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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva projektem rekonstrukce osvétleni Zeleznicni stanice
Holesov. V ramci modernizace bude nové¢ vybudovano 5 osvétlovacich vézi a dalsi
elektrickd zafizeni urcend pro tyto ucely, které je nutné ovladat programovatelnym
automatem. V teoretické Casti je vypracovana literarni reSerSe obsahujici obecny popis
programovatelnych automatt, jejich funkce a zpiisoby programovani, a také zpusoby
komunikace v oblasti automatizace. Prakticka ¢ast popisuje soucasny stav rekonstruované
zelezniéni stanice a také jeji navrhovany stav, podle kterého je jiz vétsi Cast stavby
zrealizovana, popis konkrétniho pouzitého PLC a HMI displeje, programy vyvinuté v ramci

této prace a nasledné zhodnoceni vysledkil otestovani na redlné stavbe.

Kli¢ova slova: zelezni¢ni stanice, programovani, vizualizace, SCADA/HMI, PLC Siemens

S7-1200, TP700 Comfort, TIA Portal

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the lighting reconstruction project of the HoleSov railway
station. As part of the modernization, 5 lighting towers and other electrical equipment
designed for this purpose will be newly built, which must be controlled by a programmable
controller. The theoretical part is a literature search containing a general description of
programmable logic controllers, their functions and methods of programming, as well as
methods of communication in the field of automation. The practical part describes the
current state of the reconstructed railway station and its proposed state, according to which
most of the construction is already implemented, a description of the specific PLC and HMI
display used, programs developed in this work and subsequent evaluation of testing results

on real construction.

Keywords: railway station, programming, vizualization, SCADA/HMI, PLC Siemens S7-
1200, TP700 Comfort, TIA Portal
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UvVOD

Rozvoj automatizace je v mnoha technologickych odvétvich vniman jako velky krok
kuptedu, jelikoz umoziuje vyuziti fidicich systémi k ovladani a monitorovani
technologickych zatfizeni a procest. To zvySuje efektivitu a spolehlivost ovladani ¢i vyroby
a pfinasi dalsi vyhody v podobé monitorovéani, diagnostiky, sbéru a zpracovani dat,

bezpecnosti a také mensi chybovosti oproti lidské praci ¢i rozhodovani.

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout a naprogramovat software pro fizeni osvétleni
Zelezni¢ni stanice v HoleSové, jenz prochézi modernizaci. Pfi rekonstrukei stanice bude nové
vybudovdno 5 osvétlovacich vézi a 4 rozvadéce, ve kterych bude umisténo PLC
Simatic S7-1200 od firmy Siemens. Tyto programovatelné automaty budou ovladat
svétlomety osvétlovacich vézi, osvétleni kolem aredlu, nastupist, vypravni budovy,
vestibulu, pfistupovych chodniklli a ovladani dvou zasuvkovych stojanti. Osvétleni bude
fizeno automaticky astronomickym kalenddfem v kombinaci se soumrakovym spinacem,
nebo ¢asovymi intervaly ¢i ruénim ovladanim. Vyuziti PLC v této fidici loze znamena
presnéjsi ovladani osvétleni, moznosti dalkové diagnostiky zatizeni ¢i pouZiti pokrocilejsi
vizualizace. Dalsi ¢ast prace se zabyva oveéfenim moznosti monitorovani a piipadné i fizeni
prostiednictvim HMI zatizeni KP700 Comfort od firmy Siemens. Pro tento dotykovy panel
je nutné navrhnout rozhrani vizualizace vSech vstupil a vystupt, aktualniho stavu osvétleni

vcetné detekce poruch a také moznost ovladdani osvétleni skrze HMI kazdého svételného

okruhu zvlast bud’ ru¢né nebo casovymi intervaly.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LITERARNI RESERSE

Tato literarni reSerSe se zaobira vyuzitim PLC v oblasti automatizace a jejich obecnymi
vlastnostmi, pfipadné odliSnostmi automatti od spolecnosti Siemens z pohledu obecnych
standarda jak konstrukce téchto zafizeni, tak i pfistupech k vykonavéani programi ¢i jeho

tvorby uZzivatelem.

Pojem automatizace nastupem programovatelnych automatti od 70. let vyrazné ovliviiuje
naSe zivoty. Mizeme ji v dneSni dob¢ najit kdekoliv, od automatizovanych vyrob
v tovarnach pres automatické ovladani osvétleni az po inteligentni budovy. Vyrazny pokrok

v této oblasti techniky pfitom pfineslo i pravé zminéné PLC.

Dnesni primyslové digitdlni technologie poskytuji nové moznosti pro zefektivnéni
a zkvalitnéni vyroby a jeji vétsi flexibilitu 1 produktivitu, ale zdrovenn umoznuje snizit
naklady na jeji provoz. Podobné je tomu i v jinych odvétvich, kde automatizacni technika

nalezla bohaté vyuziti. [1]

1.1 Popis PLC

Programovatelné automaty neboli PLC (Programmable Logic Controller) jsou uzivatelsky
programovatelné fidici systémy pfizpisobené pro fizeni primyslovych a technologickych
procest nebo stroji, diive specializované na tlohy ptevazné logického typu, nyni se s nimi
vSak bézné¢ miZzeme setkat i v oblastech regulac¢nich uloh, monitorovani procest ¢i
analogového méfeni. Jedna se o nastupce zastaralych fidicich systémi s pevnou logikou
(napt. s rel¢), které byly Casov€é narocné na sestaveni a udrzbu, ale také prakticky

v

znemoznovaly pozd€jsi upravy a zmény. [2]

Oblibenost tohoto pfistroje pfinesla pifedevsim jeho extrémni spolehlivost v naro¢nych
prumyslovych podminkach, odolnost vii¢i ruSeni 1 porucham ¢i diagnostické funkce, které
pii béhu programu kontroluji ¢innost systému a svou ¢innosti jsou schopny vcas zjistit
a oSetfit pfipadnou zavadu, jenz by jinak mohla napachat riizné Skody. Nespornou vyhodou
je také schopnost rychlé realizace feSeni zadani a pfipadné pozd¢jsi modifikace, jelikoZ na
rozdil od diive vyuzivanych technologii dokdZeme konfiguraci a program PLC snadno ménit
a prizptisobovat stale se ménicim pozadavkim. [2]

Tato zafizeni byla zpocatku vyuZivdna jako néhrada fidicich systémt s pevnou logikou pro
realizaci kombinac¢nich automatiza¢nich uloh, avSak postupem Casu se také zacaly vyuzivat

1 pro fteSeni sekvenc¢nich logickych aplikaci. Chovani kombinac¢nich funkci lze
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charakterizovat tvrzenim, ze hodnoty jejich vystupnich proménnych zavisi na okamzité
kombinaci hodnot vstupnich proménnych. Tyto logické funkce byvaji nejcastéji realizovany
logickymi operacemi soucinu AND, souctu OR ¢i negace NOT. Oproti tomu sekvencéni
funkce disponuji formou paméti, kterd v sobé uchovava data o predchozim stavu systému,
a tak hodnoty jejich vystupnich proménnych zavisi taktéz na okamzité kombinaci hodnot
vstupnich proménnych, ale také na minulém stavu systému. Tyto logické funkce byvaji
realizovany jak logickymi operacemi, tak 1 klopnymi obvody jako jsou ¢itace, Casovace ¢i

posuvné registry. [3]

1.2 Déleni PLC

Volba typu PLC pro konkrétni feSeni dané tlohy se odviji od rozsahu a slozitosti ulohy, pak
jsou také velmi podstatné finanéni moznosti na provedeni tlohy. Z téchto diivodi je proto
stézejni spravnd volba daného typu PLC, jelikoz je potteba zohlednit naroky téchto kritérii,
avSak pro provedeni ulohy musi byt pouzit programovatelny automat s hardwarem

v dostacujici kvalité a softwarem s optimalnim uzivatelskym komfortem.

Diive bylo pro programovatelné automaty bézné déleni na kompaktni a modularni
architektury, pficemz jiz z nazvu je patrné, ze kompaktni PLC neni mozné vice rozsifovat
o dal§i moduly a je tedy vhodné pro realizace malych a stfednich uloh. Oproti tomu
modularni varianta poskytuje Siroké spektrum moznosti, jelikoz lze sestavu efektivnéji
nakonfigurovat a pozdéji 1 dale rozSifovat a modifikovat pfipojovanim dalSich modul
napiiklad pro zvySeni pocétu binarnich a analogovych vstupti a vystupt, rychlé ¢itani,

regulacnich ¢i polohovacich ¢lent, nejriznéjsi typy komunikace a dalsi specialni funkce.

Vyvoj programovatelnych automati se vSak ubird smérem vyvoje, u kterého jiz toto
rozdéleni neni efektivni a tolik relevantni, jelikoZ i dneSni kompaktni automaty lze rozSifovat
o pifidavné rozsifujici moduly, proto je vhodngj$i si uvést rozdéleni podle velikosti

programovatelného automatu a také podle jeho poctu vstupii a vystupti.

1.2.1 Velmi malé PLC

Pro velmi malé automaty zfidkakdy existuje moznost je rozSifovat pomoci specialnich
modulti a mivaji zpravidla pevny pocet binarnich vstupi a vystupii. Analogové jednotky pro
zpracovani signali lze realizovat pulsné Sitkovou modulaci téch digitalnich. Nasazeni téchto
fidicich jednotek je rychlé a jednoduché a jsou vyuZivany jako nahrada za relé a bezkontaktni

logiku. I pfes svou pomérné nizkou cenu mivaji dobie propracovany hardware. Byvaji
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vybaveny jednoduchym komunika¢nim rozhranim, daji se programovat z vlastni konzole ¢i
panelu nebo z PC pres RS 232. Nékteré piistroje disponuji schopnosti pfipojeni na Ethernet.
Tyto automaty stale nachéazeji vyuziti jako rychle realizovatelné a levné fidici jednotky a Ize

ocekavat, ze jejich nasazeni pro malé aplikace bude jesté dlouho aktualni. [4]

SIEMENS

Obrézek 1 — PLC Siemens 6ED1052-1CCO1-0BAS [1]

1.2.2 Malé PLC

Tyto programovatelné automaty nachazeji své uplatnéni pii realizacich mensich aplikaci,
tradi¢né disponuji maximalné¢ 100 — 300 vstupy a vystupy, sériovymi a paralelnimi
rozhranimi a implementovanymi komunika¢nimi protokoly. U téchto PLC byva mnohem
vice béZznd moZnost pfipojeni rozsifujicich modulli propojenych jak sériovymi, tak

paralelnimi sbérnicemi. [4]

