nesmi ohrozit celou funkénost zafizeni a systém musi byt schopen
pracovat i bez nefunkéni casti. Moduly by mély byt propojeny na spole¢nou sbérnici.
Konstrukce zafizeni by méla byt navrZena tak, aby se myslelo na co nejniz8i generovani

odpadniho tepla zatizeni a tim 1 niz8i pozadavky na elektrickou spotiebu. [10]

Vzhledem k Castému nasazovani jednotek v nehostinném a naro¢ném primyslovém ci

venkovnim prostfedi se musi velmi dbat na odolnost a robustnost stanic. Musi byt odolné
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vici riznym formam Sumd, ruseni a také schopné spolehlivé pracovat v teplotach -10 az
65 °C arelativni vlhkosti az 90%. Téz by nemély byt opomenuty pozadavky na snadnou
opravu a udrzbu zafizeni. Jednotka by meéla poskytovat snadny piistup jednotlivym
hardwarovym ¢astem a také jejich vyménu. K usnadnéni diagnostiky zatizeni by vstupy
a vystupy mély byt osazeny LED signalizaci jejich stavil, jednotlivé moduly poskytovat

vlastni diagnostické prvky spolupracujici s programovou strankou jednotky. [10]

Z pohledu softwarové casti jednotky je nejdilezitéjSi, aby nenastaly problémy
s kompatibilitou a komunikaci s ostatnimi zafizenimi, s nimiz stanice spolupracuje, jako
napiiklad snimace a akéni Cleny, ostatni RTU ¢i nadfazena koncova hlavni stanice.
Samoziejmosti by mély byt konfiguracni a diagnostické ndstroje monitorujici prubeh
provadéného programu a zajist'ujici jeho spolehlivy béh. Kazdy modul by mél samostatné
pravidelné¢ kontrolovat a testovat stav celého hardwaru a zasilat dualezit¢ informace

nadiazenému systému MTU obsluze do operac¢niho stiediska. [10]

I kdyz byly PLC ptivodné uzpisobeny pouze pro nahrazeni ¢innosti reléovych ovladacich
obvodul, postupem casu se diky implementaci modernich technologii stava stale vétsi
konkurenci modernim jednotkdm RTU. Zatimco programovatelny automat je financné
mnohem piivétivejsi volba, vzdalend koncova jednotka je konstrukéné vyrobena jako vice
odolna vic¢i nehostinnému prostiedi s vykyvy teplot a vysokou relativni vlhkosti vzduchu.
Mezitim co PLC jsou programovany pomoci jazykt, které jsou specifikovany normou
IEC 61131, RTU systémy kromé téchto jazykd podporuji diky operacnimu systému
realného casu RTOS programovani ve vyspélejSich jazycich, jako jsou Basic, Visual Basic

nebo C#. [11]

Tato skutecnost také umoznuje pfistup do programu pomoci intuitivnéj$Siho webového
rozhrani ¢i specialniho softwaru pro uZivatelsky pfivétivejsi konfigurovani a programovani
jednotky, nez je tomu u PLC. S nasazenim zaloZni baterie a zaloZniho napéjeni naptiklad
pomoci solarniho panelu a bezdratové komunikace na obrovské vzdéalenosti jsou tyto
systémy vhodné napiiklad pro nasazeni na ropnych ploSinich a podobnych obtiznych
prosttedi pro jakékoliv elektronické zatizeni. Z uvedeného vyplyva, ze PLC v urcitych
oblastech dokéze funkéné nahradit RTU, pokud to okolnosti a zejména prostiedi, ve
kterém zafizeni musi operovat, umoziuje. Jsou vSak stale situace, kdy se rozhodné¢ vyplati

nasadit RTU jednotku. [11]
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1.2.3 Master Terminal Unit

Tuto jednotku, zndmou také jako hlavni koncova stanice ¢i centrdlni hostitel, je mozné
oznacit za mozek celého systému. Systém si lze pfedstavit jako jednu ¢i vice dil¢ich
vzajemn¢ propojenych operacnich stanic podle toho, pro jak rozsdhlou a slozitou
vyslednou aplikaci je nasazen. Stard se o spravu ostatnich podfazenych zafizeni, a to
zejména v oblastech zobrazovani, ukladdni a vyhodnocovani dat, ze kterych je nutné
obsluze poskytovat informace sté¢zejni pro hlidani plynulosti a spravného prabéhu fizeni
technologickych procesti, zobrazovani chybovych stavii a umoZznéni zasilani fidicich

zasaht do jednotlivych oblasti systému. [10]

Jelikoz se jednd o ¢ast systému, u niz je velmi kliCovy spolehlivy a nepfetrzity provoz,
musi se pfi realizaci tohoto systému zvIlaste dbat na spolehlivost kriticky dilezitych
systému a také na redundanci nékterych jednotek, aby se v ptipad€ poruchy okamzité uvedl
do provozu zalozni systém a nebyl tak ohrozen chod fizeni celého technologického
procesu. Existuji dvé hlavni moznosti, jak takovou redundanci zajistit. Prvni z nich byva
realizovdna manualnimi hardwarovymi ptepinaci, jenz pifepnou vstupy a vystupy
z primarni jednotky na sekundéarni. DalS§i moznost je zavedeni bezpe¢nostniho systému
WDT (Watchdog Timer), coz je zjednoduSené podano Casovac, ktery se resetuje pii kazdé
aktualizaci €1 resetu CPU. V ptipadé dosazZeni kritické Casové prodlevy systém piehodi

vypocetni ¢innost z primarni na sekundarni jednotku automaticky. [10]

Redundance se v§ak mnohdy tyka i jinych dulezitych systéml, jenZ zajist'uji ukony jako
bezpecnost ¢i sprava dulezitych dat. To byvéa realizovano takzvanymi zrcadlenymi
zafizenimi, jimiz mohou byt napiiklad senzory, snimace ¢i servery. Jejich vyhoda spociva
zejména ve schopnosti vzajemné kontroly spravnosti chodu zafizeni a pfipadné
zaskakovani ve fungovani. Vyjimkou také nebyva redundantni napéjeni kli¢ovych prvka
systému ¢i zdvojeni dualezitych komunikacnich kandlti. Velmi zajimavou moznost také
poskytuje technologie inteligentni redundance. Tento princip umoziuje, aby byla naptiklad
sekundarni centralni procesorova jednotka alesponi Castecné zaclenéna do vypocetnich
ukont a jednak tak zvysila celkovy vypocetni vykon systému a také prodlouzila Zivotnost

svému primarnimu dvojceti. [10]

Existuje mnoho zplisobii, jak realizovat spojeni mezi MTU a zbytkem systému, jmenovité
s vyuzitim siti LAN/WAN pomoci metalickych ¢i optickych kabelii a nebo také
bezdratoveé. V pfipad¢ dratového prenosu je nutné nasazeni datovych kabelt a modemd,

coz ma obvykle za nésledek malou Sitku pasma. Oproti tomu bezdratovy pfenos muize
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zahrnovat rozprostfené spektrum, mikrovlny ¢i radiostanice VHF/UHF. V soucasné dob¢

je také moderni vyuziti siti Ethernet pro pfenos dat mezi jednotlivymi ¢astmi ovladaciho

systému. [12]
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Obrazek 5 — Typicka konfigurace systému SCADA [10]

Pro realizaci komunikace mezi MTU a podiizenymi systémy existuji dva hlavni zpiisoby,

jak takové spojeni provozovat. Jsou jimi rezim dotazovani na zdklad€ zprav a standartni

rezim dotazovani. Pokud neni nutné, aby hlavni stanice neustdle komunikovala s urcitou

podiizenou ¢asti systému, byva vhodna volba rezimu dotazovéani na zékladé zprav. Hlavni

stanici je v tomto pfipadé umoZznéno komunikovat s podiizenou pouze tehdy, kdyZ je na

adresu dané stanice spusténa piisluSna instrukce prostfednictvim Zebtikové logiky, coz

umoziiuje uzivateli naprostou flexibilitu v tom, kdy a jak Casto moznosti komunikace

nastavi. [12]
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Oproti tomu standartni rezim dotazovani je vyhodné realizovat v pfipad¢ kritické potieby
komunikace mezi nadfizenou jednotkou a vSemi podfizenymi stanicemi. V tomto rezimu
dotazovani byva kazda slave jednotka dotazovana jednim ¢i vice pakety dotazi nezavisle
a asynchronné na jakékoliv instrukci, ktera by mohla byt zaslana z zebiikové logiky hlavni
stanice. Pokud je MTU v médu "run" a instrukce z zebtikové logiky je aktivovana, provede
se tato instrukce az po vyckani na odpovéd’ aktudlni podiizené stanice v seznamu dotazti
a pred zapocetim dotazovani nasledujici stanice v seznamu. Jestlize je aktivnich soucasné
vice dotazovacich instrukci, mize dojit k odeslani minimalné¢ Ctyf paketl zprav mezi
dvéma nasledujicimi dotazovanymi podiizenymi stanicemi. Tyto zpravy budou dokonceny,
jakmile se na adrese podfizené stanice objevi v seznamu dotazi a bude oslovena fidici

jednotka. [12]

V pfipadé, Ze jsou dotazovaci zprdvy urCeny pro rizné podfizené stanice, budou
obslouzeny ve stejném portadi, v jakém se jejich adresy postupné objevi v seznamu dotazii.
Seznam aktivnich uzli v hlavnim pocitaci je aktualizovan podle toho, zda podiizena
stanice odpovi ¢i neodpovi na dotaz. Kazdé adrese podiizené stanice je pfifazen jeden bit
(0-254 nebo 255 adres). Pokud podiizend stanice neodpovidd, je jeji bit v seznamu
aktivnich uzli vymazan, pokud odpovi, je nastaven. Seznam aktivnich uzli mtze také
indikovat stav komunikace vSech ptipojenych podiizenych stanic na operatorském rozhrani

k hlavni stanici pro monitorovani, alarmovani nebo protokolovani. [12]

Pomérné cCasto se 1ze také setkat s metodou dotazovani hlaSeni podle vyjimky (Polled
Report-by-Exception). V tomto reZimu je komunikace iniciovana podfizenou stanici, jenz
sleduje své vstupy, aby mohla vyhodnotit pfipadné zmény vstupnich dat. V ptipad¢, ze
takova situace nastane, informuje hlavni stanici o skutec¢nosti, Ze v ni doslo ke zméné¢ dat,
¢imz odpadd nutnost hlavni stanice se opakované dotazovat vSech svych podiizenych
stanic a uSetfi tak urcitou Cast vypocetniho vykonu, jenZ tim padem miiZze byt nasazen

v jiné oblasti. [12]

K zajisténi bezpecnosti z pohledu mozného odchytu citlivych informaci tfetimi stranami
byvaji data SCADA ptenasena v uzaviené siti LAN/WAN, ¢imZ je zamezeno piistupu pies
otevieny internet. Samoziejmosti také byva ochrana dat pfed nezadoucim piectenim
nasazenim kodovani dat pfed odeslanim jiz v RTU a az poté jsou zasilana nadiazené

jednotce. Pfenos je timto zplisobem oSetfen obousmérné. [12]

Mnohdy byva také vyhodné nasazeni podruznych stanic, ktera maji za kol kontrolovat

a tidit specifické oblasti fizeného procesu. V takovém piipadé zminénd jednotka pracuje
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s daty poskytované podfazenymi RTU, interpretuje je na vlastnim lokalnim zobrazovacim
zatizeni pro obsluhu a dédle komunikuje s hlavni stanici za ucelem poskytovani dat

a pfijimani fidicich povelt pro fizeni svého regionu. [10]

Co se tyCe samotného zobrazovani dat, hlavni stanice v tomto ohledu obstarava dvé
prioritni ulohy. Prvni znich je pomoci vlastniho HMI umoznéni obsluze v operacnim
stiedisku sledovat a ovladat veskeré parametry a d&je technologického procesu. V piipade,
ze nékde v systému dojde k vychyleni nékterého parametru ze svého povoleného rozsahu,
o této skutecnosti systém okamzit¢ vysild jak varovny signdl obsluze, tak ptipadné
i ovladaci instrukce dané RTU jednotce, aby co nejdiive zareagovala a pfijala napravné

opatteni. [12]

1.3 Norma IEC 60870

V ptipadé fizeni systému kladouci diraz na vysokou spolehlivost, jakymi jsou napiiklad
soucasti zelezni¢ni infrastruktury, je velmi duleZité, aby byly definovany zplsoby
komunikace vSech Casti systému a tim tak zajiSténa kompatibilita vSech zatizeni, ktera

tvofi dany systém.

Uvedena norma, jenz v Seské soustavé norem nese oznateni CSN EN 60870 a nazev
Systémy a zarizeni pro dalkové oviadani, urCuje, jakym zpisobem musi byt realizovany
systémy dalkového fizeni a uziti SCADA systémil, zejména elektrizacni sité a jiné
geograficky rozsahlé aplikace. Na tomto souboru komunikacénich protokolti pracovala od
roku 1988 technickd skupina TG 03 technického vyboru TC 57 Mezinarodni
elektrotechnické komise IEC. V pocatcich standardizacniho procesu v roce 1988 nesla
norma oznaceni IEC 870, pozd¢€ji se vSak dvé vyznamna sdruzeni pro normalizaci IEC
(International Electrotechnical Commission) a ISO (International Standard Organization)
rozhodly pro sdileni stejného identifikacniho systému norem. Timto zpiisobem se vyvinula

nynéjsi podoba oznaceni této normy. [13]

1.3.1 Popis jednotlivych ¢asti normy

Prvni dvé ¢asti normy oznacené IEC 60870-1 a 60870-2 zahrnuji vSeobecné ustanoveni
jako jsou zasady, navod pro specifikace, vyklad zvlastnich vyrazii a jinych zékladnich
aspektl véetné provoznich podminek jako jsou napdjeni, elektromagneticka kompatibilita

ajiné mozné fyzikalni vlivy. Cast 60870-3 pojednava o elektrickych charakteristikach


https://en.wikipedia.org/wiki/International_Electrotechnical_Commission

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 26

rozhrani, jenzZ musi byt splnény pro zajisténi spravné funkcnosti systému pro dalkové
ovladani. Ctvrta ¢ast je podstatna pro uréeni pozadavkil na provoz systému jako takového.
Poskytuje soubor pravidel pro zhodnoceni parametrii jako je naptiklad vykon, vlivy na
provoz systému ¢i funkce pro zpracovavani dat a také klasifikaci vykonnostnich tiid pro

kazdou ze zahrnutych vlastnosti. [13]

Dalsi ¢ast normy 60870-5 nesouci ndzev Prenosové protokoly je roz€lenéna na tyto

nasledujici oddily:
o IEC 60870-5-1: Formaty pienosového ramce

— Specifikovani asynchronniho ptenosu dat s linkovymi protokoly half-duplex a full-
duplex

— Kodovéani, formatovani asynchronizovani datovych rdmct s hodnotami

proménnych

— Metody zajisténi integrity dat

IEC 60870-5-2: Procedury spojového prenosu

— Popis procedur pro sériovy ptrenos kdédovanych digitalnich dat

IEC 60870-5-3: Obecna struktura aplikacnich dat

— Strukturovani jednotek aplikacnich dat v pfenosovych ramcich

IEC 60870-5-4: Definice a kodovani aplikacnich informacnich prvki

— Zéasady definovani informacnich prvkd, zejména digitdlnich a analogovych

procesnich proménnych

IEC 60870-5-5: Zakladni aplikacni funkce

— Definovani standardii pro zajiSténi interoperability riznych zafizeni elektrizacni

soustavy

IEC 60870-5-6: Smérnice pro zkouSky shody u spolecnych norem IEC 60870-5

IEC 60870-5-101: Spolecna norma pro zdkladni ukoly dalkového ovladani

— Zajisténi funk¢ni interoperability mezi zafizenimi

IEC 60870-5-102: Spolecnda norma pro pienos integrovanych souctovych hodnot

v elektrizacnich soustavach
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o IEC 60870-5-103: Spolecna norma pro informacni rozhrani ochran

— Zajisténi interoperability mezi ochranami a zafizenimi fidiciho systému podiizené

stanice

o IEC 60870-5-104: Sit’ovy pristup pro IEC 60870-5-101 pouZivajici normalizované
transportni profily

— Stanoveni mechanismu pienosu dat a jejich pouziti v béznych komunikacnich sitich,

jako jsou Ethernet ¢i TCP/IP
o IEC 60870-5-601: Pripady zkouSek shody pro spole¢nou normu IEC 60870-5-101

— Definice protokoli pro déalkové ovladdni kompatibilnich se standardy ISO

a doporu¢enimi ITU-T
[13]

Nasledujici ¢ast reSerSe se bude plné vénovat Casti normy 60870-5-104, jenZ je pro tuto

praci nejvice podstatna. V Ceské republice nabyla platnosti jako 2. edice od roku 2007.

