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Abstrakt

Predkladana bakalatska prace je zamétena na postup a metodiku pii tvorbé aplika¢niho
software systtmem ZAT Plant Suit MP. V praci jsou uvedeny zakladni principy a vlastnosti
ZAT Plant Suit MP, popsany metody navrhu kritickych systémii v souvislosti s normalizaci
v dané oblasti. Prace dale obsahuje metodiku tvorby aplika¢niho software az po sbér dat a

vizualizaci.

Klicova slova

Prosttedky ZAT, vyvojové prostiedi Pertinax2007, redundance, ovladace, normy,
smérnice, piedpisy, tvorba uzivatelskych aplikaci, prace s binarnimi a analogovymi signaly,

tvorba HMI, algoritmy, HW a SW konfigurace, operatorska irovein SCADA/HMI.
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Abstract

The present thesis is focused on process and methodology in the
development of application software system ZAT Plant Suite MP. The literary work
presents the basic principles and characteristics ZAT Plant Suite MP, describes the
design method of critical systems in the context of standardization in the area. The
work also includes a methodology for developing application software to data

collection and visualization.

Key words

Means ZAT, development environment Pertinax2007, redundancy, drivers,
standards, guidelines, regulations, creation of user applications, working with binary
and analog signals, creating HMI, algorithms, hardware and software configuration,
operator level SCADA/HMI.
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Uvod

Pfedkladana bakalafska prace je zaméfena na postup a metodiku pfi tvorbé
aplikacniho software systémem ZAT Plant Suit MP, coz je technologie, ktera
zahrnuje prostfedky pro projektovani, programovani a nastroje pro tvorbu rozhrani
mezi technologii a ¢lovékem.

V praci jsou uvedeny zdakladni principy a vlastnosti ZAT Plant Suit MP,
popsany metody navrhu kritickych systému v souvislosti s normalizaci v dané oblasti.
Prace dale obsahuje metodiku tvorby aplikaéniho software az po sbér dat, vizualizaci

a fizeni technologickych procesu.
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1 Struktura prostiredkt ZAT - Plant Suite MP

Automatiza¢ni technologie ZAT-Plant Suite MP zahrnuje fadu vyrobkd pro
automatizaci ZAT-2000MP, fadu prostiedkd pro projektovani a programovani a

nastroje pro tvorbu rozhrani mezi technologii a Clovékem ZAT-FS (Factory Suite).

ZAT-Plant Suite MP

n PROJECT SUITE FACTORY SUITE
ZATDV I PROJECT PERTINAXZ2007 ZAT-F3
DESIGMNER
. Analyzator - Wond
ZAT-PRIMIZ Spravce ondenvare
AUTOCAD Diagnostika - InTouch
CADELEC ZATCAD Deb Brimi - WAS
ZAT-5andRA _ (editor) ebugger=nmis - WIS
Knihovny . WinLoader - Historian
ZAT HW VO drivery KoS - klienti
Knihovny (kurﬁunikaﬁni - nadstavby
FB server)
Simulator

Obr. 1.1: Struktura automatizac¢ni technologie ZAT-Plant Suite MP. [1]

Skupina vyrobkl ZAT-200MP zahrnuje automatiza€ni systémy:
o ZAT-DV
o ZAT-PRIMIS
e ZAT-SandRA

Mezi prostfedky pro projektovani a navrh jsou zarazeny:
e AUTOCAD
e CADELEC
e knihovny ZAT HW

10
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Komplexnim prostfedkem pro tvorbu uzivatelského software je systém Pertinax2007,
ktery zahrnuje:

e Spravce projektu — zpfistupnuje jednotlivé slozky projektu

e ZATCAD(editor) — editace a prohlizeni vykresu

e Knihovny FB — knihovny funk&nich bloku

e 1/O drivery

e Simulator

e Analyzator

e Diagnostiku — zobrazovani hodnot a trendu

e DebuggerPrimis — ladici a monitorovaci program pro ZAT-PRIMIS

e WinLoader — program pro zavadéni kodu programovych modull a

konfiguracnich souborl do exekutivy

e KoS (komunikaéni server) — pro systémovou komunikaci s procesni stanici

Do skupiny nastroja ZAT-FS pro vizualizaci, spravu a zpracovani dat je zafazena
skupina produkt(l Wonderware.

Integrované vyvojové prostiedi umoznuje kompletni specifikaci projektu, od
konfigurace systému pres tvorbu aplikacniho SW, pfenos aplikace na cilovou

jednotku (PLC) az po diagnostiku a udrzbu bézici stanice. [1]

1.1 zAT-DV

Automatizacni systém s oznacenim ZAT-DV, urCeny pro realizaci funkci do
bezpeCnostni kategorie C na urovni styku s technologickym procesem a
decentralizovaného fizeni, je fidicim systémem pro fizeni technologickych procesu
na bazi decentralizovanych programovatelnych prostfedkl vysokého primyslového
standardu, vzajemné komunikujicich prostfednictvim komunikacnich sbérnic a s
prostfedky pro implementaci redundance komponent na systémove urovni.

Popis HW
Vana ZAT-DV

Vana je urCena pro napdjeni a prenos dat desek souboru ZAT-DV

pouzivajiciho sbérnici VME systému ZAT-2000 MP. Sitka vany je 19” a je uréena do
standardni zastavby panelu. VySka vany je 6HE (266 mm). Pro napajeni jsou pouzity

dva zdroje DVPWR6 napajené bezpenym vstupnim napétim o jmenovité hodnoté

11
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+24V. Dale je vana vybavena deskou pro generovani signald VME-bus a
vyhodnocovani spravnych durovni vSech napéti systému DVRSS, centralnim
servisnim modulem DVCSM2 sledovani funkce Fidiciho systému a méfeni teploty v
okoli procesorové karty. Vana umoznuje vyménu desek za provozu (live insertion)
pro navoleni odpojeni pfislusné desky a signalizaci odpojené desky je ve vané
instalovana jednotka DVSV3.

Procesor

K Fizeni procesni stanice ZAT-DV je pouzito procesorti DV300. Deska DV300
je fidici deska systému ZAT-DV o velikosti 3U. Deska je zaloZena na procesoru
Freescale PowerQUICC Il MPC8270 na frekvenci 266MHz. Deska je vybavena
64MB paméti FLASH, ktera je pouzitelna pro ulozeni operacniho systému a
uzivatelskych dat. Na desce je integrovano 64MB paméti SDRAM, ktera slouZzi jako
pamét dat. Data v paméti jsou zabezpecena ECC kédem. Deska DV300 je pfipojena
k systému ZAT-DV sbérnici VME. S okolim deska komunikuje prostfednictvim
sériového RS-232, USB 1.1, IrDA a Fast Ethernet rozhrani.

Pridélovani ¢asové znacky

Ridici deska DV300 vyuziva Ethernet rozhrani a protokolu PERNET pro &teni
a zapis dat do archivu nadfazeného systému a zpracovava SNTP (Simple Network
Time Protocol) pro synchronizaci ¢asu.

Pridélovani pfesného €asu do ¢asové znacky zajistuje fidici deska DV300, na
zakladé jednotného Casu, prfenaseného SNTP protokolem po siti Ethernet. RTC
(Real Time Clock) fidici desky DV300 se synchronizuje.

Nastaveni ovladacu komunikace PERNET a ovladate SNTP se provadi

konfiguraénimi soubory, které se vytvareji v SW nastroji Pertinax2007.

I/O jednotky
I/O analogové jednotky

Pro zpracovani vstupnich/vystupni analogovych signall slouzi jednotky
systému ZAT-DV, DV4xxX.
- Analogova jednotka DV457A - 16 vstupt 0..20 mA DC, 0..5 mA DC
- Analogova jednotka DV457B - 16 vstupt 0..20 mA DC, 0..5 mA DC, 2 vystupy
0..24 mA DC

12
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- Analogova jednotka DV465A - 16 vstupl - 120..+120 mV DC, 0..1000 Ohm

I/0 binarni jednotky

Pro zpracovani vstupnich/vystupnich logickych signalu slouzi jednotky
systému ZAT-DV, DV651, DV652, DV851 a DV856.

- Digitalni jednotka DV651 - 32 vstupud, 24 V DC ¢itag, indikace stavu vstupu
LED

- Digitalni jednotka DV652 - 32 vstupu, 24 V DC, indikace stavu vstupu LED

- Digitalni jednotka DV851 - 32 vystupl, vystup typu spinaci kontakt relé,
2A/24VDC/230VAC

- Digitalni jednotka DV856 - 32 vystupu, vystup typu spinaci polovodiCové relé,
2A/60V

Jednotky DV651, DV652 souboru ZAT-DV jsou urCeny pro pfipojeni 32
logickych vstupu pres sbérnici VME k Fidicimu systému ZAT-2000 MP. Vstupy jsou
rozdéleny do dvou Sestnactic (od shora 32+17, 16+1). VSechny vstupy jsou
galvanicky oddéleny od systému a od sebe navzajem.

Jednotka DV851 je uréena pro spinani stfedné& vykonnych spotiebicd. Ridici
deska souboru ZAT-DV k ni pfistupuje pres sbérnici VME. Vystupy desky jsou
spinaci kontakty relé, které jsou ovladany pomoci registri ORH (kontakty 32 + 17) a
ORL (kontakty 16 + 1).

Deska DV856 je uréena pro spinani stfedné& vykonnych spotfebici. Ridici
deska souboru ZAT-DV k ni pfistupuje pfes sbérnici VME. Vystupy desky jsou
spinaci polovodi¢ové relé, které jsou ovladany pomoci registri ORH (kontakty 32 +
17) a ORL (kontakty 16 + 1).

I/O rozhrani
Signaly z technologie jsou k fidicimu systému ZAT-DV pfipojovany bud pfimo
na I/O jednotky nebo pfes modularni rozhrani relé, ZAT-V nebo ZAT-M.

- Moduly ZAT-V zpracovavaji analogové signaly. Jsou urCeny pfedevSim pro

pfevod a oddéleni signald mezi fidicim systémem a perifernim zafizenim.

Obsahuji podle provedeni logické a signalizacni obvody.

13
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- Moduly ZAT-M tvofi rozhrani mezi fidicim systémem a perifernim zafizenim

pro unifikaci binarnich signald.

Komunikace dat

Stanice PLC komunikuje sva data protokolem PERNET na Zadost v paketech
dlouhych 1436 bytl, kde v hlavicce kazdého paketu je Casova znaCka okamziku
odesilani s rozliSenim 1ms. V konfiguratoru ovlada¢e komunikace PERNET je mozné
definovat zdroj €asu v hlavi¢ce kazdého paketu a to bud znacku z NTP serveru, nebo
¢asovou znacku ziskanou jinym zplsobem (externi zdroj). S touto ¢asovou znackou
jsou komunikovany vSechny diskrétni a analogové signaly.

Nezavislost na vlastnim fizeni je zajiSténa samostatnym driverem Drv_sntp,

ktery provadi synchronizaci ¢asu.

1.2 ZAT-PRIMIS

Systém ZAT-PRIMIS je urCeny pro realizaci funkci do bezpeénostni
kategorie B. Je realizovan na bazi programovatelnych prostfedkd vysokého
prumyslového standardu, vzajemné komunikujicich prostfednictvim komunikaénich
sbérnic. Obsahuje prostfedky pro implementaci redundance komponent na

systémoveé urovni a rozsahlou on-line diagnostiku.

Popis HW

Zakladem HW provedeni systému ZAT-PRIMIS je 19“ vana urcena
k zabudovani do rozvadéce. Do této vany se dle pozadavkl umistuji procesorové a
interfaceové desky. Desky zasunuté do vany jsou propojeny sériovou komunikaéni
sbérnici SSIO. Pro vybrané typy desek je navic k dispozici paralelni sbérnice,
umoznujici rychlé pfenosy velkého objemu dat.

Celkovy pocCet pozic ve vané je 21. Vyrabi se i vany pro 5 pozic a pro 7 pozic.
Kazda pozice je jednoznacné identifikovana signalem IDENTxx generovanym
elektronikou na desce. VSechny konektory naleZejici k sériové sbérnici i spodni
konektory paralelni sbérnice jsou zafezavaci konektory s vyvody dlouhymi 13 mm
pro pfipojeni kabell a vyvedeni na svorkovnici.

Do van jsou umistény dva napajeci zdroje s dvéma nezavislymi pfivody
220V/50Hz. Napajeci napéti pro jednotky 24V ss je rozvedeno dvéma vétvemi ze

zdroju az k jednotkam. Na kazdé jednotce je proveden diodovy vybér napajeni.

14
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Provedeni vany splfiuje pozadavky na EMC pro fidici systém, a umoznuje

standardni vyvedeni v8ech vstupu a vystupl na svorkovnicové moduly systému.

Procesor

K fizeni procesni stanice je pouzito multiprocesorového mikropocitace
D8202P2. Jedna se o inteligentni fidici multiprocesorovou desku o vySce 6U, s
procesorovym modulem PC104 s podporou komunikace CAN, RS232,
RS422/RS485. Provedeni desky umoznuje sdruzeni dalSich PC104 modull na jedné
jednotce.

Komunikaéni jednotky.

- Komunikaéni jednotka D3601P2 pro pfipojeni k lince RDD
- Komunikacni jednotka ZD3022C1 pro pfipojeni k siti Ethernet

I/0 jednotky

I/O analogové jednotky
Analogova deska vstupu/vystupt H5801P1 o vySce 6U, slouzi jako inteligentni

deska analogovych vstupl/vystupt umoznujici propojeni s Fidici deskou pomoci
paralelni sbérnice.

Jednotka umoznuje pfipojeni 16 vstupu a 4 vystupu. Na vstupech jsou
zapojeny dva 12-ti bitové osmikanalové A/D prevodniky s programovatelnymi
vstupy, které mohou byt napétové s volitelnym rozsahem £10V, 5V, 0+10V, 0+5V
nebo proudové s rozsahem 0(4)+20mA. Vystupy jsou obsluhovany pfes jeden 12-ti
bitovy D/A pfevodnik se 4 vysokoimpedan¢né oddélenymi vystupnimi obvody

0(4)+20mA, se zpétnym hlidanim pfes interni analogové vstupni signaly.

I/0O binarni jednotky

Deska binarnich vstupl/vystupt D7401P1 resp. D7401P2 je feSena jako uplny
autonomni mikropocitacovy logicky vstup/vystupni subsystém. Deska disponuje 48
galvanicky oddélenymi oboupolaritnimi 24V vstupy (log 0: 0 az 5V, log1: 15 az 30V)
a 32 galvanicky oddélenymi logickymi vystupy 0-36V/1A max., které maji po

Ctveficich diagnostikované vystupy.

15
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/0 rozhrani

Signaly z technologie jsou k fidicimu systému ZAT-PRIMIS pfipojovany pres
desky svorkovnic.

Redundance

Redundance je feSena v pouziti dvou procesnich van ZAT-PRIMIS bud

v paralelnim rezimu nebo v rezimu Master/Slave. [6]

1.3 ZAT -SandRA

§\\\\\\“ ",

— s i
SandRA

\

ZAT 2000MP . SandRA

ZAT - DV
Z200

e otevreny systém
* obecné funkce
* vysoky vypocetni

vykon
ZAT — PRIMIS 2000

Z100
¢ specialnifunkce
s specialniHW
* kompaktnireseni

specialni funkce

Obr. 1.2 Schéma platformy ZAT-SandRA
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SandRA - Safe And Reliable Automation je systém vychazejici ze zkuSenosti
Z vyvoje a provozu systému ZAT 2000MP (ZAT-DV a ZAT PRIMIS).

Ma dostate¢né vykonny HW umoznujici rozvoj SW funkci, vysokou flexibilitu
pro standartni i specialni feSeni zachovavajici kontinuitu SW a projek&nich nastroju.

Systém umoznuje integraci novych stanic do existujicich aplikaci a prenos
aplikacniho SW.

PROCESNI stanice 2200

Zakladni vlastnosti

Mechanické usporadani — Standardni 19“ rack mechanika se zasuvnymi
deskami v provedeni zajistujicim odolnost proti elektromagnetickému ruseni.
Typizované pfipojeni I/O signall a moznost zasunuti specialnich modull pro Upravu
signall v zadnim prostoru racku.

Interni sbérnice - Vysokorychlostni (1,25 Gb/s) sériova sbérnice standardu
RapidlO v usporadani ,dvojita hvézda“ zajistuje propojeni desek zasunutych v racku.
Dvojita sbérnice je realizovana formou ,backplane®, ktery neobsahuje Zzadné aktivni
prvky.

Konektory pro I/0 Dvé pozice pro
signaly / napajeci zdroj

..................... ._un-u,-,_nn-iég'!T“!Pr!li!ﬂ"!l'fﬂa Y

$55:8 oDl e

1l SRS sssss ssssssss sesssscs sesssses
g %% ¥srs

{
Pozice pro desku CPU g

,
]
s
)
i

Pozice pro
redundantni CPU

nebo IO desku Sbérnice RapidIO
dvojita hvézda AZ 18 pozic pro IO desky

Obr. 1.3 Popis 19" mechaniky (vany)
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Redundance — VSechny kliCové prvky stanice je mozno volit jako redundantni.
Tzn. dvojita interni datova sbérnice, osazeni dvou fFidicich desek (CPU)
v redundantnim rezimu, dvojity rozvod napajecich napéti, osazeni dvou napajecich
zdroju.

Funkce Live Insertion — VSechny zasuvné desky rfady Z200 (I/O desky, CPU,
komunikaéni desky, zdroje) umoziuji vyménu desky za provozu fidici stanice (v
pfipadé CPU a zdroju je nutna redundantni konfigurace).

