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Abstrakt

Prace se zabyva popisem funkce a vyuziti sou¢asnych SCADA systémi. Hlavni ¢ast
price je zamérena na vyvoj aplikace pro vyukovy laboratorni model fotovoltaické
elektrarny a nadrZe na ohiev vody. Je zde popsano vyvojové prostiedi a dilezité

postupy pri praci na aplikaci, stejné tak i vytvorena aplikace.

Klic¢ova slova

SCADA systém, PLC, fotovoltaicka elektrarna, vizualizace, vyvoj aplikace, Reliance 4,

sbér dat, OPC server, HMI, MySQL
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Abstract

The bachelor thesis describes functions and possible applications of the state of the art
SCADA systems. The main part of the thesis is dealing with development of SCADA
application for a laboratory model of solar power plant and water heating tank. The
environment of Reliance 4 Design is described as well as the developed application.

Key words

SCADA systems, PLC, photovoltaic power plant, visualization, application development,
Reliance 4, data collection, OPC server, HMI, MySQL
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Seznam symboltli a zkratek

PLC...covviiienn Programmable Logic Controller

HMI ..o Human Machine Interface
SCADA.............. Supervisory Control And Data Acquisition
RTU..ooiiiii Remote Terminal Unit

MVE......ccooeenn. Malé Vodni Elektrarna
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Uvod

Soucasny priamysl se vyznacuje vysokou efektivitou prace, k té¢ velmi vyrazné dopomaha
automatizace prumyslové vyroby. SCADA systémy jsou v modernich vyrobnach béznou
zalezitosti a nachdzeji uplatnéni stale na vice mistech. Diky tomu, ze pfinasi pohodlny ptehled
o situaci a umoznuji centrdlni fizeni, jsou velmi zddané. S modernizaci systémi a ¢im dal
veétsi jednoduchosti vytvareni aplikaci se dostavaji SCADA aplikace i do menSich projekti,
nebo domacnosti, kde jsou vyuzivany k tizeni vytapéni, spotreby energie, osvétleni atd. Velké
prumyslové zavody, elektrarny, chemicky pramysl atd. jsou v soucasnosti bez

automatizovaného a centralizovaného tizeni témet neptfedstavitelné.

Piedkladana prace popisuje k ¢emu jsou SCADA aplikace dobré, kde se vyuzivaji,
predstavuje vlastnosti vybranych soucasnych softwarovych nastroji pro tvorbu SCADA
aplikaci. Hlavni ¢ast se vénuje projektu fotovoltaické elektrarny a nadrze na ohtev vody.
Konkrétné fesi zejména vyvoj SCADA aplikace pro nadfazené tizeni laboratorniho modelu.
Je zde popsan pribéh vyvoje aplikace v prostifedi systému Reliance 4 vcéetné funkéniho

popisu vyvinutého systému.
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1 Popis funkce a vyuziti SCADA systému

1.1 Coje to SCADA systém

Zkratka SCADA zastupuje anglicky nazev "Supervisory Control And Data Acquisition",
ktery se da prelozit jako "nadfazené fizeni a sbér dat". Ve spojeni se SCADA systémy také
Casto narazime na zkratku HMI, neboli "Human Machine Interface" v ¢estiné pak rozhrani
mezi ¢lovékem a strojem [1]. Primarnim ukolem SCADA systému neni plnit funkci fidiciho
systému, tuto roli zastavaji spiSe PLC automaty. Hlavni funkci je interaktivni ovladani
technologie a sbér, zpracovani, historizace a vizualizace dat. Velkou vyhodou je moznost
zobrazeni vizualizace na libovolném PC, tabletu ¢i chytrém mobilnim telefonu - touto
moznosti disponuje vét§ina modernich SCADA systémi. Umoziuji ndm centrdlni fizeni a
kontrolu malych i velmi rozsahlych technologii, od technologie MVE pies vyrobni linky po
komplexni feSeni technologie vyrobnich zavodi, napt. automobilky. Vyvijené systémy lze
délit do dvou skupin, na uzaviené a oteviené [2] . Uzaviené systémy jsou vyvijeny vyrobci
PLC pouze pro jejich vlastni vyrobky napi. SIMATIC WInCC. Oteviené systémy se pak snazi

o kompatibilitu s co nejvéts§im mnoZstvim vyrobct a typu zafizeni napi. Reliance 4.