1.3.2 Obecna architektura

Tato ¢ast normy je platna pro zafizeni a systémy dalkového ovladani pracujici se sériovym
pfenosem bitové kdédovanych dat, které nesou informace dulezité pro sledovani a fizeni
geograficky rozsahlych procesi. Definuje podminky pro realizaci ddlkového ovladani tak,
aby byla zajiSténa funk¢ni spoluprace mezi kompatibilnimi zafizenimi pro tyto ucely.
Specifikace uvedené v tomto oddilu normy kombinuji aplikacni vrstvy z IEC 60870-5-101
a transportnich funkci poskytovanych komunikaénim protokolem TCP/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Protocol). U této architektury je mozné pouzivat rizné typy siti
obsahujici X.25, FR (Frame Delay), ATM (Asynchronous Transfer Mode) a ISDN
(Integrated Service Data Network). [14]

Co se tyCe obecné architektury, norma definuje vyuziti otevieného TCP/IP vefejného
rozhrani se siti, kterd obsahuje kupiikladu LAN pro zafizeni déalkového ovladani
prenasejici  jednotkou dat aplikaéni sluzby ASDU (Application Service Data Unit)
popisované¢ v ¢asti normy 60870-5-101. Tato jednotka je zékladnim konceptem
v komunikacnich protokolech pro systémy pouzivanych v sitich pro pfenos procesnich dat
a fidicich ptikazl operujicich v geograficky rozsahlych aplikacich. Tato jednotka obaluje

informace o datech, které jsou vyménovany mezi vzdalenymi terminaly RTU a systémy
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SCADA pro supervizni kontrolu a akvizici dat a kazdé toto jednotlivé zafizeni obsahuje

specifické informace souvisejici s monitorovanim a fizenim zatizeni v terénu. [14]

Vyhody pouziti samostatnych smérovact nutné pro zajisténi vzajemné interoperability
komunikujicich zafizeni tkvi zejména v tom, Ze v koncovych systémech neni potieba fizeni
sité, smérovaci funkce ani programové vybaveni specifické pro danou sit. Typ sité Ize
zménit zaménou typu sméSovace a neni tak nutné nijak zasahovat do koncovych systémii,
jsou tim tedy usnadnény vyhledové realizace. Nasazenim této architektury umoziuje vétsi
svobodu pii vybéru koncovych zatizeni i riznych jednotlivych samostatnych smérovact
vyhovujici riznym sitim od rozsahlejsi Skaly vyrobcti. Nasledujici obrazek znazornuje

zalohovanou konfiguraci v fidici stanici navic k nezalohovanému systému. [14]

Aplikace 101 likace 101
plikace Ap IDIC
Transportni rozhrani Koncovy Transportni rozhrani STANICE
systém
TCP/IP T T TCP/NP
LAN rozhrani*
LAN rozhrani*
Smérovat (X.25, FR, ISDN ...) Smérovat Smeérovat
Sit Sit
X.25, FR, ISDN ... X.25, FR, ISDN ..,
*—-‘x_‘__‘_‘__ ‘\_‘__-_‘_-_
Smérovac (X.25, FR, ISDN ...} Smérovat (X.25, FR, ISDN ...)
LAN rozhrani’ LAN rozhrani®
TCP/IP l l TCP/IP PODRIZENA
STANICE
i Koncovy .
Transportni rozhrani systém Transportni rozhrani
Aplikace 101 Aplikace 101
Bez zalohovani Se zalohovanim

Obrazek 6 — Ptiklad obecné architektury [14]
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1.3.3 Struktura protokolu

Strukturu protokolu koncového systému lze nejlépe znézornit ustanovenim vybranych

norem v definované spole¢né norme pro dalkové ovladani z hlediska jednotlivych vrstev:

1. Fyzicka vrstva: Volba ze souboru protokoltt TCP/IP (RFC 2200)

2. Spojova vrstva: Volba ze souboru protokoltt TCP/IP (RFC 2200)

3. Sitova vrstva: Volba ze souboru protokoltt TCP/IP (RFC 2200)

4. Transportni vrstva: Volba ze souboru protokoltt TCP/IP (RFC 2200)

5. Relacni vrstva: Neni pouzita

6. Prezentacni vrstva: Neni pouzita

7. Aplikacni vrstva: Vybér ASDU z IEC 60870-5-5 podle IEC 60870-5-101

V dobé vydani normy byly platné uvedené RFC (Request for Comments), coz jsou
dokumenty definujici internetové standardy a protokoly. Mohly byt vSak jiz nahrazeny
novejSimi prislusnymi odpovidajicimi RFC. Koncovy systém stanice dalkového ovladani
¢i koncové zatizeni prenosu dat DTE (Data Terminal Equipment) mize uzivat sestavu
Ethernet 802.3 k fizeni samostatného smérovace, jak je znazornéno na obrazku ¢. Obrazek
6 — Ptiklad obecné architektury .  Neni-li vyzadovéana zalohovana konfigurace, 1ze misto
LAN rozhrani pouzit point-to-point se samostatnym smérovacem a zachovat si tak vétSinu
puvodniho technického vybaveni za ptedpokladu, ze koncové systémy splituji predevSim
¢ast normy 60870-5-101 ¢i dalsi kompatibilni volby z pfislusného aktudlniho RFC. Norma
IEC 60870-5-104 beze zmén pouziva transportni profil TCP/IP dle nasledujici tabulky.
[14]

Tabulka 1 — Vybrana normalizovana opatieni dle RFC 2200 souboru protokolt TCP/IP
(priklad) [14]

RFC 793 (Ridici protokol pienosu) Transportni (vrstva 4)
RFC 791 (Internetovy protokol) Sitova (vrstva 3)
RFC 1661 (PPP) RFC 894 (Ptenos IP Datového spoje (vrstva 2)

RFC 1662 (PPP v rdmcich datagramt po ethernetovych

obdobnych HDLC) sitich)

X.21 IEEE 802.3 Fyzicky (vrstva 1)

Sériovy spoj Ethernet
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1.3.4 Ridici informace aplika¢niho protokolu

Transportni rozhrani v APCI (Application Protocol Control Information) alias rozhrani
uzivatel-TCP je orientované takovym zplsobem, jenz pro ASDU dle normy nedefinuje
start ani stop mechanismus. Kazda fidici informace protokolu k zjisténi zacatku a konce
jednotky dat aplikacni sluzby obsahuje vymezujici prvky start znak, stanoveni jeji délky
a tidici pole. Je mozné pouze pro ucely fizeni pole APCI a nebo zle prendset kompletni
APDU (Application Protocol Data Unit). Tyto Casti jsou zietelné z nasledujiciho obrazku

¢. — Zndzornéni APDU dle urcené spole¢né normy pro dalkové ovladani . [14]

START 68H t

Délka APDU (max. 253)
Oktet 1 Fidiciho pole
Oktet 2 fidiciho pole
Oktet 3 Fidiciho pole

, Oktet 4 fidiciho pole ! APDL
Délka !

APCI

ASDU definovana
v |[EC 60870-5-101 ASDU
a l[EC 60870-5-104

Obrazek 7 — Znazornéni APDU dle urcené spole¢né normy pro dalkové ovladani [14]

START 68H v tomto piipad¢ urcuje bod zacatku v toku dat. Nésleduje definovani délky
hlavni ¢asti APDU, jenZ zahrnuje Ctyfi oktety fidiciho pole v APCI a ASDU, z ¢ehoZ prvni
je oktet fidiciho pole a posledni je oktet ASDU. Vzhledem k maximalni hodnoté délky
pole 253 musi byt maximalni délka jednotky dat aplikacni sluzby omezena na velikost 249,
jelikoz je délka tidiciho pole 4 oktety. Zminéné pole urcuje fidici informaci pro ochranu
dat pted ztratou ¢i duplikaci zprav, pocatek a konec prenosii zprav ¢i kontrolu ptenosového
spojeni. Pro préci s fidicim polem se pouzivaji tfi typy formatl, a to jmenovité format pro
provadéni cCislovanych informacnich pienost (format I), cislované kontrolni funkce

(format S) a necislované tidici funkce (format U). [14]
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Prvni ze zminénych formati je definovan, pokud je bit 1 oktetu 1 fidiciho pole nastaven na
hodnotu 0. APDU s timto formatem vzdy obsahuje i jednotku dat aplika¢ni sluzby. Oproti
tomu je format S nastaven v ptipad¢€, ze jiz zminény bit 1 jedna nabyva hodnoty 1 a bit
2 hodnoty 0. U format je naopak definovan tak, Ze oba bity nabyvaji hodnoty 1. V obou
ptipadech APDU obsahuje pouze fidici informace aplikacniho protokolu. Jestlize je
nastaven U format, mize byt vjeden okamzik aktivni pouze jedna z funkci
TESTFR (test ramce), STARTDT (zahajeni pienosu dat), nebo STOPDT (ukonceni
pienosu dat). [14]

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1
Poradové Cislo Vysilani N(S) LSB | 0 |oktet1
MSB Poradové Cislo Vysilani N(S) oktet 2
Pofadové Cislo Piijmu N(R) LSB | 0 |okiet3
MSB Pofadové Cislo Pfijmu N(R) oktet 4

Ridici pole typu formatu Informaéni pfenos (I format)

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1
0 0 1 | oktet 1
0 oktet 2
Poradové Cislo Piijmu N(R) LSB | 0 |oktet3
MSB Poradové Cislo Pfijmu N(R) oktet 4

Ridici pole typu éislovanych kontrolnich funkci (S format)

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1
TESTFR STOPDT | STARTDT oktet 1
con] act conl act cunl act ! !
0 oktet 2
0 | o |oket3
0 oktet 4

Ridici pole typu necislovanych Fidicich funkci (U format)

Obrazek 8 — Zobrazeni fidiciho pole v jednotlivych forméatech [14]

K fizeni pfenosu pomoci principu Start/Stop slouzi nadfazené stanici dvé zékladni
instrukce STARTDT a STOPDT, které jsou vysilany fizené stanici. Vyhoda tohoto
pfistupu spociva napfiklad vtom, Ze v pfipadé¢ moznosti navdzani komunikace mezi
stanicemi skrze vice spojeni je v daném okamziku pouzito pouze jedno z nich. Timto
zpusobem je vylouceno, aby dochazelo ke ztraté¢ dat, pokud by nastalo pfepindni z jednoho

spojeni na druhé. Pfi navazani spojeni je vychozim stavem instrukce STOPDT, coz
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zamezuje automatickém ptenosu uzivatelskych dat a s vyjimkou necislicovych fidicich
funkei a potvrzeni takovych funkci nejsou po spojeni piendsena zadnéd data. Pokud chce
fidici stanice zahdjit pfenos dat, je nutné jej nejprve aktivovat vysldnim STARTDT act po
daném spojeni. Na to musi fizena stanice odpovédét vyslanim STARTDT con, ¢imz
potvrzuje pripravenost pro zahajeni samotného pienosu dat. V piipad€, ze takto fizena
stanice svlj status nepotvrdi, ukoncuje fidici stanice spojeni. Z uvedeného vyplyva, ze pred
zahajenim jakéhokoliv prenosu uzivatelskych dat musi byt piesné splnéna podminka
zaslani a pfijem instrukei, v opaéném piipad¢ prenos nebude zahijen. Pokud by se stalo, ze
dojde naptiklad z ptepnuti z aktivniho spojeni na jiné, fidici stanice nejprve vysila instrukci
STOPDT act. Rizena stanice obratem zastavuje piijem dat a zpét zasila STOPDT con.
Neodbavena uzivatelska data tak mohou byt vysilany do doby, nez fizend stanice piijme
povel STOPDT act a vrati tidici stanici instrukci STOPDT con. Mechanizmus také slouzi

fidici stanici pro sledovani a ptipadné aktivovani ¢i deaktivovani sméru vysilani dat. [14]

Stanice A Stanice B Stanice A Stanice B
Vnitini citaée V po vysiléni Vnitin! &itage V po vysilani | | Vnitini éitade V po vysilani Vnitini Gitage V po vysilani
nebo pfijmu APDU nebo piijmu APDU nebo pfijmu APDU nebo pfijmu APDU
V(S) |V(R) | Ack Ack |V(S) | V(R . V(S) [V(R) | Ack
Ack (VS) | VIR) Spojeni vytvofeno ®) |VR) ®) | VR Spojeni vytvofeno
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
U (STARTDT act) U {STOPDT act)
U (STARTDT con) U (STOPDT con)
UmozZnén pfenos
dat nebo
nebo U (STOPDT act)
U (STARTDT act)
Casova Casova Mozna ztrala
prodieva t1 é prodleva 1 dat é,
Aktivni ukonéeni Aklivni ukonéeni
Nasleduje aktivni Néslgduje aktivni
zahajeni {viz zahajen (viz
obrazky 19 a 22) obrazky 19 az 22)

Procedura zahajeni pfenosu dat

Procedura ukonéeni pfenosu dat

Obrazek 9 — Znazornéni postupu stanic pii zahajovani a ukoncovani pienosu dat [14]
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1.4 Porovnani realizace osvétleni Zelezni¢nich prostor v minulosti

a soucasnosti

Zelezni¢ni doprava na naSem Uzemi méla a stale ma nenahraditelné misto v oblasti
dopravy jak osobni, tak hlavné nakladni. Uplné prvni Zeleznice v kontinentalni Evropé,
tehdy taZena kofimi, vedla od roku 1832 z Ceskych Bud&jovic do Lince. Tento zpisob
pfepravy se v prubéhu historie rychle vyvijel a od konce prvni poloviny 19. stoleti byly
vybudovany prvni parostrojni traté. Postupem casu se zelezni¢ni sit’ na nynéjSim ceském
uzemi velmi rychle rozristala zejména vlivem pramyslové zaloZzené ekonomiky a tim
vznikla jedna z nejhustSich Zelezni¢nich siti na svét€. Od roku 1959 se zapocalo
s elektrifikaci trati, sever Ceskoslovenska stejnosmémou proudovou soustavou a jih
republiky stfidavou soustavou, coz zlstalo dodnes. Dal§i modernizace byly smétovany
zejména do zlepSovani a rozristani stavajici sité trati, za poslednich 50 let se totizZ mapa

¢eskych potazmo ceskoslovenskych Zelezni¢nich tras prakticky nezménila. [15]

Velké pozornost byla také vénovana nasazeni automatizace do fizeni vlakové dopravy,
stani¢nich ¢i tratovych zabezpecovacich zafizeni a dal$ich podptrnych systému, osvétleni
nevyjimaje. V roce 1953 byly zahajeny dodavky reléovych ovladacich zaiizeni pro CSD
z tehdej$iho Sovétského svazu a tato technologie byla postupné rozsifena do velké casti
Zeleznicni sité. PoCatkem devadesatych let 20. stoleti se na Ceskych Zeleznicich zacaly
uplatiiovat nové trendy v oblastech automatického ovladani a fizeni, jenZ spocivaly
v nasazeni elektronickych prvkl. Vyvoj téchto technologii se dale ubiral smérem ztizovani

a fizeny. [15]

V pribehu let se specifikaci podminek realizace, provozu a udrzby osvétleni zelezni¢nich
prostor vénovalo a vénuje nékolik norem a jinych ptredpisti. Nejstar§i dohledand norma
nese nazev CSN 36 0061 z roku 1992 s nazvem Osvétlovini Zeleznicnich prostranstvi,
ktera nahradila stavajici stejnojmennou normu z roku 1975. Na zacatku tohoto stoleti byla
tato norma nahrazena normou CSN EN 12464, jenz je rozdélena na dvé ¢asti a za dobu své
existence nékolikrat proSla Gipravami. V soucasnosti je platnd verze prvni Casti nazvané
Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovist - Cast 1: Vnitini pracovisté z roku 2022 a verze
druhé ¢asti z roku 2014, jenz nese nazev Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostori
- Cast 2: Venkovni pracovni prostory. Jak je znazvu patrné, norma jiz neni piimo

specifikovana vyhradné pro zelezni¢ni prostory, jako tomu bylo v minulosti.
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Pivodni &eskoslovenskd norma &asto odkazuje na vnitini predpis tehdejiich CSD
(Ceskoslovenské statni dréhy) nazvany jako CSD E 11 — Provoz, obsluha a tidriba
venkovnich Zeleznicnich prostranstvi. Ten byl v prubéhu Casu taktéz modernizovan a jeho
oznadeni a nazev byl zejména z diivodu rozpadu Ceskoslovenska a tim padem zaniku statni
organizace CSD zménén na SZDC E 11 — Piedpis pro osvétleni venkovnich Zeleznicnich
prostor SZDC. 1 kdyz do§lo ke zmén& nazvu této statni organizace ze SZDC (Sprava
zelezniéni dopravni cesty) na kratsi SZ (Sprava Zeleznic), nebylo oznadeni tohoto predpisu
aktualizovano. Oba pifedpisy oproti normam vice zachazeji do detailu v urcitych oblastech

navrhu, fizeni a udrzby osvétlent.