Obrazek 2 — Modicon TSX 37 [5]
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1.2.3 Stfedni PLC

Tato kategorie programovatelnych automati je povazovana za hlavni automatizaéni fidici
s modulem centralni procesorové jednotky nachdzi vestavénd opera¢ni pamét, moduly
digitdlnich a analogovych vstupli a vystupl, pamét vstupnich, vystupnich a vnitinich
proménnych ¢i dal$i moduly. Bézné disponuje moznosti rozsifeni specidlnimi moduly
pfipojenim paralelné k zakladnimu modulu a dokaze spolu s nimi obsluhovat vice nez 1028
vstupil a vystupt. [4]

,-/”7 i - —
— =

SIEMENS

Obrazek 3 — PLC Siemens S7-300 [1]

1.2.4 Velké PLC

Vyvoj programovatelnych automatii smétuje k tomu, Ze velké PLC s vice nez 2056 vstupy
a vystupy, jenz jsou obsluhované jednim procesorem, prestavaji byt vhodné k realizaci
jakéhokoliv fizeni. Zbytec¢nost centralizace vysokého vypocetniho vykonu do jediného
procesoru prokazal rozvoj sériovych komunikacnich siti v této oblasti vyuziti. Ikdyz
stavajici programovatelné automaty poskytuji moznost rozsifeni pomoci specidlnich
moduld, je vice preferovano vzajemné propojeni vice PLC prostfednictvim komunikac¢nich

sbérnic jako Ethernet TCP/IP ¢i Profibus. [4]
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Obrazek 4 — PLC Siemens S7-400 [1]

1.3 Soucasti PLC

CPU (Centralni procesorova jednotka) je zpravidla slozena z mikroprocesoru, mikrotadice
&i specializovaného fadi¢e. Ukolem této jednotky je zejména rychlé provadéni instrukei, na
¢emz zavisi kvalita automatiza¢ni Glohy, pro kterou je automat pouzit. U programovatelnych
automati se jejich rychlost provedeni jedné instrukce udava v fadu mikrosekund, mnohdy

se lze setkat i s Casovym udajem pro tisic instrukci. Tyto udaje byvaji uvadény pro

vvvvvv

vewr

Pamét’ programovatelnych automati se sklada ze dvou ¢asti. V paméti typu ROM (Read
Only Memory) je ulozen operacni systém, firmware ¢i systémové proménné piimo od
vyrobce, které nelze vymazat ani nijak pfepisovat, ale pouze Cist. Tato ¢ast systému dava
mikroprocesoru pokyny pfi praci s instrukcemi, pomdhd mu interpretovat symboly
a instrukce naprogramované uzivatelem, monitoruje stav vstupli a vystupt a také aktualni

stav celého zafizeni. [6]

Pamét’ typu RAM (Random Access Memory) se vyznacuje tim, Ze se data v ni uloZena daji
libovolné &ist ¢ piepisovat. Cast této paméti je k dispozici pouze operaénimu systému
a slouzi pro uchovavani mezivysledka a dalSich informaci pii provadéni programu. Dalsi
segment se vyuziva pro ukladani uzivatelského programu a vSech proménnych a riiznych

hodnot potiebnych pro jeho vykonavani. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 16

Programy PLC se vyznacuji skute¢nosti, ze nepracuji ptimo s aktualnimi hodnotami vstupti
a vystupd, ale jejich obrazy ulozenymi taktéz v Casti paméti RAM. Aktualizace téchto
hodnot jsou provadény vzdy pii otocce cyklu, kdy nejdiive probéhne zména vystupnich
hodnot a poté se odeberou vstupni data, se kterymi program dale pracuje. Timto je zajiSténa
synchronizace vstupnich a vystupnich dat a béhem béhu programu je omezena moznost
chyby zptsobenou zménou vstupniho signdlu uprostied otoCky cyklu. Obdobné jsou

zmrazeny i1 hodnoty vétSiny systémovych proménnych. [2]

Ptiklad vyuziti jiného pfistupu k vstupnim a vystupnim hodnotdm jsou programovatelné
automaty od spolecnosti SAIA, jejichz zafizeni nepracuji s obrazy vstupt a vystupt, ale
s jejich aktualnimi hodnotami pfimo na fyzickych modulech.

Velmi dilezity pro programovatelny automat je také komunika¢ni hardware, pies ktery
dokaze komunikovat jak se vzdalenymi moduly vstupl a vystupll a riznymi podsystémy,
tak i se soufadnymi a nadiazenymi systémy. [2]

Také je dilezité zminit moduly pro zpracovani binarnich a analogovych vstupnich
a vystupnich signalli, jenz pfijimaji data z riznych snimaci a ovladaji ak¢ni Cleny, které

dany technologicky proces snimaji a pfimo do n¢j zasahuji.

Vsechny tyto ¢asti programovatelného automatu jsou navzajem propojeny komunikacnimi

sbérnicemi.
Prozg ;;::‘\;ad —> CPU CRI\):IC\)’IS Interfacel— PC
3 g 3
Sbérnice
8 i i 8
Digitalni Digitalni Analogove Analogové
vstupy vystupy vstupy vystupy

o ] i I

Technologicky proces

Obrazek 5 — Soucasti programovatelného automatu [7]
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1.4 Programovani PLC

Pro béh programu v PLC je typické cyklické vykondvani v programové smycce, které
zabranuje blikani fyzickych vystupt. Na rozdil od jinych programovatelnych systému se
PLC automaticky stard o to, aby se program po kazdém provedeni vracel opét na jeho
zacatek, tudiz se o tuto zélezitost nemusi starat programator pii vyvijeni feSeni pro
automatiza¢ni ulohu. V otoc¢ce cyklu programu se po provedeni posledni instrukce
uzivatelského programu ulozi do registrti vystupnich periferii aktualné vycislené hodnoty
z paméti obrazil vystupt, dale se provede rezijni ¢ast, jez ma za tikol zajistit aktualizaci idaju
systémovych a Casovych registrl, oSetfeni komunikace, naplanovani aktivace procest pro
dalsi cyklus a fadu dalSich rezijnich ukonii. Poté, co se hodnoty ze vstupnich modulil
zkopiruji do paméti obrazli vstupl, zahaji programovatelny automat opétovné spusténi
uzivatelského programu. Systémy PLC jsou vybaveny bezpecnostnim prvkem, ktery
monitoruje délku provadéni pravé probihajici otocky cyklu a v ptipadé dlouhodobého
setrvani programu v jedné smycce zahldsi chybu, jenz je vyhodnocena jako piekroceni doby

cyklu. [2]

1.4.1 Provozni rezimy

Provozni reZimy popisuji chovani CPU v urc¢itém okamziku. Znalosti téchto rezimil jsou pro
programatora cenné napiiklad pfi programovani spousténi, testovani fadice ¢i odstranovani
problémt. [8]
CPU pouziva nasledujici provozni rezimy:

- STOP

- STARTUP

- RUN

- HOLD

V rezimu STOP procesorova jednotka nastavi vstupy a vystupy do preddefinovaného
pocatecniho stavu a zkontroluje, jestli nedoslo k hardwarové nebo softwarové poruse ¢i zda
vSechny nakonfigurované moduly nebo moduly nastavené vychozim adresovanim skute¢né
existuji. V tomto reZimu se neprovadi uZivatelsky program a Ize restartovat pamét’, kterou

CPU vyuziva. [8]
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Rezim STARTUP Ize spustit nasledujicimi zptisoby:

- Studeny restart - obraz procesu a vSechny Casovace, CitaCe a bitovd pamét’ se
resetuji bez ohledu na to, zda jsou nastaveny tak, ze si po deaktivaci vstupu dale
uchovavaji data ¢i nikoliv. V piipadé vyuziti sekvencniho funkéniho grafu jsou

vSechny datové bloky v pracovni paméti vymazany.

- Teply restart - zpracovani programu se spusti na zac¢atku programu s pocatecnim
nastavenim systémovych dat a oblasti uzivatelskych adres (resetuji se, cCitace,
bitova pamét’ a Casovace, které neuchovavaji hodnotu uplynulého Casu, kdyz je

vstup deaktivovan).

- Horky restart - program je obnoven v bod¢, ve kterém byl pferusen (Casovace,
¢itace a bitova pamét’ se neresetuji). Tento zplisob podporuji jen nekteré typy

CPU. [8]

V rezimu RUN se provadi uzivatelsky program, aktualizuji se vstupy a vystupy, obsluhuji

se preruseni a zpracovavaji chybové zpravy. [8]

V rezimu HOLD je zpracovani uZivatelského programu zastaveno a lze jej testovat krok za
krokem. Tento rezim je mozné vyuzit pouze pfi testovani pomoci programovaciho zatizeni

(naptiklad osobni pocitac). [8]

1.4.2 Norma IEC 61131

Dokud byly programovatelné automaty primarné vyuzivany pro feSeni zakladnich logickych
uloh, vystacily s nékolika jednoduchymi instrukcemi v jazyku kontaktnich schémat nebo
mnemokodil a programovaci jazyky si byly velmi podobné napfi¢ automaty od rtiznych
vyrobcl. Pro programatory tudiz nebyl velky problém orientovat se ve vice jazycich
pfenositelnosti programil mezi systémy, avSak mezi jazyky lze nalézt spolecné jadro ¢i urcité

podobnosti. [9]

Jelikoz se v jednom provozu da setkat s rliznymi typy programovatelnych automati, rostou
tim pozadavky na programatory, ktefi musi byt schopni psat programy ¢i provadét
diagnostiku ve vice riznych prostfedi s vyuzitim rozdilnych programovacich jazyki.
Z tohoto divodu davéa velky smysl zavést jednotny zpiisob programovani PLC. Tohoto
naro¢ného ukolu se pocatkem osmdesatych a devadesatych let dvacatého stoleni ujala

organizace PLC Open, jejiz cilem bylo sjednotit zplisoby provedeni programovatelnych
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automatu a jejich programovani. V roce 1993 bylo publikovano prvni vydani mezinarodni
normy IEC 1131, jenZ tyto pozadavky sjednocuje. Ze zacéatku tento soubor pozadavkl na
fidici systémy nebyl vyrobci ¢i programatory prilis akceptovan, ale v poslednich deseti
letech se stal diillezitym standardem a programovani podle n€j nabizeji vSichni vyznamni
vyrobci. Néektefi znich ipfesto disledné neakceptuji jeji syntaxi nebo jejich zafizeni
nepodporuji vSechny moznosti programovani. Pozd¢ji byla pfijata i jako evropskd (EN)
a Geska (CSN) norma. JakoZto evropsky standart pro programovani a celkového provedeni

téchto fidicich systémii je v soucasné dobé oznacovan jako IEC/EN 61131. [9]
Zakladni ¢asti normy IEC 61131 pro programovatelné fidici systémy [10]:

IEC 61131-1: VSeobecné informace — tato ¢ast identifikuje hlavni charakteristiky

relevantni pro vybér a pouziti programovatelnych fidicich jednotek a jejich
ptfidruzenych perifernich zatizeni.