Galvanické oddéleni — u vS8ech zasuvnych desek je dusledné dodrzovano
galvanické oddéleni vstupnich obvodl a komunikaénich linek od obvodu interni
logiky a napajeni vétSina I/O desek ma galvanicky oddéleny i jednotlivé kanaly mezi
sebou.

Napajeni — Napajeni je pfivedeno dvéma nezavislymi systémy az na uroven
jednotlivych zasuvnych desek. Do racku je mozno osadit dva napajeci zdroje, které
mohou pracovat jako redundantni. V ramci typizovaného pfipojeni IO signald mozno

vyuzit rozvedeni externiho napajeni vnéjSich navaznosti (Cidel, kontaktu).

Ridici deska (CPU)

e zakladni uzivatelsky programovatelna jednotka souboru
Z200

e vysoky vypocCetni vykon (800 MIPS @450MHz), 2x
Ethernet, 2 x sériové rozhrani RS232/422/485, 1 x USB

e sdileni dat mezi dvéma deskami v redundantnim rezimu
prostfednictvim spole¢ného virtualniho pamétoveho
prostoru.

e komunikace s ostatnimi /O deskami ve vané, které
slouzi jako 1/O interface, po sériové sbérnici Serial
RapidIO.

Obr. 1.4 CPU deska

Napajeci zdroje
e vstupni napéti 24VDC nebo 48VDC, vykon 200W

e galvanické oddéleni vstupu a vystupu

e provedeni sinterni diagnostikou a interfejsem, pro externi diagnostické

signaly.
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provedeni bez diagnostiky (low cost feSeni)

moznost paralelniho nebo redundantniho chodu

Desky binarnich 1/O

32 az 64 binarnich vstupl na desce, vstupni napéti typ. 24VDC, rozliseni 1ms,
diagnostika pferuseného vedeni.

32 binarnich vystupu (zatizeni 60V 0,3A), volitelna funkce FAIL Safe (pfi ztraté
komunikace s fidici deskou se v8echny vystupy rozepnou).

Galvanické oddéleni vstupu a vystupl

Diagnosticky systém pro monitorovani funkce desky

Specialni vstupy pro snimace otacek (volitelné parametry: jmenovité otacky a
poCet zubl snimaciho kola; simulace vstupniho signalu pro diagnostické

ucely)

Desky analogovych vstupu a vystupt (Al/AO)

16/4 az 32/0 vstupu/vystupl na desce, zakladni rozsah + 20mA, presnost
vstupl 0,02%, vysoka odolnost proti ruseni.

volitelna rychlost AD prevodu. Deska s integrovanym regulatorem pro rychlé
regulacni smycky.

moznost rozSifeni vlastnosti pomoci pfidavnych modull (napajeni smycek;
HART modem; zesileni vystupnich signall)

integrované testovani chyb

potlaceni souhlasného a sériového ruseni 50 Hz

Komunikaéni desky

master Profibus DP
4 kanaly Ethernet 100BASE, prumyslovy Ethernet POWERLINK
6 x asynchronni sériova linka RS232/422/485

Pridavné moduly a doplrikovy sortiment

galvanicky oddélené napajeni senzorl s proudovym vystupem
zesileni Uprava a diagnostika vystupnich signal(

HART modem/multiplexer
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e ventilaCni bloky s inteligentnim Fizenim a diagnostikou

Ridici stanice Z100

Z100 doplnuje systém Z200 v nize uvedenych oblastech:
e Specialni feSeni zejména pro jadernou energetiku (napf. RS pro fizeni pohon(
regulacnich ty¢i jaderného reaktoru,...)

o Kompaktni feSeni (napf. Regulator buzeni,...)

Zakladni vlastnosti
o Veskeré desky/bloky maji vlastni procesorové jadro shodné koncepce, které
zajistuje vykonavani fidicich algoritma.
e Pocty, rozsahy a charakter vstupnich a vystupnich signalt, komunikace a
napajeci napéti ale i mechanické provedeni zavisi na fizené technologii.
e Spojujicim prvkem desek, blokl a modult Fady Z100 je tak pouziti jednotnych
fedeni jak v oblasti HW (shodny sortiment soucastek a obvodova feSeni) tak i

v oblasti tvorby SW (spole¢né knihovny a SW moduly, jednoduchy OS).

Spoleéné vlastnosti

e Autonomni fidici desky (s moznosti vzajemné komunikace)

e Systémovy SW — Vlastni jednoduchy operacni systém a knihovny SW modult

¢ Redundance — Dvojita interni datova komunikace, dvojity rozvod napajecich
napéti, moznost osazeni dvou, tfi, nebo C&tyf jednodeskovych regulator(
s realizaci patficného vybéru (1z2, 2z3, nebo 2z4)

e Diagnostika — Jednotné sledovani dulezitych funkci a parametrd

desek/moduld, systémovych parametrt a provoznich udaja

Provedeni
Formaty blokd, desek, modull ablokd Z100 a jich provedeni je velmi
rliznorodé a je dano jejich pouzitim
e Provedeni do 19” vany
e Provedeni pro pulty v JE
e Provedeni na DIN liStu [12]
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1.4 ZAT-FS

ZAT Factory Suite jsou monitorovaci systémy ZAT a.s. Jedna se o oteviené
standardizované feSeni integrované do ZAT -Plant Suite, ktery nabizi dvé zakladni

koncepce feSeni operatorské urovné:

Koncepce vyuzivajici pro komunikaci s urovni pfimého fizeni 1/0O server, ktery
poskytuje data jednotlivym operatorskym stanicim. Vlastni zpracovani dat, jednotlivé
technologické obrazovky a fidici ulohy se vykonavaji na operatorskych stanicich.

Patfi mezi né tato feSeni: Control Web, Grafik (ZAT), Reliance, Easymon ( ZAT )

Koncepce vyuZzivajici tzv. Wonderware Application Server (WAS ). V tomto
pfipadé probihaji veSkeré operace s daty na serveru. Operatorska pracovisté pak

slouzi pouze k zobrazeni dat pomoci tzv. ,tenkého klienta“.

Jsou vyuzivany nasledujici nastroje firmy Wonderware:
e InTouch I/O komunikace hardware
¢ IndustrialSQL Server

e ActiveFactory

Popis komponentl systému

Wonderware InTouch je software pro vizualizaci, sbér dat a supervizni Fizeni

technologickych procest kategorie SCADA/HMI (Supervisory Control and Data
Acquisition / Human-Machine Interface)

Program InTouch umoziuje snadno vytvofit grafické zobrazeni jakychkoliv
vyrobnich technologii na monitoru pocitace, jejich ovladani a dynamické animace,
které vérné a v realném Case zobrazuji aktualni stavy provozovanych systémdu.
K dispozici jsou i knihovny se stovkami hotovych grafickych objektd s
pfeddefinovanymi funk&nostmi (motory, ventily, &erpadla, posuvné ovladace,
prepinace, akcni tlaCitka, ukazatele, displeje aj.) a vazbou na jednotnou databazi
ZAT Plant Suite
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I/O_Servery zajisStuji komunikaci s programovatelnymi logickymi automaty
(PLC) nebo s jinymi systémy pro pfimé fizeni. K dispozici je podpora pro Fidici

hardware vSech vyznamnych vyrobcu (Siemens, Rockwell aj.).

Industrial SQL Server slouzi k ukladani velkych objemu vyrobnich dat v

realném Case do relacni databaze. Jadrem technologie je licencovany databazovy

server Microsoft SQL Server 7.0 se specialnimi nadstavbami pro priumyslové pouZziti.

ActiveFactory jsou klientské nastroje pro analyzu dat uloZenych v procesni

databazi Wonderware IndustrialSQL Server. ActiveFactory poskytuje zobrazeni
uloZzenych dat v pozadovanych Casovych intervalech v podobé casovych grafi
(trendUd), snadné numerické analyzy dat s vyuzitim programu MS Excel, souhrnné
vystupni sestavy (reporty) v prostfedi MS Word i jednorazoveé (ad hoc) dotazy na

konkrétni vyrobni data.

Industrial _Application _Server poskytuje vyhodu jednotného centralniho

adresového prostoru, takZe se i pfi distribuovaném pouZiti (na nékolika pocitacich)
jevi jako jediny“ server. Jeho distribuované vlastnosti umoznuji snadno vytvaret
aplikace neomezeného vykonu. Splfiuje pozadavky vyzadujici praci v realném Case
s Casto velmi kratkou dobou odezvy fadu az milisekund.

Zakladnim prvkem pfi vyvoji jsou objektové Sablony, jez reprezentuji dilCi
technologicka zafizeni i komplexni celky véetné /O odkazu, skriptd, definic

alarmovych stavu, historizace, zabezpeceni, grafiky apod.

Typicky projekt WAS

e \yvojova stanice s konfiguraCnimi daty a jednotnou DB

e Industrial Application Server - vykonavani automatizaCnich objekti + 1/0
komunikace
¢ Klientska pracovisté InTouch

e HistorizacCni server (INSQL Server)
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InTouch InTouch InTouch InTouch InTouch

$ &H &

Vyvojova
stanice

Industrial
Application Server
+ /O komunikace

InSQL Server

Obr. 1.5 Schema projektu WAS

Celkovy prehled

HMI predstavuje vrstvu systému SKR, kterad zajistuje komunikaci mezi
sledovanou veli€inou Ci fizenou technologii a pracovniky obsluhy. Systém HMI
zahrnuje standardni ovéfené technické prostfedky a systémové a uzivatelské
programoveé vybaveni, zaloZzené na ovérenych technologiich.

Pocitace jsou vétSinou centralizovany do panelt pocitacovych stanic a
periferie jsou pomoci prodlouzeni PCIl sbérnice decentralizovany na operatorské
stoly. Soucasti funkéniho celku jsou taktéz napajeci rozvadéCe a komunikacni
panely.

Z hlediska SW je pouZit automatizacni systém ZAT-FS, ktery je zaloZzen na OS
Microsoft Windows, na produktech rodiny Wonderware a produktech uréenych pro

spravu a udrzbu dokumentd, siti a stanic.
komunikace

VeSkera zafizeni jsou pfipojena na redundantni komunikacni sit Ethernet

100MB/1GB, v ramci které jsou pouzity pfepinace (switch) primyslové kvality. [10]
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2 Vyvojové prostredi Pertinax2007

Pro realizaci software, jsou pouzity programové prostfedky procesni urovné
systému ZAT - Plant Suite MP. Zakladni softwarovy prostfedek pro programovani je
integrované vyvojové programové prostiedi Pertinax2007, ve kterém je provadén
navrh aplikatniho SW na hostitelském PC, pracujicim pod opera¢nim systémem
WINDOWS XP/Vista/7/8.1.

Pertinax2007 v plné Sifi zahrnuje funkce pro procesni uroven fizeni, to
znamena, ze obsahuje systémovy, projekéni, servisni a diagnosticky SW pro
procesni stanice. Tento vyvojovy systém zahrnuje uZivatelské nastroje pro fizeni
projektu, programovani, parametrizaci a ¢asovani uloh, konfiguraci ovladacu fidicich
jednotek, preklad, nahravani a spousténi fidicich modulu, ladéni algoritm za béhu
systému a dalsi.

Béh Fidicich algoritmU zajistuje systémovy runtime modul Pertinax2007, jehoz
zaklad tvofi operacni systém realného Casu Linux a firmware, obsahujici ovladace
zaFizeni ZAT - Plant Suite MP. Ridici algoritmy jsou realizovany uZivatelskymi

ulohami.

2.1 Zakladni vlastnosti aplikace Pertinax2007

Pertinax2007 se pouziva pro vSechny produktové fady fidicich desek ZAT a je
implementovan pro desky vilastni i nakupované. Zakladem programu je funkce
.Projekt’, ktery zahrnuje definici HW i SW komponent a umoZzhuje fadu kfizovych

kontrol pfi vytvareni aplikace.

Charakteristické vlastnosti:

e snadné programovani aplikaci pomoci grafickych objektd (funk&ni bloky, porty)

e rozhrani stanice definovano pfes ovladaCe systému, kazdy ovlada¢ ma
konfigurator pro nastaveni svych vlastnosti

e otevienost systému vzhledem k datové i systémové komunikaci

e rozsahlé diagnostické moznosti (diagnostika uzivatelského SW,)

e podpora pokrocilych SW i HW prvk( (archivace, redundance procesoru)
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Sprava verzi
Oddélena instalace vyvojového prostifedi a systémového SW (RunTime).

Aplikace umoznuje nainstalovat vice verzi RunTime najednou a spoustét libovolnou
z nich. Jednotlivym stanicim v daném projektu Ize v prubéhu realizace postupné

pfifadit rzné verze RunTime.

Podpora projekéni databaze

Prace s databazovymi soubory, ktera umoziuje centralni spravu databaze
signalll a navaznosti podle HW konfigurace. Dale je mozné automaticky generovat

podklady pro fizeni vy$Si urovné (operatorské stanice).

Efektivni tvorba aplikacniho SW

Programovani se provadi grafickym jazykem funk&nich blokd. Pokladani a

propojovani jednotlivych grafickych objektld (funk&nich blokl) vytvafi nazorné a
snadno zadané chovani aplikace. Pertinax2007 nabizi sady knihoven funkénich
blokd, zahrnujicich logické, aritmetické a specialni funkce (napf. regulatory). Chovani
vypinénym nazvem, typem a default hodnotou. Tim se zvySuje snadnost pouZiti

blokl pro uzivatele.

Rozhrani stanice

VSechny vstupni a vystupni signaly algoritmu (pfimé 1/O z procesu,
komunikace, terminaly a specialni zafizeni) jsou definovany pfres ovladace danych
zafizeni. Konkrétni vlastnosti se nastavuji v konfiguratorech jednotlivych ovladacu.
Tyto vstupy a vystupy jsou v uZivatelském SW reprezentovany objekty typu port,

které se propojuji s funk&nimi bloky.

Komunikaéni server

Pertinax2007 obsahuje komunikaéni server KoS2007, ktery zajiStuje
systémovou komunikaci se stanici. Je mozné definovat rizné typy pfipojeni stanice
se servisnim PC:

e |okalni (po sériové lince) vzdy
e centralni (z inZenyrské stanice) pomoci obecnych komunikaénich standardu

Komunikaéni server dokaze aplikovat i kombinace nékterych typu pfipojeni
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(napf. pfechod sériova linka, Ethernet, Profibus).

Diagnostika uzivatelského SW

Tato diagnostika SW zahrnuje zobrazeni aktualnich hodnot a zobrazeni
trendd. Pfi zobrazeni hodnot uZzivatel pfepina mezi editorem aplikaCniho SW a
diagnostikou, ve které muze na stejnych grafickych obrazovkach sledovat hodnoty
v oznacenych bodech algoritmu. Vybrané hodnoty lze téz zobrazit jako trendy

v grafech s x-osou realného ¢asu.

Pokrocéilé komunikaéni mozZnosti.

On-line simulace vstupnich a vystupnich signall a parametrt funkénich bloku

(vstupy a vystupy algoritmu Ize v ramci jejich typového rozsahu programové nastavit)

Synchronizace realného ¢asu

Ve stanici se provadi synchronizace realného Casu automaticky prfes NTP

server nebo za pomoci ruéniho nastaveni ¢asu stanice z PC.

PokroCilé HW funkce. Pertinax2007 obsahuje SW moduly, které umoznuji béh

systému ve specialnich HW konfiguracich:
e redundance fidici desky

e vany s moznosti vymeény desek za provozu (Live Insertion)

Integrované prostifedi systému Pertinax2007 ma tfi rezimy (Editor, Simulator,
Analyzator), mezi kterymi lze jednoduSe prFepinat. UZivatelsky SW je ve vSech
rezimech zobrazen v grafické podobé (funkcni bloky) stejnym zpusobem. Editor
umoznuje vytvareni zadané funkce a jeji kompilaci do binarni podoby, Simulator
dovede provést kontrolu funkce pomoci simulace signall bez pfipojené stanice, v
Analyzatoru se pracuje s pfipojenou fidici stanici a lze pfenaset SW moduly do
stanice (upload) nebo diagnostikovat stanici a pfenaset SW moduly ze stanice
(download).

Pro konfiguraci systému slouzi Spravce projektu. Konfigurace zahrnuje
specifikaci HW (typ procesorové desky, typy 1/O desek a jejich adresy, typy
komunikacnich desek a dalSi mozna specialni rozhrani stanice) a SW (nastaveni

hodnoty operacniho cyklu a dalSich specifickych vlastnosti pro procesorovou desku
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napf. archivace, typy komunikacnich protokold a konkrétni datova definice jejich
pfenosovych ramcl).
Aplikace je chrané na proti nelegalnimu kopirovani HW kli¢em typu HASP,

ktery je tfeba pfipojit k paralelnimu portu pocitace (LPT1) nebo portu USB.

Obr. 2.1 Pracovni prostfedi programu Pertinax2007

UZivatelsky software vykonava nasledujici funkce:
e Logika ovladani vybranych pohon
¢ Komunikace vyslednych povell pro pohony do DIAG pro archivaci
¢ Digitalizace a ovéreni platnosti vstupnich analogovych signalu
e Vytvofeni mezi pro poruchovou signalizaci
e Logika vybéru, souctu por. signalizace
e Logika svételné, akustickeé signalizace
¢ Komunikace hodnot analogovych signalt a vyhodnocenych mezi do DIAG pro

archivaci
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2.2 Redundance

Redundanci je minéno zalohovani fidiciho systému na urovni Fidici desky a
vSeho co s fidici deskou souvisi, tj. komunikace Pernet a synchronizace ¢asu GPS.