1.4.1 Pivodni norma CSN 36 0061

Jiz neplatnd norma z roku 1992 poskytuje pokyny a pravidla zejména pro navrh hustoty
arozmisténi osvétlovacich zafizeni pro zajiSténi dostate¢ného osvétleni venkovnich
zelezni¢nich prostranstvi. Specifikuje pozadavky na dostate¢né mistni osvétleni a volbu
uzitych svitidel, podminky pro kontrolu dodrzZeni pfedepsanych hodnot osvétleni, kritéria
oslnéni, revize, kontroly, méfeni, provoz, idrzbu a také samotné ovladani osvétleni. Podle
stanoven¢ho UcCelu pro kazdou oblast stanice musi byt zajiSténa alesponn minimalni
osvétlenost pro béZznou praci, bezpecnost a zrakovou hygienu v pfipadé¢ nedostate¢ného

denniho svétla. [16]

Norma specifikuje celkem 3 tifidy osvétleni objektdi, které od sebe odliSuji hodnoty
svételné technickych ukazatelti. Do 1. tfidy osvétleni spadaji krytd nastupiSté, podchody
k nastupiStim a schodisté¢ k podchodim. II. tfida osvétleni zahrnuje nekrytd néstupiste,
zastavky, nadchody k néstupiStim, pfednddrazi, tfidici kolejisté, vytazné a odevzdavkoveé
koleje, ptekladisté, prostory u kolejovych vah, prostoru pro nakladku a vykladku, tunely
pro jizdu vlakl, to¢ny, pfesuvny, vyzbrojni stanovisté ¢i jiné ¢asti stanice slouzici pro
posun vlakd. Do III. tfidy patii dopravni, ¢ekaci, odstavné a tranzitni koleje nebo c¢asti

stanice, které neslouzi k posunu vlaka. [16]

Venkovni osvétleni Zelezni¢nich prostranstvi muselo byt koncipovéano tak, aby bylo mozné
celou stanici ovladat z jednoho mista. V ptipadé rozsahlych Zelezni¢nich stanic by toto
feSeni bylo pfilis nakladné, a proto Slo Ustfedni ovladani venkovniho osvétleni fesit pomoci
nekolika trvale osazenych sluzeben zelezni¢ni stanice. Toto ovladani nesmélo neptizniveé

ovlivitovat provoz jinych systému. Pokud bylo zapotiebi feSit ovladani jednotlivych



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

samostatnych skupin svitidel, takové zafizeni muselo byt umisténo co nejblize mistu,

odkud byl provoz ptimo tizeny. [16]

Samotné spousténi osvétleni bylo realizovano ru¢né povéefenou obsluhou, ktera se fidila
dopiedu sestavenym osvétlovacim kalendafem specifikovaném v piedpisu CSD E 11,
nebo byly podle né&j v pfipadé uziti samocinného systému nastaveny casové intervaly
spinani a vypinani ve fotocitlivém ovladacim zatizeni. V této normé je uvedeno rozde¢leni
tehdejSiho Ceskoslovenského tzemi na 4 oblasti, z nichz kazdé nalezi ¢asové hodnoty

vychodu a zapadu Slunce v daném regionu rozdélené podle aktudlniho tydnu v roce. [16]

Libereo JindFichov  Strba
I11. ’ 1I.

JindFichdv  Pusté Rimavakd
Hradpo (lany Sobota

15° 17,5° 20°

| | |

Obrazek 10 — Umisténi a vytyéeni jednotlivych oblasti osvétleni u CSD [16]

Tabulka 2 — Cést osvétlovaciho kalendaie venkovnich Zelezniénich prostranstvi CSD [16]

Oblast Iv. 1. II. L.

Tydenroku | vypn. | zapn. | vypn. | zapn. | vypn. zapn. vypn. zapn.
53,54, 1 7,45 16,30 7,35 16,20 7,20 16,15 7,10 16,05

2 7,45 16,35 7,35 16,25 7,20 16,20 7,10 16,10
3 7,40 16,45 7,30 16,35 7,15 16,30 7,05 16,20
4 7,35 16,55 7,25 16,45 7,10 16,40 7,00 16,30
5 7,30 17,10 7,20 17,00 7,05 16,55 6,55 16,45

50 7,35 16,20 7,25 16,10 7,10 16,05 7,00 15,55
51,52 7,40 16,25 7,30 16,15 7,15 16,10 7,05 16,00
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Pfi navrhu osvétleni se dle normy muselo dbat na co nejvyssi hospodarnost s elektrickou
energii. Pro regulaci osvétlovani venkovniho prostranstvi CSD v pribéhu noci byly
stanoveny regulacni stupné A (zvySeny provoz), B (bézny provoz) a C (maly provoz). Dle
této specifikace bylo nutné¢ v daném prostoru nasadit vhodné fidici zafizeni ¢i vyuziti
riznych napéjenich sekci uvnitt piislusného prostranstvi, jelikoz kazdy regulaéni stupen
musel spliiovat jiné podminky pro mistni primérnou intenzitu osvétleni i oslnéni. Tim se
zajistilo dostatecné osviceni danych civilnich 1 pracovnich prostor bez zbyte¢ného plytvani

elektrickou energii. [16]

1.4.2 Aktualni norma CSN EN 12464-2

Tato Cast platné normy vénujici se vyhradné osvétleni venkovnich pracovnich prostor jiz
neslouzi pouze pro Ucely Zeleznic, ale jedna se o obecny souhrn pravidel a kritérii osvétleni
veskerych ploch a mist uréenych pro pohyb osob pfi vykonavani pracovni ¢innosti. UrCuje
a stanovuje pozadavky na osviceni pro uréené prostory z hlediska zrakové pohody

¢i zrakového vykonu s vyjimkou nouzového osvétleni, jemuz se vénuje jina norma. [17]

Oproti jiz neplatné normé& CSN 36 0061 vice dba nejen na dostateéné osvétleni potiebné
pro bezpecny pohyb osob v prostorach ¢i ptipadné vykonavani pracovni ¢innosti, ale také
na predchédzeni negativnich vlivl riznych druht svétel na komfort a zdravi zraku ¢loveéka.
Pracuje se zde s pojmy jako, rozloZeni jasu, osvétlenost v misté ¢i okoli zrakového tkolu,
hodnoceni oslnéni, rusivé svétlo, smérované osvétleni, hlediska barvy a jejich podani,
mihéni a stroboskopické jevy, energeticka hlediska ¢i udrzitelnost. Sou€asti normy jsou
také pozadavky na navrh, realizaci, méfeni a udrzbu osvétleni v souladu s vySe zminénymi

kritérii. [17]

Pro kazd¢ pracovisté i vefejné prostory jako letisté, pily, chemické a primyslové prostory,
parkovisté a nespocet dalSich venkovnich prostor norma specifikuje zvlast’ kritéria pro
zhotoveni osvétleni z hlediska tcelu jednotlivych oblasti prostoru. Pro tuto diplomovou
praci je podstatna ¢ast Zeleznice a tramvaje, kde jsou krom piesnych specifik pro volbu
vhodného svételného zdroje také zminény specidlni poZadavky pro nckteré z oblasti
venkovniho prostoru Zeleznice. Naptiklad v piipadé Zelezni¢nich prostor obecné je kladen
diiraz na zabranéni oslnéni strojvedoucich jakymkoliv svételnym zatizenim, u vetejnych
prostor jako nastupist¢ vSech druhi je zase doporuceno veénovat zvlastni pozornost na

dostate¢né osvétleni hran nastupist’. [17]
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1.4.3 Predpis SZDCE 11

Piedpis pro osvétleni venkovnich Zelezninich prostor SZDC, jak je nazyvan celym
jménem, stanovuje zasady projektovani, realizace, provozu, méfeni a udrzby osvétlovacich
soustav v prostorach Zeleznic podle normy CSN EN 12464-2. Vénuje se zejména uréeni
podminek pro spravnou volbu piipustnych svitidel a ndvrh osvétlovacich soustav
v ruznych ¢éastech zelezni¢ni stanice. Stale vice se napiiklad klade diiraz na vyuzivéani
svételnych zdroji v provedeni antivandal. Osvétleni musi mit takové ovladani, které bude
zajiStovat efektivni provoz v zavislosti na provoznich podminkdch drahy. Dale ptedpis
specifikuje postup prace a bezpecnost prace pii zhotoveni i udrzbé jednotlivych zatizeni,

hlavné co se ty¢e prace ptimo na elektrickych zatizeni ¢i v jejich okoli. [18]

Oproti minulosti, kdy méli do pracovnich prostor drah piistup vyhradné pracovnici CSD,
se vdneSni dobé po Zeleznicnich prostorach pohybuji zaméstnanci a stroje mnoha
soukromych subjektii, at’ uz dopravci, stavebnich firem ¢i jinych. Predpis proto také
stanovuje podminky, jimiZ se vSechny tyto subjekty v&etnd samotné SZDC musi Fidit, aby
byla respektovana koordinace a nedochazelo k vzajemnému omezovani ostatnich piistroji
a zafizeni. Napfiklad pfi umistovani rozhlasovych zatfizeni na stoZary osvétleni nesmi byt
umisténa tak, aby jakymkoliv naruSovaly ¢i jinak negativné ovliviiovaly ucinek svételného

zafizeni. [18]

V ptipadé pozadavkl na ovladani osvétleni jsou zde specifikovany rizné kategorie
realizace. Automatickym ovladanim se rozumi zpisob spindni a vypinani svételnych
zdrojl, jenz vylucuje subjektivni vliv obsluhy osvétlovaci zatizeni. Takové chovani
systétmu se zajiStuje nasazenim casovych spinacii, fotobun€k, pohybovych cidel ¢i
automatickymi fidicimi systémy jako jsou naptiklad PLC. Dalkové ovladani osvétleni je
ruéni ovladani osvétlovaci soustavy z mista, kde neni mozny piimy zrakovy dohled
obsluhy na pfisluSny prostor. Dobrym piikladem je naptiklad dispecerské stfedisko ¢i
stanovisSté lokalizované v sousedni stanici. Neni vyloucena moznost ru¢niho ovladani,
avSak postupnou modernizaci osvétlovacich systémt pifi rekonstrukcich zelezni¢nich stanic
se stale vice ovladani svételnych zdrojii ponechava v rezii automatickych elektronickych
systému. V nékterych prostorach vsak ndkladnéjsi realizace ovlddani pomoci automatizace

postrada smysl. [18]
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Oproti jiz historické neplatné normé je v piipadé stanoveni osvétlovaciho kalendaie
venkovnich Zelezni¢nich prostor rozdélena Ceska republika na 3 oblasti namisto ptivodnich
4 regionti Ceskoslovenska. Samotné &asy v tabulce osvétlovaciho kalendafe se ale oproti

predchazejici téméf nelisi, proto postradd vyznam ji zde uvadét. [18]

USTI NAD
LABEM

HRADEC
KRA_LUVE

KARLOVY
VARY -
PRAHA :

PARDUBICE Bruntal

OSTRAVA
oLomouc
JIHLAVA
4 Jindtichdv Hrades BRNO  yporsis| 20N
w
- 17,5°

Obréazek 11 — Oblasti osvétleni venkovnich Zelezniénich prostranstvi SZDC [18]

Pokrok v oblasti ovladani a fizeni osvétleni je znat zejména pii1 modernizacich stavajicich
systémui v rekonstruovanych stanicich. Postupné se u vsSech vétSich stanic piechéazi na
systtmy s prvky funkce déalkového ovladdni a monitoringu technologickych celkl
z dispecCerského centra. Mistn€¢ byvaji samotné Casti osvétlovacich souprav ovladany
zpravidla pomoci programovatelnych automatii s moznosti automatického, dalkového ¢i
ruéniho ovladaciho rezimu, avSak lze se setkat 1 s jinymi systémy casto v kombinaci
s ovladacimi prvky, jako jsou napiiklad soumrakové spinace. Tento systém mnohdy
nahrazuje jeSté plivodni rucni ovladani obsluhované ptisluSnym pracovnikem, ptipadné se
jesté na starSich stanicich nachdzi spinaci hodiny bez dalkové diagnostiky a fizeni,
fotobuiika ¢i kombinace téchto zafizeni. U menSich vlakovych zastavek byva castou
variantou vypinani osvétleni perdnu nastupist’ jak z divodu uspory elektrické energie, tak
aby se pfedchdzelo zbytecnému svételnému zneciSténi. Prostory pro vefejnost vSak

zlustavaji osvétleny permanentné.
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II. PRAKTICKA CAST
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2 POPIS STAVBY

Jelikoz se diplomova prace zabyva navrhem softwarl pro programovatelné automaty, jenz
obstaravaji jak automatické ovladani osvétleni kolejisteé, tak také ovladani zaskokové
logiky napdjeni rozvadécu elektrickou energii, sbér dat a jejich nasledné zasilani
nadfazenému systému, je nutné si nejdiive popsat pivodni a soucasny stav zelezni¢ni
stanice Vsetin. Pro zakladni rozdé€leni, zejména zajimavych casti nadrazi, je vhodné si
definovat diilezité¢ objekty a budovy, ve kterych se nachazi technologické prosttedky pro
realizaci automatizanich uloh v radmci této prace. Nejdilezitéjsi budovy jsou
TO (Technologicky objekt), budova DT (Dopravni terminal) a budova RZZ (Rozvodna

zabezpecCovaciho zafizeni).