- IEC 61131-2: Pozadavky na zafizeni a zkousky - specifikuje pozadavky na vybaveni
a souvisejici testy pro programovatelné fidici jednotky a jejich pfidruzend periferni
zafizeni.

- IEC 61131-3: Programovaci jazyky - kodifikuje zpiisoby programovani, syntaxi

spole¢nych prvki, zpisoby aktivace uloh a nastroj pro realizaci sekvenc¢nich uloh.

- IEC 61131-4: Podpora uzivateld - poskytuje obecné informace a aplikacni pokyny

pro koncového uzivatele PLC.

- IEC 61131-5: Komunikace - definuje komunikaci mezi programovatelnymi fidicimi

jednotkami a jinymi elektronickymi systémy.

- IEC 61131-6: Funk¢éni bezpecnost - specifikuje bezpecnostni pozadavky na
programovatelné fidici jednotky a jejich ptfidruzena periferni zatizeni

- IEC 61131-7: Programovani fuzzy fizeni - definuje programovaci jazyk pro fuzzy
fizeni

- IEC 61131-8: Smérnice pro implementaci programovacich jazykti - poskytuje

pokyny pro aplikaci a implementaci programovacich jazykl definovanych v IEC

61131-3
- IEC 61131-9: Digitalni komunika¢ni rozhrani pro malé senzory a akéni Cleny

- IEC 61131-10: Vyménny format XML pro PLC
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1.4.3 Programovaci jazyky

Kontaktni schémata

Pro tento graficky typ jazyka lze také nalézt oznaceni jako klasicka liniova a nebo kontaktni
schémata, ¢i anglickou zkratku LD (Ladder Diagram). Hlavni, ale také asi jedinou, vyhodou
tohoto pfistupu k programovani PLC bylo, ze tento princip byl znam vSem, jenz navrhovali
reléové ovladaci obvody. Kontaktni schéma je ekvivalentni sekvenci ptifazovacich ptikazi,
které ptitazuji logickym proménnym hodnoty definované logickym vyrazem na pravé stran¢
tohoto piikazu. Pouziti této metody byva rizné modernizovano, avsak princip zlstava stejny.
I kdyz pro vétsinu realizaci fidicich a automatizacnich dalSich uloh je vice vhodné pouzit
jiné programovaci jazyky, tento pfistup k programovani automatl stdle naléza vyuziti

u jednoduchych logickych aplikaci. [11]

Funk¢éni bloky

Metoda FB (Function Blocks) funguje na velmi obdobném principu jako metoda LD, avSak
namisto reléovych ovladacich prvki vyuziva ovladacich integrovanych prvku realizujicich
jak zakladni logické funkce, tak i ucelené funkéni bloky, napt. ¢itace, Casovace, pamétoveé
¢leny, posuvné registry ¢i aritmetické a paralelni logické instrukce. [2,11] Tomuto jazyku je
ptibuzna metoda programovani CFC (Continuos Flow Chart), jenZ vyuZziva téméft identické

znaceni funkcnich blokd, avsak v ptipadé CFC lze s elementy libovolné pohybovat.

Seznam piikazit

Pod anglickou zkratkou IL (Instruction List) si lze pfedstavit strojové orientovany jazyk,
jenz je obdobou assembleru u pocitacl. Kazdé instrukci pro systém programovatelného
automatu odpovida stejn¢ pojmenovany piikaz jazyka. Vyuziti této metody programovani je

stale vhodné z uspornych divodi pro realizaci jednodussich systémda. [2,11]

Strukturovany text

Programovaci jazyk ST (Structured Text) je obdoba vysSich programovacich jazyki
vyuzivanych pro PC, jako jsou napf. Pascal nebo C. Tento tzv. skriptovy jazyk slouzi
k uzivatelskému ptizpisobovani jejich funkci. Oproti ostatnim programovacim jazykiim se
lze Structured Text pomérné snadno a rychle naucit a jeho pouzivani nevyzaduje
dlouhodobou soustavnou praxi. Tato metoda programovani vyhovuje poZadavkim dne$ni

doby a je aktualné velmi vyuzivan pro své vyhody. [2,11]
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LD - Ladder Diagram

Y s

FB — Function Blocks
vstupl

CFC - Continuous Flow Chart

vstupl > | AND
vstup2 )|

— vystup |

ST — Structured Text

PROGRAM prgMain
VAR_INPUT
vstupl :
vstup? :
END_VAR
VAR_OUTPUT
vystup : BOOL;
END_VAR

BOOL ;
BOOL ;

vystup := vstupl AND vstup2;
END_PROGRAM

IL — Intruction List

PROGRAM prgMmain
VAR_INPUT
vstupl :
vstup? :
END_VAR
VAR_OUTPUT
vystup : BOOL;
END_VAR

BOOL ;
BOOL ;

LD vstupl
AND vstup2
ST vystup

END_PROGRAM

Obrazek 6 — Vyuziti logické funkce AND v riznych programovacich jazycich ve
vyvojovém prostiedi Mosaic

Sekvencni funkéni graf

Nadstavbou nad popsanymi jazyky je graficky jazyk pro sekvenéni programovani (SFC,

GRAFCET). Symbolizuje stavovy popis sekvencnich tiloh jako pfechodovy graf kone¢ného

automatu. Metoda sama o sobé mtze byt pouzita jen k navrhu ¢i analyze algoritmt. K popisu

chovani v jednotlivych stavech nebo definovani podminek lze vyuzit prostiedky diive

uvedenych programovacich jazykl nebo vnotfeny sekvencni graf. Norma IEC 61131-3 totiz

predpoklada, Ze pro zapis algoritmil 1ze pouzit kteréhokoliv z ostatnich jazyku. [2,11]

Start

—— TlacitkoStart = TRUE

Program1

—_Promennal = TRUE

Program2

—— Promenna2 = TRUE

Program3

—— Promenna3 = TRUE

Konec

Obrézek 7 — Ukazka vyuziti nastroje SFC ve vyvojovém prostiedi Mosaic
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Matice p¥icin a nasledkii

CEM (Cause and Effect Matrix) je novy pfistup k programovani PLC vytvofeny firmou
Siemens a dostupny v nové verzi vyvojového softwaru TIA Portal V17. Organizace procest
touto metodologii spoc¢iva v tom, ze programator definuje udalosti procesu, jenz se nazyvaji
ptic¢iny (Causes) a reakce procesu, coz jsou nasledky (Effects). Poté v dvojrozmérné matici
pfifadi témto bunkam uzly (Intersections), které ur¢i vzdjemné vztahy mezi propojenymi
pfiCinami a nasledky. V pfiCinach lze pouzivat logické operace, citace, Casovace,
komparatory a dalsi logické bloky ¢i klopné obvody. Nasledky mohou byt nastaveny jako
pouhé vystupy, nebo jim je také moznost urcit vlastnosti klopného obvodu RS, které
spocivaji v tom, ze pokud na vstup S nastavime logickou uroven 1, vystup obvodu bude
drzet logickou uroven 1, dokud na vstup R nebude ptivedena logicka troven 1, coz vystup
obvodu pfivede na logickou troven 0. V uzlech muize tvofit propojeni pfi€in s nasledky

logicky soucin ¢i jiz zminény klopny obvod RS. [12]
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Obrazek 8 — Priklad pouziti programovaci metody CEM [12]
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1.5 Zpracovani vstupnich a vystupnich signali

Pfi praci s raznymi typy signali je nutné si uvédomit dulezitost zabezpeCeni vstupni
a vystupni jednotky programovatelného automatu proti moznému poskozeni piistroje a tim
1 ptipadnému selhani ovladané soustavy. Z tohoto diivodu jsou vSechny jednotky pro praci
se signaly galvanicky oddélené, aby se zabranilo jednak poskozeni ¢i zniceni pfistroje, ale

také prichodu rusivych elementti do systému ze strany vstupnich a vystupnich svorek. [2]

Nasledujici podkapitoly se zabyvaji prenosem a zpracovani elektrickych signalt jakozto
vstuptl a vystupt do programovatelného automatu. Je nutné poznamenat, ze pouziti tohoto
typu prenosu signalii neni vhodné pro vSechny aplikace. Zejména ve vybusném ¢i vihkém
prostfedi je z divodu rizika elektrického jiskifeni vhodné v téchto usecich komunikace

vyuziti pneumatického ¢i hydraulického pienosu realizovano pomoci pistil €i Cerpadel. [2]

V redlném prostiedi provozu jsou elektrické signaly zatéZovany Sumem a parazitnimi
kapacitami, které mohou nepfiznivé ovlivnit jednoznacnost stavu informace a to hlavné pfi
zmeéné stavi, pii nichz maze dojit k takzvanym zadkmitim, které mohou vést k necekanému
chovani ¢i reakci na tento stav. K pfedchdzeni takovym situacim lze pouzit napiiklad
Cislicovy filtr, ktery monitoruje stav signalu pfi jeho vzorkovéani a dovoli zménu trovné
signalu pouze v ptipad¢€, ze odebrané vzorky z vétSiny nabyvaji hodnot praveé nové trovné,

v opacném piipad¢€ na vstupu zlistdva stavajici hodnota. [13]

1.5.1 Binarni vstupy

Binarni vstupy zpracovavaji vstupni dvoustavové signaly o hodnotach 0 a 1 nebo také TRUE
a FALSE. Tyto jednotky jsou vyuzivany k pfipojeni tladitek, prepinact, koncovych spinaci,
a spousta dalSich dvouhodnotovych prvki jako jsou snimace, senzory ¢i ¢idla pro sniméni
dotyku, vzdalenosti, teploty, tlaku ¢i hladiny kapalin. Zpracovdvany signal na
stejnosmérnych vstupech byva v rozsahu 5, 12, 24 a 48 V realizovany se spolecnym vodi¢em
pro kladné 1 zaporné polarity napéti. U stiidavého napéti pak pracujeme s hodnotami 24, 48,

1152230 V. [2]
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1.5.2 Binarni vystupy

Jednotky binarnich vystupii se pouzivaji k pfipojeni a ovladani nejriznéjsich typt akénich
¢lenti, jimiz mohou byt napiiklad relé, stykace, ventily, elektromagnetické spojky,
frekvencni ménice, digitalni zobrazovace ¢i hydraulické a pneumatické prevodniky, které
vyzaduji dvoustavové ovladani. Tyto prvky vyuzivaji stejné hodnoty napéti jak

stejnosmérnych, tak stiidavych signali, jako je tomu i u bindrnich vstupt. [2]

Specialita bindrnich vstupt i vystupti mnohdy také byva signalizace jejich stavu pfimo na

modulu nejcastéji zprostiedkovana LED diodou.