Pertinax2007 umoznuje redundantni provoz dvou fidicich desek v jedné vané
VME. Pfi tomto reZimu systém vyzaduje jesté desku, vykonavajici funkci testovani
sbérnice. Tuto funkci pIni deska DVCSM (centralni servisni modul)

Redundanci zajistuje systémovy modul Redundance. Ridici deska mGze byt v
reZzimu Master nebo Slave. Master provadi fizeni technologie, obsluhuje komunikace
atd., Slave je pfipraven k zaskoku. Z dvojice procesoru muize byt vzdy jen jeden

master. Jednotlivé stavy jsou detailné diagnostikovany.

K zaskoku mulze dojit ze dvou davod :
¢ modul Redundance na desce slave vyhodnoti, Ze master nebézi
e néktery ovladaC na desce master vyhodnoti chybu, pfi které je nutné, aby

fizeni pfevzal slave

Mezi fidicimi deskami dochazi k pfenosu dat a informaci (obrazy vstupd,
vnitinich stavl funkénich blokd a ovladacl), tim je zaruCena pfipravenost desky v
rezimu slave k okamzitému zaskoku. Data si vyménuji systémové moduly a
ovladace, pokud to potfebuji ke své €innosti v ramci redundance.

V rezimu Master jsou provadény algoritmy uloh a ¢innost ovladacid v plném
rozsahu vcetné c&teni vstupl a nastavovani vystupu. V rezimu Slave se provadi
algoritmy uloh, ale nejsou nastavovany vystupy. K pfechodu fizeni mezi fidicimi
deskami dochazi v ramci jednoho operacniho cyklu, coZz znamena, ze tento prechod

se na stavu vystupl nijak neprojevi.

2.3 Ovladaé

Ovlada¢ je v podstaté uzivatelska rutina pod operaCnim systémem, ktera
obsluhuje pfislusné periferni zafizeni a provadi ¢teni a/nebo zapis adresové oblasti
daného procesu podle domluvené notace, pfistupné pak uzivateli. OvladacCe jsou
vytvoreny vyvojovym oddélenim ZAT a.s. a jejich implementace je zajiSténa pres
firmware. Spusténi je vSak podminéno spravnou konfiguraci systému a spravnym

nastavenim komunikace v definic¢nich souborech ovladadu.
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Podrobny popis jednotlivych ovladacu je uveden v manualu MA_ 07021 a ma

nasledujici strukturu:

VSeobecna informace - nazev ovladace a fidicich desek, pro které muze byt

pouzit. Pro vétSinu (vyjma ovladacui pro I/O desky) je uvedeno komunikaéni rozhrani.
Dale je zde uvedeno, zda Ize ovladac€ spustit v redundantnim rezimu.

Zapis 1/O - podrobny rozpis, jak na vykrese definovat vstupy a vystupy pfi
pokladani 1/0O objektu (tzv.vlajky). Spravny zapis je automaticky kontrolovan jiz pfi
pokladani.

Konfigurator - popis prostfedi a zpusobu ovladani programu pro vytvoreni
konfiguraéniho souboru daného ovladale. SW specifikace - obsahuje vypis
systémovych modulu (systémovy SW), potfebnych pro rozbéh ovladace. Dale je zde
uvedena definice spusténi ovladace v textovém startovacim souboru.

HW nastaveni - tato poloZzka je uvedena pouze u nékterych ovladacu. Je tu

nastaveni adres komunikacnich nebo I/O desek, pfipadné nastaveni terminalu. [1]

3 Prehled norem, smérnic, predpisii a omezeni

Firma ZAT a.s. je drzitelem certifikatd ISO 9001: 2008, 14001 a 18001. Pfi
tvorbé aplikacniho software automatizacnim systémem ZAT Plant Suit MP se fidi

nize zminénymi normami, provoznimi pfedpisy a smeérnicemi.

Tab. 3.1 Pfehled norem smérnic a predpisu

CSN EN 61131-3 Programovatelné fidici jednotky. Céast 3: Programovaci jazyky

GSN EN 61508 Funkcnlvbezp'ecnost E/E/PE systém( souvisejicich
s bezpeclnosti

Jaderné elektrarny - Systémy kontroly a fizeni dulezité pro

CSNIEC 61226 bezpecfnost - Klasifikace

Jaderné elektrarny — Systém kontroly a Fizeni dulezité pro

CSNIEC 61513 bezpecnost — VSeobecné pozadavky na systemy

5 Instrumentace a fizeni dllezité pro bezpecnost — Softwarova
CSN IEC 62138 hlediska pro systémy vyuzivajici pocitaCe vykonavaijici funkce
kategorie B nebo C

CSN ISO 10007 Management jakosti - Smérnice pro management konfigurace

CSN ISO/IEC 12207 | Informaéni technologie - Procesy v Zivotnim cyklu software
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CSN ISO/IEC 90003

Softwarové inzenyrstvi - Smérnice pro pouziti ISO 9001:2000
na pocitacovy software.

Postup pfi zafazeni nového funkéniho bloku do systému

MA_01065 )
- Pertinax
MA_07021 Popis ovladacl pro systém ZAT Plant Suite MP
B0OO1 Cislovani dokumentace projektované zakazky
B0O03 Dokumentace projektované zakazky
B0O06 Identifikace aplikacniho SW
BOO7 Identifikace zakladniho SW
R0O08 Zkousky operatorskych a procesnich stanic
R0O09 Testy monitorovaciho systému
RO11 Simulace a kontroly vstupnich a vystupnich signal(
R0O16 Testovani funkce a integrace modull Pertinax
RO17 Testovani funkce a integrace aplikaéniho SW pro systém
Pertinax
R018 Mé&reni zatizeni aplikacniho SW pro systém Pertinax
R0O19 Testovani pfesnosti méfeni v systému Pertinax
R020 Konecna mezioperacni kontrola SW
S007 Podklady pro MSY
S008 Zalohovani SW produktl stfediska projekce
S009 Zalohovani SW produkt( stfediska MSY
S012 Zalohovani SW produktl stfediska vyvoje
S015 Manual fidiciho a monitorovaciho systému InTouch
S016 Nahravani operacniho systému do fidicich desek ZAT 2000MP
S017 HW ochrana SW produktt ZAT
SM10 Rizeni navrhu - vyvoj
SM30 Vyroba Fidicich systém
SM34 Navrhovani
SM49 Archivace SW produkt
SM61 Rizeni navrhu - monitorovaci systémy
SM72 Rizeni navrhu - aplikaéni SW

V226-00J-4R001

Plan jakosti ZAT

V226-00J-4R002

Plan Verifikace a Validace

V226-00J-4R003

Plan tvorby (v&. SW)

V226-00J-4R004

Plan jakosti SW

V226-00J-4R005

Plan managementu konfigurace

V226-00J-4R010

Plan bezpecnosti SW

V226-00J-4R015

SRS - Specifikace pozadavku na software

V226-00J-4R016

Analyza nebezpeci a rizika

V226-00R-4R001

Specifikace pozadavkl na SW

253/07

Manual Wonderware InTouch

253/08

Manual Wonderware Industrial SQL Server
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RIZENIi NAVRHU - APLIKACNI SW

SW skupina

PRUVODKA
VYROBKL

\_T/—

PREVZETI
ZADANI

l.—

TVOREA
APLIKAGNIHO SW

l

PREKLAD
APLIKACNIHO SW

PREKLAD
USPESNY

KONECNA
MEZIOPERACNI
KONTROLA

}

VERIFIKACE

ZALOHOWANI A FREDAN| ASW -___
ARCHIVACE PRO OZIVOVANI

SERVER SRV
ZAT-PUB-NT

Obr. 3.1 Rizeni navrhu aplikadniho SW vychazejiciho ze smérnice SM72 [9]
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Navrh

Vstupem pro navrh software je specifikace pozadavkd na SW (V226-00R-
4R001). Vystupy z procesu navrhu software jsou aplikacni SW, identifikované podle
provozniho pfedpisu BO06 a dokumentované v ,Dokumentaci SW* ktera podava
prehled vnitiniho usporadani o vnitfni funkénosti SW.

PozZadavky na SW jsou uvedeny ve Specifikaci pozadavkd na SW (V226-00J-
4R015). [2] Stanoveni postup( Fizeni navrhu udava SM72 (Rizeni navrhu - aplikaéni
SW). Kazdy pozadavek je definovan tak, Zze jeho dosazeni je mozno objektivné
verifikovat a validovat zkouSkou. Pozadavky na funkce aplikacniho procesniho SW
jsou detailné uvedeny v SRS a jejich splnéni je protokolovano jak pfi verifikaci tak i

pfi validaci.

Prevzeti zadani

Dokumentem definujici zadani je projektova dokumentace, kterou manaZzer
projektu (MP) pfedava na zakladé zadani vychazejici ze SoD (smlouvy o dilo)

softwarové skupiné, ktera vytvofri pravodku vyrobku.

Aplikaéni SW je rozdélen na zakladé technického feSeni:
e Aplikaéni procesni
e Aplika¢ni monitorovaci SW
e Aplikaéni vypocetni SW

3.1 Aplikaéni procesni SW
AplikaCni procesni software je vyrabén v procesu stanoveném smérnici SM72

témito postupy:
e Tvorba aplikacniho SW
e Pfeklad aplikacniho SW
e Konec¢na mezioperacni kontrola SW

o Verifikace aplikacniho SW

Tvorba aplikaéniho SW

Aplikacni software se vytvari v integrovaném vyvojovém prostfedi Pertinax.

Toto integrované vyvojové prostifedi je urCeno pro tvorbu aplikacniho SW,
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softwarovou konfiguraci HW a konfiguraci komunikaci. Soucasti vyvojového prostiedi
je soubor knihoven funkénich blokld. Programovani se provadi grafickym jazykem
funkénich blokl, kompatibilnim se standardem CSN EN 61131-3.

Navrh a tvorba SW je feSena vzdy pro ur€enou konfiguraéni polozku (skFin
s PLC).

Preklad aplikadniho SW

Pfeklad aplikatniho SW se provadi v integrovaném vyvojovém prostiedi

Pertinax. Pfi prekladu je provadéna kontrola spravnosti zapojeni vstupl a vystupd,
pouzitych funkénich blokld, komunikacnich driverd na zakladé definované HW
konfigurace a spravnost syntaxe zapisu parametrd funkénich blokld. Vystupem jsou
binarni soubory jednotlivych uloh (samostatna cast software jednoho PLC pro

specifickou ¢innost), konfiguracni a spoustéci soubory.

Koneéna mezioperaéni kontrola SW

Konecnou mezioperacni kontrolu provadi hlavni inzenyr SW pfed pfedanim
k verifikaci podle R020 (Kone¢na mezioperacni kontrola SW). Kontrola aplikacniho
SW predstavuje zejména:
e kontrolu aplikaCnich uloh
e kontrolu uplnosti a platnosti SW podle zadani (SRS, JPD)
e kontrolu dodrzeni stanovenych postupu

e srozumitelnost feSeni (grafického navrhu) pro naslednou verifikaci

Tvorba modulll (funkénich blokd)

e 079-2002/01 — Programovaci jazyk C pro OS-9 Power PC (RadiSys)

e Operacni systém — Linux / MS Windows
e (C002/03 - Programovy balik SOFIC
e CO003/03 - Programovaci jazyk PL/M

Systémovy SW — PERTINAX2007 (ZAT)

Systémové nastroje pro tvorbu, pfeklad a praci s aplikacnimi programy jsou

ulozeny v archivu podle SM49 - Archivace SW produktld. Dokumenty prokazujici
kvalifikaci SW jsou ulozeny podle SM14 - Spisovy a skartacni fad.
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Ridici dokumenty

MA_01065 - Postup pfi zafazeni nového funkéniho bloku do systému Pertinax.
SM72 - Rizeni navrhu — aplikaéni SW

BOO06 - Identifikace aplikacniho SW

BOO7 - Identifikace zakladniho SW

R0O11- Simulace a kontroly vstupnich a vystupnich signald

R0O16 - Testovani funkce a integrace moduld PERTINAX

R0O17 - Testovani funkce a integrace aplikacniho SW pro systém PERTINAX
R0O18 - Méfeni zatizeni aplikacniho SW pro systém PERTINAX

R0O19 - Testovani pfesnosti méfeni v systému PERTINAX

R020 - Kone¢na mezioperacni kontrola SW

S008 - Zalohovani SW produktt stfediska projekce

S016 - Nahravani operacniho systému do Ffidicich desek ZAT 2000 MP
S017 - HW ochrana SW produktt ZAT

Dok/51PRS2/02/11 - Manual k programovacimu jazyku PL/M
Dok/48PRS2/11/12 - Manual k programu SOFIC

Dok/55PRS2/10/03 - Manual k prekladaci PL/M [9]

3.2 Aplikaéni monitorovaci SW (Operatorska stanice)

Aplikaéni monitorovaci systém je vyrabén podle SM61 (Rizeni navrhu - monitorovaci

systémy) a je tvofen nastroji pro:

aplikaéni pro operatorské stanice a alarmni servery
aplikaéni doménovy SW

aplikaéni archivaéni SW

Zakladni postupy jsou:

Navrh grafickych modull (objektd)
Integrace modulll (objekt()
Verifikace modull (objektud)

Navrh aplikacniho SW

Konecna mezioperacni kontrola

34



Postupy a metodika pri tvorbé aplikacniho SW systémem ZAT Plant Suit MP Vladimir Masa 2015

o Verifikace aplikacniho SW

Navrh grafickych modulti (objekt)

Grafické moduly neboli jednotlivé prvky knihovny se vytvareji ve vyvojovém
prostfedi monitorovaciho systému InTouch. Pro tvorbu téchto knihoven se pouzivaji
standardni postupy pro praci s grafickymi objekty, které jsou popsany v Manualu
Wonderware InTouch. Prvky v knihovné jsou vytvofeny v€etné své systémové a

animacni funkce. Pro tyto funkce jsou pouZzity pamétové proménné.

Integrace modull (objekt)

Integrace modulll probiha naimportovanim pfipravenych grafickych modul do
aplikaCniho SW. Spravné zaintegrovani moduld do knihovny je potvrzeno
bezchybnym naimportovanim bez chybového hlaSeni. Timto jsou grafické moduly

knihovny pfipravené k pouziti v aplikaCnim SW.

Navrh aplikaéniho SW- HMI

Postupy potfebné pro tvorbu aplikacniho SW jsou stanoveny ve smérnici

SM61 (Rizeni navrhu - monitorovaci systémy). Detailni pfehled podkladii pro tvorbu
aplikacniho SW je v provoznim pfedpisu S007 (Podklady pro MSY). Aplikaéni SW se
vytvafi pomoci vyvojového prostfedi monitorovaciho systému InTouch. VSechny
postupy a nastroje v nich pouZité jsou popsany v Manualu Wonderware InTouch. Pfi
tvorbé obrazovek jsou pouzity jen moduly, které byly pfedtim vytvoreny, integrovany
a prosly verifikaci. Navrh aplikaéniho SW probiha v nasledujicich zakladnich
bodech:

e Vytvoreni statickych obrazovek

e Vytvoreni databaze signalu

e (Oziveni obrazovek

Navrh aplikaéniho SW - Pertinax

Tvorba datovych zdroji se vytvafi z databazového souboru z pfisluSného
aplikaéniho SW operatorské stanice. Na zakladé navrhu se vytvareji virtualni -
prazdné aplikace ve vyvojovém prostiedi monitorovaciho systému InTouch. Tyto
aplikace obsahuji pouze vybrané proménné a slouzi k importu téchto proménnych do

databaze archivadni stanice.
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Import databaze datovych zdroju

Import databaze datovych zdroj0 se provadi pomoci standardniho
konfiguraéniho nastroje Wonderware Industrial serveru — InSQL Configure. Pro
import se pouzivaji standardni postupy pro praci s InTouch Node. Uspé&sny import

oznami program dialogovym oknem.

Verifikace datovych zdrojl

Pro verifikaci datovych zdroji se pouzivaji standardni postupy pro praci
s datovymi zdroji, které jsou popsany v Manualu Wonderware Industrial SQL Server
(253/08). Verifikace se provadi porovnanim zdrojové databaze a naimportované

databaze signalu, které musi byt shodné.

Zrizeni SQL komunikace s klienty

Zfizeni SQL komunikace s klienty se provadi vramci instalace InSQL
klienta. Pfed instalaci je tfeba specifikovat podle zadani sitova jména archivacnich

stanic - InSQL serveru.

Verifikace SQL klientt

Verifikace SQL komunikace klientd s InSQL se provadi po instalaci InSQL

klienta kontrolnimi dotazy na systémové proménné. Pro tvorbu téchto dotazi se
pouzivaji standardni postupy pro praci s InSQL klientem, které jsou popsany
v Manualu Wonderware Industrial SQL Server (253/08).

Navrh aplikacniho SW - SQL

Prvnim krokem je instalace MS SQL Serveru, ktera se provadi vramci

instalace fadi€e domény. Pfed instalaci je tfeba specifikovat podle zadani sitova
jména Fadiéi domény MS SQL serverd. Uspé&snou instalaci oznami program
dialogovym oknem.