2.1 Puvodni stav

Objekt Zeleznicni stanice Vsetin se piivodné skladal z technologického objektu RZZ, staré
nevyhovujici vypravni budovy, 3 nastupist’ zhotovenych z betonovych panell, z nichz
kazdé bylo ur¢ené pro jednu kolej a zastfeSené bylo pouze 1. nastupisté spojené piimo
s vypravni budovou. Zazemi pro cestujici bylo z diivodi omezeného mista pro ¢ekarny ¢i
zastaralého socidlniho zafizeni nevyhovujici a predev§im kvili nevhodné vyfeSenym
prostorim nastupist’ pro cestujici a nedostatecného celkového osvétleni aredlu také
nebezpecné. Slabé osvétleni se tykalo také zbytku venkovnich prostor nadraZzi, jako jsou

pristupové cesty k néastupistim, celkovy prostor kolejisté a zbylé pracovni prostory.
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Obrazek 12 — Pivodni vypravni budova a kolejisté [19]
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Samotné osvétleni venkovnich prostort bylo provedeno pomoci 106 ks svételnych stozart
typu JZ, z nichz kazdé bylo osazeno vybojkovym svétlometem o vykonu 250 W. Ovladani
osvétleni zajisStoval zastaraly spinaci systém bez piipojeni na DDTS (Délkova diagnostika
technologickych systémtl), jehoZ pisobnost ovliviiovala mistni obsluha, kterd dle potieby
lidskym posouzenim nastavovala, v jaké ¢asti aredlu bude osvétleni ovladano a kde bude

necinné.
2.2 Soucasny stav

Z divodu zasadni zmény celkového kolejového feSeni v prostoru zelezni¢ni stanice bude
na misto ptivodni vypravni budovy pro potieby odbaveni cestujicich a zajisténi provozniho
zazemi vybudovéana nova tfipodlazni budova dopravniho termindlu, kterd bude slouzit
vlakové 1 autobusové dopravé. Po dokonceni stavby bude nésledovat vystavba nového
autobusového nadrazi a oba komplexy na sebe budou navazovat. Nové¢ jsou také
vybudovany 3 zastfeSené nastupisté, které namisto predchoziho feSeni roviiovych piistupii
budou ve vySce 55 centimetri od kolejnic, coz cestujicim umoZzni mnohem Iépe

a pohodlnégji nastupovat do vlaki. 1. a 2. nastupiSté budou poskytovat ptistup kazdé ke

dvéma kolejim a 3. nastupisté k jedné koleji.

Obrazek 13 — Budova dopravniho terminalu
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Obrazek 14 — Pohled na kolejisté z 1. néstupisté

Ve stavajici tfipodlazni nepodsklepené budové RZZ je nutné provést nezbytné stavebni
upravy v souvislosti s umisténim nové technologie pro zabezpecovaci zatizeni, sdélovaci
zafizeni a zafizeni silnoproudé technologie. U nékterych mistnosti se zméni ucel jejich
uzivani praveé v souvislosti s umisténim nové technologie. Pomoci nového kabelovodu
bude do budovy proveden ptivod novych kabelti zabezpecovaciho zatizeni, sdélovaciho
zafizeni a silnoproudych rozvodi zejména z objektu TO, odkud je budova také napajena.
Stavajici zemnici soustavu, jenZ je piivodni ze stavby budovy RZZ z roku 1989, se nahradi

novou soustavou.

Obrazek 15 — Budova rozvodny zabezpecovacich zatizeni
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Z divodu demolice stavajici vypravni budovy vcetné zruSeni mistni dopravni kancelare
dojde k vystavbé nové vypravni budovy. Jedna se o jednopodlazni nepodsklepeny objekt,
ve kterém jsou umistény technologické prostory sdélovaciho =zafizeni, zafizeni
silnoproudych rozvodli a dopravni kanceldf véetné socidlniho zdzemi, tudiz se nejedna
o prostor piistupny vefejnosti. Soucésti stavebniho objektu jsou technické zatizeni jako
vytapéni, vzduchotechnické zafizeni, chlazeni, umélé osvétleni, vnitini silnoproudé
rozvody a hromosvod, jejichz pfitomnost je vyzadovana k zajiSténi optimalnich podminek

pro chod veskerych instalovanych zatizeni.

Obrazek 16 — Vypravni budova

Noveé navrzeny piizemni objekt TO bude slouzit zejména pro osazeni technologie
silnoproudu. Nachazi se v ném mistnost pro rezervu trakce - transformétor EPZ (Elektrické
predtapéci zafizeni), transformator 6/0,4 kV, transformatorové komory T1 a T2, rozvodny
nizkého a vysokého napéti, mistnost kompenzace, mistnost ndhradniho zdroje a mistnost
sdelovaciho zatfizeni. V objektu je vybudovana nova rozvodna 6kV, pficemZ napdjeni je

zajisténo stavajicim rozvodem 6kV ze smérii TNS (Trakéni napdjeci stanice)

vzajemn¢ kabelové propojeny.

Nové napdjeni zabezpeCovaciho zafizeni je realizovano univerzalnim zdrojem z hladiny
6kV transformatorem TZ1 6/0,4kV z rozvadéCe RZZ a zalozné¢ z rozvadéce RZSI1

(Rozvadeéc zajisténé sité), které je primarné napdjeno z distribucni ptipojky zalohované
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DA (diesel agregat). Rozvadéc RZZ-A, jenz je napdjeny z rozvadéce RZZ pies oddélovaci
transforméator, a rozvadé¢ RH1.1 (Rozvadé¢ hlavni), napajeny z distribucni ptipojky pies

oddé€lovaci transformator, zajistuje piivod energie soustiedénému autobloku. Pro piipad

poruchy ¢i udrzby rozvodny 6kV R6 je zajistén piipadny by-pass odpojovacovou skiini
6kV RS602.

Obrazek 17 — Budova technologického objektu

Stavajici osvétleni Zelezni¢ni stanice, realizovano stozary typu JZ, bylo demontovano
anahrazeno svitidly na trakénich podpérach v oblastech vyhybek a sklopnymi
osvétlovacimi stozary o vyskach 5,5 a 8 metrii v oblastech vyhybek, aredlu OR (Oblastni
feditelstvi) a ¢asti kolejist¢ mezi 1-2 kolejemi. Osvétleni zbytku aredlu, zejména kolejiste,
zajistuje 12 osvétlovacich vézi o vySce 20 metri. Na vSech téchto nosnych konstrukcich
jsou umisténa svitidla s technologii LED. Jednotlivé véZe budou dle energetickych vypocti
zokruhovany a tyto napdjeci okruhy je mozné taktéz samostatné ovladat. Kolejisté bude
osvétleno na troven alespont 10 Ix, nakladni koleje a skladové plochy s neptetrzitym
provozem na hodnotu 20 Ix. Napajeni obou zhlavi bude provedeno z nového rozvadéce
umisténého v technologickém objektu v arealu OR a bude mozné je ovladat samostatng.
Rizeni a diagnostika nového venkovniho osvétleni jsou zapojeny do systému DDTS
zelezni¢ni dopravni cesty. Osvétleni nastupiSt bude na misto predchozich zéativkovych
svétel feSeno rovnéz pomoci svitidel s technologii LED spliujici stupen kryti IP 66.

Svitidla, u nichz je to zadouct, jsou v provedeni antivandal.
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Obrazek 18 — Nova osvétlovaci véz
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Obrazek 19 — Piehledové schéma napéjeni osvétleni venkovnich prostor

Soucasti rekonstrukce je také vybudovani nového parkovaciho domu, haly pro montazni
vuz trakéniho vedeni ¢i sité podchodl pro piistup na jednotlivd nastupisté, podchod pro
pési na ulici u Kiivackdrny nahrazujici Zeleznicni piejezd a také podzemni propojeni

parkovaciho domu se Smetanovou obchodni galerii.
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3 TVORBA SOFTWARU PRO PLC

Tato Cast prace se vénuje popisu jednotlivych programovatelnych automatti vyuzitych pro
realizaci Systému kontroly a fizeni zelezni¢ni stanice Vsetin, jejich vyvojovych prostiedi
ataké samotnych softward. Jak nasazené zafizeni, tak i ovladaci programy, musi byt

zhotoveny v souladu s pozadavky Spravy zeleznic.

Ptedpis Technické specifikace zarizeni a vyrobku pro systémy déalkové diagnostiky
technologickych systému Zelezni¢ni dopravni cesty upfesiiuje specifikace a podminky,
které musi spliiovat veskera zatfizeni pouzita k tomuto ucelu. Tato pravidla se vztahuji pro
ptenos diagnostickych informaci ve sméru sledovani z mistnich TLS (Technologické
systémy Zelezni¢ni dopravni cesty) v Zelezni¢nich stanicich ¢i jinych objektech slouZzicich
potfebam dispecerti Zelezni¢ni dopravni cesty ¢i Zelezni¢ni infrastruktury, pro traté
evropského zelezni¢niho systému a ostatni celostatni a regionalni drahy. Dale se ptedpis
zabyva definovanim jednotného zplsobu zobrazeni vSech diagnostickych informaci na
pracoviStich obsluhy, servisni obsluhy, adresace objektd TLS vcetné lokalnich

technologickych datovych siti nebo vyménu informaci s jinymi systémy. [20]

Mimo specifikace zakladnich pojmii a technologickych systému je naptiklad zajimavy
poznatek, Ze ovladani prvkt TLS mistnimi automatickymi zatizenimi musi byt v provozu
bez ohledu na to, zda je funkéni komunikace mezi nim a diagnostickym pracovistém.
V ptipadé¢ dalkového ovladani musi byt zajiSténa maximalni prodleva v komunikaci mensi
nez 2 sekundy. Doba odezvy pro funkce nesouvisejici s pfimym ovladdnim prvkd nesmi
prekrocit casovy interval 15 sekund. Kazdy povel znamenajici zménu stavu systému musi
byt zaznamenan v seznamu udélosti s jednoznacnou identifikaci uZivatele a ¢asu zadani
povelu. Pro uklddani v ramci diagnostiky podstatnych informaci slouzi InS (Integracni
diagnostické servery). Ve své funkci zajistuje zejména zpracovani informaci ve smeéru
sledovani a ovladani, vizualizaci stavli TLS, zaznamenavani vSech udalosti v systému do
seznamu udalosti ¢i fragmentaci a defragmentaci segmentl textovych fetézcli do informaci
ve sméru sledovani podle CSN EN 60870-5-104 a dalsi kvantum délezitych funkci.
Veskeré informace o zménéch stavl ¢i vydavani povelii sméji byt ulozeny pouze v InS a to

po dobu minimalné 60 dna. [20]

Uvedeny ptedpis specifikuje pro tuto praci podstatné pozadavky, zejména zpusob realizace
integracnich koncentratorii dat a vyber vhodnych zatizeni, pro néz jsou vyvijeny ovladaci

softwary. Jednotka InK (Integracni koncentrator) musi byt realizovana pramyslovym
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pocitatem bez pohyblivych ¢asti ¢i programovatelnym automatem. K zatizeni nesmi byt
ptfimo dostupné komunikacni rozhrani pro obsluhu, ale musi obsahovat 2 nezavislé porty
podporujici protokol Ethernet pro provozni a servisni piistup. Programové vybaveni InK
musi zajiStovat obousmérnou komunikaci mezi InS a diagnostikovanym TLS pro pienos
stavovych a méfenych dat ¢i ovlddani a zadévani parametrd do mistnich zafizeni.
Pfenaseni poruch nesmi vyzadovat potvrzeni pifijmu ze strany obsluhy a jednotlivé
vystrahy typu porucha fidiciho systému, porucha svételného okruhu v piipadé osvétleni,
vypadek napéti ¢i souhrnnd porucha museji byt doplnény identifikaci dané stanice a TLS.

Dle protokolu podle CSN EN 60870-5-104 nesmi délka pfenosu dat piekro¢it 500 ms. [20]

Déle musi kratkodobé ukladat data pti vypadku komunikace, pozastavit komunikaci mezi
InS avybranym TLS pfipojenym k InK a poskytnuti servisniho kandlu pro provedeni
pfipadného servisniho zéisahu, fragmentaci a defragmentaci segmentll informaci ¢i
vkladani casovych znacek do informaci ve sméru sledovani, ptipadné jejich ptebirdnim,
pokud byla jiz vytvotfena jinym zafizenim. Také musi obsahovat vnitini hodiny realného
Casu, které jsou pfi vypadku komunikace mezi InS a InK ¢asovym normalem pro vSechny

pfipojené podiizené prvky. [20]

Jelikoz bude v ptipad¢ této konkrétni aplikace vyuzita komunikace mezi InS a InK pomoci
komunikace definované normou CSN EN 60870-5-104, je nutné taktéZ specifikovat uréité
podminky pro provoz takové komunikace. Pokud fidici automaty TLS budou komunikovat
s InS pfimo, musi byt schopny posilat a pfijimat informace minimalné¢ do/ze dvou
integranich serveri umisténych v geograficky oddélenych lokalitach. Dale musi
umoziovat komunikaci se ¢tyfmi pfistupovymi body a dodrzovat ¢asovou synchronizaci.
Dalsi pozadavky zahrnuji obousmérnou komunikaci, omezeni zpozdéni pienosu dat,
vnitini hodiny realného ¢asu a moznost ¢asové synchronizace z externiho zdroje. Pokud
tyto pozadavky nejsou splnény, musi byt automaty pfipojeny k InK. Pfipojeni k InS a InK
soucasn¢ neni povoleno. Systémy, mezi které se také fadi ovladani osvétlovacich soustav,

mohou byt doplnény fidicim automatem TLS. [20]

3.1 Popis pouzitych PLC a vyvojovych prostredi

Pro realizaci této automatiza¢ni ulohy byly vyuzity PLC LOGO!, Simatic S7-1200
a Simatic S7-1500 od spolecnosti Siemens a také programovatelny automat Tecomat

TC700 od spole¢nosti TECO.
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3.1.1 Siemens LOGO!

Toto velmi malé¢ PLC, né€kdy také nazyvané programovatelné relé, disponuje displejem,
8 digitalnimi vstupy, 4 digitdlnimi vystupy a podporuje napdjeni jak stiidavym napétim
230 V, tak i stejnosmeérnym napétim 110 V, ¢ehoz je vyuzito v rozvadécich na této stavbe.
K jednotce jsou ptidany 2 rozsitujici vstupné/vystupni moduly, diky nimz je mozné zapojit
dalsich 16 digitalnich vstupli a vystupt. K zafizeni je umoznéno pfipojeni pies rozhrani
Ethernet, které je vyuzito pro spojeni s nadfazenym programovatelnym automatem
Siemens S7-1500 skrze komunikaéni primyslovou sbérnici ProfiNet. Hlavnim ukolem
tohoto pristroje je svému nadfazenému PLC zasilat veskeré stavy vstupt a vystupti k nému
pfipojenych. Nékteré z nich, konkrétné ty nasazené v rozvadéfich RH2, RZZ a RDA
(Rozvadé¢ diesel agregatu), vsobé také maji implementovanou logiku piepinani

zaskokového napajeni svych rozvadéct v pripade vypadku ptisunu elektrické energie. [21]

CELCELOEELy fLCECCORLLE

Obrazek 20 — PLC Siemens LOGO! a roz$itujici modul [21]

Programuji se ve vyvojovém prostiedi LOGO! Soft Comfort, v ptfipad¢ diplomové prace je
uzivana verze 8.3. Jedna se o jednoduché a intuitivni rozhrani ptizpiisobené piimo témto
automatim umoZiujici samotné nastaveni zafizeni a také vytvafeni programi ve formé
diagramu funk¢nich blokl jako jsou napiiklad logické operaci AND, OR, XOR ¢i NOT,
ale 1 rizné formy Ccitacl, casovacl, generatorll signald, prevodniki, filtri ¢i také

PI regulator.
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Obrazek 21 — Ukézka vyvojového prostiedi LOGO! Soft Comfort 8.3

3.1.2 Siemens Simatic S7-1200

Programovatelny automat uvedeného typu lze zaradit mezi stiredné velké PLC a poskytuje

na svou kompaktnost velky vykon a snadnou rozsifitelnost diky mnoha dostupnym

roz$ifujicim modulim uzptsobené rtiznorodym aplikacim. Jednotlivé modely poskytuji

moznost napajeni vSemi béZné pouZivanymi hodnotami stejnosmérnych i stfidavych

napéti, pouzity typ vyuzZiva stejnosmérné napajeni 24V. Také disponuje integrovanym

rozhranim pro Ethernet. Poskytuje 14 digitdlnich vstupti, 10 digitalnich vystupt

a 2 analogové vystupy. Tato zafizeni jsou vyuzita k ovladani osvétlovacich vézi v kolejisti.