1.5.3 Analogové vstupy

Problémem zpracovani spojitych analogovych signali Cislicovym zafizenim je ten, Ze
digitdlni pfistroje pracuji nespojité v Case. Ztohoto divodu je nutné vyuzit
analogové/digitalni prevodniky, abychom dokazali s danym signdlem pracovat a provadet
s nim rizné operace. A/D prevodniky se nejéastéji vyskytuji v 8, 12 ¢i 16 bitovém provedeni.
Na analogové vstupy se nejcastéji pripojuji prvky pro méteni fyzikalnich veli¢in jako teplota,
tlak, vlhkost, pisobenti sily a tak podobné. Tyto vstupni jednotky jsou schopny zpracovavat
signaly jak napétové - nejcastéji pro hodnoty + 10 V, tak i proudové v rozsazich 0 - 20 mA

& 4-20 mA. [2]

1.5.4 Analogové vystupy

Analogové vystupni jednotky jsou feSeny obdobnym zptisobem jako jednotky vstupni a opét
slouzi k ovladani prvkl které vyuZzivaji signaly spojit¢ho charakteru. T€émi mohou byt
servopohony, frekven¢ni ménice apod. Pro vytvofeni takového typu signalu z binarniho
musime pouzit Digitalné/analogovy pievodnik. Ty se vyrdbi v podobnych bitovych
provedenich, jako jejich protéjSky A/D pievodniky. Stejné jako analogové vstupy jsou

1 vystupy napét'ového ¢i proudového charakteru. [2]
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1.6 Primyslové pocitace - IPC

Vypocetni technika je neodmyslitelnou soucasti automatizacni techniky. Osobni pocitace
v automatizovanych systémech obvykle slouzi jako standardni vybaveni dispecerskych
pracovist a velint, kde plni funkce monitorovani technologickych procesti a dokumentovani
prabéhu vyroby a dalSich hodnot z ni. Také bézné nachazeji vyuziti v pracovistich pro servis
a sefizovani. Nevyhodou priimyslovych pocitact je jejich vyssi pofizovaci cena, proto se
vyuzivaji zejména tam, kde je potfeba zpracovavat a archivovat velké objemy dat ¢i feSit
geometrické a dal$i podobné vypocetné narocné ulohy. Z toho vyplyva, ze 1 kdyz tyto
pristroje muzeme pouzivat k pfimému fizeni stroji a jinych technologii, je mnohdy
vhodnéjsi pro tento Ucel zvolit programovatelné¢ automaty, jelikoZ tuto tlohu spolehlivé
zastanou. Primyslové pocitace tedy nejcastéji naleznou vyuziti v roli inteligentnich
operatorskych paneli nebo komunikaénich adaptéra [2]. [PC bézné€ umoznuji vice moznosti
programovani, naptiklad zafizeni od spole¢nosti Beckhoftf vyuzivaji software TwinCAT,
jenz podporuje zplisob programovani podle normy IEC 61131-3, CNC, vyssi programovaci

jazyky C/C++ ¢i také moZznost vyuziti softwaru MATLAB/Simulink. [14]

Obrazek 9 — Primyslovy pocita¢ Beckhoff C6027 [15]
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1.7 Komunikace v oblasti automatizace

Komunikac¢ni technika je neodmyslitelna pro efektivni fungovani automatiza¢niho fizeni. Je
dalezita jak pro spojeni fidicich systému a jejich perifernich prvka, tak i pro propojeni
programovatelného automatu na Ethernet ¢i Internet. SdruZenim automatizacnich systémi,
jenz jsou schopny nezavisle pracovat na riznych aplikacich, pomoci komunikaéni techniky
ziskdme integrovany fidici systém. Timto zpisobem muzeme pomoci informacnich
pocitacovych siti spojit zafizeni slouzici pro potfeby fizeni s dispecerskymi pracovisti,

veliny ¢i monitorovacimi systémy. [2]

INFORMACNI SYSTEM

VIZUALIZACNI A DISPECERSKY SYSTEM

REGULACNI A RIDICi SYSTEM

R[N BB

PERIFERIE - CIDLA, AKGNi CLENY, DALKOVE OVLADANI

Obrazek 10 — Uspotadani integrovaného fidiciho systému [2]

Takto sdruZeny integrovany systém se nejCastéji znazoriiuje jako pyramida. Na vrcholu
hierarchie se nachéazi podnikovy informa¢ni systém tvofeny osobnimi pocitaci,
vykonnéjSimi pocitaci, pocitaCovymi sitémi €1 databazemi. O uroven niZe jsou piipojeny
pocitace urcené pro vizualizaci, dispecerského fizeni a ovlddani ¢i dokumentaci procest. Na
2. stupni komunikuji fidici systémy jakymi jsou PLC a regulétory ¢i primyslové pocitace
IPC. Nejnizsi uroven tvoii akcéni Cleny, senzory, snimace, Cidla, pohony nebo i jiné

inteligentni periferni pfistroje. [2]

Princip komunikace vyuzivaji i tzv. distribuované fidici systémy, které se zpravidla skladaji
z vice fidicich systémdu, pficemz kazdy znich teSi své lokalni problémy a informace
globalniho charakteru pfedava ostatnim podsystémim. Soubor podsystéml muze byt

propojen s nadfazenym systémem nebo pocitatem a tim také vytvoftit urcitou hierarchii. [2]
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1.8 SCADA/HMI

Systém HMI (Human Machine Interface) je rozhrani mezi ¢lovékem a strojem. Pro realizaci
této tlohy lze vyuzit naptiklad panely, které umozinuji pfistup a fizeni priimyslovych
automatizacnich zafizeni, jenz jsou propojeny s fidicim pocitatem. Pro tyto systémy muize
byt nadfazenym systémem SCADA, proto je dilezité si definovat rozdily mezi témito
pojmy. [16]

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) systém neslouZzi jako plnohodnotny
fidici systém dané automatiza¢ni ulohy, ale spiSe zastdva funkci monitorovani,
dispecerského dohledu a sbéru dat ze sledovanych technologickych procest. Software typu
SCADA je provozovan na vyssi trovni nad hardware zatizenimi jako jsou PLC, vstupné

vystupni moduly, senzory, Citace, Casovace a dalsi. [17]

Tyto systémy se vyuzivaji zejména v pramyslovych sektorech, kde je potieba sbirat data
o technologickych procesech a sledovat jejich spravny prib¢h, jako jsou naptiklad oblasti
energetiky (elektrarny, rozvodny, vymeénikové stanice ¢i teplarny), technologie budov
(zabezpeceni, pozarni systémy, vzduchotechnika ¢i dochazkové systémy), vyroba (chemické
zavody, vyrobni a balici linky ¢i sklady) a v neposledni fad¢ také v oblasti ekologie (Cisticky
odpadnich vod, emisni monitorovani). SCADA systémy vSak diky své narUstajici
dostupnosti pronikaji i do oblasti mimo primysl naptiklad do rodinnych domt a mnoho
dalsich aplikaci. Ukladéani takovych dat Ize realizovat n€kolika zplisoby, od jednoduchych
textovych soubori uloZenych na lokalnim disku az velké po SQL databazové servery, které

jsou schopny uchovat masivni mnoZzstvi dat. [17]

Komunikace téchto systémll s okolnim prosttedim je moZno realizovat pomoci
specializovanych priimyslovych linek a siti (RS-232, RS-485, Profibus a dalsi). V dnesni
dobé¢ je vSak stale vétSim trendem vyuzivani klasickych pocitacovych siti typu Ethernet, na
nichZ probihd komunikace zejména prostfednictvim standardizovanych komunikaénich
protokoli (Modbus, M-BUS, S7, SNMP, BACnet a dal$i). Prostiednictvim Internetu lze
vyuzit moznosti vzdalené¢ho pfistupu a dohledu a také Web technologii, coZz umoziuje
monitorovani dané aplikacni ulohy z libovolného zatizeni s pfistupem na Internet, jako jsou

mimo osobni pocitaCe také tablety ¢i smartphony. [17]
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II. PRAKTICKA CAST
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2 POPIS STAVBY

Tato bakalarska prace se zabyva tikolem vytvofit ovladaci a fidici program pro PLC, které
budou slouZit k ovladani osvétleni Zelezni¢ni stanice v HoleSové, jenz prochazi rekonstrukei.
Dalsim z ukolt je vyvinout ovladaci a monitorovaci rozhrani pro panel HMI a ov¢éfit jeho
vyuzitelnost v praxi. Jedna z firem podilejici se na této modernizaci zvlasté¢ v oblasti
osvétleni je spolecnost Signalbau a.s. sidlici v nov€ zrekonstruovaném arealu na kraji
Pterova mezi LovéSicemi a Horni Mosténici, kterd se specializuje na tyto obory ¢innosti:
sd¢lovaci a zabezpecCovaci zafizeni drah pro Zelezni¢ni dopravu, telekomunikacni sité,
energetika Ci silnoprouda zarizeni. V ramci zakazky je schopna zajistit projektovou
dokumentaci, vlastni realizaci, uvedeni do provozu, vystupni revizni zpravy, komplexni

zkousky a nasledny servis.

2.1 Piavodni stav

Pro osvétleni Zelezni¢niho prostranstvi a prostoru pro cestujici diive slouzily 3 osvétlovaci
véze osazené svitidly v poctu 12kustt SHC 400W, 12kustt RVL-X 400W a 6kustt RCL-X
250W. V pristfesku nastupisté u vypravni budovy je osazeno 14 kusi zativek s jednou
trubici. Dfive bylo ovladani tohoto osvétleni realizovano pomoci soumrakového spinace

nebo ru¢né.

Obrazek 11 — Pavodni stozar a zativkové osvétleni
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2.2 Navrhovany stav

Tento objekt prochazi rekonstrukci pfedevsim z diivodu modernizace stavajicich kabelovych
rozvodu a osvétleni, elektrickych zatizeni a osvétlovacich veézi. Stavajici svétla jiz nesplituji
soucasnou normu pro dostatecné osvétleni zelezniCni stanice, coz je alespon 10 Ix
v prostorach s malo frekventovanym pohybem cestujicich a 15 Ix v prostorach s velmi
frekventovanym pohybem cestujicich. Staré osvétleni mélo piikon cca. 11,6 kW, kdezto
prikon pro nové osvétleni je spocitan na cca. 8,5 kW. Z toho vyplyva, Ze nové nainstalované
osvétleni bude asi o 26% uspornéjsi nez predchozi stav a navic bude spliiovat normu pro

osvétleni prostor zelezni¢nich stanic.