Integrace databaze MS SQL serveru se provadi v ramci instalace InSQL
serveru. Pfed aplikaci je tfeba specifikovat podle zadani rozsah databazi — MS SQL

serveruy.
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Koneéna mezioperacni kontrola

Konecnou mezioperacni kontrolu provadi hlavni inZenyr SW pfed predanim
k verifikaci podle SM61 (Kontrola aplikatniho SW). Kontrola aplikatniho SW
predstavuje zejména:
¢ kontrola jednotlivych funkénich ¢asti SW
e kontrola uplnosti a platnosti SW podle zadani
¢ kontrola dodrzeni stanovenych postup

e srozumitelnost feSeni (grafického navrhu) pro naslednou verifikaci

Operatorské stanice a alarmni servery

Tvorba modull (objekt)

e Operacni systém: 257/08 - Microsoft Windows

e Program: 261/08 - Wonderware InTouch

Systémovy SW
e 261/08 - Wonderware InTouch
e 260/08 - Wonderware Active Factory

Ridici dokumenty
e 255/08 - Manual Wonderware InTouch
251/08 - Manual Microsoft Windows

254/08 - Manual Wonderware Active Factory

SM61 - Rizeni navrhu — monitorovaci systémy

RO08 - Zkousky operatorskych a procesnich stanic

R0OQ9 - Testy monitorovaciho systému
S007 - Podklady pro MSY
S009 - Zalohovani SW produktl stfediska MSY

S015 - Manual fidiciho a monitorovaciho systému InTouch
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3.3 Aplikaéni doménovy a archivaéni SW
Systémovy SW

258/08 - Microsoft SQL Server
259/08 - Wonderware Industrial SQL Server

Ridici dokumenty

252/08 - Manual Microsoft SQL Server
253/08 - Manual Wonderware Industrial SQL Server

3.4 Piehled omezeni pro SCADA/HMI

SW vypoéetniho systému je proveden v souladu s CSN ISO/IEC 12207 a

splfiuje pozadavky dle CSN IEC 62138 na SW, pro HW kategorie B a C dle CSN IEC
61226.

Omezeni konfigurace vypocetniho systému:

celkovy pocet sbiranych, pocCitanych a diagnostickych proménnych na VS
nemuze byt vétSi, nez je poCet proménnych, na které jsou licencovany
archivacni servery (konfigurace proménnych je ulozena na archivacnich
serverech),

nejkratSi doporuCena perioda sbéru, zpracovani a pfenosu dat je 100 ms u
binarnich proménnych a sekunda u analogovych proménnych

konfigurace vypocetniho systému se nesmi nastavit do kombinace, pfi které
by doSlo k takovému zatizeni vypocetnich serveru, které by zpusobilo
nedodrzeni zadanych period sbéru a zpracovani proménnych nebo vypadky

ve sbéru, zpracovani a pfenosu proménnych.

Na zatizeni vypocetnich serverd maji vliv tyto polozky:

poCet proménnych sbiranych ze stanic

pocCet stanic, ze kterych se sbiraji proménné, a pocCet skupin proménnych ve
stanicich

perioda sbéru analogovych a binarnich proménnych

perioda pfenosu proménnych na stanice HMI (operatorské a archivacni
stanice),

pocCet stanic HMI, do kterych se pfenasi proménné
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e pocet proménnych, které se pfenasi do stanic a pocet téchto stanic,
e pocet a perioda pocCitanych proménnych
e pocet proménnych a perioda vyhodnocovani diagnostickych a pocet aktivnich

prvku, které se takto diagnostikuji

Moznosti a omezeni InTouch

V systému HMI muaze byt definovano maximalné 60 000 proménnych (v€etné
systémovych a pomocnych proménnych) a neomezeny pocet oken. Jedno obrazové
okno mlze obsahovat az 500 statickych a 200 dynamickych (animovanych) objekta.
Systém je schopen zpracovavat trvale1000 alarm( za minutu

Pocet alarmnich fadku, ulozenych na lokalni stanici neni systémové omezen,

ale s ohledem na rychlost zpracovani je nastavena velikost bufferu 1000 zaznama.

Program InTouch ma nastaven interval rychlosti 100 ms pro kontrolu jeho
interni Casovaci jednotky. Toto nastaveni ovlada, jak nejrychleji se mohou provést
skripty aplikace "While Running", okna "While Showing", podminka "While On
True/On False" Toto nastaveni je globalni pro vSechny objekty aplikacniho SW HMI.

Dale ma nastaven interval 100 ms pro aktualizaci systémovych Casové

zaloZzenych proménnych jako jsou $Msec, $Second, $Minute atd. [10]

4 Zasady pro tvorbu uzivatelskych aplikaci

Tvorba aplikaci se vytvafi v integrovaném vyvojovém prostfedi Pertinax2007.
Toto prostredi je ur€eno pro tvorbu ASW, softwarovou konfiguraci HW a konfiguraci
komunikaci. Soucasti vyvojového prostredi je soubor knihoven funkénich bloku.

Navrh a tvorba ASW je feSena vzdy pro uréenou HW sestavu podle
pozadavku na ASW nize uvedenym postupem:

e prevzeti zadani
e tvorba aplikacniho SW
e preklad a nahravani aplikacniho SW

¢ konec¢na mezioperacni kontrola a verifikace
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Prevzeti zadani

V tomto kroku se provéfuje kompletnost a srozumitelnost pozadavku na ASW

pro danou aplikaci. Zadani musi obsahovat:

1. Projekt technologické Casti — obsahujici zejména popis technologickych Casti a
schémat.

2. Popis pozadovanych funkci ASW - logika, vypoclet sekvence, zpracovani
analogovych signalu.

3. HW dislokace vstupu a vystupl — pfifazeni HW adres jednotek k jednotlivym
signaltm.

4. Polohopisné sestavy van PLC — uréuje HW konfiguraci PLC.

Komunikaéni schéma — popisuje zplsob komunikace na urovni jednotlivych

PLC, monitorovacich a nadfazenych signald.

Tvorba aplikaéniho SW
Tvorba aplikacniho SW probiha v téchto krocich:
1. Navrh ASW
a. Rozdéleni pozadavkl na ASW do jednotlivych udloh vramci PLC a
definovani vazeb mezi témito ulohami.
b. Navrh prenosovych relaci pro monitoring — vytvafi se databaze
pfenosovych relaci.
2. Programovani ASW
a. Volba a konfigurace jednotlivych driverd pro danou stanici podle HW
konfigurace zafizeni provadéna v prostfedi Pertinax2007. Vystupem jsou
jednotlivé konfiguracni soubory.
b. Vlastni tvorba ASW s vyuzitim stavajicich funkénich blokd musi splnit

vSechny pozadavky uvedené v zadani

3. Preklad a nahravani aplikaéniho SW
a. Preklad vytvorené uzivatelské ulohy do binarniho souboru a nahravani do

procesni stanice se provadi z integrovaného prostredi Pertinax2007.

Koneéna mezioperacni kontrola a verifikace
Kontrolu ASW predstavuje zejména ovéreni jednotlivych €asti (uloh), spinéni

zadani, ovéreni stanovenych postupl a srozumitelnost FeSeni pro naslednou
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verifikaci.

Cilem verifikace je prokazat, Ze vyrobené zafizeni splhuje pozadavky na
ASW. P¥i testovani funkce se provéfi funkénost vSech konfiguranich polozek podle
specifikace. V prubéhu zkouSek se prokaze soulad funkci zafizeni s realnymi

technologickymi prostfedky, se specifikaci pozadavku na zafizeni.

Zasady pro tvorbu poruchovych a stavovych hlaseni
Pro Fidici systémy je implementovana pokrocila on-line diagnostika. Ta
zajistuje, Zze vSechny zavazné poruchy budou v€as detekované.
On-line diagnostika minimalné zajistuje:
e diagnostiku HW a konfigurace viozeného SW pfi uvadéni do provozu a
VvV provozu, pripadné pfi restartech systému
e diagnostiku komunikacnich prostfedkl (registrujicich preruseni spojeni atd.).
Na problémy zjisténé on-line diagnostikou budou digitalni systémy
automaticky reagovat tak, aby pokud mozZno nebyl podstatnéji naruSen provoz
zafizeni. Napf. musi byt zabranéno vydani nespravnych povell a nespravnych

informaci.

Uzivatelska uloha (aplikaéni SW)

UzZivatelska uloha provadi poZzadované operace nad fizenou technologii jako
je sbér dat, vypocty, sekvencni Fizeni, pfijem povelu od vzdaleného uzivatele, atd.
Tato uloha je wvytvofena v grafické formé pfimo uZivatelem vrezimu Editor
v integrovaném prostfedi Pertinax2007. UzZivatelska uloha je tvofena vstupnimi a
vystupnimi signaly, které jsou propojeny algoritmem, jenZ je tvofen funk&nimi bloky,
vzajemné pospojovanymi. Signaly mohou byt binarni nebo analogové, pficemz
analogoveé se jesté déli na nékolik typu (Tab. 4.1). Vstup a vystup na spoji musi byt
vzdy stejného typu. Vstup a vystup na spoji musi byt vzdy stejného typu. Nelze
spojovat binarni signaly s analogovymi nebo analogové signaly rlznych typu
navzajem. Pfi kresleni je tfeba mit védomosti o rozsahu, platnosti, pfevodu signalu a
jeho Casovymi parametry.

Projektant ma pfi tvorbé aplikacniho SW k dispozici knihovny funkénich bloka.
Knihovna funké&nich blok obsahuje vice nez 100 typu blokU, které pokryvaji Sirokeé

spektrum funkci jako:
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¢ logické kombinacni funkce
e logické Casové funkce

¢ logické sekvenéni funkce
e numerické funkce

e specialni funkce

Po vytvoreni cilového stavu ulohy je tfeba provést jeji pfeklad (zpracovani
grafické podoby algoritmu do textového souboru a jeho nasledna kompilace do
binarniho souboru) v integrovaném prostfedi Pertinax2007 v rezimu Editor do
binarniho souboru *.BUP. Pokud je pfi prekladu zjisténa chyba, objevi se okno
s vypisem chyb. Chyby je nutno opravit a spustit prfeklad znovu.

Pro rozbéh systému je nutné v prostiedi nadefinovat vSechny potfebné
ovladaCe a vytvorit textovy startovaci soubor *.SUP, které se vytvafi a nahravaji pro
kaZdou fidici desku zvIast.

Integrované prostfedi nabizi vytvofit startovaci soubor automaticky, ktery je

mozné nasledné ruéné editovat.

Standardni programovy cyklus

Kazdy cyklus zac¢ina ¢tenim vstupu do algoritmu, potom nasleduje zpracovani
algoritmu (zavola se hlavni vypocetni funkce funkéniho bloku) a na zavér se zapisi
vystupy algoritmu.

Cteni vstupti Zpracovani Zapis na Komunikace, diagnostika
algoritmu vystupy

P
<«

v

Obr. 4.1 Programovy cyklus

Délka programoveého cyklu se zadava v integrovaném prostfedi v milisekundach.
VSechny Casové parametry funk&nich bloki musi byt celoCiselnym nasobkem
zadaného programového cyklu. To se hlida pfi pfekladu ulohy. NejkratSi ¢asovy

parametr je roven programovému cyklu.
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Rozhrani stanice - ovladaée systému

VSechny vstupni a vystupni signaly algoritmu (pfimé 1/O z procesu,
komunikace, terminaly a specialni zafizeni) jsou definovany pfes ovladace danych
zafizeni. Konkrétni vlastnosti se nastavuji v konfiguratorech jednotlivych ovladacu.
Tyto vstupy a vystupy jsou v uzivatelském SW reprezentovany jako objekty typu port,
které se propojuji s funkénimi bloky ¢imz se vytvafi zadany algoritmus.

Vysledny uzivatelsky software je pomoci pfekladace (kompilatoru) preveden

z grafiky na binarni soubor *.Bup. [3]
4.1 Prace s analogovymi a binarnimi signaly

Rozsah signalu

Binarni signal nabyva pouze hodnot L a H (0,1). Po spusténi ulohy jsou
binarni vystupy funkcnich blokt nastaveny na urovni L (0). Vyjimkou je B1 (negace),
ktery ma vystup na urovni H (1).

Analogovy signal mize nabyvat libovolné Ciselné hodnoty v ramci svého typu

dle nasledujici tabulky

Tab. 4.1 Rozsahy analogovych signalu [1]

Typ | Rozsah Popis

U [0..255 8 bitl bez znaménka

| -32768 .. +32767 16 bitd se znaménkem

W |0..65535 16 bit bez znaménka

R |3.4E-38..3.4E+38 |realné Cislo dle IEEE 754 (32 bitl)

Analogové promeénné ze vstupnich karet - A/D pfevodnikd DV457 (proudoveé)
jsou v aplikaénim SW ¢teny ve formatu | (integer-16biti) a pfed dalSim zpracovanim
(pfevod na fyzikalni rozsah, kontrola mezi, strmosti atd.) jsou pfevedeny vstupni
blokem ZAS na typ R (real-32bitt). V tomto formatu R jsou tato data komunikovana
do systému DIAG event. jinych PLC.

Analogové proménné ze vstupnich karet - A/D pfevodniki DV465 (odporoveé,
napétové) jsou v aplikacnim SW ¢teny ve formatu R (Real-32bit() a dale jsou
kontrolovany na fyzikalni rozsah, kontrola mezi, strmosti atd. V tomto formatu R jsou

tato data komunikovana do systému DIAG event. jinych PLC.
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Platnost signalu

Signaly v systému Pertinax2007 jsou doplnény informaci o jejich kvalité. Pro
tuto informaci je vyhrazen 1 byte nazyvany Platnost. S binarnim a analogovym
signalem je spojena Platnost, coz je pfiznak informujici o dosavadnim spravném
zpracovani signalu. Platnost je pfenasena s binarnim ianalogovym signalem od
vstupu Kk vystupu pouze v pfipadé, pokud nejsou do cesty signalu od vstupu na
vystup vlozeny zadné funkéni bloky. Pokud je vstupni signal funk&énimi bloky
zpracovavan a je zapottrebi pouzit jeho informace o kvalité pro komunikaci do dalSich
systéml nebo Kk jinému pouziti, je nutné pouzit po vstupu signalu do algoritmu
funkCni blok pro oddéleni informace o kvalité. Tuto informaci je mozné v algoritmu
dale vyuzivat nebo ji na konci algoritmu sloucit pouzitim specialniho funkéniho bloku
s vyslednym vystupnim signalem. Informace o kvalité signalu po vstupu do algoritmu
je na prvnim funkénim bloku oddélena a dale se algoritmem nesifi. Pouzité funkéni

bloky uvnitf algoritmu tedy pracuji vzdy s platnym signalem.

Prevod signalu na typ R

Pro vstup a vystup analogovych signall je ve vétSiné pfipadl obvykle tfeba
pouzit vstupni a vystupni funkéni bloky, které provadéji prevod ruznych typl
vstupnich analogovych signald na typ R, ktery je definovan pro vstup vétSiny
numerickych funkénich blokd. Vystupni brany prevadi typ R na ruzné typy
analogovych vystupnich signala. V tomto aplikacnim SW jsou pro pfevod HW signall
pouzity funkéni bloky (ZAS), které maiji tyto vstupni a vystupni brany v sobé jiz
integrovany vcetné jejich dale uvedenych vlastnosti.

Vstupni a vystupni brany dale umoznuji prepocitat pfevadénou hodnotu (X)
vztahem K*X + Q, kde K a Q jsou parametry pfislusnych blok.

Casové parametry

Pro pouzité Casové parametry funk&nich blokld nebo ovladacdu je tfeba zadavat
pouze celoCiselné nasobky periody operacniho cyklu (v konfiguratoru). Pokud je
mozna hodnota Casového parametru je aktualni velikost periody (zde perioda

operacniho cyklu nastavena na 50ms).
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Zpracovani l/O signalt

Pro zpracovani vstupnich/vystupni analogovych signalt slouzi jednotky
systému ZAT-DV, DV4xx. Analogovy signal kazdého vstupu jednotky je po prichodu
vstupnim filtrem  digitalizovan samostatnym  Sestnactibitovym  sigma/delta
prevodnikem. Po digitalizaci jsou signaly pfivedeny pfes galvanické oddéleni pomoci
optronl na interni sbérnici a dale zpracovany mikrokontrolérem. Mikrokontrolér fidi
zpracovani analogovych signald, jejich Cislicovou filtraci a ukladani namérenych
hodnot spolu s ¢asovym udajem do paméti analogového archivu. Komunikace s
fidici deskou probiha po sbérnici VME.

Pro zpracovani vstupnich/vystupnich logickych signall slouzi jednotky
systéemu ZAT-DV, DV65x a DV851.

Zapis 110
Obecny zapis: Smér.DV.Typ.Deska.Subindex

Tab. 4.2 Rozsahy analogovych signalu

. vstu I
Smer vystEp O
Jméno pro desky ZAT-DV DV

binarni hodnota B
Typ 16'bit,l‘i| se znaménkem (-32768...0 +32767) |
realné Cislo dle IEEE 754 (32 bita, 1.2E-38 .. R
3.4E+38)
Deska adresa desky ve vané 0..21

. r I k - Cislo kanal 1...32

Subindex |6 (o8 10 Qoo arl. >

Pouzivané jsou nasledujici desky:

DV457A,B - analogova, 16 vstupl (0-20/5 mA) + 2 vystupy (0-24 mA)

DV467 - analogova, 8 vstupl (£ 20/ 5 mA) + 4 vystupy (0-24 mA)

DV465A - analogova, 16 vstupl pro pfimé méreni odporovych Cidel a
termoclanku

DV652 - binarni, 32 vstupu

DV851 - binarni, 32 vystupl

DVCSM2 - centralni servisni modul
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Zpracovani validity signala

Vyhodnocovani nevalidity signalu

Nevalidita znamena, ze u daného signalu doSlo k poruSse meéficiho okruhu
(porucha snimace, trasy, A/D prfevodniku, kanalu desky, vyboceni z mezi) a méfena
hodnota neodpovida technologickému parametru.