[22]

Obrazek 22 — PLC Siemens Simatic S7-1200 [22]
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3.1.3 Siemens Simatic S7-1500

Tyto programovatelné automaty jsou vyuzivané zejména pro svou vykonnost a rozsahlou
Skalou rozsifujicich moduld. Oproti pfedeSlym typiim obsahuje vétSi pamét’ a 3 rozhrani
pro Ethernet. Jelikoz tato hlavni jednotka nedisponuje vstupy ani vystupy, je nutné u ni
pouzit rozsitujici vstupné/vystupni a dalsi moduly, aby dokazala plnit svou tlohu. Tento
piistroj je napdjen pomoci stejnosmérného napéti 24 V a nasazen v rozvadécich RH1.1
aRZS1. Do PLC jsou koncentrovdna data z podruZenych zatizeni LOGO!, které dale

zasilad nadfazenému programovatelnému automatu Tecomat TC700. [23]

Obrazek 23 — PLC Siemens Simatic S7-1500 [23]

Jako prvni modul je vyuzit komunikacni procesor pro pfipojeni k primyslovému
Ethernetu. Podporuje otevienou IE komunikaci, S7 smérovéni, IP broadcast/multicast,
Email, IPV4/IPV6 a dalsi moznosti komunikace a mimo jiné také synchronizaci ¢asu.
Nasleduje koncova svorkovnice se 16 pdly a nékolik vystupnich a vstupnich moduld, které

kazdy obsahuji 16 digitalnich vstupt ¢i vystupti.

Obrazek 24 — Rozsitujici moduly pro PLC Simatic S7-1500 [23]
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Pro tvorbu programi pro PLC Siemens Simatic S7-1200 a S7-1500 bylo vyuzito vyvojové
prosttedi TIA Portal V17, jenz spojuje nastroje Simatic Step 7 pro programovani a Simatic
WinCC slouzici k ndvrhu HMI rozhrani. Poskytuje veskeré nastroje a moZznosti pro
kompletni nastaveni, propojeni, naprogramovani, spravu podporovanych zatizeni. To
zahrnuje napfiklad integraci pfedem naprogramovanych lokalnich i globalnich knihoven

jak pfimo od firmy Siemens, tak téch uzivatelskych.

Project  Edit View en Cnline  Optons Teoh  Windew Help Totally Integrated Automation
§ 1Y [ s & Xnuxo:e: ARG ¥ L LhEPE x 1 " PORTAL

Devices = Topology view |h Network view |[IY Device view || Options

wasrio T

TG @ Gemes

» [ A02 [CPU 1214C D
» [ RO3 [CPU 1214C 0.
» [ RO4[CP 1214C
» [ R0S [cu 1214C 0 B
» [ no6 [cru1214€ 0. =
» (g RO [cRUT21C D...

» [ A8 [cPuT214C D, = Bevice:
» [ ROS [CPuT214C D, =

» [ RO10 [CPU 1214 .

» [ RO11 [CPU T214C
» [ RO12 [CPU 12140
» i Ungrouped devices

T O

CrTa|

Obrazek 25 — Ukéazka vyvojového prostredi TIA Portal V17

3.1.4 TECO Tecomat TC700

Programovatelné automaty od ceské spolecnosti TECO jsou ve velkém rozsahu pouzivany
ve vice odvétvich automatizace zelezni¢ni dopravy na nasem uzemi. V tomto pfipadé PLC
TC700, napajené zdrojem stejnosmérné¢ho napéti 24 V, zastdva tlohu centralizovani vSech
dat od svych podiizenych zafizeni a jejich nasledné zasilani do DDTS, DRT (Dispecerska
fidici technika) a mistniho pfidruzeného HMI v rozvadédi pro DRT. Navrzeny software
pfitom musi respektovat komunikacni protokol definovany normou IEC 60870-5-104 jak
pfi komunikaci s podiizenymi stanicemi, tak s jiz zminénym dispecerskym stanovistém.
Jedna se o modulédrni PLC s mozZnosti rozsifeni o vstupné&/vystupni, komunikacni a jiné
moduly. Programovatelny automat je osazen 2 komunika¢nimi moduly, z nichz jeden
komunikuje s nadfazenymi systémy DDTS a DRT. Dale obsahuje vstupné vystupni modul
pro piijimani signdlti z dvernich kontaktli do rozvodny (vstupy do casti nizkého napéti,

vysokého napéti a k transformatorim T1, T2), ¢emuz je tak z bezpecnostnich divodu. [24]
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Obrazek 26 — PLC Tecomat TC700 [24]

Vyvojové prostiedi Mosaic je navrzeno tak, aby v ném bylo moZzné kompletn¢ nastavit
a naprogramovat veSkerda PLC od spole¢nosti TECO. UmoZiuje programovat jak
textovymi programovacimi jazyky (IL, ST), tak i grafickymi (LD, FBD). Podporuje také
moznost sekvenc¢nich pristupi k navrhu softwarti (SFC, CFC). Velkou vyhodou je zejména
integrované prostfedi pro navrh vizualizace stavii €i jejich ovladani skrze prostiedi
WebMaker, diky némuz je také mozné plné vyuzit simula¢niho reZimu, které toto prostredi
nabizi a ¢imz je programatorim usnadnén vyvoj ovladacich programu.
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Obrazek 27 — Ukazka vyvojového prostredi Mosaic 2024.1
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3.2 Software ovladani osvétleni

Tato €ast prace se zabyva vytvofenim nového programu pro ovladani osvétleni venkovniho
arealu Zelezni¢ni stanice a je zdroven srovnan s predchozim pfistupem k feSeni této

problematiky z mé bakalatské prace Automatické fizeni osvétleni zelezni¢ni stanice.

3.2.1 Popis ROV (Rozvadé¢ osvétleni)

Kazdy osvétlovaci rozvadéc uréeny k umisténi veSkerych technologickych zatizeni
a prostfedkt do bezprostiedni blizkosti ovladané osvétlovaci véZi musi obsahovat svitidlo
spinané koncovym spinatem. To zajistuje osvétleni skiiné pro ptipad nutné udrzby ¢i
opravy ve zhorSenych svételnych podminkach a zaroven bezpecnostni funkci signalizace
do DDTS. Na prvni DIN li§t€ jsou umistény jisti¢e a proudové chranice urcené pro stiidave
napéti 230 V a také svodi€ prepéti pro maximalni hodnotu 255 V. Vedle nich se nachazi
2 termostaty, diky nimz lze nastavit minimalni a maximalni pfipustnou teplotu ve skiini.
Na druhé DIN list¢ se nachazi pojistky pro stejnosmérné napéti 24 V, spinace 0/1 pro rucni
ovladani osvétleni, soumrakovy spina¢ a stykace pro napéjeni ru¢niho ovladéani osvétleni.
Nasleduji opticko-metalické prevodniky, jenZ svou funkci umoziuji programovatelnému
automatu komunikovat se systémem DDTS, ktery vyuziva technologie optického pienosu
dat. Vedle néj se nachdzi napajeci zdroj 230AC/24DC, topeni, fidici jednotka ABB pro
meteni elektrické energie, ovladaci PLC Siemens Simatic S7-1200, udrZzbovéa zasuvka,

ventilator, stykace osvétleni a svorkovnice pro nulové a zemnici vodice.

(TTTETRTETITE

e

Obrazek 28 — Pristrojova ¢ast rozvadéce ROV
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3.2.2 Popis ovladaciho softwaru osvétleni

Software pro spindni a vypinani osvétleni je naprogramovan k ovladani osvétlovacich vézi
v kolejisti, kde kazdé ovladané vEézi nalezi rozvadéc osazeny zatizenim PLC. Déle je timto
zptisobem ovladano osvétleni aredlu OR programovatelnym automatem Siemens Simatic
S7-1500 piimo zbudovy DT. Do této oblasti spadaji veskeré venkovni nakladisté
a pracovni prostory, zejména okoli budov TO, RZZ, haly pro montazni viz trak¢niho

vedeni a depa vcetné kolejisté do této oblasti spadajici.

Vypocet ¢asit vichodu a zapadu Slunce

Na rozdil od ptedchoziho feSeni, kde byl vyuzit ptistup pfimého vypoctu vychodu a zdpadu
Slunce pomoci aktualniho data, ¢asu a také geografickych soutadnic dané lokality, je nyni
implementovana tabulka ¢asovych hodnot vychoda a zapadi Slunce z drazniho ptedpisu

SZDC El1.

Dle mapy osvétlovaciho kalendate oblasti Ceské republiky uvedené ve zminéném piedpisu
spadd Zelezni¢ni stanice Vsetin do geografické oblasti III. Dle tohoto poznatku byly
implementovany udaje z tabulky do programu ve formé pole ¢asti pro vychod a pole ¢ast
pro zapad Slunce, kdy ma v sobé kazdy prvek v poli ulozen ¢asovy udaj pro dany tyden
v roce. Nasledné byla v programu vyfeSena spinaci logika osvétleni vyuZivajici nacitana

data z tabulek.

Pro spravny vycet datumi vychodu a zapadu Slunce pro dany tyden z tabulek bylo vyuzito
vypoctl pofadi aktudlniho dne v roce z knihy Almanac for Computers, kterou vydala

Namoini observatot Spojenych statii americkych. Stézejni jsou nasledujici vzorce:

- Pro klasicky rok:

[275-M]_ _[M+9

= ]+D—30 (1)

- Pro piestupny rok:

[275-M]_[M+9

5 ——|+D~30 (2)

kde N je hledané¢ poradi dne v roce, M je mésic a D je den aktualniho data. [25]
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Pii implementaci téchto vypoctl je nutno uvazovat pouziti funkce Truncate na dilci
vypocty v zavorkach vzorcl, coz zajisti zachovani celociselnych ¢asti vypocitanych hodnot

a tudiz i celoCiselného vysledku.

Z tohoto udaje se jednoduchym zptsobem vyjadii aktualni Cislo tydne podélenim hodnoty
aktudlniho dne v roce N poctem dnl v tydnu, coz je 7. Vysledna hodnota nésledné slouzi
jako index pro nacteni aktualnich ¢asovych hodnot vychodu a zapadu Slunce z predem
definovanych poli. V radmci programu je také mysleno na zménu letniho ¢i zimniho Casu

a prepocet vysledného ¢asu do systému UTC a ¢asového padsma oblasti.

wev ,

Existuji slozitéjsi vypocty a piistupy k rozdéleni tydnt v roce, kdy je potieba brat v ivahu,
jakym dnem v tydnu rok zacind a dopocitavat, zda a piipadné jaké prvni lednové dny
ptipadaji do posledniho tydnu minulého roku a které¢ do prvniho tydnu aktualniho roku.
Vzhledem ke skutecnosti, ze jsou v tabulce osvétlovaciho kalendafe venkovnich
elezniGnich prostor SZDC &asové hodnoty vychodu a zapadu Slunce pro prvni a mozné

posledni tydny (52. nebo 53. tyden) naprosto totozné, neni divod se zabyvat jejich

rozliSovanim.
#localtime := #statOfficiallocallTime;
#R_TRIG Instance(CLK := #localtime.HOUR = ) ;

IF #R _TRIG Instance.Q THEN
// Vypocet casove zony UTC
#TimeZoneTemp := T DIFF(IN1l := #localtime, IN2 := #statSystemTime);
IF #TimeZoneTemp = OR #TimeZoneTemp = THEN
// UTC+1 Letni cas
#TimeZone := 2;
ELSIF #TimeZoneTemp = OR #TimeZoneTemp = THEN
// UTC+1 Zimni cas
#TimeZone := 1;
END_IF;

// Den v roce

IF (#localtime.YEAR MOD = OR #localtime.YEAR MOD <> 0) AND
#localtime.YEAR MOD = THEN

#DenRoku := TRUNC ( * #localtime.MONTH / ) - (TRUNC
((#localtime.MONTH + 9) / )) + #localtime.DAY - ;

ELSE
#DenRoku := TRUNC ( * #localtime.MONTH / ) - * (TRUNC
((#localtime.MONTH + 9) / )) + #localtime.DAY - ;

END_IF;

#i := LREAL TO UINT (ROUND (#DenRoku / ));

#sunrise := TOD TO DTL(#sunrise datal[#i] + #TimeZone);

#sunset := TOD TO DTL(#sunset datal[#i] + #TimeZone);

ELSE
RETURN;

END_IF;
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Program je navrzen tak, aby byl vypocet a pfifazeni patficnych casovych intervala
vychodu a zapadu Slunce proveden pouze jednou denné tim zplisobem, ze je pomoci
piikazu detekce nabézné hrany vzdy v 10 hodin dopoledne proveden vypocet a aktualizace
vystupii programu. Tento novy piistup urCeni c¢asovych intervali pro ovladani
osvétlovacich vézi v kolejisti zajistuje niz$i naroky na vypocetni vykon, coz pfispiva

k vys$si optimalizaci celého chodu programu PLC.

Ovladani okruhii osvétleni

Nejprve je dilezité vytesit prioritu ovladani osvétleni. Moznosti jsou bud'to dalkovée a nebo
ruén€. V tomto piipadé je v programu rozliSen zpusob ovladani tak, ze pokud je na vstupu
do PLC Dalkove hodnota TRUE, je umoZnéno osvétleni ovladat na dalku pomoci systému

DDTS. V opacném piipad¢ je aktivni ruéni mistni ovladani.

IF #Dalkove THEN
#Vystupy.Osv_Rucne := #Vstupy.W Rucne;
#Vystupy.Set Cidlo := #Vstupy.W Cidlo;
#Vystupy.Set Cas := #Vstupy.W Cas;
#Vystupy.Set Astral := #Vstupy.W Astral;
#Vystupy.Zap 7 Rozvadece := false;

IF #Vstupy.W SetTime THEN
#Vystupy.Set CaslZap #Vstupy.W CaslZap;
#Vystupy.Set CaslVyp #Vstupy.W CaslVyp;
#Vystupy.Set Cas2Zap := #Vstupy.W Cas2Zap;
#Vystupy.Set Cas2Vyp #Vstupy.W Cas2Vyp;

END_IF;
ELSIF NOT #Dalkove OR #Vstupy.#W ZapRucne THEN
#Vystupy.Zap Z Rozvadece := true;
END IF;
IF #Vystupy.Osv_Rucne THEN
#StavBloku.#StateOfFB := 1; //ovladani rucne
ELSE
#StavBloku.#StateOfFB := 2; //automatika
#Vystupy.Zap Rucne := false;
#Vstupy.#W ZapRucne := false;
END_IF;

Dale je vyuzito piikazu switch-case, ktery pfejima hodnotu nastavenou v proménné
StateOfFb ptislusné struktury StavBloku a na zaklad¢ ni provadi skoky mezi jednotlivymi
3 moznymi stavy. V piipadé¢ prvniho skoku se pouze provadi nastaveni promenné

Zap Rucne struktury Vystupy v zavislosti na stavu ovladani osvétlenti.
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CASE #StavBloku.#StateOfFB OF

//rucne
#Vystupy.Osv_Zap := #Vstupy.#W ZapRucne;
IF #Vystupy.Osv_Zap THEN
#Vystupy.Zap Rucne := true;
ELSE
#Vystupy.Zap Rucne := false;
END_IF;

V piipad¢ automatického ovladdani je proveden skok do druhého stavu, ve kterém se
o ovladani osvétleni stard algoritmus PLC a kde je aktudlni ¢as porovnavan s vypoctenymi
hodnotami vychodu a zapadu Slunce, pfi¢emz pokud se aktualni ¢as nachdzi v mezich, kdy
by méla svétla svitit, nastavi pfislusSnou proménnou Zap Astral na hodnotu TRUE,
v opacném piipadé ji nastavi na hodnotu FALSE. Také je zde zohlednén vstup
soumrakového ¢idla. Pokud je hodnota daného vstupu TRUE, soumrakovy spina¢ detekuje
nedostatecnou hodnotu venkovniho osviceni prostor a tato skutecnost dokaze sepnout
osvétleni nejdiive hodinu pied planovaném sepnuti a vypnout jej nejpozdé€ji hodinu po

planovaném vypnuti dle osvétlovaciho kalendare venkovnich Zelezni¢nich prostor.