Nové¢ osvétleni bude vybudovano na zéklad€ provedeného vypoctu izoluxniho planu a takeé
pozadavkl provozovatele, vtomto piipadé¢ Spravy Zeleznic. Pro zajiSténi dostatecné
osvétlenosti venkovnich prostor je potieba postavit 5 osvétlovacich vézi (OV1 - 5) o vysce
20 m, na kterych bude celkové osazeno 11 LED svétlomett typu AAA-LUX AL7206RS SB,
kazdy o ptikonu 700 W. Déle je nutno vedle vypravni budovy a k troviiovému piechodu na
2. nastupisté doplnit 2 sklopné osvétlovaci stozary (OS1, OS2) o vySce 6 metril osazené opét
LED svitidlem. Stavajici zativkova svitidla po 14 kusech pod zastfesenim u vypravni budovy
budou nahrazena novymi LED svitidly typu TOLEDA 20834 AV B 2MS5 o ptikonu 23 W
ve stejném poctu a osazena na jinych mistech nez ta ptivodni. Toto osvétleni bude ovladédno
spole¢né s venkovnim osvétlenim. Na druhém (ostrovnim) néstupisti je potieba vybudovat
dva pfistieSky pro cestujici, ve kterych bude instalovano celkové 8 svitidel v provedeni
antivandal. Svitidla umisténa ve vestibulu, na nastupisti pfed vypravni budovou, ve dvou
pfistfescich pro cestujici na druhém nastupisti, osvétlovaci véz OV2 a stozary OS1 a OS2
budou nové napajené z rozvadéce zajisténé sit€¢ (RZS) ve vypravni budové pres rozvadec 2

(ROV2).

Nainstalovand svitidla do téchto prostor musi splilovat tyto svételné vlastnosti uvedené

v jednotce intenzity osvétleni:

osvétleni nastupiste 20 Ix
- pfistupova cesta 10 Ix

- kolejisté 10 1x

- urovnova kiizeni 20 Ix

- kolejisté pro nakladni dopravu 10 Ix
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Do doby uvedeni nového osvétleni do provozu bude do posledni chvile osvétleni zajisténo
stavajicim svételnym zatizenim, jelikoz bude jeho demontéz provedena az po kompletnim

vybudovani nového venkovniho osvétlenti.

Z divodu nepotiebnosti budou demontovany stavajici osvétlovaci véze OV2 a OV3.Z OV1
budou pouze demontovany osvétlovaci prvky, jelikoz bude nadéle slouzit pro umisténi antén

cizich operatort.

Obrazek 12 — Novy stozar

Kazdy programovatelny automat ma na starost urcitou ¢ast osvétleni Zelezni¢ni stanice,
kterou ovlad4 a monitoruje. PLC umisténé v ROV1 ovlada svétlomety na osvétlovaci vézi
OV1 a také osvétleni ptistupového chodniku S1 - S6. Pod druhou cast osvétleni spada
osvétlovaci véz OV2, piistupova cesta k vypravni budové (OS2), pirechod na druhé
nastupisteé (OS1), osvétleni pod zastifeSenim vypravni budovy a vestibulu pro cestujici. Tieti
PLC se stard o ovladani osvétlovacich vézi OV3, OVS5 a také zasuvkového stojanu ZS1.

Posledni automat ovlada osvétlovaci véz OV4 a zadsuvkovy stojan ZS2.
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Obrazek 13 - Schéma svételnych okruhti Zelezni¢ni stanice HoleSov
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2.3 Rozvadéc

Tato elektricka zafizeni pouzité pii rekonstrukci zelezni¢ni stanice v HoleSové jsou umisténa
pod osvétlovacimi vézemi 1 az 4 a jsou nainstalovana ve form¢ stavebnicové sestavy
3 spojenych rozvadéch opatfenych ochrannym natérem, z nichz kazdy je 550 mm S$iroky,
700 mm vysoky a 350 mm hluboky. Nachazi se v nich stfidavé napéti 230 V pfi frekvenci
50 Hz pro hlavni obvody, stejnosmérné napéti 24 V pro pomocné a fidici obvody. Elektrické
piivody a vyvody jsou fixovany ke konstrukcni listé ve spodni Casti rozvadéce, ktera musi
byt fadn¢ vodotésné utésnéna a odde€lena piepazkami od piistrojové casti. Dvefe umisténé
900 mm nad zemi obsahuji tfibodovy pakovy oteviraci mechanismus se zamkem dle
standartu Oblastniho feditelstvi spravy energetiky a elektrotechniky (OR SEE) v Olomouci
a také koncovy spinaC pro signalizaci otevienych dvefti, jenz je pfipojen k dalkové
diagnostice technologickych systémii (DDTS).
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Obrazek 14 — Rozméry sestavy rozvadéct
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Rozvéadéce musi celkové spliiovat:

- stupen kryti IP 54 podle normy EN 60529, coz znamend odolnost vici stiikajici vodé

ze vSech uhll a dobrou ochranu vici vniknuti prachu

- stupent mechanické ochrany IK 10 podle normy EN 62262, jenz je nejptisnéjsi stupen
této normy a elektrické zatizeni, které je vyrobeno podle tohoto kritéria je schopno

vydrzet naraz 5 kg télesa ze vzdalenosti 40 cm
- odolnost viici UV zafeni

- temperaci skiini pomoci topeni a chlazeni

2.3.1 Pristrojova cast

Kazdy rozvadé¢ ma jednu skiin vyhrazenou pro fizeni osvétleni, kterd obsahuje LED svitidlo
(1) pro ptipadnou no¢ni tdrzbu a opravu, jenz je ovladano koncovym spinac¢em a nebo ru¢né.
Samotny koncovy spina¢ (2) je také ptipojen k DDTS. V horni ¢asti rozvadéce (3) jsou na
DIN list¢ upevnény jednofazové a trojfazové jistice, proudové chranice pro stiidavé napéti
230 V a svodi¢ prepéti pro maximalni stiidavé napéti 255 V. Ddle se zde nachéazi dva
termostaty (4), které umoznuji nastaveni nejnizsi a nejvyssi piipustné teploty a ovladaji
regulacni prvky pro udrZeni vhodné teploty v rozvadéci. Na druhé DIN listé (5) jsou
umistény pojistky pro stejnosmérné napéti 24 V, spinace 0/1 pro ru¢ni ovladani osvétleni,
soumrakovy spinac slouzici jako vstup do PLC pro automatické ovladani osvétleni a stykace
pro napgjeni ru¢niho ovladani osvétleni. Dale pak napéjeci zdroj (6), jenZ meéni stiidavé
napéti 230 V na napéti stejnosmérné 24 V a topeni (7) ovladané termostatem pro udrZeni
nejniz8i pripustné teploty. Na tieti DIN listé se nachazi fidici jednotka ABB (8) slouZici pro
méfeni elektrické spotieby rozvadece, programovatelny automat Siemens S7-1200 (9), ktery
ma za ukol ovladani osvétleni Zelezni¢ni stanice, udrzbové zasuvky (10) a ventilator (11)
pro udrZeni nejvyssi piipustné teploty v pfistrojoveé Cisti. Na posledni DIN listé jsou stykace
(12) pro ovladani osvétleni a ptipadna rezerva pro mozné rozsifeni o dalsi elektrické prvky
¢1 zafizeni. Na spodu skiin€é jsou umistény svorkovnice (13) pro spojeni nulovych

a zemnicich vodicu.
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Obrazek 15 — Ptistrojova ¢ast rozvadéce
2.4 PLC Simatic S7-1200

Programovatelny automat S7-1200 od firmy Siemens se na své kompaktni provedeni a niz$i
cenu vyznacuje velkou vykonnosti a snadnou rozsifitelnosti a tim je prizptsobitelny
nejruznéjSim pozadavkim pro realizaci zejména malych a stfednich automatizacnich uloh.
Mezi jeho vyhody také patii slouceni programovaciho softwaru pro PLC a HMI, vestavéné
analogové vstupy (piipadné i vystupy) €i integrované rozhrani PROFINET, jenZ umoziuje

komunikaci s okolnimi PLC, ovladacimi panely HMI ¢i programovacim ndstrojem, coz

vvvvvv

Na vybér je pét typa CPU (1211C, 1212C, 1214C, 1215C a 1217C) s riznymi pocty
vestavénych vstupil a vystupti, velikosti paméti a moznostmi rozsifeni. Uvedené typy se déle
mohou odliSovat zptisobem napéjeni (24 V DC nebo 230 V AC) a typem vystupi (tranzistor
nebo relé). [18]
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Obrazek 16 — Popis pouzitého PLC Simatic S7-1200 [19,20]

1 - Napgjeci svorky, 2 - Digitalni vstupy, 3 - Analogové vstupy, 4 - LED indikujici stav PLC,
5 - LED indikujici stav vstupt a vystupil, 6 - PROFINET konektor, 7 - Reléové vystupy

Tabulka 1 — Parametry PLC Simatic S7-1200 [21]

Typ 1214C DC/DC/RLY
Verze 6ES7214-1HG40-0XB0
Rozméry 110 x 100 x 75 mm
Pracovni pamét’ 100 kB

Zavadéci pamét 4 kB
Remanentni pamét’ | 10 kB
Digitalni vstupy 14
Digitalni vystupy 10
Analogové vstupy |2

Obrazy vstupii 1024 B
Obrazy vystupt 1024 B
Bitova pamét’ 8192 B
Napéjeni 24V DC

Pro realizaci fizeni osvétleni byl tento programovatelny automat zvolen pfedevs§im diky
svému vhodnému pomeéru cena-vykon, dostacujicimi parametry a kompaktnimu designu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 37

2.5 TIA Portal

Tento vyvojovy software celym ndzvem Totally Integrated Automation Portal vytvofeny
firmou Siemens slucuje do jednoho prostiedi inzenyrské nastroje Simatic Step 7 ureny pro
programovani PLC a Simatic WinCC pro programovani HMI systému a také zarucuje jejich

plnou kompatibilitu a konzistenci dat v celém automatizacnim projektu. [22]

S nastrojem WinCC je mozna tvorba uzivatelskych operatorskych rozhrani od jednoduchych
uloh pro panely ur¢ené k ovladani stroji a strojnich zatizeni typu HMI az po rozsahlejsi
dispecerské veliny kategorie SDACA. Zakladni néstroj zahrnuje n¢kolik dil¢ich nastroju
pocinaje fadou Basic Panels poskytujici zékladni funkce pro tvorbu mensich vizualizacnich
uloh. Déle je moZznost dokoupit vykonngjs$i balicky, které jsou vhodné pro tvorbu
komplikovanéjSich vizualizacnich aplikaci az po tlohy typu SCADA. Timto zplisobem lze

pofizovaci cenu softwaru optimalné ptizpasobit potiebam dané aplikace. [22]