Digitalizovana hodnota analogového signalu, ktery ma rozsah 4-20 mA je také
oznacena jako ,nevalidni“ pfi vyboceni signalu z mezi 3,76 a 20,72 mA a poruse
vstupni desky.

U vS8ech snimacu, které méfi L, P, PD, F na principu zmény tlaku a
diferenéniho tlaku, je hodnota analogového signalu oznalena jako ,nevalidni® pfi
vyboceni signalu z mezi 2,88 a 21,2mA.

Pro polohy pohonu a regulaénich pohonu na urovni mA vstupu do systému je
hodnota analogového signalu oznacena jako ,nevalidni“ pfi vyboc€eni signalu z mezi
2,4 a 21,28mA pro rozsah 4-20mA, resp. -0,5 — 5,4mA pro rozsah 0-5mA.

U binarnich signald neni ztechnologického hlediska vyhodnocovana.

Nevalidita signalu zahrnuje pouze poruchu vstupni desky.

Zpracovani informaci o validité dat

Nedilnou soucasti kazdé mérené proménné jsou nasledujici priznaky validity:
e priznak HW poruchy
e priznak pfekroCeni rezimovych mezi (Min, Max)
e pfiznak ruéniho vyfazeni signalu ze zpracovani

e pfiznak simulace hodnoty

Z PLC se prenasi protokolem Pernet hodnota analogové proménné ve formatu
float (4 byte) a stavové slovo (1 byte) vypovidajici o kvalité signalu. Pro binarni
proménné plati, Ze vjednom byte jsou vzdy hodnota plus tfi stavové binarni

informace pro dvé proménné.

Simulace hodnot vstupnich signalt

Pro rdzné potfeby je umozZnéna simulace hodnot vstupnich a vystupnich
signaltl pomoci prostfedi Pertinax2007 a tato simulace je indikovana a archivovana.
V inZenyrskych nastrojich jsou zajisténa potfebna pfistupova prava pro moznost

simulace (HW KIic).

46



Postupy a metodika pri tvorbé aplikacniho SW systémem ZAT Plant Suit MP Vladimir Masa 2015

V pfipadé znovu najizdéni obou procesoru procesni stanice (napf. z divodu
vypadku napajeni) jsou pfedchozi nastavené simulované hodnoty signalt zruseny.
V pfipadé vymény jednoho ze dvou procesorl v procesni stanici zlstavaji

predchozi nastavené simulované hodnoty signalu stale aktivni. [4]

4.2 Tvorbu identifikatort

Porty pfedstavuji rozhrani algoritmu (vstupy a vystupy). Tyto signaly jsou
definovany pFfes ovladaCe danych zafizeni. Konkrétni vlastnosti se nastavuji
v konfiguratorech jednotlivych ovladaca.

Identifikatory v systému Pertinax2007 jsou reprezentovany objekty typu Port a
objekty typu Odkaz. Port slouzi pro vstup/vystup signalu do/z algoritmu nebo pro
propojeni internich signaltd mezi vykresy, odkaz slouzi k alternativnimu propojovani
vstupu, vystupl a funk&nich bloka.

Identifikatory vstupnich a vystupnich proménnych jsou striktné stanoveny
syntaxi adresy ve vyvojovém prostiedi Pertinax2007. Tato adresa obsahuje
nasledujici znakové a Ciselné udaje, oddélené teCkami:

e smeérovy symbol pro vstup nebo vystup
e typ ovladacCe

e typ proménné

e HW adresa desky

e Cislo kanalu na desce

e Cislo komunikacni struktury

e pozice v komunikacni strukture

e [2i@4.14.82,. 1-MNH7 Ev.s [IT.0DV.E.7.19 o a
* "CERPADLO DEMMNOLDY 1MPa C.1 (COW1 1MPa) - NENI PODPETI" © © -

Obr. 4.3 Identifikator typu Odkaz
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Obr. 4.4 Parametricka nabidka u identifikatort

Jako identifikatory internich adres (odkazu) v jedné Uloze procesoru je mozné

pouzivat libovolné fetézce pismen a Cislic.

4.3 Hardwarové a softwarové rozhrani

Hardwarové rozhrani je specifikace jednotlivych druhd vstupt, vystupl a typu
signalll véetné jejich rozsah( elektrickych a fyzikalnich a presné specifikace jejich
pFipojeni do systému. (skfifi, svorkovnice, stanice, karta atd.)

Softwarové rozhrani, tj. specifikace datovych struktur a datovych typu na
zakladé specifikace jednotlivych druht (I/O) a typu signall véetné jejich rozsahu
elektrickych a fyzikalnich a pfesné specifikace jejich pfipojeni do systému.

Tyto rozhrani se uvadéji do databazového souboru typu MS Access.
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&l ¥ B TR B3.707 - Databaze (Format soubori splikece Acces: 2003) - Mhcrosoft Access
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Obr. 4.5 Ukazka &asti databaze s potfebnymi sloupci pro tvorbu ASW

Celkova databaze obsahuje jak udaje pro HW, tak i pro SW. Mezi hlavni udaje
pro tvorbu ASW je nasleduijici struktura databaze:
Kdéd signalu — jednoznacné identifikujici dany signal o maximalni délce 32 znakd,
ktery nesmi obsahovat mezery.
Nazev — slovni popis signalu o max. délce 50 znaku, ale doporuc€uje se co nejkratsi a
zejména vyznamove Casti umistit na zaCatek.
Stavy — 0/1 popisujici stav signalu. Nejcastéji tedy ZAP/OTV
Zdroj signalu — jméno automatu, ze kterého signal pfichazi
Typ, Index a Subindex — specifikace signalu v pfenosové relaci. LiSi se dle typu

pouzité komunikace

Pro analogové signaly nasleduje

Meérici rozsah — dolni a horni mez rozsahu ve fyzikalnich jednotkach.

Jednotky — fyzikalni jednotky, ve kterych se méfi dana hodnota

Meze - Pro analogové signaly, u kterych se vyhodnocuji meze, musi byt provedeno
nastaveni hystereze (jeji deaktivace) pfi vyhodnocovani mezi 1% z rozsahu. Pro
bezpecné vyhodnoceni aktivace meze musi byt vystupni signal z algoritmu zpozdén

0 1 sekundu zduivodu moznosti vyhodnoceni pfFipadné poruchy cidla v tomto
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Casovém useku a zablokovani ¢ekajiciho vystupniho signalu.
PrepoCet — Minimalni a maximalni hodnota pfepocCitaného signalu, tedy hodnota,
ktera pfichazi z automatu. Hodnoty jsou uvedeny v Tab. 1: Rozsahy analogovych

signalu
4.4 Zasady pro tvorbu HMI

Popis platformy

Jako zakladni prostfedek pro HMI je pouzit systém Wonderware InTouch.
Pfredstavuje univerzalni prostfedek pro HMI systémy pro pouziti v rGznych oborech.
Diky své otevienosti umoznuje doplnéni o moduly tfetich stran nebo z vlastniho
vyvoje pro doplnéni funkénosti potiebné v nékterych specialnich oborech.

Zakladni myslenkou je, Ze na vSech stanicich je spusSténa jedna stejna
aplikace, ktera je vSak pro rlzna pracovisté programové modifikovana, aby
vyhovovala svymi vlastnostmi. Kazdy uZzivatel ma pro svou praci k dispozici idealni
konfiguraci systému HMI. Jednotlivé operatorské pracovisté se liSi zejména
v prezentovani a kvitaci alarmd. Tato koncepce velmi zjednoduSuje navrh, udrzbu i

dokumentaci celého systému HMI.

Zakladni schéma sloZeni obrazovky pro operatorskou stanici:
e Trvale pfitomna horni lista s udaiji, které musi byt za vSech okolnosti viditelné,
e Trvale pfitomna dolni liSta s tlaCitky pro volbu obrazovek
e Prostor mezi horni a dolni listou pro zobrazeni hlavnich informacénich

obrazovek.

Jak horni lista, dolni lista, tak i hlavni informacni obrazovky jsou okna typu
REPLACE, tzn. vzajemné se neprekryvajici a v dané oblasti displeje je otevieno vzdy
pravé jedno. Druhym vyuzivanym typem oken jsou POPUP slouzici zejména
k ovladdani nebo zobrazovani upfesnujicich informaci o elementech na pfislusné
obrazovce.

V aplikaci maji REPLACE okna Sifku, rovnajici se Sifce pouzité plochy
Windows, tedy napf. pro rozliseni 1280 x 1024 bodu jsou vSechna REPLACE okna
Siroka 1280 bodu a souradnice jejich levého horniho rohu na ose X ma hodnotu 0.
Okna jsou vysoka 801 bodu, zbylé misto do plného zobrazeni je vyuzito pro horni a

dolni listy.
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Obr. 4.6 Ukazka obrazovky pro operatorskou stanici

Ovladani HMI

Systém InTouch pracuje pod operacnim systémem rodiny Windows a proto

prebira jeho grafické uzivatelské rozhrani v€etné zplsobu ovladani. Zakladnim
ovladacim prvkem na monitoru je tudiz kurzor, jehoz poloha se ovlada polohovacim
zafizenim. Po najeti kurzoru nad né&jaky aktivni prvek Ize stiskem levého tlaCitka na

mysSi provest urCité pozadované akce.

Aplikace, bézi ,nad“ standardni plochou systému Windows, takZe uZivatelé se
na béznou plochu, resp. standardni okna a nabidky systému Windows vibec
nedostanou. Celou plochu monitoru pokryvaji okna aplikace InTouch.

VSechna okna se skladaji ztzv. objektl. Kazdy objekt je ¢lenem nékteré
zakladni skupiny objektl (¢ara, mnohouhelnik, elipsa, tlacitko....) a mize mit trvalé
nebo dynamicky ménéné atributy (barva vnitfku, barva Cary, barva pozadi textu...).
Navic kterykoliv objekt muze byt tzv. aktivni, coz v terminologii systému InTouch

znamena, ze po najeti kurzoru nad néj se stiskem levého tlacitka polohovaciho
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zafizeni provede né&jaka akce. Touto akci mize byt navoleni jiné hlavni
technologické obrazovky, otevieni POPUP okna s detailnimi informacemi k danému
objektu ale i pfipadné vyfazeni, nebo simulaci néjakého signalu.

To Ze je objekt aktivni pozna operator podle toho, ze po najeti kurzorem nad
néj se tento objekt oramuje. Tim upozoriuje operatora, Ze dany objekt ma kromé
zobrazovani jesté dalSi funkce, na které se mulze dostat stiskem tlacitka
polohovaciho zafizeni.

Na rozdil od fady jinych systému muze byt jako aktivni prvek pouzit témér
kterykoliv ze zakladnich skupin objektl, standardné dostupnych v systému InTouch.
Nejedna se tedy jen o bézné tlaCitko nebo nabidku (menu), ale napf. kazdy obdélnik,
kruznice nebo ¢ara mulze byt aktivnim prvkem a slouzit napf. pro navigaci mezi

obrazovkami.

Symbolika Zapnuto / Vypnuto

Z davodu bezpec€nosti jsou barvy symboll pfizpusobeny zvyklostem
zékaznika (Cervena / zelend) : vypnuto zelena, zapnuto Cervena. Bez zpétné hlasky
je symbol Sedivy, s obéma hlaskami je symbol fialovy. Symbol se zbarvi Zluté, pokud

systém dostava informaci o nevérohodnosti, vyfazeni, nebo simulaci.

. Zapnuto
E Vypnuto
E Nevérohodnost

Obr. 4.6 Signalizacni stavy

Obrazovky AC
Pro pfimé zobrazeni v obrazovce je vybrano pét zakladnich signald, Jestlize

akeéni ¢len néktery nema, jeho misto zlstane prazdné.

Zobrazované proménné jsou:

H1 - vypnuto, zavieno
H2 - zapnuto, otevieno
PL  -ready
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D - deblok
O1 - porucha
Identifikatory (H1, H2 atd.) vychazeji z technologické adresy.

Poruchova a chybova hlaseni
Poruchova hlaseni, zkracené nazyvana alarmy, jsou rozdélovana podle priorit
a podle alarmnich skupin. Kazdému signalu je pfifazena priorita a alarmni skupina.
Priority jsou vrozsahu 1-999, pfi¢emz priorita 1 je nejvySSi priorita a 999
s touto prioritou nejsou zahrnuty do alarmniho zpracovani, ale zpracovavaji se jako

udalosti. Kapacita alarmniho bufferu je nastavena na 1 000 zaznamd.

Zasady pro konfiguraci

Konfigurace vypocetnich systém( DIAG dvojiho typu.

Konfigurace proménnych HMI

Zakladem konfigurace jsou standardni tabulky databaze Runtime, ktera je
soucasti instalace InSQL Serveru.Seznam v8ech proménnych je uloZen v tabulce
Tag. Seznam vSech analogovych proménnych v tabulce AnalogTag, atd.

V tabulce Limit jsou ulozeny proménné DIAG, které maji rezimové meze,

véetné nastaveni téchto mezi.

Konfigurace moduld vypocetniho server

Kazdy modul ma svuj konfiguraéni soubor <jméno modulu>. INI. Soubor ma
standardni format INI soubord Windows. Konfigurace moduld je ulozena lokalné ve
VS. V konfiguraénim souboru jsou ulozeny vSechny parametry, kterymi lze ovlivnit
¢innost modulu a komunikaci modulu s ostatnimi moduly. Parametry Ize tedy snadno

modifikovat, coz usnadnuje vyladéni jednotlivych komunikaci.

Analogové méreni
Analogové méfeni pro pouziti v technologickych obrazovkach:
Pouzity font méfeni — Tahoma, normaini, 28

Pouzity font jednotek — Tahoma, tuéné, 14
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#.000wea , s .
: - zobrazeni analogového signalu v normalnim stavu
? # MPa , . . . .
’ . 000 - zobrazeni nevérohodného analogoveého signalu

Obr. 4.7 Zobrazeni analogového signalu

Také je mozno prepnout analogova méreni do specialniho zobrazovaciho
rezimu, pfi kterém se zobrazuje kéd. Toto plati pro vSechny typy analogového

méreni.

? QA1369 MPa

Obr. 4.8 RezZim se zobrazenim TagName

Pro vSechny typy zobrazeni analogového signalu jsou spoleCné nasledujici

vlastnosti:
¢ hodnoté je automaticky formatovan pocet desetinnych mist. Hodnota do 10
ma tfi desetinna mista, do 100 ma dvé, do 1000 ma jedno a nad 1000 je bez

desetinnych mist. To samé plati i pro zaporné hodnoty.

e Polohy regulaénich organi a ostatnich méfeni se na Archivacni stanici

archivuji v€éetné zapornych hodnot a informaci o validité signalu.

e Na HMI (InTouch) se zobrazuje hodnota v ramci rozsahu, je-li hodnota mimo

rozsah, zobrazi se min nebo max rozsahu.

Identifikace proménnych
Identifikace na darovni HMI je identifikace proménnych prezentovana
uzivatelim. V tabulkach InSQL serveru je tato identifikace obsahem klicové polozky

TagName.

54



Postupy a metodika pri tvorbé aplikacniho SW systémem ZAT Plant Suit MP Vladimir Masa 2015

Tab. 4.3 Seznam typl proménnych

Oznaceni Typ

A Analogova méfena korigovana

S Analogova méfena nekorigovana
D |Binérn|' méfena

C |Binérn|' méfeni

P [Binarni méreni-stavy pohond

Iniciativni

Analogova pocitana

[Binarni pocitana

Ctyfstavova poéitana

CtyFstavova

Binarni diagnostika RS a HMI

C| N| <| | O

Tvorba zdrojovych textu

VSechny zdrojové texty jsou v dostateCné mife opatfeny poznamkami. Kazdy

soubor zdrojoveého textu obsahuje minimalné nasledujici udaje:

e Popis v hlavi¢ce souboru.
e Popis kazdé procedury/funkce.
e Charakteristiku funkce a popis parametru.

e Popis kazdého objektu/tfidy.

Ukladani, zalohovani a archivace dat

Na archivacnim serveru jsou data ukladana dvojim zplsobem a tomu
odpovidaji i dva postupy pro zalohovani:
e Data z databazi MS SQL se zalohuji pomoci standardni funkce backup do
souboru na diskovém poli.
e Archivace dat z datovych blokd je navrZzena formou zalohovani adresaru

s datovymi bloky. [11]
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5 Vlastni tvorba aplikacniho SW

Vlastni tvorba aplikacniho SW vychazi z pfedchozi kapitoly — Zasady pro

tvorbu uzivatelskych aplikaci. V této kapitole je uvedena vlastni tvorba ASW

5.1 Algoritmy
Aplika¢ni ulohy uZzivatelského SW jsou tvofeny bud podle slovniho popisu

zadani, nebo podle pfedanych a ovéfenych implementacnich algoritmu.