IF #Vystupy.Set Astral THEN
#StavBloku.StateAuto := 1;
IF #TODTimel >= #TODSunset OR
#TODTimelL <= #TODSunrise THEN

#Vystupy.Zap Astral := true;
ELSE
#Vystupy.Zap Astral := false;
END IF;
ELSE
#Vystupy.Zap Astral := false;
END_IF;

IF #Vystupy.Set Cidlo THEN
#StavBloku.StateAuto := 2;
IF #TODTimelL >= #TODSunset - T#60m OR
#TODTimelL <= #TODSunrise + T#60m THEN
IF #Cidlo THEN

#Vystupy.Zap Cidlo := true;
ELSE
#Vystupy.Zap Cidlo := false;
END IF;
ELSE
#Vystupy.Zap Cidlo := false;
END IF;
ELSE
#Vystupy.Zap Cidlo := false;
END_IF;

Nasledné je implementovana moZznost nastaveni dvou riznych na sobé nezévislych

Casovych intervali pomoci dalkového ovladani, béhem kterych muze v prabéhu dne ¢i
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noci osvétleni svitit. Tento zpiisob je vhodny zejména pro diagnostiku ¢i jiné mimotadné
situace. V pripad¢, ze je vstup Set Cas aktivni a ¢asova hodnota sepnuti v dané proménné
(Set_Cas1Vyp nebo Set Cas2Vyp) vétsi, nez v proménné pro ¢asovou hodnotu vypnuti
(Set_CaslZap nebo Set Cas2Zap), je ziejmé, ze nastaveny Casovy interval bude v rdmci
jednoho dne. V opaéném piipadé bude zasahovat do dvou dni. Nésledn¢ dochazi k jejich
porovnani s aktudlnim casem, kdy pokud je splnéna podminka porovnani definovanych
gast, ze CAS SEPNUTI < AKTUALNI CAS < CAS VYPNUTI, je nastavena hodnota
proménné Zap Casl ¢i Zap Cas2 na hodnotu TRUE, v opaéném ptipadé na hodnotu
FALSE. Uvedeny pfistup by vSak nefungoval v pfipad¢, kdy jsou nastavené casové
hodnoty vypnuti mensi nez hodnoty v proménné pro sepnuti, coz indikuje zésah casového
intervalu do dvou dni a je tak nutné myslet na zménu aktualniho Casu z 23:59 na 0:00
a oSetfit tuto moznost pravou porovnavaci podminky definovanych ¢ast sepnuti a vypnuti
pro zajisténi spravné funkce ovladani. Ta je proto navrzena tak, ze pro sepnuti osvétleni
musi byt AKTUALNI CAS > CAS SEPNUTI v AKTUALNI CAS < CAS VYPNUTI.
Pokud je alespon jedna z uvedenych podminek pro rozsviceni osvétleni splnéna, dojde

k aktivaci proménné, ktera spina vystup okruhu.

IF #Vystupy.Set Cas THEN
#StavBloku.StateAuto := 3;
IF #Vystupy.Set CaslVyp > #Vystupy.Set CaslZap THEN
IF #TODTimeL > #Vystupy.Set CaslZap AND
#TODTimeL < #Vystupy.Set CaslVyp THEN

#Zap Casl := true;
ELSE

#Zap Casl := false;
END_IF;

ELSIF #Vystupy.Set CaslVyp < #Vystupy.Set CaslZap THEN
IF #TODTimeL > #Vystupy.Set CaslZap OR
#TODTimeL < #Vystupy.Set CaslVyp THEN

#Zap Casl := true;
ELSE

#Z2ap Casl := false;
END_IF;

END_IF;

IF #Vystupy.Set Cas2Vyp > #Vystupy.Set Cas2Zap THEN
IF #TODTimeL > #Vystupy.Set Cas2Zap AND
#TODTimeL < #Vystupy.Set Cas2Vyp THEN

#Zap Cas2 := true;
ELSE

#Z2ap Cas2 := false;
END_IF;

ELSIF #Vystupy.Set Cas2Vyp < #Vystupy.Set Cas2Zap THEN
IF #TODTimelL > #Vystupy.Set Cas2Zap OR
#TODTimeL < #Vystupy.Set Cas2Vyp THEN
#Zap Cas2 := true;
ELSE
#Z2ap Cas2 := false;
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END_IF;
END_IF;

IF #Zap Casl OR #Zap Cas2 THEN

#Vystupy.Zap Cas := true;
ELSE
#Vystupy.Zap Cas := false;
END_IF;
ELSE
#Vystupy.Zap Cas := false;
END IF;
END_CASE;

Nakonec je v programu implementovano zpozdéni ve formé casovace, kdy se v pripad¢, ze
se program nachazi ve stavu jiném neZ rucnim ovladani, nastavuji zpozdéni pro spinani
jednotlivych stykact, aby nedoslo k ndrazovému sepnuti vSech najednou a nedochazelo tak

k nezddoucimu pietézovani napdjeni osvétleni.

IF #Vstupy.#W SetTime THEN

#Vstupy.#W SetTime := false;
END IF;
#StavBloku.Osv_ZapTON(IN := ((#Vystupy.Zap Astral OR #Vystupy.Zap Cidlo)
AND NOT #Vystupy.Zap_ Cas)
OR

(NOT (#Vystupy.Zap Astral OR #Vystupy.Zap Cidlo)
AND #Vystupy.Zap_ Cas),
PT := #Zpozdeni,
Q => #ZapTemp) ;
IF #StavBloku.#StateOfFB > THEN
#Vystupy.Osv_Zap := #ZapTemp;
END_IF;

#StavBloku.Osv_PorTON (IN (#Vystupy.Osv_Zap AND NOT #PrRele),
PT := #StavBloku.Osv_PorTON.PT,
Q => #Vystupy.Osv_Por);

#OvladanyQ := #Vystupy.Osv_Zap;

3.2.3 Popis komunikace PLC s DDTS

Programovatelny automat zasild data stavl vstupti a vystupli nadiazenému PLC Tecomat
TC700 v budové DT pomoci komunika¢niho protokolu IEC 60870-5-104, odkud déle
putuji do nadfazenych systémti DDTS a DRT a piidruzeného HMI. S nadfazenym
programovatelnym automatem stejnym zptsobem komunikuji také mistni PLC Siemens
Simatic S7-1500, které ovladaji osvétleni aredlu OR, jenZ je nasvicen osvétlovacimi

sklapécimi stozary, s vyuzitim stejného softwaru jako v ROV.
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3.3 Software ziskokové logiky napajeni a zasilani dat do DDTS a DRT

Nasledujici ¢ast prace se vénuje vyvoji softwarG pro hierarchii programovatelnych
automati, jenz zajistuji ovladani zaskokové logiky napajeni elektrickou energii rozvadecu,
odkud jsou napdjeny dalsi systémy zeleznicni stanice. Také se staraji o sbér dat od riznych
senzort, ¢idel a vstupti do samotnych PLC, které jednotliva zafizeni postupné zasilaji
svému nadfazenému programovatelnému automatu, az data doputuji do systémt DDTS
a DRT. NejniZe v hierarchii se nachazeji PLC Siemens LOGO!, jenZ zasilaji data svym
nadfazenym automatim Siemens Simatic S7-1500 skrze rozhrani ProfiNet. Tato zatizeni
funguji jako datové koncentratory a skrze komunika¢ni moduly uréené pro komunikaci
primyslovym protokolem IEC 60870-5-104 zasilaji data nejvySe postavenym PLC typu
Tecomat TC700, k nimZ se dostavaji pouze informace o aktualizaci stavil systému, u nichZ
doslo ke zméné. Dale jsou data pfenasena pomoci tohoto protokolu do mistniho HMI

zaiizeni a nadfazenych systémt DDTS a DRT.

DDTS DRT
IEC 60870-5-104 | | 1ec 60870-5-104
TC700
RDRT
IEC 60870-5-104 | {1 ] iEC 60870-5-104
$7-1500 $7-1500
RH1.1 RZS1
Prc:fiNetl_I ProfiNet | i ] ProfiNet
LOGO! LOGO! LOGO!
RH2 RZZ RDA

Obrazek 29 — Hierarchie PLC a zptsob komunikace

3.3.1 Popis rozvadéée RH2 v TO a programu v umisténém PLC

Na dveftich rozvadéce se nachdzi signalizace stavu fazi piivodu z trafostanice T2, pfepinac
fizeni na dalkové ¢i mistné, kdy mistné se stard o ovladani PLC a dalkové nadfazeny
systém DRT. Také je k dispozici elektromér, ktery ukazuje stav spotieby elektrické energie
rozvadéce. Uvnitf se nachdzi programovatelny automat Siemens LOGO!, jenz zasila data

ze svych vstupii nadfazenému PLC Siemens Simatic S7-1500 do rozvadéce RHI1.1. Také
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ma v sobé implementovanou spinaci logiku, jenz ve stavu zvolené¢ho dalkového ovladani
umoziuje ovlddani nadfazenému systému vystuptt PLC na stykac pro vypnuti ¢i zapnuti
pfivodu. V ptipad€ polohy pfepinace ovladadni na mistné je mozné stavy rozvadéce fidit

tlacitky na dvetich rozvadéce.

Obrazek 30 - Ukazka signalizace, ovladacich prvki (vlevo) a vnittku (vpravo) RH2

Ke spravné nastaveni komunikace bylo nutné povolit moznost S7 Connection, definovat IP
adresu nadfazeného PLC spolu s TSAP (Transport Service Access Point). Poté je nutné
nastavit pfenosové cesty pro vstupni a vystupni data, kdy jsou od nadfazeného zatizeni

pfijimany signaly na vystup a odesilany signaly ze vstupl na definovanych adresach.

57 Connection X
Device name:| LOGO! 8.3 _RH2 IP Address 172. 16.230. 11
1P Address | 172. 16.230. 21 wAE
TSAP:(20.00 Cient Server
(%) dlient () Server

Datz transfer

I Address Length (Bytes) Direction Address Length (Bytes)
1 vo P < ME24 o

28 o e 2 - ME20 H:

Obrazek 31 — Nastaveni komunikace s nadfazenym PLC
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Dale bylo nutné vyvinout program pro ovladdani zaskokové logiky napéjeni rozvadéce,
ktery je vytvofen v jazyce FBD. Dulezité fyzické vstupy do PLC pro vyieSeni ovladaci
logiky napéjeni jsou SAI-Dalkove a Havarijni Vyp. Déle jsou stézejni stavy proménnych
piijimanych od nadfazeného programovatelného automatu Siemens S7-1500. Vypnuti QF1
je aktivni bud’ v pfipad¢, ze je detekovana porucha skrze aktivni vstup Havarijni Vyp, nebo
pokud je aktivni dalkové fizeni pfepinacem na dvefich rozvadéce, ktery méni hodnotu
vstupu SA1-Dalkove, a zaroven detekovan povel k vypnuti QF1. V opacném piipadé, kdy
je detekovan povel k zapnuti a pfepina¢ je v poloze dalkového fizeni, dojde k aktivaci
QF1. Timto pfistupem je zajisténo, ze v dany moment muize byt aktivni pouze jeden
zvystuptt PLC a zabezpeCeno vypnuti pfivodu elektrické energie v ptipad¢ detekce

poruchy.

Obrazek 32 — Ovladani napajeni rozvadéce RH2

3.3.2 Popis rozvadéée RZZ v TO a programu v umisténém PLC

Rozvadéc zabezpeCovaciho zafizeni je napajeny z trafostanice T1 a jeho funkce je velmi
obdobnd jako rozvadéée RH2 a tim rozdilem, Ze slouzi pro napéjeni vyhradné
zabezpecovaciho zafizeni, jenZ musi byt timto zpisobem oddélené od zbytku systému.
Vstupy a vystupy programovatelného automatu Siemens LOGO! jsou integrovany do
nadfazeného PLC Siemens Simatic S7-1500 vrozvadéci RZSI1. Zplisob nastaveni
komunikace s nadfazenym programovatelnym automatem a implementovana logika

ovladani je velmi obdobn4, jako u ptedchoziho popisovaného ptipadu.
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Obrazek 33 - Ukézka signalizace, ovladacich prvki (vlevo) a vnittku (vpravo) RZZ

3.3.3 Popis rozvadéce RDA v TO a programu v umisténém PLC

Rozvadée zastava funkci napajeni rozvadéce RZS bud’ ptivodem z rozvadéce RH1.1 nebo
v piipadé vypadku napdjeni ze zéalozniho zdroje diesel agregdtu zrozvadéce RDA.
Ovladaci programovatelny automat Siemens LOGO! se integruje do nadifazeného PLC
v rozvadeéci RZS. V piipadé vypadku hlavniho napajeni ma programovatelny automat na
starosti pfepinani mezi hlavnim a ziloznim zplisobem napéjeni v ptipadé vypadku
primarniho zdroje elektrické energie. Samotné PLC je zalohované bateriovou soustavou

pro zajisténi neptetrzitého provozu.

Obrazek 34 - Ukazka signalizace, ovladacich prvki (vlevo) a vnitiku (vpravo) RZZ
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Obrazek 35 — Ovladany diesel agregat

Oproti pfedchozimu programu v RH2 se musi v tomto pfipad¢ navic dbat na skutecnost, ze
nesmi dojit zaroven k sepnuti napajeni z RH1.1 a z RDA. Toho je docileno snimanim stavii
aktualnich aktivnich vystupli a pomoci logickych funkci AND a NOT dojde k sepnuti
jednoho vystupu pouze v ptipadé, Ze je druhy ve stavu vypnuto. Déle je implementovano
zpozdéni sepnuti napajeni z rozvadéce RDA, u kterého je nutné nejdiive pockat na ustaleni
nap¢ti po rozbéhu diesel agregatu.
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Obrazek 36 — Zaskokova logika napajeni rozvadéée RDA
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3.3.4 Popis rozvadéce RH1.1 v TO a programu v umisténém PLC

Osazeny programovatelny automat Siemens Simatic S7-1500 v rozvadéci RH slouzi
k zasilani dat stavll svych i1 podiazen¢ho zafizeni nadfazenému PLC Tecomat TC700
pomoci komunika¢niho protokolu IEC 60870-5-104 a snimani dat pfichozich
z podiazené¢ho programovatelného automatu Siemens LOGO! z rozvadéée RH2 pres
pramyslovy protokol ProfiNet. Skiii je vybavena silnoproudymi i slaboproudymi
spinacimi prvky, pojistkami, jisti¢i, svodi€i prepéti a zafizenimi pro méfeni elektrické

energie.

Obrazek 37 — Ukazka signalizace, ovladacich prvki (vlevo) a vnittku (vpravo) RHI1.1

K zajisténi komunikace s podfazenym zafizenim Siemens LOGO! bylo nutné ve
vyvojovém prostiedi TIA Portal realizovat nové S7 pfipojeni pies vytvoreni podsité skrze
Ethernetové rozhrani a nésledného nadefinovani spojeni. Nadiazené zatizeni funguje jako
server, knémuz je zaddnim pfisluSnych IP adres pfipojen jako klient podiazeny

programovatelny automat z rozvadéce RH2.