Soucasti tohoto prostfedi je spole¢na databaze, ktera ma za ukol zajistit konzistenci vSech
udajii a dat v celém automatizacnim projektu a také jeho Gplnou transparentnost. Veskeré
programové a obrazové moduly od firmy Siemens ¢i uZivateli naprogramované funkéni
celky jsou spravovany v objektech lokalnich i globalnich knihoven, odkud lze ¢&asti

programu vicekrat pouzit v ramci jednoho projektu ¢i sdilet i mezi vice projekty. [22]

Pojict Edk Vew lmer Ouie Oplom Tk MWadow Help e ——
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Obrazek 17 — Vyvojové prosttedi TIA Portal V17
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3 RIDICI PROGRAM PRO PLC

Vsechny programovatelné automaty vyuzivaji zdmérné naprosto totozné navrzeny
univerzalni software, aby se v pfipad¢ poruchy dal jednoduse nahrat do jiného zafizeni
s minimalnimi Upravami a porucha byla vyménou programovatelného automatu opravena
v co nejkratS§im c¢ase. Zaroven to usnadiiuje diagnostiku téchto zatizeni. Pro tvorbu
ovladaciho programu bylo vyuzito vyvojové prostfedi TIA Portal V17 a programovaci jazyk
SCL (Structured Text). Samotny software je ¢lenén do organizacniho bloku Main, ktery
slouZzi pro volani tfi dil¢ich funk¢nich blokt. Ty pak vyuZzivaji osm datovych blokt pro praci

s proménnymi. Pokud nebude uvedeno jinak, uvedené proménné v nasledujicim popisu maji

datovy typ Bool.
& Main [OB1]
2 AstralniCas [FBI1] & OvladaniOsvetleni [FB3] & HM_Komunikace [FB4]
@ AstralniCas_DE [DB1] @ OvladaniOsvetleni_kM1_DB [DB2] || | HM_Komunikace_DB [DB8]

@ OvladaniOsvetleni_KM2_DB [DB3)]
@ OvladaniOsvetleni_KM3_DB [DB4]
@ OvladaniOsvetleni_kKnd._DB [DBS)]
@ OvladaniOsvetleni_KMS_DE [DB6]
@ OvladaniOsvetleni_KM6_DB [DB7|

Obrazek 18 - Struktura programu pro PLC

Ovladaci program pro fizeni osvétleni obsahuje:

1. Vypocet astronomického kalendate dle zadané lokace (pfesny vychod a zapad

slunce)

2. Moznost automatického fizeni osvétleni a zdsuvkovych stojant dle:
a) Astronomického ¢asu v kombinaci se soumrakovym c¢idlem
b) Uzivatelskych casovych intervalil ¢i ptes spinace v HMI panelu

¢) Ruéné z rozvadéce pomoci spinact
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Obrazek 19 - Vstupy a vystupy do PLC

Na tomto obrazku jsou zobrazeny vstupy (vlevo) a vystupy (vpravo) do programovatelné¢ho
automatu. Vstupy +24V DC a -24V DC jsou stejnosmérné napajeni, PE je ochranny vodic¢
a L+ a M slouZi jako vnitini zdroj PLC stejnosmérného napéti 24V a je jej mozné vyuZit
napiiklad jako napéjeni enkodért a jinych elektronickych soucéastek nebo ostatnich vstupti
PLC. KMI1-6 Zapnut jsou zpétna vazba z kazdého ovladaného svételného okruhu, ktera
signalizuje, zda je okruh skute¢n¢ napdjen. Vstupy lJisti¢ FA6 pro ZS zapnut, ukonceni
odbéru ZS a dvete rozvadéce ZS jsou takto deklarovany pouze u PLC v ROV 3 a 4, jelikoz
ostatni automaty zasuvkové stojany neovladaji a tyto vstupy maji pouze jako rezervu. Déle
tu jsou vstupy Piepnuto ru¢né pro signalizaci manudlniho ovladani svételnych okruht ptimo
pres spinaCe v rozvadeéci, porucha svodice piepéti, soumrakovy spina¢ a signalizace
otevienych dveti v rozvadéci. Vystupy Zap KM 1-6 slouzi pro ovladani stykaci, které spinaji

jednotlivé svételné okruhy ¢i zasuvkové stojany.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 40

3.1 Vypocet vychodu a zapadu Slunce

Pro tento vypocet je nutné mit spravné zemépisné udaje o poloze programovatelného
automatu a také aktualni ¢as v dané lokalit€ vCetn€ detekce zimniho a letniho casu,
ptestupného roku, svétového casu UTC (Coordinated Universal Time) a ¢asového pasma
v tomto systému. Zelezni¢ni stanice v Hole$ové se nachazi na soufadnicich 49°19'37,25"
severni Sitky a 17°34'15,23" vychodni délky. Aktualni piesny Cas v sobé udrzuje samotny
programovatelny automat. Dale je potieba zvolit zenitovou vzdalenost, coz je thlova

vzdalenost mezi zenitem (bod nachazejici se ptimo nad pozorovatelem) a Sluncem.

Algoritmus vytvoteny pro tyto Gcely byl inspirovan vypocetnim postupem z knihy Almanac
for Computers [23], kterou vydala Namotni observatoi Spojenych stati americkych. V této
knize se da nalézt optimdlni zenitova vzdélenost pouZzivana piimo pro vypocet vychodu

a zépadu Slunce, coz je 90°50'.

Poiadi aktualniho dne v roce

Jako prvni krok je nutno zjistit pofadi dne v roce dle aktualniho data. Tento udaj se da

vypocitat uvedenym vzorcem: [23]

Y
275-M] [M+9) |Y—4-zt2
EERE AL G

9 12 3

kde N je hledané potadi dne v roce, M je mésic, Y je rok a D je den aktudlniho data.
Zéavorky ,,[]*“ v pfedchozi rovnici specifikuji nutnost vyuziti funkce Truncate, coz

u desetinného ¢isla znamena zachovani pouze celociselné ¢asti Cisla.

Tento vzorec mé vSak nevyhodu, Ze nefunguje pro ty roky stoleti, které nejsou celo¢iselné
délitelné Cislem 400 beze zbytku, naptiklad pro roky 1900 ¢1 2100. Pokud 1ze od sebe odlisit
klasické a prestupné roky, je mozné témto problémim ptedejit. Vypocetni vzorce potom

budou mit tento tvar: [23]

- Pro klasicky rok:

_[275-M]_ _[M+9

=5 12]+D—30 (2)

- Pro ptestupny rok:

:[275-M]_[M+9 +D—30 3)

9 12
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Vysledny kod i s detekei prestupného roku tak vypadé néasledovné:

IF (#LocalTime.YEAR MOD 400 = 0 OR #LocalTime.YEAR MOD 100 <> 0) AND #LocalTime.YERAR MOD 4 = 0 THEN
# u := TRUNC(275.0 * #LocalTime.MONTH / 9.0) - (TRUNC((#LocalTime.MONTH + S) / 12.0))
+ #LocalTime.DAY - 30;
ELSE
#DenBolku := TRUNC(275.0 * #Locallime . MONTIH / 9.0) - 2 ¥ (TRUNC((#LocalTlims . MONTH + &) / 12.0))
calTime .DAY - 30;

Obrazek 20 - Vypocet potadi dne v roce

Vypocet piibliznych casu vychodu a zapadu

Dale je potieba provést prevod zemépisné délky ze stupiiti na hodiny. S pomoci tohoto udaje
a také poradi aktualniho dne v roce lze vypocitat pfiblizny ¢as vychodu a zapadu Slunce

pomoci uvedenych vztahti: [23]

- Ptfevod zemépisné délky ze stupiii na hodiny:

_A-24 2 4
"7 360 15 )
- Vypocet ptiblizného ¢asu vychodu Slunce:
b = N+ 5
=N 5)
- Vypocet priblizného ¢asu zapadu Slunce:
b= N+ 2 6

kde A, je zemé&pisna délka v hodinach, A je zemépisna délka ve stupnich, t, je pfiblizny Cas

vychodu Slunce ve dnech a t; je pfiblizny ¢as zapadu Slunce ve dnech.

Stiedni anomalie polohy Slunce

Jelikoz je obézna drdha Zemé kolem Slunce nejen ve tvaru elipsy, ale také excentricka, jeji
pohyb po ni neprobihd rovnomérnou rychlosti. I se znalosti pfesné polohy Zemé na obézné
draze nelze snadno urcit, kde se bude nachéazet po uplynuti urcitého Casového intervalu.
Stiedni anomalie je primérnd rychlost objektu obihajiciho kolem své ob&zné drahy
a vyjadiuje se jako pohyb vesmirného télesa na fiktivni kruhové draze, jejiz polomér ma

stejny rozmér jako hlavni poloosa skute¢né ob¢zné drahy.
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Tento udaj se pocita zvlast jak pro vychod, tak i zapad Slunce a vypada nésledovné: [23]
A =0,9856-t— 3,289 (7)

kde 4 je stiedni anomalie polohy Slunce ve stupnich a ¢ ptiblizna doba vychodu ¢i zapadu

Slunce v dnech.

Presnad zemépisna délka Slunce

Dalsi krok je vypocet ptesné zemépisné délky Slunce, pro ktery je nutné provést prevod
sttedni anomalie Slunce na radidny z diivodu prace s matematickou funkci sinus. Vztah pro

tento vypocet bude vypadat nasledovné: [23]
As = A+ (1,916 - sin(4,)) + (0,02 - sin(2 - 4,.)) + 282,634 (8)

kde As je presna zemépisnd délka Slunce ve stupnich, A je stiedni anomadlie Slunce ve

stupnich a A, je stfedni anomalie Slunce pfevedend na radiany.

Rovnikové souiadnice

Pro pochopeni tohoto pojmu je nutné nejdiive vysvétlit pojem jarni bod, coz je bod na
svétovém rovniku, na kterém se pfi jarni rovnodennosti nachazi Slunce. Tento bod na
nebeské sféfe je pocatecnim bodem pro rovnikové soutfadnice uzivané pro popis polohy

vesmirnych téles na obloze.