Vykres algoritmu je slofen ze tii ¢asti:

] e
— Vstupni &ast tvofend tabulkou vstupd 111
. Dtl] A M
Iy
u
— Stfedni ¢ast tvofena schématem =
algoritmu LT |
L=
: — o A ) R —
e 1
/;
—  Vystupni &ast tvoi'ena tabulkou vystupt He== [ et s : o

- -
svazevneonn |5 [
T T el

Obr. 5.1 Popis vykres implementacniho algoritmu

Popis algoritmu:
Vstupni €ast
VloZen odkaz na signal z technologie (panel, skfifi, snimaé, AC) nebo z jiného
algoritmu
o Cislo fadku
e oznaceni fadku v ramci jednoho listu
e Pro signal z technologie se vlozi
e Signal z - zdroj signalu
e Nazev signalu - nazev vstupniho signalu
e Pro signal z algoritmu se vlozi
e Nazev algoritmu - odkaz na nazev algoritmu

e List - odkaz na list v algoritmu
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e C.Fadku - odkaz na fadek v listu algoritmu

Stredni Cast
Obsahuje funkéni bloky (FB), binarni a analogové signaly a textové €asti pro
algoritmy. Vstupy FB jsou na levé strané (Ix) a vystupy na strané pravé (Ox)
e Typy vstupt — BIT, REAL, ...
e FB doplnény atributy
o Ciselné OZNACENI bloku nad znagkou bloku v algoritmu (napf.: 2)
e PARAMETR bloku je umistén pod znackou bloku (napf.: T=1s)

e Uprostfed horni ¢asti je vloZeno textové pole obsahujici nazev algoritmu

Vystupni &ast

Vlozen odkaz na signal do technologie (panel, skfifi, snimaé, AC) nebo do

jiného algoritmu

e Cislo Fadku

e oznaceni fadku v ramci jednoho listu
Pro signal do algoritmu se vlozi

e Nazev algoritmu - odkaz na nazev algoritmu

e List - odkaz na list v algoritmu

e C.Fadku - odkaz na fadek v listu algoritmu
Pro signal do technologie se vlozi

e Signal do - ur€eni pouziti signalu

e Nazev signalu - nazev vystupniho signalu

5.2 Uzivatelsky software RS

Podkladem pro tvorbu aplikaéniho software jsou implementacni algoritmy
vyhotovené v AutoCADu, v naSem pfipadé 33P-1L014 list. 27, 28, 29, (pfiloha 1) kde
je zpracovano ovladani armatury 3.04.14.02.1 - CERPADLO DEMIVODY 1MPa C.1
(CDV1 1MPa), ty vznikaji na zakladé popisu funkci v rozsahu technologickych

algoritm fizeni.
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Inn . !
e o BT [ peE [ ST =T
I = —

Obr. 5.2 33P-1L014 list. 27 [8]

|

" 33P-1L014 [T

Obr. 5.4 33P-1L014 list. 29 [8]

Popis funkci v rozsahu technologickych algoritmu fizeni vypada nasledovné:

3.04.14.02.1 — HAVARIJNi DOPLNOVACI CERPADLO DEMIVODY C. 1

Normalné vypnuto, pfi provozu bloku ve stavu pohotovosti pro uplnou Zztratu

napajeni vlastni spotfeby, dochlazovani bloku a teply proplach NT req. Zapojeni 1+1

Ovladani:

Zapnuti:

Uo7

1) rucni délkové z BD a ND klicem

2) automatické pfi ¢innosti ELS a pfi AZR a od technolog. podminek

3) ruéni z MS

rucni dalkové, nepusobi-li blokada zapnuti a je-li navoleno dalkové
ovladani z MS automatické

-Start ELS 1 v 4. stupni, ( start ELS 1 probiha, je-li aktivace paméti LOP
a zapnuti DG alespon v jednom kompletu a pritomnost napéti na sekci
alespori jednoho kompletu)UZ20J05U51
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uo1

uo2

uo03
uo4

uo5

uo6
u08.2

Vypnuti:

uo02

uo3

u08.1

- pfi funkci AZR je-li aktivovan AZR tlak ve spole¢ném vytlaku klesl na
hodnotu < 0,5 MPa, nepusobi-li blokada zapnuti a je-li navoleno
dalkove oviladani z MS P430.4S1

(AZR je aktivovan je-li cerpadlo navoleno jako rezervni a tlak ve
spolecnem vytlaku dosahl hodnoty > 0,5 MPa, AZR je deaktivovan pri
volbé cCerpadla pracovni nebo pfi jeho zapnuti nebo pfi pusobeni
nékteré z blokad U02-06 nebo pfi signalu zaskok neproveden)
P430.4S1

Rucni z MS, je-li navoleno mistni ovladani z MS bez omezeni

Rucni dalkové a automatické zapnuti pfi funkci AZR je blokovano:

- pfi hladiné v navolené napajeci nadrzi > 2100 mm (¢.5) L404.5A1,
L404.5B1

-pfi teploté na vytlaku doplriovaciho ¢erpadla > 80 °C T417.40S1
-Otevienou arm. 3.04.7.176.1 nebo arm. 3.04.7.176.3 na vytlaku Cerp.
demivody 1MPa H456.511, H456.S12

-Otevienou arm. 3.04.14.102.1 nebo arm. 3.04.14.102.3 miniméalu Cerp.
demivody 1MPa ¢.1 H461.S21, H461.S22

-Zavfenou arm. na sani 3.04.7.175.1 H457.S1

- pfi ¢innosti ELS 1 ( tj. blokovéni oviddani AC do konce programu nebo
pfi ELS-D ) UZ20J04U51

automatické zapnuti pri funkci AZR je rovnéz blokovano pri funkci

podpétové ochrany KF7

rucni dalkové, nepudsobi-li blokada vypnuti automatickeé

- pfi funkci podpétové ochrany nepusobi-li signal z ELS1 KF7

-od technologickych podminek

pfi hladiné v navolené napajeci nadrzi > 2100 mm (€.5) L404.5A1,
L404.5B1

-pfi teploté na vytlaku doplriovaciho Cerpadla > 80 °C, je-li navoleno
dalkové oviadani z MS a nepusobi-li signal z ELS1

Rucni z MS, je-li navoleno mistni ovliadani z MS bez omezeni

Rucni dalkové a automatické vypnuti je blokovano:

- pfi &innosti ELS 1 ( tj. blokovéni oviddani AC do konce programu nebo
pfi ELS-D ) UZ20J04U51
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Poznamka:

Navolena NN je uréena stavem armatur na sani ENC a propoji NN.
Navolena NN1= oteviena 3.04.7.137.1 a 3.04.7.170.1 nebo 3.04.7.170.2.
Navolena NN1= oteviena 3.04.7.137.2 a 3.04.7.170.1 nebo 3.04.7.170.2.

Signalizace: signalizace stavu na BD, ND a PCS
signalizace ovladani z mista na BD
signalizace pripravenost/nepripravenost na BD
signalizace zaskok neproveden na BD
zvukova signalizace zmény fazeni na BD a ND
Poznamka
Signalizace zaskok neproveden je aktivni pokud do 5s po vzniku signalu na zapnuti
Cerpadla v rezimu rezerva nedoslo k sepnuti stykace a nepusobily podminky blokujici
start rezervy.
Signalizace pfipravenost je aktivni pokud neptsobi blokady U04-06 a jsou otevfeny 2
ze 3 dvojic armatur:
7.18.1.03.104 a 7.18.1.03.102
7.18.1.03.109 a 7.18.1.03.107
7.18.1.03.114 a7.18.1.03.112 [7]

5.3 Metoda programovani v Pertinax2007

Z pohledu pozadavkl legislativy, pozadavki dozornych organu, zadna
omezeni nejsou i vzhledem k tomu, Ze vyvojové prostfedi Pertinax2007 je

konfigurovano a pouzivano vyhradné pro programovani HW sytému ZAT-DV.

Pro nasi stanici jsou pouzity nasledujici ovladace:
e ovladac¢ diagnostiky stanic ,,drvPN.dII
e typ ovladace komunikace ,PN*
e typ ovladaCe Casové synchronizace ,SNTP*

¢ typ ovladace I/O desek ,DV*
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Postup tvorby je nasleduiji:

Projekt bude mit stromovou strukturu. Kofen v naSem pfipadé bude mit nazev
BP_MASA, ktery obsahuje stanici STANICE_A, kde nastavim typ procesorové
stanice (DV300X) a ulohu, ve které jsou jednotlivé vykresy jsem si nazval
ULOHA_01.

Dale projekt zahrnuje specifikaci HW i SW kazdé stanice jak je popsano v
kapitole 5.4.

Projekt systému Pertinax2007 se standardné uklada do projektového
souboru *.ZPR. Systém rovnéz umoznuje vytvofit zkomprimovany zalozni soubor
projektu *.CAB

"5 spravce projektu - [CA\Projekty\BP_2015\8P2015.zpr] = | B e
Projekt Sluzby Zobrazeni Pfidat dlohu  Odebrat stanici
FHE == 3
{4 BP_MASA i
El Jméno stanice: |ST;‘-‘«NIEE_.-‘-‘«
ULOHA_D Typ stanice: |DVSDI}< j
Verze ASW: |01.00 Zméni...
Yerze runtime: |4.11.EI3E| Zmérit...
Zobrazeni portd: |N|:|rméln|' Zmenit...

[~ Pouzit pro PertinasDB

Adiezar konfiguraci:
|C: \Projekby\BP_201 S\BR201BACOMFIG

Adrezar dloh:
|C: SProjektBP_20MEB\BP2015WORE.

Odkladaci adrezar:

|C:\F'miekty'\E P_2015MBR201SMTEMP

o (e

[lohy v adresafi dlok (= FLT];
I:l C:\ProjekhysBP_2015BP201 54w 0 RE
LBl ULOHA_ 016t

Obr. 5.5 Spravce projektu
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5.4 Nastaveni HW a SW konfigurace

PN - komunikace PerNet

Protokol PerNet je definovan nad protokolem UDP (User Datagram Protocol).
Zakladni jednotkou pro pfenos dat je struktura. Struktura je pfifazena jednomu z
dostupnych HW portd. Struktura ma takovou velikost, aby se ve$la do jednoho
paketu UDP (1440 byte pro data). MUze obsahovat data riznych typu. Data jednoho
typu jsou usporadana v jedné skupiné. Subindex kazdého typu zacina nulou. Jestlize
se hodnoty vysilané nebo pfijimané jednou stanici nevejdou do jedné struktury,
pouzije se dalSi struktura. Kazda struktura je identifikovana jedineCnym cCislem v
ramci celé sité. Toto Cislo struktury muze nabyvat hodnot 0 az 65535 a pfidéluje ho
uzivatel. [4]

V nasem pfipadé si vystaCime pouze s vystupnimi hodnotami. Pro binarni

signaly je zvolena hranice az 500 signalud, pro analogové 100.

Priklad:
vystup hodnoty typu real safe ze struktury 45115, subindex 19 -> O.PN.RS.45115.19

Kenfigurace PM [i:?-,l
Struktury Hiw' kaonfigurace
E‘D FH CrPU K.onfiguroeat
=[] 45115 -
[ BIT_STRING_SAFE [500] s
fo [ H] REAL_SAFE [100]
Redundance
[ Simulace

Fozun IP adresy Slave
128

il j E ] | Storno

Obr. 5.6 Konfigurace ovladace PN

62



Postupy a metodika pri tvorbé aplikacniho SW systémem ZAT Plant Suit MP Vladimir Masa 2015

- 1/0O desky ZAT-DV
Zpracovani 1/O signall je popsano v kapitole 4. V ovladaci pro jednotky ZAT-

DV, komunikujici po sbérnici VME se voli a konfiguruji jednotky, které obsahuje
vana. Jako podklad slouzi vykres polohopisné sestavy vany, ktery obsahuje HW

dokumentace panelu.

GhEATE | e aTE [0 T] | GHEATE | HEATE | SHESTE | eHEATE

£1 %]

T v THOF| [ [THOFF| [T [ WO

D17 ADB AD1D DX

___—___—__
Obr. 5.7 Vykres s polohopisnou sestavou vany +.A
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Kenfigurace DV I,&J
E““ Jednotka

----- ' adreza 1 tpp DWCSM Pridat
----- ' adreza B tpp DWERZ

----- ' adreza 7 tpp DWER1

----- ' adreza 8 tpp DWER1

----- ' adreza 12 twp DWVEST

----- ' adreza 14 twp DWEST

----- ' adreza 17 twp DW457

k. LT

Obr. 5.8 Konfigurace ovladace DV

Priklad portu:
vstup z jednotky DV457, deska 17, kanal 2 -> 1.DV.I.17.2

SNTP - éasova synchronizace po TCP/IP

Soucasti fidiciho procesoru DV300 je v ramci systémového software aplikovan

ovladac Drv_Sntp pro synchronizaci ¢asu po TCP/IP.

Komunikace dat

Mohou nastat dva pfipady poruseni funkénosti.

V prvnim pfipadé, Ze je vyhodnocena chyba dat v synchronizaci (protokolu)
pokraCuje Fidici proces v dalSich ¢innostech podle programu, pfiemz jsou chybné
pfijata data oznaCena pfiznakem nevalidity a v diagnostice jsou k dispozici informace
0 poruse synchronizace.

V druhém pfipadé je v ramci Fidici desky funk&ni softwarovy watchdog, ktery

kontroluje, ze spravné bézi vSechny programy v Fidici desce a to vC€etné driveru
Drv_sntp. [4]
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5.5 Uzivatelska uloha

Po nastaveni vSech potfebnych konfiguraci a ovladadu se pfechazi k tvorbé
uzivatelské ulohy.

Uzivatelska uloha se vytvafi dle postupu zminéného v kapitole 4 - UzZivatelska
uloha (aplika&ni SW).

Vysledné vykresy zkreslené dle implementacnich algoritmd pro ulohu
BP2015_A_01 jsou na obrazcich 5.9, 5.10, 5.11 (pIna velikost - pfiloha 2).

S S5

Obr. 5.9 Vykres BP2015 1  Obr. 5.10 Vlykres BP2015 2

L

Obr. 5.11 Vykres BP2015_3
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5.6 Zpracovani analogovych signalu
V uloze je vétSina algoritmu zpracovana jednoduchymi funkénimi bloky, pouze

Mg vriv s

analogového signalu ze vstupni desky DV457 a to signal tlaku P430.4S1.

Vstupni analogovy signal

Nejdfive zpracujeme pfivedeny analogovy signal vstupni branou ZAS

------------------------- O.CW. B, 4. 76]155  [Snd10Fd=0. 451 —G51
L TPMIN, DEMEV.ODY NAWYTL. B
...........................

Eet 5:F| <0 PN.BS.A511c. pes[MMI_ [OGrEiaa |
1
=| Parametry funkéniho bloku @
Orientace Wlastnost
S RS S S RO RS ED RN SS R BT A% “domee I/ | Relerence: 2252

[ e4. 14. 02, 1 NI [E/.6 [I.0V.B,7.19 ~ Obrdcené

CERPADLO DEMIVODY 1MPa C.1 (COV1 1MPa) - NENIPODPETI - _D: Jmeno: |Z.6\S><-Zpracuvén\' analogoveho signalu

[ERCE R N ] /. [L.OV.E.=.= . " Mahow 0 -

CERPADLO DENIVODY 1MFa C.1 (CDVA 1MFa) - ZAPNUTO ~ * - : o Bul e 5| Podiobne [7

[E.Pa.14. 0=, 1 [lEd4C [L1ed4 =

E.oa.12.@5.1 [TEE/E ILIBE 1 >—— [~ Zrcadlové Iv Pavolt zménu parametrd a simulaci bez [4]
........................... Perametn:

L Parametr | [spchoat Hodnota B
L NB Int16 10 10 m] )
A Lo NC Int16 10 0 O
L 4-20mA, 0-1,6MPa ~ - 2! WEITS 1R 17

EOA10Fas0. 51 [Frovo=1.0V. 1. 17.5

P-DEMIODY V SPOLVYTLAKU DOPLCERPADEL” ~ ~ ~ ~ ~ ~ © ° o HR Int16 1a a m]

FRATE Fieal 100 10
L WHIN Real 410 0120 m]
WA Real 10 1.7200 O
K_IM Feal 1.0 7.E29EE-5
G_IN Real 0o 0.4 O
"""" INT_S% Real on
........................... ZF Hea‘ DE
A by It 1 ! O
CUDUUII o 420mA, 0-200C ] e L
........................... =1 INT Bit L s
[ZBaigTaiz. a1 [Frowvo=l,0v.1.17.1
T-DEMIVODY VE VYTLACNEM TELESE DEMLCERPADLA 1 ~ ~ © * °
.................... 1 0K Stormo
ool T ... TDEMNODY VEVVTLACNEN TELESE DEMICERPADLA Y= 78°C]
B R i P === = = [ N = e T = =
.................................. : H e e ]

..................................................................

Obr. 5.12 Parametry FB ZAS(ZASX) — zpracovani analogového signalu

ZAS(ZASX)
Zpracovani analogového signalu

ZAsS ZASH

a5, 7 Za5. 7
ET e =T —
gs\f gs\f
= = = =
2y vt v wie
45 sz A5 sif2

152 152

i@
*7
*7

Obr. 5.13 Symbol FB ZAS(ZASX)
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KNIHOVNA FB
BIKNumE

VSTUPY
Vstup 1
Vstup 2
Vstup 3
Vstup 4

VYSTUPY
Vystup 5
Vystup 6
Vystup 7

Vystup 8

Vystup 9

Vystup 10

PARAMETRY

NB  [INT16]

NC  [INT16]

NBITS [INT16]

NR  [INT16]

PRATE[REAL]

VMIN [REAL]

VMAX [REAL]

K_IN [REAL]

u [INT16] vstupni analogovy signal

SV [REAL] nahradni hodnota

\% [BIT] rucni vyfazeni vstupni hodnoty

S [BIT] pfepnuti na nahradni simulovanou hodnotu

y [REAL] vystupni hodnota.