1.2 Struktura SCADA systému

Na Obr. 1.1 je schéma ukazujici usporadani SCADA systému, Obr. 1.2 je schéma piimo
RTU, inteligentni senzory atp. Mezi témito zafizenimi a SCADA systémem se pienasi data po
mistni siti. Mistni sit’ mize byt realizovana mnoha zplsoby a to napi. pomoci sité ethernetu,
sériového rozhrani RS485, sbérnice CANBus. Ke sbéru dat z PLC muize slouzit OPC server,
ktery dale zptistupiiuje data pro SCADA systém, ten data zpracovava, vyhodnocuje a provadi
naprogramované operace. Tenci klienti slouzi k zprosttedkovani vizualizace komukoli kdo je
opravnén k pfistupu a to z riznych zafizeni jako jsou notebooky a stolni pocitace, tablety,

PDA, smartphony a obecné zatizeni s webovym prohlizeCem.
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Obr. 1.1 Schéma SCADA systému

8- Ry N
- ‘ rb—-: - ‘J‘_k‘___l .

sms Mobile Client | ] Web Client mbtl:ient h

Design
5 e | R
g e
o H3 - ‘ Remote Administrator
Bt b—i N |
| (SMS)  Server Web Client i
- i | i
| -
L .Ph whn -
e o )
View s Mobile Cllent Reliance 4
K -
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1.3 Moznosti vizualizace
e Vizualiza¢ni okno

Kazdy projekt se skladd z oken v nichz jsou dal§i prvky. Témito prvky mohou byt
tlacitka, prepinace, grafické nebo ¢iselné displeje hodnot, grafy, tabulky, obrazky, animace,
pole pro zadavani textu nebo ¢iselnych hodnot, grafické signalizace, vypisy udalosti/alarmt
atd. Vizualizani okno a jeho prvky jdou libovolné graficky upravit, lze pouzit vlastni

grafické podklady pro upravu vzhledu libovolnych prvka.
e Proménné

Proménné definované v SCADA systému jsou vZdy ptitfazeny k urcité stanici, napi. PLC,
OPC server, PC. Existuje mnoho datovych typt jako jsou celoCiselné, desetinné, textové,
casové atd. Mohou byt pfimo zavislé na ovladacich prvcich vizualizace, napt. na tlacitku,
nebo na proménné v paméti PLC a dalSich soucastech systému. S proménnymi Ize pracovat i

pomoci scriptt, Ize je zafadit do datové tabulky, jejich hodnoty jdou priibézné zaznamenavat.

e Grafy

Moderni systémy umoznuji komfortni praci s grafy, lze v nich detailn¢ upravovat
zobrazeni tak, aby spravné a piehledné reprezentovalo sledované trendy. Tzn. nastaveni

rozsahi os, barevné odliSeni, vybér zobrazovanych dat, popisky, 3D grafy, legenda atd.

e Datové tabulky
Datové tabulky jsou nastrojem pro uchovani libovolnych typa dat. Lze s nimi pracovat
pomoci scriptli, vyuzivaji se jako zdroj dat pro grafy, umoznuji prehledny vypis dat. Tabulky

mohou byt ukladany do externich databazi jako je napi. MySQL a MariaDB.
e Scripty

Pomoci skriptii 1ze naprogramovat pokrocilejsi funkce jako sekvence ovladani nebo
regulacni smycky v zavislosti na hodnotach vstupnich dat. Lze také pracovat se soubory,
vytvaiet automatické zpravy o chodu systému, provadét simulace technologie, vypocty, ménit

parametry prvki vizualizace, ménit vzhled vizualizace za chodu atd.
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1.4 Moznosti zpracovani a tchovy dat