Local connection name Local end point Lacal ID (hex) Fartner ID (hex}  Partner Connection type
%7_Connection_RH1.2 u RH1.1-TO [CPU 151... 100 m LOGOQI8_RH1.2 57 connection
57_Connection_RHZ ! RH1.1-TO [CPU 151... 101 m LOGOI8_RH2 57 connection
57_Connection_RZ52 ! RZ51-TO [CPU 151... 100 m LOGOI8_RZS2 57 connection
57_Connection_RZZ ! RZ51-TO [CPU 151... 101 m LOGOI8_RZZ 57 connection
%7_Connection_RDA u RZ51-TO [CPU 151... 102 m LOGO!8_RDA 57 connection

Obrazek 38 — Deklarace spojeni pfes komunikacni protokol ProfiNet
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Pro pfistup k samotnym datim pfijimanych od podfazeného pfiistroje je vyuzito tzv. PLC
tagi, které slouzi jako identifikatory pro rizné typy dat, coz usnadituje komunikaci mezi
riznymi propojenymi zaiizenimi. Jsou reprezentovany lokaci adresy kazdé proménné

v paméti PLC a jejim pojmenovanim.

MName Data type Address Retain | Acces... Writa... | Visibl...
<  RH2_V1_FA1_Zapnut Bool %AM20.0 ] ™) ]
4]  RH2_VI_FA11 Boal %201 = ]| [~}
4l RHZ_V1_FA12 Bool %202 = =3 [~
4 RHZ_V1_FA13 Bool %N20.3 ¥ ) [«
40 RH2_V1_FA14 Bool W20 4 =] ™) ]
4l RHZ_V1_FA1S Bool %205 = =3 [~
4  RH2_P1_FA110.0 Bool AN20.6 ¥ ) [«
4]  RH2_P1_FA110.1 Bool %WM20.7 ] ™) ]
4]  RH2_P1_FA110.2 Boal %N 1.0 = ]| [~}
< RHZ_P1_KHU1_Napeti_na_priv... Bool %211 [=] =] ™ ™
4  RH2_P1_KHU3_Napeti_na_prip... Bool %212 ¥ ) [«
<  RH2_P1_SA1_Mistne Bool %213 ] ™) ]
40  RHZ_P1_SA1_Dalkove Bool %21 .4 = ]| [~}
4  RH2_P1_FU1_Pretavena_pojistka Bool %215 = =3 [~
STl | RH2_P1_FV1_Prepetova_ochra... Bool %AM21.6 E @ @
40  RH2_P1_KHVRH2_Havarijni_vy.. Bool w217 =] ™) ]
4l  RH2_P1_FV110_Prepetova_och... Bool %220 = =3 [~
4  RH2_P1_G110.2_Mapeti_zdroje... Bool %221 ¥ ) [«
<  RH2_RezervaVstup1 Bool %222 ] ™) ]
4  RH2_RezervaVstup2 Boal %223 = ]| [~}
4  RH2_RezervaVstup3 Bool %N22 4 = =3 [~
<  RH2_RezervaVstupd Bool %225 ¥ ) [«
<  RH2_RezervaVistups Bool %226 ] ™) ]
4  RH2_RezervaVstup6 Boal %227 = ]| [~}
4  RH2_RezervaVstup? Bool %230 = =3 [~
<  RH2_RezervaVstups Bool EAER ¥ ) [«
<  RH2_RezervaVistup® Bool %232 ] ™) ]
4  RH2_RezervaVstuplD Bool %233 = =3 [~
4  RH2_RezervaVstupll Bool AND3 4 ¥ ) [«
4  RH2_RezervaVstupl2 Bool %23 .5 ] ™) ]
4]  RH2_RezervaVstupl3 Boal %236 = ]| [~}
4  RH2_RezervaVstupl4 Bool %23 T = =3 [~
4 RH2_\VypnoutQFi Bool %240 ¥ ) [«
@  RH2_ZapnoutQFl Bool %241 ] ]

Obrazek 39 — Tagy vstupi a vystupti podiazeného PLC

Pro komunikaci s nadfazenym zafizenim Tecomat TC700 vrozvadéi RDRT
(Rozvadec dispecerské tidici techniky) jsou vyuzity tzv. data pointy definované jako tagy,
jenz reprezentuji jednotlivé proménné, které maji byt komunikovany mezi obéma
zafizenimi pomoci protokolu IEC 60870-5-104. V prostfedi TIA Portal se datové body
konfiguruji v sekci ptidavného komunikaéniho modulu CP 1542SP-1 IRC 1, kterd je
urena pro nastaveni vSech parametr pro komunikaci. Kazdy datovy bod musi byt
piitazen specifickému objektu protokolu, napiiklad bindrni vstup (Single Point

Information), binarni vystup, méfené hodnoty, apod.
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Data points
Mame Tag |Data point type |Type of transmissicn |Data pointindex | Fartner of data point |

/@ DataFoint RH2_V1_FA1_.. -] single-pointinfor_. [~ [ Everyvalue trigge__[~[ 281 Fartner_271 [=]
<@l DataPoint_1 "RH2_W1_FA1.1" Single-point informat... Everyvalue triggered 282 Partner_271

<l DataPoint_2 "RH2Z_W1_FA1.2" single-point informat... Everyvalue triggered 283 Partner_271

< DataPoint_3 "RH2Z_V1_FA1.3" single-point informat... Everyvalue triggered 284 Partner_271

< DataPoint_4 "RHZ_V1_FA1.4" single-point informat... Everyvalue triggered 285 Partner_271

<0 DataPoint_5 "RH2_V1_FA1.5" single-point informat... Everyvalue triggered 286 Partner_271

<0 DataPoint_& "RHZ_P1_FA110.0° single-point informat... Everyvalue triggered 287 Partner_271

<00 DataPoint_7 "RH2_P1_FA110.1" Single-point informat... Everyvalue triggered 288 Partner_271

<0 DataPoint_8 "RH2_P1_FA110.2" Single-point informat... Everyvalue triggered 289 Partner_271

<00 DataPoint_9 RH2_P1_KHU1_Napet.. Single-point informat... Everyvalue triggered 290 Partner_271

<@l DataPoint_10 RH2_P1_KHU3_Napet.. Single-point informat... Everyvalue triggered 291 Partner_271

<0 DataPoint_11 RHZ_P1_SA1_Mistne single-point informat... Everyvalue triggered 292 Partner_271

< DataPoint_12 RH2_P1_SAl1_Dalkove Single-pointinformat... Everyvalue triggered 293 Fartner_271

<0 DataPoint_13 RHZ_F1_FU1_Pretave.. Single-pointinformat.. Everyvalue triggered 294 Fartner_271

< DataPoint_14 RHZ_P1_FV1_Prepeto... Single-pointinformat... Everyvalue triggered 295 Partner_271

<@l DataPoint_15 RHZ_P1_KHWRHZ_Ha.. Single-pointinformat.. Everyvalue triggered 296 Partner_271

< DataPoint_16 RHZ_P1_FV110_Prep... Single-pointinformat.. Everyvalue triggered 297 Partner_271

<0 DataPoint_17 "RH2_P1_G110.2_MNa.. Single-pointinformat.. Everyvalue triggered 298 Partner_271

<41 DataPoint_18 RH2_VypnoutQFi1 single command <45> Transfer after call 2021 Partner_271

<40 DataPoint_19 RH2_ZapnoutQF1 Single command <45= Transfer after call 2022 Partner_271

3.3.5 Popis rozvadéce RZS1 v TO a programu v umisténém PLC

Obrazek 40 — Data pointy definované v komunika¢nim modulu

Umisténé PLC do sebe integruje zasland data od programovatelnych automati Siemens

LOGO! zrozvadéci RZZ a RDA, které dale zasila stavy vstupli a vystupi svych

podiazenych programovatelnych automati nadfazenému PLC vrozvadéci RDRT.

Komunikace mezi nimi je realizovana stejnym zpusobem, jako tomu je u pfedchoziho

zafizeni.

Obrazek 41 — Ukézka signalizace, ovladacich prvki (vlevo) a vnittku (vpravo) RZS1
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3.3.6 Popis rozvadéce RDRT v TO a programu v umisténém PLC

V tomto rozvadéci je umistén programovatelny automat Tecomat TC700, jenz zabezpecuje
sbér dat od svych podiizenych PLC Siemens Simatic S7-1500 v rozvadécich RHI.1
a RZS1, ktera zasila do nadfazenych systémti DDTS a DRT. Dvefe rozvadéce jsou osazeny
HMI panelem od spolecnosti Weintek, pies ktery 1ze monitorovat a ovladat veskeré prvky
v uvedenych rozvadécich obsluhou pfimo na misté. Dale rozvadé¢ krom uvedeného PLC
obsahuje opticko-metalick¢ pfevodniky pro komunikaci s nadfazenymi systémy
vyuzivajici technologii pfenosu dat ptes optickd vlakna, svorkovnice, svodi¢ piepéti, jistice
pro rozvody stfidavého napéti 230 V, stejnosmérnych napéti 110 V, 24 V a proudovy

chranic, na ktery je napojena udrzbova zasuvka.

Obrazek 42 — Ukazka HMI (vlevo) a vnittku (vpravo) RDRT

Program v programovatelném automatu TC700 urceny pro fizeni komunikace podle
protokolu IEC 60870-5-104 je roz€lenén na hlavni program a dil¢i podprogramy pro
spravu dat, povell, kvality pfenosu a havarijniho stavu. Podprogram kvality pienosu
v ptipad¢ detekce vyjmuti ¢i poruchy komunikac¢niho modulu zajisti, aby nadfazeny
systém nebral v uvahu nekompletni data tim, Zze je znehodnoti nastavenim ptiznaku Invalid

na hodnotu TRUE.

IEC60870SP_Quality

(SetInvalid = PoruchaModul?9,
FirstInst =1,
LastInst = 20,

pntr 60870 SP := adr(ED Data SP));
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Podprogram povely piijima a zpracovava piikazy z HMI panelu, kdy pokud jsou vSechny
podminky ptikazu splnény, pienese specificky parametr ptikazu do uréené datové struktury
a nastavi ukazatel aktuadlniho ASDU. Po zpracovani piikazu resetuje stavové indikatory,

aby bylo mozné zpracovat dalsi ptikazy.

IF ED RcvCmd.NewCmd AND ED RcvCmd.ASDU = ASDU Tecomat AND ED RcvCmd.IOA =
AND ED RcvCmd.HW Id = IEC104 Link HMI.Hw Id THEN

ED Data SP[21].info.SP1 := ED RcvCmd.SCl;
CheckASDU := ASDU Tecomat;

END_IF;

ED RcvCmd.CmdvValid := false;

ED _RcvCmd.NewCmd := false;

Nasledujici podprogram zajistuje konfiguraci skenovani vstupli nastavenim pocatecni
adresy, délky dat, identifikatoru a kontroly ASDU a také pocate¢ni adresu do databaze pro
ukladani. Déle je definovdno pfifazeni hodnot binarnim vstuplim a specifickych hodnot

indikatora a stavu PLC.

BIScanl(StartByte := ADR(r0 p% DI), Lenght := 4, ASDU := ASDU Tecomat,
CheckASDU := CheckASDU, DBStartl := Data DBDynStart); //scan BI
BIScan2(StartByte := ADR(r0 pl POWER.STAT), Lenght := 1, ASDU :=
ASDU Tecomat, CheckASDU := CheckASDU, DBStartl := Data DBDynStart);
//scan poruch modulu

BIScan3(StartByte := ADR(ED Data SP[?4].info), Lenght := 1, ASDU :=
ASDU Tecomat, CheckASDU := CheckASDU, DBStartl := Data DBDynStart);
//porucha P6

BIScan4 (StartByte := ADR(ED Data SP[25].info), Lenght := 1, ASDU :=
ASDU Tecomat, CheckASDU := CheckASDU, DBStartl := Data DBDynStart);
//porucha P9

BIScan5(StartByte := ADR(PorKom), Lenght := 2, ASDU := ASDU Tecomat,
CheckASDU := CheckASDU, DBStartl := Data DBDynStart); //porucha kom
BIScané6 (StartByte := ADR(ED Data SP[21].info), Lenght := 1, ASDU :=
ASDU Tecomat, CheckASDU := CheckASDU, DBStartl := Data DBDynStart);

//hmi mistne

ED Data SP[01].info.SP1 := r0 p9 DI.DIO; //svodic FV230
ED Data SP[02].info.SP1 := r(0 p9 DI.DIL; //svodic FV110
ED Data SP[03].info.SP1 := r(0 p9 DI.DI2; //svodic FV24
ED Data SP[04].info.SP1 := not r0 p9 DI.DI3; //zdroj G230
ED Data SP[05].info.SP1 := not r0 p9 DI.DI4; //switch G110
ED Data SP[06].info.SP1 := not r0 p9 DI.DI5; //switch G24
ED Data SP[07].info.SP1 := r0 _p9 DI.DI6; //rezerva
ED Data SP[09].info.SP1 := not r0 p9 DI.DI7; //PorSwitch ABB
ED Data SP[08].info.SP1 := r(0 p9 DI.DIS; //PorSwitch Korenix
ED Data SP[10].info.SP1 := r0 p9 DI.DIY; //PorSwitch Siemens
//rezie
ED Data SP[21].info.SP1 := ED Data SP[21].info.SPl1; //HMI Mistne
ED Data SP[22].info.SP1 := r0 pl POWER.STAT.SOVR; //pwr ok
ED Data SP[23].info.SP1 := r(0 pl POWER.STAT.SPWR; //P6 por
ED Data SP[24].info.SP1 := PoruchaModul6; //P6 por
ED Data SP[25].info.SP1 := PoruchaModul9; //P9 por
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Nakonec je v podprogramu nastavena kontrola stavu komunikace s podfazenymi
programovatelnymi automaty Siemens Simatic S7-1500 v rozvadécich RH a RZS a také

komunikace s mistnim HMI do ptislusnych proménnych.

ED Data SP[37].info.SP1 NOT IEC104 Link RH.CommEnabled;
ED Data SP[33].info.SP1 := NOT IEC104 Link RZS.CommEnabled;

//HMI Mistne

ED Data SP[38].info.SP1 := NOT IEC104 Link ED.CommEnabled;
ED Data SP[39].info.SP1 := NOT IEC104 Link MRS.CommEnabled;
ED Data SP[40].info.SP1 := NOT IEC104 Link HMI.CommEnabled;
ED Data SP[41].info.SP1 := NOT IEC104 Link Servis.CommEnabled;

Kazdy blok v hlavnim programu slouzi ke konfiguraci komunikace, jmenovité
s nadfazenymi systémy DDTS a DRT, mistnim fidicim systémem i HMI, u kterych PLC
plni Glohu podfazeného zatizeni Slave. V roli nadfazeného zafizeni Master je zminény
programovatelny automat pro zafizeni PLC vrozvadéfich RH a RZS v budovach
technologického objektu a dopravniho termindlu. Konfigurace obsahuje deklarace velikosti
a datovych typu (Singlepoint, Doublepoint, Bitstring) pienasenych dat a méfenych hodnot,
dat z linkové TCP vrstvy, docasnych dat, ukazatele na jejich lokace v paméti a také na
lokace v paméti prendSenych povell, kontroly aktudlnich dat ASDU ¢i nastaveni Cteni

a posilani zprav.