VY  [BIT] pfiznak ruéniho vyfazeni vstupni hodnoty

Sl [BIT] pfiznak pfepnuti na nahradni simulovanou
hodnotu

ER [BIT] pfiznak platnosti vystupni hodnoty

ler [INT16] kod chyby
[UINTS] platnost vystupu 5

pocet pocate€nich vzorkl po restartu, kdy je potlaéeno
rozpoznavani platnosti signalu 1 (doporucuje se volit 5 a vice
z duvodu odeznéni pocatecnich podminek Butterworthova filtru)
pocet vzorku pro testovani podminky F2 (viz vystup 9). Je-li
NC=0, potom podminka F2 neni nikdy splnéna.

pocet bitl A/D pfevodniku vstupniho modulu (pouziva se pfi
vyhodnoceni podminky F2)

pocet vzorku pro testovani podminky F3 (viz vystup 9). Je-li
NR=0, potom podminka F3 neni nikdy spinéna.

maximalni pfedpokladana procentualni zména vstupu 1

z celkového rozsahu (VMAX - VMIN) za NR vzorkd vstupu 1
(pouziva se pfi vyhodnocovani podminky F3)

dolni mez rozsahu vstupu 1 pfepocitaného parametry K_IN a

Q_IN.

horni mez rozsahu vstupu 1 pfepocitaného parametry K_IN a

Q_IN.

smérnice pro pfepocet vstupni hodnoty 1.
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Q_IN [REAL] posun pro pfepocet vstupni hodnoty 1
INT_SV [REAL] nahradni hodnota
ZF [REAL] zlomova frekvence Butterworthova filtru. ZF musi byt mensi nez

Nyquistova frekvence, tj. polovina vzorkovaci frekvence
(1000/perioda spousténi ulohy). V pfipadé, Zze zadany parametr
nespliiuje tuto podminku, je automaticky nahrazen hodnotou
(vzorkovaci frekvence/2 - 0,1).

NV  [INT16] pocet vzorku pro testovani podminky F4 (viz vystup 9). Je-li
NV=0,
potom podminka F4 neni nikdy splnéna,

AUT [BIT] prepinac, je-li v H dojde pfi neplatné vstupni hodnoté
k automatickému pfepnuti na nahradni hodnotu, bud’ ze vstupu 2
nebo na hodnotu v parametru INT_SV. Je-li vL k pfepnuti
nedojde a musi se provést ru¢né vstupem 4.

INT [BIT] prepinac, je-li v L bere se nahradni hodnota ze vstupu 2, je-livH
bere se nahradni hodnota z parametru INT_SV.

FILTR[BIT] pfepinac, v L se na vystup 5 posila nefiltrovana hodnota a v H se
na vystup 5 posila filtrovana hodnota. K filtraci se pouziva dolni
propust realizovana Butterworthovym filtrem 2. Fadu.

IM [BIT] prepinac, je-li v H, dojde k trvalému zobrazovani vystupni
hodnoty (i pokud je vstup 1 neplatny nebo je pfepoctena hodnota
mimo meze). Je-li vL, zGstane na vystupu posledni platna

hodnota (dostupny pouze pro Linux).

POPIS FUNKCE

Nejprve se vyhodnoti vstup 3, ru€ni vyfazeni vstupniho signalu. Pfi H se do
platnosti vstupniho signalu zapiSe pfiznak Ruéné vyrazena a na vystup 6, ruéni
vyfazeni, se zapiSe H. Pfi L se pouze na vystup 6 zapiSe L. Dale se vyhodnoti vstup
4, pfepnuti na nahradni hodnotu. Pfi H se pro dalSi zpracovani vezme hodnota ze
vstupu 2 a do platnosti se zapiSe pfiznak Simulovana platna. Pfi L se pro dalSi
zpracovani vezme hodnota a platnost ze vstupu 1. Jestlize je neplatna, testuje se
nejdfive parametr AUT a potom parametr INT. Podle nastaveni téchto parametra se
k dalSimu zpracovani vezme hodnota ze vstupu 2 nebo z parametru INT_SV, nebo

hodnota zustane neplatna (pfi AUT v L). Jestlize je platna, provede se vypocet filtru
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(jestlize parametr FILTR je v H) a nasledné se vyhodnoti rychlost zmény a urci se,
zda hodnota lezi v povoleném intervalu. Pfi chybé zpracovavané hodnoty se do
platnosti nastavi pfiznak Chyba vypocétu, pfi hodnoté mimo zadané meze se do
vyst. platnosti jesté pfida pfiznak Mimo rozsah. Pfi chybé zpracovavané hodnoty se
na vystupu 9 objevi kéd chyby. Pfi ruéné vyfazené vstupni hodnoté je na vystupu 6

H. Pfi simulované vstupni hodnoté je na vystupu 7 H. [5]

Vyhodnoceni mezi
Meze

Z popisu algoritmu Ize vycCist stanovené meze, které maji pfivést na
operatorskou stanici signal, pokud tlak prekroCi hodnotu 0,5 MPa. To bude zajisténo
blokem LIM.

Pro analogové signaly, u kterych se vyhodnocuji meze, musi byt provedeno
nastaveni hystereze (jeji deaktivace) pfi vyhodnocovani mezi 1% z rozsahu méreni
s tim, Zze kazdy funkcni blok vyhodnoceni meze musi mit hysterezi samostatné
nastavitelnou.

Pro bezpené vyhodnoceni aktivace meze musi byt vystupni signal z
algoritmu zpozdén o 1sekundu z duvodu moznosti vyhodnoceni pfipadné poruchy

Cidla v tomto ¢asovém useku a zablokovani Cekajiciho vystupniho signalu.

...... N
...... SRl ety funkznihe bloku [.i_:g.J

Origrtace Wlasthosti ——— |}

-------------------- Homebe AT | Reference: [0M 3
...... f‘Dbracené_D: 5\

-------------------- Jménc: [LIM - Mez anslogoveho signalu s hysterezi
...... C Nahow 0o B IBQPE..IAA I
...... X = Podiobng [7 s [5.04.19.02. 1V
pammr——erer| | cow o | B Hroes ira C1 OV fiPa) - 22Pvo0T
""" AR [T Zreadlové Iv Povaolit zménu parametrl a simulaci bez [4] - .
:::::::::::::::::::: Parametry: .!S.Q'.:'E.'l42..
(G004, 14. 02, 1—NHY [Ev.5 [T Parametr Typ IV_l;lchozi Hodrata IZanmit I """
CERPADLO DEMNODY IMPaCA(CDVIINRY | | 07 7 7 7 (0 07— m ——————  ———————————— ———1 | | =
LIM Real 0.0 05
[E.g4.14.0=. 1-H= e = |- = = | |k
I e L A Bl ficsl L n.ote |
[EFea.1a @1 | EN=E R [ TP Eit L [ N e

|=Z.24.14. BE l [1E5-E [

...... ,Tl Stomo ‘ .iS..B‘.‘lA‘BElZlE

<L166 1B[30=2"1 [ER F'432 481 ]

FreEE T O T2 SRS E P P o= WA= = |3095@59 : ]
OLVVTLAKU DOPLCERPADEL™ ~ =~ *  * SR N I © o PDEMVODY V SPOLVYTLAKU DOPL CERPADEL

. O.F’N.BS.45115.EZE|I“II“II [EacRlz@ |
N P-DEMNODY V SPOLAYTLAKU DOPL.CERPADEL<0.5MPa

Obr. 5. 14 Parametry FB LIM Mez analogoveho signalu s hystere2|
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LIM(LIMO)
Mez analogoveého signalu s hysterezi
LI LIMS
LIM.™? LIM.?

*7
*7

Obr. 5.15 Symbol FB LIM(LIMO)

KNIHOVNA FB
BIKNumE
VSTUPY
Vstup 1 [REAL] hodnota analogového signalu
VYSTUPY
Vystup 2 [BIT] vystupni signal.
Vystup 3 [REAL] mezni hodnota analogového signalu (zadana
parametrem LIM).
PARAMETRY
LIM (0.0) [REAL] hodnota udavajici mezni hodnotu analogového
signalu.
HYS (0.0) [REAL] hodnota udavajici hysterezi.
TYP (L) [BIT] hodnota udavajici zplsob reakce bloku na vstupni
hodnotu.
L: hlida se dolni mez analogového signalu.
H: hlida se horni mez analogového signalu.
POPIS FUNKCE
Typ=H Typ =L

Lind

LIM + HYS

Watup 1:
LIM - HYS

Lind

Wyslup 2: | Wyslup 2

Obr. 5.16 Reakce bloku na vstupni hodnotu
[5]
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Vystupni analogovy signal

Zpracovani vystupniho analogového signalu na pozadovany typ R je

provedeno pfes vystupni branu OR

4.20mA, 0-1,6 MPa

SR4160P428,. 451 [Frowo=I.0M.T.17.2

P-DEMIVODY  SPOL WY TLAKU DOPL CERPADEL

...............

[ZEACEED |

..........

4 CLPH.RS. 45115, 15 [MMT

O.FPN.BES. 45115, Z0=[MMT

P-DEMIVODY W SPOLWVYTLAKU DOPL CERPADEL

[Eecoiza ]
P-DEMNODY W SPOLAVYTLAKU DOPL.CERPADEL=0.5MPa

Parametry funkéniho bloku

Orientace

Wlastnosti

20417417 451 [Frowo=T . DV.T.

Reference: |EIH.2

T-DEMIC CHEM TELESE DEMI.CERPADLY Jméno: |DH>< -%stupni brana

o - " Nahon E‘r_r'

........................ o 5| Podobrg ™

........................ € Dol =

"""""""""""" [~ Zicadové Iv Povolit zménu parametr a simulaci bez [A] w

L 20 Paramelry R
Parametr Typ | [Hadhata [zalomit | gl
K Real 1.0 1 O i0Ta17. 451 _Tre0
] Real 0.0 0 O S
D Real 0.0 0 O S
RER Feal 0.0 S
AUT Bit L

........................ \

Obr. 5.17 Parametry FB OR — vystupni brana

OR(ORX)
Vystupni brana

OR QR

OR. 7 OR. 7
Al =3 Al =3
= =
= ouT = ouT

=
B
*7

Obr. 5.18 Symbol FB OR(ORX)

KNIHOVNA FB
BIkNumB

VSTUPY
Vstup 1
Vstup 2
Vstup 3

[REAL]
[BIT]
[BIT]

funkce bloku.
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Vstup 5 [UINTS8] platnost, ktera bude pfifazena vystupu 4

VYSTUPY
Vystup 4
PARAMETRY
K [REAL]
Q [REAL]
D [REAL]
REP [REAL]
AUT [BIT]

POPIS FUNKCE

[REAL] vystupni signal, numericka hodnota

hodnota udavajici smérnici

hodnota udavajici posun

hodnota udavajici delta kritérium

nahradni hodnota, ktera je pfifazena vystupu v pfipadé
neplatné vstupni hodnoty (pokud parametr AUT je
roven H).

definuje zplUsob chovani bloku po pfichodu neplatné
hodnoty na vstup. Je-li vL, na vystupu je zobrazena
posledni zpracovana platna hodnota a je ji pfifazena
neplatnost podle vstupu. Je-li vH, na vystupu je
zobrazena nahradni hodnota (zadana parametrem REP) a

je platna.

e vstup 3 v L, hodnota vstupu 1 je ulozena do paméti a je zpracovana tehdy, az

dojde na vstupu 2 ke zméné L>H.

e vstup 3 vH, vstup 2 se neuplathuje, hodnota pfepoCteného vystupu 4 je

nejprve porovnana s minule zpracovanou, a pokud se liSi o vice, nez je dano

parametrem D, je zpracovana, v opacném pfipadé neni zpracovana.

e Zpracovanim se rozumi provedeni operace [(vstup 1)*K+Q ], pfevod na

patficny typ a vyslani na vystup 4.

e V kazdém programoveém cyklu stanice je provedeno vyhodnoceni. Pokud

nedoslo k pfepsani vystupu 4, zlGstava platna jeho hodnota z pfedchoziho

cyklu. [5]
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Platnost signalu
U analogového vystupu se blokem B23 zajiStuje platnost signalu a jeho

ustalena hodnota.

SR410P4328, 451

|
IfM=—@. 11 =
“al :
....... Wlastnost
....... fHEr Taiv. s
SN | Reterence: 733 B
EeaieTs PR |k |
= = " Obracend — - o
-DEMMOD I Jméno: [B23 - Zpnzdéni zatatku signalu se 22branou JLACNEM TELESE DEMI.CERPADLA 1

" Nahom
z

" Dol

[~ Zrcadlové

5| Podrobre T

v Porvolit zménu parametrd & simulaci bez [4]

SHBEA1ZE HAE1 . S12_ 112
SUC@ALIES

M TELESE DEMLCERPADLA, 1 = 78°C)

M
.............. ol [ Pamoty
L ‘F‘arametr ITyp |\u";lch02|' Hodnota |Za|omit| P o
D T Time 1000 15

.............. Stomo

B23
Zpozdéni zaCatku signalu se zabranou

22. 7
13
—

.
*7

Obr. 5.20 Symbol FB B23

KNIHOVNA FB

BlkBinB

VSTUPY
Vstup 1 [BIT] vstupni signal
Vstup 2 [BIT] blokovaci signal

VYSTUPY
Vystup 3
PARAMETRY
T [TIME]€as udavajici dobu zpozdéni
POPIS FUNKCE

[BIT] vystupni signal
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wetupt [ L L] LI L

Watup 2 1 1

Wistup 3 1 : [
R LT

Obr. 5.21 Prubéh signalu ve funk&nim bloku
[5]

5.7 Preklad uzivatelské ulohy
Po nakresleni ulohy je tfeba provést preklad ulohy. Piekladem ulohy se mysli

zpracovani algoritmu do binarniho souboru. Vysledny binarni soubor (nebo soubory)
se pak nahrava do fidici desky.
Pokud je pfi prekladu zjisténa chyba, objevi se okno s vypisem chyb. Chyby je

nutno opravit a spustit pfeklad znovu.

LieEs_1RA[S0=2-T [ER F4Z@, 451

0,5MF
LLIEE Freklad dlobw C:5ProjekiysBP_20155BP2015WOREMILOHA_O1 FLT
L.S:ﬁ....L-- — —
ats; 1L = P _
o [ — — .
. T=izi| Preklad o 8]
ooty | Preklad dlohy C:\Projekty\BP_20154BP2015\WORIKNULOHA_OL.FLT bez
............. y Ch}‘b.
ec —
........ s
..... 23 ot | -
=l
LIM. 1 L[] |

R=1a

e | A o.PILE.Aslie. e n

Rl I S e S =T L= E.ZESIMML_ [SGBeois HAci.cio Ue |

Obr. 5.22 Preklad tlohy

Timto poslednim krokem je uloha pfipravend k nasledné konecné

mezioperacni kontrole a verifikaci. Poté se uloha miiZe nahrat do procesoru stanice.
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6 Operatorska uroven (SCADA /HMI)

6.1 Analogové okno
Toto okno se otevre pfi kliknuti na méfici misto na obrazovce a jsou v ném

zobrazeny dostupné udaje o jednotlivém méficim okruhu, dale slouzi k pfifazovani
méfeni do histogramu, historickych a redlnych grafd, provadéni ruéniho vyrazeni
signalu a jeho simulace. Zobrazeni informaci v okné rozdélujeme do zakladnich dvou

rezimu a to rezim standardni a rozSifeny.

Standartni rezim pro vybrané méreni

Fod: | fidis isigidiginizidinidizisiaiinizidinininisisig i i

Popis: | HEHHHE R B
Faozsah: Min |mm_mnm Iax |3ﬂﬂt.lﬂﬂm Jednatky | BEEEREEYE

Urowefi signalu | g i i

Azk: a skupina

Qualiy:  # quality test

Ref:  # #

Rawt/alue: #.0000000  Timestamp

iTrend
]

re

Histogram:
1 2

|
=[x]
o [<]
o[<]
[<1
w[X]
w[X]
6
Nz

Obr. 6.1 Zakladni okno pro analogovy signal

V tomto rezimu jsou zobrazeny udaje o méfeni, které jsou dostupné z vlastni
databaze InTouch a aktualni hodnoty daného méfeni. Aktualni hodnota je zobrazena
vedle kédu mérfeni a napravo od ni jsou zobrazeny pfipadné aktualni hodnoty
ostatnich méfeni vramci jednoho méficiho mista. U téchto ostatnich aktualnich
hodnot plati barevné zobrazeni:

Zelena=mérfeni je v pofadku, Zlutd=méfeni je nevérohodné.

Vyznam jednotlivych polozZek (v zavorce jsou uvedeny polozky databaze):

Kod — vlastni kéd méreni (TagName)
Popis — popis méfeni (Intouch nazev)

Rozsah — rozsah méfeni zobrazovany v InTouch (Rozsah_Low, Rozsah_High).
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Format zobrazovaného rozsahu je ur€en podle hodnoty rozsahu:

Min | 1.00E-11 Mir 0.0000 Mir 1.00ES

Obr. 6.2 Formaty zobrazovaného minimalniho rozsahu

Jednotky — inZenyrské jednotky méfeni (Jedn_Sl)

Uroveri_signalu — hodnota urovné signalu pfepoétena podle aktualni hodnoty a

urovné signalu nactené z DB (Ur_sig) napf 4-20mA

Rl =

a) b) c)
Obr. 6.3 Symboly v analogovém oknu a) vyhledavani b) zobrazeni detailu signalu
c) iTrend

- Otevre okno ,Vyhledavani“ a doplni polozku Kéd podle aktualniho analogu

- Otevie okno ,Zobrazeni detailu signalu® a doplni polozky Kéd podle aktualniho
analogu

- Pfida aktualni analog do iTrendu, ten slouzi k zobrazovani dat ziskanych
z archivacnich server(, kde bézi InSQL.