SCADA systétm muze data ziskavat z rtznych zdroji a pomoci mnoha druht
komunikaénich protokolii. Lze pouzit OPC servery pro zprosttedkovani spojeni s PLC
automaty, piimé spojeni s PLC, RTU jednotky, inteligentni senzory, nacitani dat z
databazovych systémt, ze soubort atd. S daty Ize libovolné pracovat pomoci piipravenych
funkci nebo scriptt. Archivace dat je mozna piimo v systému, v externim souboru nebo
databazi. Vyhoda archivace dat v databazi spociva v ptehlednosti, velikosti ulozi$té, moznosti
zéalohovani a zpracovani dat pomoci databazovych funkci. Data uloZené v datab4dzi mohou byt

pristupna i dal$im systémiim jako jsou tieba webové aplikace.

1.5 Priklady vyuziti

rooMr

V energetice se tyto systémy vyuzivaji pro monitorovani a fizeni rozvodnych siti, fizeni
provozu v elektrarnach a teplarnach. Vyuzivaji se také v komunikacnich rozvodech, na
zelezni¢nich drahach, vodnich dilech, v fizeni silni¢ni dopravy. V priamyslu pro kontrolu a
fizeni vyrobnich procest, pfi zpracovani odpadi, na ¢istickach odpadnich vod, v modernich

budovach pro kontrolu a fizeni, ventilace, vytapéni, bezpe¢nostnich systému atd.
o Velin tunelového komplexu Blanka

Na Obr. 1.3 je velin tunelového komplexu Blanka, ktery se nachazi na Prazském Strahové.
Dispecefi odtud maji piehled o ventilaci, osvétleni, bezpecnostnich systémech, ptivodu

energie atd. vSe pomoci SCADA systém.

Obr. 1.4 Velin tunelového komplexu Blanka [3]
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e CEPS

Na Obr. 1.4 vidime velin spolecnosti CEPS v Praze, kterd je provozovatelem pirenosové
soustavy elektrické energie. Vizualizace je zde rozd€lena na velkoplo$né zobrazovaci zatizeni

a nékolik dal§ich monitoru.

Obr. 1.4 Velin spoleénosti CEPS v Praze[4]
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o Kompletni systém rizeni a vizualizace technologii luxusniho rodinného domu v

Bratislavé

Velmi cCastou aplikaci jsou moderni budovy a domy. V tomto piipadé systém slouzi k
ovladani osvétleni v navaznosti na senzory pohybu a osvétleni, ovladani Zzaluzii, vrat,

vytapéni tepelnym Cerpadlem, kontrole kvality vody atd. [5].
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Obr. 1.5 Vizualizace prvniho nadzemniho podlaZzi [5]
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2 Prehled vybranych souc¢asnych systému pro tvorbu
SCADA aplikaci

Porovnavani SCADA systémt od riznych vyrobci je pomérné slozité a to z divodu
rozdilného zaméfeni a pfistupu k feSeni dané problematiky. Néktefi vyrobci se zamétuji na
jednoduchost, rychlost vytvareni aplikaci, pfenosnost a feseni pro spise méné narocné situace,

jini zase na univerzalnost pouziti, nebo i velké, distribuované a slozité systémy.

Ceny systému jsou vétSinou zavislé na velikosti vytvafeného projektu, jedna se o v

soucasnosti béZnou licencni politiku.

2.1 Wonderware InTouch

Celosvétové rozsifeny software v CR pouzivany jiz od roku 1993 [6]. Jeho piedni
vlastnosti je zejména robustnost a znacnd flexibilita v podobé moznosti doprogramovani
funkci v prostiedi .NET. Jeho nejcastéjsi aplikace jsou zejména v rozsahlych a komplexnich
systétmech. Nové verze Wonderware InTouch jsou zpétné kompatibilni s projekty
vytvofenymi ve starSich verzich, coz je dilezita a ne bézna vlastnost SCADA/HMI softwart.
Vyhodou je vysokd konektivita, systém podporuje komunikaci s OPC servery od raznych
dodavatela a ptipojeni velké skaly zatizeni od raznych vyrobct.