Dale hlavni program obsahuje linkové TCP vrstvy kandlu pro vSechny nadfazené zafizenti,
konkrétné v ukdzce pro komunikaci s ED (Elektro dispecink). Je potieba definovat ID
kandlu, ASDU, misto v databoxu pro sitovou vrstvu a samotnd IEC data, aktudlni pozici
v databoxu pro ¢teni dat, ukazatel na pozici v paméti pro ukladani poveld, interval zasilani

generalniho dotazu ¢i €asové synchronizace.

kvalitalO4() ;
datalO4 () ;
povelyl04() ;
HavarijnivVyp () ;

//smer ED a servis

IEC104 sSlave ED( MainASDU := ASDU Tecomat,
size 60870 _SP sizeof (ED_Data SP),
size 60870 DP sizeof (ED Data DP),
size 60870 BO := sizeof (ED Data BO),
size 60870 ME sizeof (ED_Data ME),
pntr 60870 SP adr (ED_Data_SP),
pntr 60870 DP adr (ED_Data_ DP),
pntr 60870 BO := adr (ED Data BO),
pntr 60870 ME adr (ED_Data ME),
DBData30 Data IEC Slave DB30,
LinkData adr (IEC104 LinkData ED),
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CheckASDU := CheckASDU,

SendConf := false,

TempData := adr (IEC104 TempED)) ;
IEC104 Link ED(HW_ Id := ETH2 unio,

MainASDU = ASDU_Tecomat,

DBStart20 = Data DBDynStart ,

DBData30 = Data IEC Slave DB30,

pntr 60870 Cmd = adr (ED_RcvCmd) ,

LinkData = adr (IEC104 LinkData ED),

SendConf = false,

ManageDiscon = false,

AllowCmd := (NOT ED Data SP[21].info.SPl or NOT

ED Data SP[ ].info.SP1));

3.3.7 Vyhody vyuziti komunikacniho protokolu IEC 60870-5-104

Pfi pouziti zminéného priimyslového protokolu je pro tuto konkrétni aplikaci vyhodné,
jelikoz se jednd o mezindrodné uznavany standard, coz zajiStuje kompatibilitu mezi
riznymi zafizenimi a systémy od rozdilnych vyrobcti. Diky pouziti TCP/IP nabizi
IEC 60870-5-104 spolehlivy ptenos dat, kde TCP zajistuje kontrolu spravnosti dat
a zajist'uje opakovany pienos v piipadé ztraty paket. Také neni potfeba, aby mezi sebou
propojena zafizeni komunikovala neustéle, ale pouze v pfipadé¢ zmény stavll jednoho ze
zafizeni, vyjma zasilani kontrolnich paketii ovéfujici Cinnost partnera, coz pfispiva
k optimélngjSimu provozu odlehéenim komunika¢nim kanalim 1 hardwaru pouzZitych
zafizeni. Data jsou navic ptfehledngjsi diky tomu, Ze obsahuji asové znacky, cozZ také

usnadiiuje zpétnou diagnostiku systému.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 72

4 VYVOJ ROZHRANi PRO HMI

Tato Cast prace se vénuje popisu a navrhu rozhrani pro HMI displej, diky némuz je

umoznéno obsluze mistné monitorovat a ptipadné ovladat ptipojené prvky celého systému.

4.1 Popis HMI

Ovladaci panel MT8102iE od spolecnosti Weintek je pramyslovy dotykovy displej
s TFT (Thin Film Transistor) LCD (Liquid Crystal Display) obrazovkou o velikosti
10,1 palce a rozlisenim 1024x600 pixeld. Podporuje 16,7 milionti barev a ma jas 350 cd/m?
s kontrastem 500:1. Displej je vybaven odolnym dotykovym panelem, ktery umoziiuje
multitouch gesta a je chranén plastovym pouzdrem s certifikaci NEMA 4/IP65. Je osazen
32bitovym procesorem Cortex A8, jenz pracuje na frekvenci 600MHz s 128MB flash
paméti a 128MB RAM. Piistroj obsahuje rozsdhlé moznosti konektivity véetné USB 2.0,
Ethernetu a sériovych portd RS-232/485. Disponuje také vestavénymi pocitacovymi
hodinami RTC (Real-Time Clock), které udrzuji udaj o aktualnim Case. Displej je napdjen
stejnosmérnym napétim 24 V a ma spotiebu energie 650 mA. S montdznim vyfezem
260x202mm, hmotnosti kolem 1kg a odolnosti proti teplotim od -20°C do 60°C je
MT&8102iE vhodny pro Sirokou Skalu primyslovych aplikaci. [26]
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Obrazek 43 — HMI displej Weintek MT8102iE [26]
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EasyBuilderPro je vyvojové prostiedi od spole¢nosti Weintek urcené pro navrh
a programovani HMI zatfizeni od této znaCky. Nabizi intuitivni uzivatelské rozhrani,
bohatou knihovnu grafickych prvkti a podporu rtznych primyslovych komunikacnich
protokold, jako jsou napiiklad Modbus, Profibus ¢i Ethernet/IP. Dilezitou funkci je
moznost simulace a testovani projekti pfimo na pocitaci, coz umoznuje programatorim
ovetovat funkEnost a provadét ladéni aplikaci bez nutnosti fyzického HMI panelu. Také
zahrnuje tvorbu maker a skriptli, coz umoziuje vytvaiet pokrocilou logiku a automatizovat
komplexni ukoly. Software rovnéZ podporuje vicejazyéné prostiredi a obsahuje
bezpecnostni funkce pro spravu uzivatelskych ptistupovych prav.

1B EasyBuiicer Pro V6.08.01.556 - Vsetin_HMI - [10 - Prehied [AN] | - 0
file BE « »; QR - Data/History  NoT/Energy  View  Tool  Weincloud
=i k Find/Replace Addr ] 1 L E =00 . . 89 51 s . -
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¥ | Lz 41
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Obrazek 44 — Ukazka vyvojového prostifedi EasyBuilder PRO V6.09.01

4.2 Ovladani a vizualizace

Panel pfijima data o stavu zobrazovaného systému od programovatelného automatu
Tecomat TC700 ptes komunikaéni protokol IEC 60870-5-104. Poskytuje vizualizaci prvkl

napajeci soustavy a dale je schopen funk¢nimi ovladacimi prvky ovliviiovat stavy systému.

Z ptehledu systému je patrny stav ovladani, kdy je v ptipad¢ ustfedniho ovladani mozné
ovlivilovat stavy zafizeni ptimo z HMI panelu, kdezto dalkova volba umoziuje systém
ovladat z DDTS a DRT. Dale je zobrazeno rozmisténi a energetické provazani

jednotlivych rozvadéch v TO, kdy je vedeni vysokého napéti znazornéno zlutou barvou

a nizkého napéti zelenou. Také je nazornd provazanost mezi jednotlivymi rozvadéci.
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Ovladani: Ustredne

Prehled Topologie RH RZS RH/RZS - DT

Obrazek 45 — Prehled napéjeni rozvadécia v HMI

Okno topologie znazoriiuje veSkera zafizeni v technologickém objektu a jejich vzajemné
vazby. Krom vazeb zafizeni rozvadécl spadajici pod RH, RZS a ATJ (Rozvadéc
jmenovitého napéti 110 V DC) na hlavni PLC TC700 jsou také patrné propojeni se
silnoproudymi technologiemi R22kV a R6kV, DOUO (Dalkové ovladani usekovych
odpojovaét), ED, MRS (Mistni Fidici systém), trafostanici TS3 a samoziejmé také HMI.

21/05/24 TUE 21:59:23

L] L]
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M |LOGO

pvladani:|ustredne

Obrazek 46 — Topologie zatizeni v budové TO

Dalsi okna poskytuji ndhledy do pfistrojovych ¢asti a na popsané kabelové odvody danych
rozvadect umisténych v budovach TO a DT. Také umoznuji ovladani jejich funkcénich
prvkl, jimiz jsou prevazné rizné typy spinaci, jejichz typ zavisi na spinaném napéti.

Spinace malého napéti nesou oznaceni FA a spinace QF jsou urceny pro vysoké napéti.
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Obrazek 49 — Zobrazeni pfistrojovych ¢asti RH a RZS v DT



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 76

5 TESTOVANI PROGRAMU NA REALNE STAVBE

Na redlné stavbé zelezni¢ni stanice Vsetin prob¢hlo komplexni testovani a ovétovani
funk¢nosti nové vyvinutych programt pro PLC, jenz zahrnuji funk¢nost automatizované¢ho

ovladani osvétleni, zaskokovou logiku napajeni a zasilani dat nadfazenému systému.

Jednim z hlavnich cili bylo otestovat automatizované fizeni osvétleni zeleznicni stanice,
které reaguje na rizné vstupni podminky, jako jsou ¢asy vychodu a zapadu Slunce, signal
ze soumrakového cidla ¢i priorita fizeni. Program pracoval dle pfedpokladii a spravné
reagoval na veskeré podnéty, jako je zejména prodlouzeni doby sviceni v pfipadé, ze
soumrakovy spina¢ detekuje nedostatecné osvétleni, priorita nastaveni ovladani a také

zasilani dat nadfazenému systému DDTS.

Obrazek 50 — Ovéfeni funkénosti ovladani osvétleni venkovnich prostor stanice

Dalsi klicovou oblasti bylo implementovani zaskokové logiky napajeni. Tato logika byla
navrzena tak, aby zajistila nepfetrzitou dodavku elektrické energie do kliCovych systému
stanice, a to 1 v pfipadé vypadku hlavniho napéjeciho zdroje. Systém automaticky piepne
na zalozni zdroj v ptipad¢ vypadku hlavniho napajeni. Programy pro PLC pribézné sleduji

stav vSech napdjecich zdrojii a v piipad¢ problému okamzité informuji nadifazeny systém.
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Implementovana logika zajist'uje, Ze kritické systémy zlstavaji funkcni za vSech okolnosti,

coz je velmi diilezité pro zajisténi bezpecného a nepfietrzitého provozu stanice.

Soucasti prace bylo také zajiSténi komunikace mezi programovatelnymi automaty
a nadfazenym systémem. PLC sbiraji data z riznych systémi na stanici a tyto informace
jsou pak prendsSeny do nadfazeného systému DDTS, jenz umoziuje operatoriim vzdalené

monitorovat stav vSech systému na stanici a v ptipad¢ potieby provadét zasahy.

Nakonec byla otestovana funkénost vytvotfené¢ho rozhrani pro HMI panel, ktery obsluze
umoziuje mistné monitorovat a ovladat zahrnuté zatizeni stanice. Rozhrani poskytuje
grafické zobrazeni stavu vSech prvkl systémui a byla ovéfena schopnost panelu ovladat

napiiklad pfepinani druhti napajeni a dalsi funkce.

TSI -RAA TSI-T T53-7 153-7 1

loF1

RH/RZS - DT Mereni Topologie

Obrazek 51 — Zobrazeni piehledu na HMI panelu Weintek

JelikoZz hlavnim cilem investice do rekonstrukce zelezni¢ni stanice nebyla vidina uspory
elektrické energie a finan¢nich prostredki, ale zejména modernizace a zvyseni bezpecnosti
dle soucasnych platnych norem, neni kladen tak velky diraz na navratnost investice v co
nejkrat§i dobé. Primérné se u téchto typll investic vSak uvadi navratnost zhruba do 10 let
od uvedeni do provozu. Nova zafizeni $etii finanéni prostiedky SZ z hlediska Gspor
elektrické energie a platli zaméstnancli nahrazenych vyuzitim automatizacnich prostfedk,
avSak objem nainstalovanych zafizeni znatelné¢ vzrostl. Z tohoto divodu se pfiliS nehledi

na finan¢ni Gspory, ale spiSe na nové moznosti, které nainstalované technologie pfinasi.
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ZAVER

Dle pozadavkli na tuto diplomovou praci byly vytvoifeny ovladdaci softwary pro
programovatelné¢ automaty a HMI rozhrani urcené k realizaci Systému kontroly a fizeni
zelezniéni stanice Vsetin. V teoretické ¢asti prace byla vypracovana reserse problematiky
programovatelnych automatli, zdkladni popis jejich fungovéani a hardwarovych soucasti,
typové rozdéleni, moznosti rozsifeni, zpusoby programovani a druhy zpracovavanych
signali. Také byla zaméfena pozornost na popis systémti SCADA/HMI, komunikaci
v oblasti automatizac¢ni techniky nasazené zejména v geograficky rozlehlych energetickych
systtmech a porovnani realizace ovladani osvétleni zelezni¢nich prostor na uzemi
Ceskoslovenska a Ceské republiky v minulosti a soucasnosti. Prakticka &ast se zabyvala
popisem puvodniho a soucasného stavu stavby Zelezni¢ni stanice Vsetin a také ndvrhem
programti pro PLC a HMI panelu, jenz na stavbé slouzi k monitorovani a ovladani
osvétleni, zaskokové logiky pfepinani napajeni rozvadeécu a také zasilani dat ¢i pfijimani
ovladacich povell z nadfazeného dispecerského systému. Funkénost veskerych vyvinutych
softwarl byla uspéSn€ otestovana na zafizenich nasazenych na redlné stavbé. Zapinani
¢i vypinani osvétleni pracuje dle pozadavki pti vSech nastavenych moznostech ovladani,
atorucné, astralnim kalendafem implementovaném v PLC a také dalkové. Prepinédni
napajeni rozvad&ch ¢i piipadné zaloZni napdjeni zajiSténé sité¢ funguje dle predpokladi.
Bylo také ovéfeno spravné zasilani dat nadfazenému dispecerskému systému a mistnimu
ovladacimu HMI rozhrani, jenz poskytuje obsluze veSkeré prostiedky pro monitorovani

a ovladani podfazenych prvka a zatizeni.
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AC Alternating Current

APCI Application Protocol Control Information
APDU Application Protocol Data Unit

ASDU Application Service Data Unit

CFC Continuos Function Chart

CMOS Complementary Metal-Oxide-Semiconductor
CPU Central Processing Unit

CSD Ceskoslovenské statni drahy

CSN Ceska (Geskoslovenska) technicka norma
DC Direct Current

DCS Distributed Control Systém

DDTS Dalkova diagnostika technologickych systémi
DIN Deutsche Industrie Norm

DOUO Dalkové ovladani usekovych odpojovact
DRT Dispecerska Fidici technika

DTE Data Terminal Equipment

ED Elektro dispecink

EN Evropska norma

EPZ Elektrické pfedtapéci zatizeni

FB Function Blocks

HMI Human Machine Interface

IEC International Electrotechnical Commission
IL Instruction List

InK Integra¢ni koncentrator

InS Integracni diagnostické servery
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IPV Internet Protocol Version

ISO International Standard Organization
LAN Local Area Networks

LCD Liquid Crystal Display

LD Ladder Diagram

LED Light-Emitting Diode

MTU Master Terminal Unit

MRS Mistni fidici systém

OR Oblastni feditelstvi

PC Personal Computer

PLC Programmable Logic Controller
RAM Random-Access Memory

RDRT Rozvadée dispecerské tidici techniky
RFC Request For Comments

RTC Real-Time Clock

RTOS Real-Time Operating System

RTU Remote Terminal Unit

RZS Rozvadec zajisténé site

RZZ Rozvodna zabezpecovaciho zatizeni
SCADA Supervisory Control and Data Acquisition
SFC Sequential Function Chart

N4 Sprava zZeleznic

SZDC Sprava zZelezni¢ni dopravni cesty
TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
TFT Thin Film Transistor

TIA Totally Integrated Automation
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TLS

TNS

TSAP

TO

UHF

UTC

VB

VHF

WAN

Technologické systémy Zelezni¢ni dopravni cesty
Trak¢ni napéjeci stanice

Transport Service Access Point

Technologicky objekt

Ultra High Frequency

Coordinated Universal Time

Vypravni budova

Very High Frequency

Wide Area Networks

Watchdog Timer

Zelezni¢éni stanice

den aktualniho data [den]
mésic aktualniho data [mésic]

hledané potadi dne vroce [den]
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