- Deklinace 6 — prvni ze soufadnici, ur¢uje tthel mezi pomyslnou useckou vedenou ze
sttedu Slunce do stfedu Zemé a svétovym rovnikem. Smérem k severnimu pdlu je
hodnota deklinace kladnd a smérem k jiznimu pdlu zéporna. Vypocet deklinace

v implementaci algoritmu vypada néasledovné: [23]
Ogin = 0,9782 - sin(Ag) 9
8cos = €os (sin™" (8sin)) (10)
kde &, je sinus deklinace, 6., je cosinus deklinace.

- Rektascenze a — druhd ze soufadnici, uruje uhel mezi rovinou deklina¢ni kruZznice
jarniho bodu a rovinou deklina¢ni kruznice pozorovaného vesmirného objektu,
v tomto piipadé Slunce. Rektascenzi lze vyjadfit jak v hodindch, minutach ci

sekunddch, tak také jako tihel, pfi¢emZ jedna hodina odpovida thlu 15°.
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Rovnice pro vypocet rektascenze ma tento tvar: [23]
a=tg 1091764 - tg(As)) (11)

kde a je rektascenze ve stupnich.

Mistni hodinovy uhel Slunce

Hodinovy uhel v astronomii je thel mezi mistnim polednikem a deklina¢ni kruznici

zvoleného objektu na obloze. Ten lze vypocitat nasledujicim vztahem: [23]

cos(z) — i * sin (9)
cosH = 12
6005 * COS ((P) ( )

kde z je zenitova vzdélenost ve stupnich a ¢ je zemépisna Sitka ve stupnich.

Pokud bude cosH vétsi nez 1, znamena to, Ze Slunce v této lokalit€ v dany den nevyjde,

a naopak pokud je cosH mensi néz -1, Slunce v této lokalité v dany den nezapadne.
Hodinovy uhel je nyni nutné pievést na hodiny: [23]
- Pro vychod Slunce:

360 — cos~*(cosH)
H= — (13)

- Pro zapad Slunce:

- cos™! (cosH) 14
= 15 (14)

Mistni stiredni Cas vychodu i zapadu Slunce

Z hodinového uhlu, rektascenze Slunce a priblizného €asu vychodu ¢i zdpadu lze vyjadrit

sttedni ¢as Zadaného jevu pomoci tohoto vztahu: [23]
T=H+a—-(0,06571-t) — 6,622 (15)

kde T je mistni ¢as vychodu ¢i zdpadu Slunce v hodinéch a H je hodinovy uhel v hodinach.

Uprava asu podle systému UTC
Posledni krok je ptepocet vysledného ¢asu do systému UTC a ¢asového pasma oblasti: [23]
Tyrc =T — A + Rep (16)

kde Tyrc je vysledny prepocteny Cas v hodinach a Re¢p je rozdil casového padsma oproti

referenénimu ¢asu systému UTC v anglickém mésté Greenwich.
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3.2 Ovladani okruhu osvétleni

Tato Cast programu zajiSt'uje spinani svételnych okruht pii splnéni podminek. Je roz¢lenén
do jednoho funkcniho bloku OvladaniOsvetleni a Sesti datovych bloki, ve kterych jsou
nadefinované proménné pro ovladani jednotlivych svételnych okruhii. V takto navrzeném
programu pak stac¢i v pfipadé potfeby jednoduSe piepsat algoritmus pouze v jednom

funkénim bloku a zména se uplatni na vSechny okruhy.

Funk¢ni blok je realizovan pomoci podminky IF, ktera podle kombinace vstupt tlacitek
pfimo ze spinacii v rozvadéci i z tlacitek v HMI panelu urcuje prioritu zpisobu ovladani
ovladdani jednotlivych okruhli osvétleni, pfi jejichz aktivaci dojde k nastaveni proménné
NastaveniPriority datového typu Integer na hodnotu 0 a neprovadi se Zadny ovladaci
program. Dale nasleduje ovladdni z HMI panelu ruéné nebo pies definované casové
intervaly. Pokud ani jeden z téchto pozadavkl na fizeni neni detekovan, je osvétleni fizeno

automaticky pomoci astronomického kalendaie v kombinaci se soumrakovym spinacem.

IF #Bucne THEN

¢lastaveniPriority := 0;

ELSIF #Pristup z HMI THEN
$§NastaveniPrioricy := 2;

ELSIF NOT #Pristup z HMI AND NOT #Rucne THEN
g§NastaveniPriorit = 17

ELSE
§lastaveniPriorit = 0;

END IF:

Obrazek 21 — Nastaveni priority ovladani

S vyuzitim CASE se poté podle stavu proménné NastaveniPriority pfistupuje k jednotlivym
ovladacim algoritmim. Astronomicky kalendar pfijima z funkéniho bloku AstralniCas
aktualné vypocitané Casy vychodu a zépadu Slunce pro dany den a pokud je aktudlni Cas
v rozmezi od ¢asu zapadu Slunce do ptilnoci, nebo od ptilnoci do vychodu Slunce, jednotlivé
svételné okruhy se zacnou spinat. Za predpokladu, Ze na vstupu, kde je ptipojen soumrakovy
spinac, bude hodnota TRUE, osvétleni se sepne maximalné o hodinu dfiv pfi zapadu Slunce
a maximalné€ o hodinu pozd¢ji zhasne pii jeho vychodu. Automatické ovladani je navrzeno
timto zpiisobem proto, aby se predeSlo nezddoucimu sviceni v piipadé poruchy
soumrakového spinace, samotného €idla ¢i napiiklad znecisténi prihledné kopule kolem

¢idla. Po splnéni podminek pro detekci nedostate¢ného denniho svétla nasleduje zpozdeéni
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zahéjeni spinani jednotlivych svételnych okruhti realizované pomoci ¢asovace. Okruhy maji
od sebe nastavenou ¢asovou prodlevu spindni jednu sekundu. Tento algoritmus se provede

pouze v piipadé, ze se nejedna o okruh ovladajici zasuvkovy stojan.

f/Ovladani astralnim kalendarem
IF NOT #ZasuvkovyStojan THEN
IF #¢Fotobunka = TRUE THEN
#VychodSlunce := #VychodSlunce + T#e0m;
#ZapadSlunce := #ZapadSlunce - T#60m;
END IF:

IF (#LocalTime <= $ZapadSlunce AND #LocalTime <= $#Vycho
(#LocalTime >=
#$AstralON :=

ELSE

dSlunce) OR
e AND #LocalTime >= #VychodSlunce) THEN

PT = $2Z ["Jujl-—r'::lh-
END IF:

f/Zpozdeni zapnutli okruhu -

#ZpozdeniZapStykace (IN :=

PT := #ZpozdeniSepnuti);
#0vladanyStykac := #ZpozdeniZapStykace.Q;
END_IF;

Obrazek 22 — Algoritmus pro ovladani svételného okruhu astronomickym kalendarem

Pro ovladani z HMI je nutné nejprve oSetfit jednotlivé vstupy pro zadavani Casovych
intervalll zacatku a konce sviceni svételného okruhu. Pro jednodussi nastaveni intervalil
v HMI panelu se zadavaji kazdy do tfi oddélenych zadavacich poli pro hodiny, minuty
a sekundy. Tyto vstupy typu Integer o délce 32 bitli z divodu kompatibility s datovym typem
Time jsou oSetfeny tak, aby pfi nastavovani intervalli uzivatelem vzdy doslo k zadéani

validniho ¢asového udaje a nevznikla tak chyba.
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(28
ws

$AstralON := FALSE;

f/Ovladani pres HMI
IF #Cas_Start_Hod > 23 THEN

#Cas _Start Hod := 23;
ELSIF #Cas_Start_Hod < 0 THEN
#Cas_Start Hod := 0;

END_IF:

IF #Cas_Start_Min > 5% THEN

#Cas_Start Min := 5%;
ELSIF #Cas_Start Min < 0 THEN
#Cas_Start Min := 0;

END_IF;

IF #Cas_Start_Sek > 5% THEN

#Cas_Start Sek := 59;
ELSIF #Cas_Start_Sek < 0 THEN
#Cas_Start Sek := 0;

END IF;

Obrazek 23 — Osetfeni vstupl spoustejiciho casového intervalu z HMI

Po oSetteni vstupt nésleduje jejich postupny ptfevod z datového typu Integer na Time
anasledn¢ na Time Of Day, které se pak pomoci podminek porovnavaji s aktualnim
lokélnim ¢asem v PLC a spinaji jednotlivé svételné okruhy. V zavislosti na stavu vstupti
Rucne z HMI a Intervaly z HMI je ovladani realizovano pomoci ¢asovych intervall ¢i
rucné pres tlacitka v diagnostickém rozhrani panelu.

#Cas_Start_Temp := DINI_TO TIME(#Cas_Start_Hod * 3600000) +

(#Cas_Start_Min * &0000) + (#Cas_Start_Sek * 1000);
#Cas_Start := TIME TO TOD(#Cas_Start_Temp):

#Cas_Stop_Temp := DINI_TO_TIME (#Cas_Stop_Hod * 3€00000) +
(#Cas_Stop Min * &0000) + (#Cas_Stop Sek * 1000);
#Cas Stop := TIME TO TOD(#Cas_Stop Temp):;

IF #Intervaly z HMI THEN
IF #Cas_Aktuani >= #Cas_Start RND #Cas_Aktuani <= #Cas_Stop THEN

#0vladanyStykac := TRUE;
ELSE
$0vladanyStykac := FALSE;
END IF;
ELSIF #Rucne_z HMI THEN
#0vladanyStykac := #RucneZapnout_ z_HMI;

END_IF;

Obrazek 24 — Ovladani osvétleni pomoci casovych intervall ¢i ruén€ z HMI panelu
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Pokud by doslo ve svételném okruhu k néjaké poruse, detekuje se tak, ze pokud se po
uplynuti ¢asového intervalu dvou sekund a po aktivaci vystupni proménné OviadanyStykac
vstupni proménnd KontrolaOkruhu neptepne na logickou uroveit TRUE, vystupni proménna

PoruchaSvOkruhu signalizuje poruchu pfechodem do stavu TRUE.

$ZpozdeniPoruchy (IN := #0vladanyStykac AND NOT #EontrolaOkruhu,
PT := #ZpozdeniPoruchy.PT);
#$PoruchaSvOkruhu := $#ZpozdeniPoruchy.Q;

Obrazek 25 — Detekce poruchy ve svételném okruhu

Tento funkéni blok HMI Komunikace v ptipad¢ aktivace tladitka Input HMI pro zapnuti
ovladani ptes HMI ur¢i podle stavu tlacitka Input Typ Ovladani zptisob ovladani osvétleni.
Podle stavu vstupnich proménnych nastavi vystupni proménné viz. Obrazek nize. Ty poté
slouzi ve funkénim bloku OvladaniOsvetleni k uréeni zptisobu ovladani svételného okruhu
pies HMI panel. Tento blok je realizovan odd€lené nejen pro piehlednost programu, ale také

bylo jednodussi propojit vSechny vstupy z HMI panelu se samostatnym datovym blokem.