Histogram: [7] [¥] 4] [M] ] ] [] 4] ]
1234567 83

Obr. 6.4 Pfifazeni aktualné zobrazeného analogu na poZzadovanou pozici
v histogramu.

A zk: a. skupina

Quality:  # quiality best

Ref: IH

Rawtfalue: #.0000000  Timestamp

Obr. 6.5 Dal$i informacni udaje

V této Casti je zobrazena:
e Alarmni skupina.
e Qualita proménné v Ciselné podobé a jeji slovni popis.
e Reference proménné tedy jeji zdroj, ktery se sklada z AccessName a
ltemName. Konkrétné je slozen z polozek slouc¢ené DB: Computer, Topic,

temName. U polozky Computer jsou vynechany prvni dva znaky. Dale je
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zobrazeno, z kterého vypocetniho systému se ¢tou aktualné data napf. ,VS7¢
e RawValue tedy surova hodnota proménné (zobrazeni hodnoty neni omezeno
nastavenym deadbendem).
e TimeStamp tedy Casova znacka proménné. Je zobrazeno jen pro opravnéni

Administrator

Prifrazeni textd k jednotlivym kvalitam:

0 = "Nepfipojeno k VS"

4 ="Chyba konfigurace"
12,24,28,32 = "Porucha zdroje dat"
16 = "Porucha snimace"

68 = "Vyrazeny signal"

64,80,88 = "Nevérohodny signal"
85,86 = "Mimo méfici rozsah"

192 = "Kvalita OK"

193 ="Alarm Lo"

194 ="Alarm Hi"

197 ="Alarm LoLo"

198 ="Alarm HiHi"
216,217,218,221,222 = "Simulovany signal"

RozSifeny rezim pro vybrané méreni

kod: | Sttt i i

Popis: | HUHRE R R R R R R R R R ]
Rozsah: Min |lﬂﬂt.lﬂﬂﬂt Max |lﬂﬂt.lﬂﬂﬂt Jednotiky |

Uroviedi signélu | ST fisisisidisied

Ak & skupina

Quality: — # quality text

Ref:  ##

Rawtfalue: #.0000000  Timestamp

. =
p— )
1234667683 [=
Tech adresa: | Tech_adr Frac. skfifi: | PS_WVANA_KOD
OznaceniMO: | Ozn_MO Proc. skfifi - poz: | PS_VANA_POZ

Typ karty: |PS_PROC_ST_KAR_TYP
Adr. karty: |PS_PROC_ST_KAR_ADR

Obr. 6.6 Rozsifené okno pro analogovy signal
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RozSifeny mdéd nam umoznuje ziskat dalSi informace, které nejsou soucasti
databaze InTouch a jsou uloZzeny v externi databazi.

Pfechod do rozSifeného modu se provadi tlaCitkem v pravém dolnim rohu. Po
stisku tlaCitka dojde k napojeni na externi databazi a vyCteni doplnujicich dat
k méficimu okruhu. Tato data jsou zobrazena ve spodni ¢asti obrazovky. Stisknutim
stejného tlacCitka jako pro vyvolani rozSifeného rezimu dojde kjeho zavieni a
pfechodu zpét do zakladniho rezimu. Na obr. 6.7 mUzZeme vidét hodnoty méfeni

uvadéného v prikladu.

Kod: | 2046139 0.000

Popis: | L404.584 7 L-NAP. VODY V NN3

Fozsah: Min 00000  Max | 3000000 Jednotky |cm
Urowefi signélu | 20-4 mA 20.000

Azk: A-RSBS_2-DTAD2-BP24
Qualty: 0 MHepripojeno kY5
Ref: ¥55 wshi_zaf 40315AHT 1650006

B awtyalue: 00000000 .0
Histogram: I~ [~~~
1 23456789 [
Techadresa: | LA04.5B4 Twp kary: | H801F1
Oznaceni MO: | 25410L404.5B4 Foz. kary: |14
Froc. skfifi: | DRWO02_A1D Adr. karty: | 8
Froc. skfifi - poz: | A10 Ystup karty: |B

Obr. 6.7 Ukazka méreni

6.2 Binarni okno

Toto okno se otevie pfi kliknuti na aktivni binarni prvek na obrazovce a jsou
v ném zobrazeny udaje o binarnim signalu. Stejné jako u analogového okna
zobrazeni informaci v okné rozdélujeme do zakladnich dvou rezimi a to rezim
standardni a rozSifeny.

Popis jednotlivych rezimu:

78



Postupy a metodika pri tvorbé aplikacniho SW systémem ZAT Plant Suit MP Vladimir Masa 2015

Rezim zakladni pro vybrané méreni

Kad: | TN THHEHERR ]
Popis: | SHHHHHHHHHHHHEHHEHHEHHHHHEHHEHHEHH -
FHHEHE S R I_'

Ask: a skupina

ggﬁlit}l: u§ quality text Timestamp
Obr. 6.8 Zakladni okno pro binarni signal

V tomto rezimu jsou zobrazeny udaje o signalu, které jsou dostupné z vlastni

databaze InTouch a aktualni stav daného signalu.

Vyznam jednotlivych polozek (v zavorce jsou uvedeny polozky sloucené databaze):
Kéd — viastni kod signalu a aktualni stav (TagName)
Popis — popis signalu (InTouch nazev)
Stav Off - stavovy text signalu pfi logické 0 (Stav_0)
On — stavovy text signalu pfi logické 1 (Stav_1)

Dalsi popis jednotlivych Casti okna je shodny s analogovym oknem

Alarrnoyvan na On
Obr. 6.9 Zobrazeni informace z externi DB zda je signal alarmovan.

Hodnoty jsou:
Alarmovan na On, Alarmovan na OFF, Neni alarmovan

Dalsi popis jednotlivych Casti okna je shodny s analogovym oknem.

RezZim rozsSireny pro vybrany signal

K | BEHHE [4*] Techadresa: | Tech_adr Proc skiifi - | PS_VANA_KOD
Fopis Oznateni MO: | Ozn_MO Proc. skfifi - poz: | PS_VANA_POZ
Iﬁ Typ karty: |PS_PROC_ST_KAI
St Of [ERRReE | On [  AamovénnaOn Adr. karty: [PS_PROC_ST_KAI
Ask: a skuping Watup kary: |PS_PROC_ST_KAI
Guality: # quality test Timestamp
P

Obr. 6.10 RozSifené okno pro binarni signal

RozSifeny mdd umoziiuje ziskat dalSi informace, které nejsou soucasti

databaze InTouch a jsou ulozeny v externi databazi.
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Pfechod do rozSifeného modu se provadi tlaCitkem v pravém hornim rohu
okna Po stisku tlacCitka dojde k napojeni na externi databazi a vycteni doplhujicich
dat k danému binarnimu signalu. Tato data jsou zobrazena v pravé Casti obrazovky.
Stisknutim stejného tlaCitka jako pro vyvolani rozSifeného rezimu dojde k jeho

zavieni a pfechodu zpét do zakladniho rezimu.

? 2QA6136 cm

NN ? 2QA6137 cm
PARA
RA
SHNE ? 20QA6138 tm
? 2QA6139 cm
Kook | 206139
Popis | L404.5B4 / L-NAP_¥ODY ¥ NN3
NN3 Fozsah: Min |  0.0000 Max | 300.0000 Jadnotky | cm
NN4
Uroveri signalu | 20-4 ma
Ask: ARSBS_2-DTAD2-8P24
Quality: 0 Mepfipojenn k ¥5
Ref. WS vshi 2ol 40315A8T 1650006
Raw/alue: 00000000 .0
Histogram: ™~ T T T T
1
Tech adresa | L404.5B4 Typ karty: | HS801P1
Oznaieni MO: | 25410L404 584 Poz. karty: |14
Proc. skfifi : | DRW02_A10 Adr. karty: |8
Proc. skifi - poz: | A10 Wstup karty: |B
20QA6136
20QA6137
2QA6138
2QA6139

[Prmaia] PRMan| ov |

‘ At I Analogy I F\egulacel

[ Aser [ Asee [ Asen [ Asw |
Obr. 6.110brazovka s analogovymi signaly
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Zaver

Hlavnim zamérem této prace bylo popsat tvorbu aplikacniho software
automatizacnim systémem ZAT Plant Suite MP. Prace podava uceleny prehled o
systémech aktualné nabizenych fidicich systému firmy ZAT a.s.

V prvni Casti je popsana strukturu prostfedkd ZAT Plant Suite MP, ktera
zahrnuje prostfedky pro projektovani, programovani a nastroje pro tvorbu rozhrani
mezi technologii a Clovékem

V dal§i Casti je pfiblizeno vyvojové prostfedi Pertinax2007, ktery zahrnuje
uzivatelské nastroje od fizeni projektu, programovani, konfiguraci az po ladéni
algoritmu za béhu systému

Nasleduje cast popisujici pfehled norem, smérnic, pfedpisi a omezeni,
kterymi se Fidi postup pfi vyrobé aplikacniho software. DalSi kapitola se tyka zasad
pro tvorbu uzivatelskych aplikaci, od pfevzeti zadani, tvorby databaze, zpracovani
ulohy az po tvorbu vizualizace.

V posledni Casti jsem se pokusil zobecnit a uvést na prikladu tvorbu
aplika¢niho software.

Tato prace by mohla poslouzit jako pfehled a navod pro nové zaméstnance
firmy ZAT a.s.

Informace a doporuceni, ktera jsou zde uvedena, jsem Cerpal v pfevazné
vétSiné ze své praxe s témito systémy, které denné pouzivam ve svém zaméstnani.

Literaturu na zvolené téma je slozena z pfevazné internich dokumentu, jelikoz

firma ZAT a.s. tyto systémy pfimo vyviji a nasazuje.
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Seznam zkratek

A/D Analogové digitalni
ASW Aplika¢ni software
AZR Automaticky zatézovy regulator
BT Blokova dozorna
CAN Datova sbérnice mistni sité (Controller Area Network)
CPU Centralni procesorova jednotka pocitace
CSN Ceska statni norma
CSN EN Ceska technicka norma, ktera obsahuje evropskou normu EN
CSN IEC Ceska technicka norma, ktera obsahuje mezinarodni normu IEC
DC Stejnosmérny proud (napéti)
DIAG Diagnosticky a informacni systém
DVCSM Centralni servisni modul
ELS Automatika postupného spousténi
EMC elektromagneticka kompatibilita
Ethernet Pfenosovy protokol se sbérnicovou topologii
HMI Rozhrani €lovék - stroj (Human-Machine Interface)
HW Technické prostfedky (hardware)
IEEE Institut pro elektrotechnické a elektronickeé inzenyrstvi
I/O0 VIV (Vstupy/vystupy, Input/Output)
IEC Mezinarodni elektrotechnicka komise
INSQL Pramyslovy strukturovany dotazovaci jazyk
LAN Pocitaova sit
MaR Systém méfeni a fizeni (MéFeni a regulace)
MMI Rozhrani pro styk mezi ¢lovékem a strojem
ND Nouzova dozorna
NTP Sitovy protokol (Network Time Protocol)
(ON Operatorska stanice
PCS Informacni vypocetni systém — (Process Computer System)
PERNET Komunikacni protokol zaloZzeny na standardu Ethernet s vyuzitim
protokolu TCP/IP
Pertinax2007 SW prostifedek pro aplikaéni programovani systému ZAT-MP
PLC Programovatelny logicky kontrolér
RDD Replaceable Database Driver
RS Ridici systém
SCADA Dispecerskeé fizeni a sbér dat
SKR Systém kontroly a Fizeni
SM Smérnice
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SW Programové prostiedky (software)
Vrstvova architektura  protokold  (Transmission  Control
TCP/IP
Protocol/Internet Protocol)
VME Versa Module Europe
VS Vypocetni server
ZAT - Pl\}ﬁant Suite Ridici systémy firmy ZAT a.s. . (automatizaéni technologie)
ZAT-DV Automatizacni systém firmy ZAT a.s. (do bezp. kat. C)
ZAT-PRIMIS Ridici systém pro pramyslové vyuZiti (do bezp. kat. B)
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Cerpadlo demivody 1MPa &.1 (CDV1 1MPa) - 3.04.14.02.1
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20410T417.451_T>80 [163/D [LIES

TDEMNVODY VE VYTL. TELESE DEMI.CERPADLA 1 >80°C|

Nizev prodektu: BP_MASA Zikaz=nik: ——
Vedouci prodektu: —— Oznaceni: o< [List: 2

m Vypracoval: Yladimir Mass NEzev: === [Listu: <]
Schvalil: —— Archivhni ¢islo: —— |Datum: 26.2.15 15:43

90

Priloha 2: Softwarovy vykresy vytvoreny v Pertinax2007, list 2/3




Postupy a metodika pri tvorbé aplikacniho SW systémem ZAT Plant Suit MP

Vladimir Masa

2015

Cerpadlo demivody 1MPa &.1 (CDV1 1MPa) - 3.04.14.02.1

A
32.04.14.02. 1-V1 [164/1 [LiE4 4
=i C.PN.ES. 45115, 152[MMI__ [SGPe20s
O.PN.BS.45115. 183|MMI [SGFPEZ04
B
N e e. o[ ——————<LIE65 1 [166/0 [3.04.14.02.1
5.04.7.176. 112 [OVEs.51.0V.6.7.52 L L (55 FO.PN.BS. 25115, 15a[MMI__ [3GPGiaS
EA VYTLAKU CDV1 1MPa - OTEVRENO 3, [z 21 Q.. B, 12-E1‘8 E\S;,B : [ S.04. 1‘4- BEB- 10—\/4
— ey e e — 3 CERPADLO DEMIVODY 1MPa C.1 (CDV1 1MPa) - BLOK. ZAPL |
EA VYTLAKU CDV1 11Pa - ZAVRENO
O.PN.ES. 45115, ICEMMI___[o0rez07 c
O PN, 8:3:45:1:1:5:1:8:51:1‘1" M —fareege————
30.4
5.04.7.176.5-12 [OVES.51.0V.6.7.54 =i G.PN.B5. 45115, 504lMMT__ [S0E6004 HASE. 51 U4, ]
EA VYTLAKU CDVZ 114Pa - OTEVRENO 1
E.B4.7.17E.3—Hl [DVa3.2T.0V.B.272.25
EA VYTLAKU COV2 1MPa - ZAVRENO b
O.PN.ES.45115. 157MMI___[2GFE150
O.PN.BS.45115. 188|MMI [SGFPE148
— 30.5 —
=.04.13.102. 1-H2 [CVE=. 21.0V.B.6.4 B
EA MINIMALNHO OBTOKU CDV1 1MPa - OTEVRENO 1
E.B4.L4.LBE.1—H1 [DVa3.3T.0V.B. 8.5 E
EA MINIMALNHO OBTOKU CDV1 11Pa - ZAVRENO .
O.PN.BS.45116. 190[MMI___[SePe1c2
— 30.6 —
5.04.14.102.5-H2 [OVEE.21.0V.B.5.6 1B
EA MINIMALNIHO OBTOKU CDV1 1MPa - OTEVRENO "
5.04.14.105.5-01 __[OVes.51.pV.6.6.7 =
EA MINIMALNHO OBTOKU CDVA 1MPa - ZAVRENO B ———
O.PN.BS.45115. 192|MMI [SGFEZ0Z
5.04.7.175. 112 [OVE3.21.0V.6.7.20 ]
EA SANICDV1 1MPa - OTEVRENO
.94, 7. 175, 111 [OVES. 21.0V.6.7. 51
EA SANICDV1 1MPa - ZAVRENO &
H
G.PN.B5.45 5= SGPEEES
O.PN.BS.45 53 SoPE2e4
O.PN.BS.45 S5 SGPE2eS
O.PN.BS. 45 96| BOPE2E6
== O.PN.BS.45 57 SoPECe7
O.PN.BS. 45 98| BOPE26S
. 15.1.05. 101z [ORLIS [1.DV.B.7.5 .
ARI. NADRZE 01.1 - 0TV
. 15.1.05. 1041z  |ORLIS [1.0V.B.7.5
/ARM. NADRZE 01.1 - OTV
7.18.1.03. 107-HZ2 [ORL1IS [I.DV.E. 2.9
ARM. NADRZE 01.2- 0TV
5. 15.1.05.109-Hz __[ORLIS [1.0V.B.7.6 J
ARM. NADRZE 01.2- 0TV
. 15.1.05. 1151z [ORLIS [1.0V.B.7.10 =l
ARM. NADRZE 01.3- 0TV
2.18.1.03.114-H2 [ODRL1S [I.DV.B. 7.7
/ARM. NADRZE 01.3 - OTV K
1528 [<O.PN.ES.4511E Z00MMI___[3GPE147
E.B4.14.E2.1—H1 [EV.2 [I.DV.B.S.3 & 0.DV.B.12.16|DTD1.3 3.04.14.02.1-Z13
CERPADLO DEMIVODY 1HPa C.1 (CDV1 1MPa) - VYPNUTO |_ch| CERPADLO DV 1MPa C.1 NEPRIPRAVENOST
1
ER TA17.451 [EEries e O.PN.BS.45116. 526010 8P12  SoUeize |
ER L404.5A1 164/D [L164_10 7
ER La04.561 16473 [Liea 11 Forieha e DRYD
ER PA30.451 lTee/E [Lice 10
M
N
o
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