IF #Input HMI THEN

#0utput_HMI := TRUE:

IF #Input Typ Ovladani THEN
#0utput HMI Rucne := FALSE;
#0utput HMI Interwvaly := TRUE;

ELSIF NOT #Input_Typ Ovladani THEN
#0utput_HMI_Rucne := TRUE;
#0utput HMI Intervaly := FALSE:

END IF;

ELSE
#0utput HMI := FALSE:
Output HMI Rucne := FALSE;
#0utput HMI Intervaly := FALSE;
END IF;

Obrazek 26 — Priority tizeni z HMI panelu
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4 VYUZITI HMI

Ukolem této &asti bakalaiské prace bylo ovéfit moznosti vyuziti vybraného SCADA/HMI
systému pro fizeni a monitorovani. K tomuto ucelu byl pro testovani vybran panel TP700
Comfort, skrz ktery byla vramci této prace realizovana vizualizace, aby bylo mozné
uvedeny panel vyuzivat k diagnostice a pfipadné k manudlnimu ovladani jak pfimému, tak

za pomoci ¢asovych intervalt.

4.1 HMI TP700 Comfort

Tento panel z produktové fady Simatic HMI od firmy Siemens je ovladan Cisté pres jeho
dotykovy displej typu TFT LCD (Thin Film Transistor Liquid Crystal Display), jehoz
rozmeéry jsou 152,4 mm na délku a 91.4 mm na vysku, ma rozliSeni 800x480 pixeli, 16
milionti barev, PROFINET a MPI/PROFIBUS-DP rozhrani, 12 MB konfigura¢ni pamét’
a operacni systém Windows CE 6.0. Tento model byl vybran, protoZe podporuje pifipojeni
pfes PROFINET, coZ zna¢né usnadniuje propojeni s PLC S7-1200 a je navic mozné jej

programovat ptimo ve vyvojovém prostiedi TIA Portal. [24]

Single Station Workplace: Station Tofg

Obrazek 27 — Simatic HMI TP700 Comfort [24]
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4.2 Ovladani a vizualizace vstupt a vystupi PLC na HMI

Rozhrani HMI panelu je rozdéleno na dvé obrazovky, mezi kterymi lze prepinat. Ob¢ maji
spolecné prvky, kterymi jsou spinac pro aktivaci ovladani svételnych okruht z HMI panelu,
druhym se piepind mezi ovladanim ruéné pomoci spinacli nebo Casovymi intervaly,
zobrazeni aktudlniho data, casu, vypocteného vychodu a zapadu Slunce podle
astronomického kalendare, vizualizaci stavli vystupli na stykaCe ovladajici jednotlivé
svételné okruhy a také signalizaci ptipadnych poruch téchto okruhii. Komunikace panelu

s PLC probiha po primyslové komunikacni sbérnici PROFINET.

Po zapnuti HMI panelu se zobrazi obrazovka pro ru¢ni ovladani pies jednotlivé spinace,
odkud lze jednotlivé spinat ovladané svételné okruhy. Pii pfepnuti na dal$i panel je mozné
nastavovat Casové intervaly zapnuti a vypnuti jednotlivych svételnych okruhii. Pii stisku
tlacitka Diagnostika se uzivatel dostane do bo¢niho vysuvného panelu, na némz jsou
zobrazeny ostatni vstupni proménné do programovatelného automatu, kde jsou zobrazeny
proménna signalizujici pfevzeti kontroly nad osvétlenim piimo z fyzickych spinaci
v rozvadéci, porucha svodice prepéti, stav signalizace soumrakového spinace a koncového

spinace dvefti od rozvadéce a dale pak informace ohledné pripadného zadsuvkového stojanu.

SIEMENS SIMATIC HMI

Ovladani rucné

Obrazek 28 — Vizualizace svételnych okruhii pies HMI a ovladani ruéné pomoci spinaci
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SIEMENS SIMATIC HMI

Ovladani Casovymi intervaly

Obrazek 29 — Vizualizace svételnych okruhti pfes HMI a ovladani ¢asovymi intervaly

SIEMENS SIMATIC HMI

Obrazek 30 — Vizualizace ostatnich vstupnich proménnych do PLC pfes HMI
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5 TESTOVANI PROGRAMU NA REALNE STAVBE

Pfi otestovani programu na redlné stavbé bylo nejprve odzkouSeno ovladani svételnych
okruhi tlaitky nainstalované nad PLC. Pfi tomto fizeni spravné nedoSlo k aktivaci fizeni
podle astronomického kalendéie ani nebylo mozné jakkoliv zasahovat do chodu ovladani
pres HMI panel. Déle byla otestovana zapinaci sekvence aktivovana astronomickym
kalendarem. Nejdiive byl nastaven v PLC ¢as, kdy uz by mélo byt podle vystupnich hodnot
funkéniho bloku AstralniCas po vychodu Slunce, ptfi¢emz spravné nedoslo k aktivaci
vystupl. Teprve pii nastaveni ¢asu po zédpadu Slunce doslo k postupnému spinani stykacii
ptipojenych k vystuptim programovatelného automatu s ¢asovou prodlevou jedné sekundy.
Hned vzapéti se s kazdym vystupem rozsvitil 1 vstup signalizujici sepnuty okruh. Ovladani
ptes HMI panel bylo umoznéno po aktivaci tla¢itka na displeji a v tomto stavu z néj §lo PLC
kompletné ovladat. Po nastaveni casovych intervall se vystupy sepnuly a vypnuly pifesné
v daném rozmezi a fungovalo i ru¢ni spinani kazdého okruhu zvlast’ pies tlacitka k tomu
uréené. Zobrazeni stavl vstupl a vystupti na HMI panelu odpovidaly tém na PLC vcetné
nasimulované poruchy svodi€e prepéti, zavieni dveii od ROV, sepnutého soumrakového
spinace ¢i ostatni vstupy ze zasuvkového stojanu. Z vysledkt zkouSeni se da konstatovat, ze
realné¢ vyuziti HMI panelu v této oblasti piindsi vyhody ve form& moznosti rychlé
diagnostiky zatizeni a ovladani pfimo na mist€ v ptipad¢ poruchy nékterého elektronického

zafizeni, ¢i bézné kontrole.

Obrazek 31 - Uspé&sné sepnuti viech okruhii na realném PLC
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ZAVER

Podle pozadavkii byl vytvoien ovladdaci software pro programovatelny automat urceny
k fizeni osvétleni. Program dokaze ovladat jednotlivé svételné okruhy automaticky pomoci
astronomického kalendafe v kombinaci se soumrakovym senzorem, umoziuje dalkovou
diagnostiku a ovladani z dispecerského stfediska. Dale je podporovano pfipojeni HMI
displeje ur¢ené¢ho pro ovladani osvétleni rucné ¢i pomoci Casovych intervalti a také pro
diagnostiku stavu programovatelného automatu a ostatnich elektrickych zafizeni. V prvni
¢asti prace byla vypracovana reSerSe programovatelnych automatti, zdkladni popis jejich
fungovani a hardwarovych soucasti, typové rozdéleni, moznosti rozSifeni, zpisoby
programovani, druhy zpracovdvanych signalli, komunikace v oblasti automatizace, popis
zatizeni SCADA/HMI a také hlavni rozdily mezi PLC a IPC. V praktické ¢asti prace jsou
rozebrany soucasny a navrhovany stav osvétleni zelezni¢ni stanice, popis jednotlivych ¢asti
vyvinutého softwaru pro programovatelné automaty fidici jednotlivé svételné okruhy,
vytvofeni rozhrani pro HMI panel uréeny pro diagnostiku a ovladani osvétleni piimo
v konkrétnim rozvadéci na redlné nasazeném programovatelném automatu. Pfi testovani
softwaru pro PLC a také vyuziti HMI panelu pro diagnostiku a ovladani bylo zjisténo, ze
program funguje dle pozadavkl, dokazal automaticky ovladdat svételné okruhy podle
astronomického kalendare, plné reagoval na piikazy z HMI, na kterém se stavy vSech vstupli
a vystupl zobrazovaly korektné. Nejvyssi prioritu ovladani mélo manuélni fizeni osvétleni
ptimo z rozvadéce, dale ovladani pies HMI panel a naposled automatické ovladani ptes PLC.
Zminény panel se ukazal jako vyuZzitelny prostfedek pro rychlou diagnostiku zafizeni na

misté v ptipadé béZné kontroly ¢i poruchy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AC
A/D
CEM
CFC
CPU
CNC
CSN
DC
DDTS
DIN
EN
FB
HMI
IEC
IL
IPC
LCD
LD
OR SEE
oV
PC
PLC
RAM
ROM

ROV

Alternating Current
Analog/Digital

Cause and Effect Matrix
Continuous Flow Chart
Central Processing Unit
Computer Numeric Control
Ceska statni norma

Direct Current

Dalkova diagnostika technologickych systémil

Deutsche Industrie Norm

Evropska norma

Function Blocks

Human Machine Interface

International Electrotechnical Commision
Instruction List

Industrial Personal Computer

Liquid Crystal Display

Ladder Diagram

Oblastni feditelstvi spravy energetiky a elektrotechniky

Osvétlovaci véz

Personal Computer
Programmable Logic Controller
Random Access Memory

Read Only Memory

Rozvadég
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RZS
SCADA
SFC
SNMP
ST

SQL
TCP/IP
TFT
TIA

UTC

Rep

ty

tz

Turc

8COS

Rozvadéc zajisténé site

Supervisory Control And Data Acquisition

Sequential Function Chart

Simple Network Management Protocol

Structured Text

Structured Query Language

Transmission Control Protocol/Internet Protocol

Thin Film Transistor
Totally Integrated Automation

Coordinated Universal Time

stfedni anomalie polohy Slunce
sttedni anomalie polohy Slunce
den aktudlniho data

hodinovy thel

mésic aktudlniho data

hledané potadi dne v roce
rozdil ¢asového pasma

mistni ¢as vychodu/zapadu Slunce
pfiblizny ¢as vychodu Slunce
pfiblizny ¢as zapadu Slunce
vysledny pfepocteny Cas

rok aktualniho data

zenitova vzdalenost
rektascenze

cosinus deklinace

[°]
[rad]
[den]
[hod]
[mésic]
[den]
[hod]
[hod]
[den]
[den]
[hod]
[rok]
[°]

[°]
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Jsin sinus deklinace

A zemeépisna délka

An zemepisna délka

As piesna zemépisna délka Slunce

(0] zemépisna Sitka

[°]
[hod]
[°]
[°]
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