K dispozici jsou rizné druhy klienti mezi kterymi nechybi mobilni a internetovi Klienti.
Flexibilita softwaru umoznuje vyvoj aplikaci pro malé projekty i1 distribuované sitoveé
aplikace s mnoha stanicemi.

Vyvojové prostfedi umoziuje vytvaret libovolné objekty. Vestavéné knihovny obsahuji
velké mnoZstvi jiz vytvotenych prvkl (pohony, cerpadla, ventily, tlacitka, pfepinace, displeje,
akéni Cleny aj.)

Adresa domovské stranky:

http://software.schneider-electric.com/products/wonderware/hmi-and-supervisory-

control/intouch/

2.2 PROMOTIC

Systém PROMOTIC od spole¢nosti Microsys, spol. s.r.o. nabizi otevienou architekturu,

propracované prostredi a ptiznivou cenu [6]. Jednou z vyhod je nativni vicejazycna podpora.
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K dispozici je knihovna obrazkid a objektl, automaticka konverze obrazi do HTML a
XML formatt, systém alarmi a trendu.

Propracovand je podpora web technologii Internet/Intranet a webovy server, ktery nyni
podporuje i zabezpeceni pomoci protokolu HTTPS. Podpora rozhrani SQL a ODBC je také k
dispozici. Algoritmy (scripty) se pisi v jazyce VBscript.

Systém podporuje piimé pripojeni riznych PLC i OPC servery, nicméné konektivita neni
tak velka jako u neékterych vyspélejSich softwarti jako je napt. Wonderware InTouch.

Od verze 8 je syst¢tm PROMOTIC dostupny ve freeware modu, ktery je omezen pouze v
poctu pouzitelnych proménnych a to na 30.

Jeho domovska stranka se nachazi na adrese: http://www.promotic.eu/cz/

2.3 zenon

Pii jeho vytvareni byl kladen diraz na integraci inovativnich postupli a standardid. Je
uzivatelsky pfivétivy a pfitom velmi vykonny a schopny.

Lze v ném vyvafet projekty bez znalosti programovaciho jazyka a to diky
integrovaného prostedi pro VBA ( Visual Basic for Aplication) a VSTA ( Visual Sudio Tools
for Application).

Otevienost systému umoznuje piipojeni k libovolnému softwaru a hardwaru. Pro
energeticky prumysl zenon nabizi specialni funkce tykajici se topologie aj.

Nova verze zenon 7.20 umozinuje vyuziti cloudovych sluzeb pro propojeni vzdalenych,
nebo izolovanych pracovist.

Domovska stranka se nachazi na adrese: http://www.copadata.com/

2.4 IntegraXor

IntegraXor je systém od malajsijské spole¢nosti Ecava Sdn Bhd. Jedna se o Web SCADA
systém, coz znamend, ze je Cisté zaméfeny na zobrazovani vizualizace prostfednictvim
weboveého prohlizece. Projekt tedy bézi na IntegraXor serveru, na ktery se lze ptipojit z
webového prohliZece a oteviit vizualizaci.

Pouziva HTMLS a CSS3, SVG grafiku pro snadné ptizplsobeni velikosti obrazki a
pfenos pies internet. Podporuje velké mnoZzstvi protokoli jako je ModBUS, OPC, Profinet,
Ethernet/IP, IEC 60870, SQL aj [7].

Hlavni vyhodou je pfenositelnost na jakékoliv zafizeni s webovym prohlizecem, ktery je
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schopny zobrazit stranky ve zminénych programovacich jazycich. Nicméné striktni
zamétenost na web SCADA muze ptinaSet i nevyhody a jistou omezenost pravé moznostmi
webovych stranek.

Domovska stranka se nachazi na adrese: http://www.integraxor.com/
2.5 SIMATIC WinCC

SIMATIC WInCC je software od firmy Siemens, vyvijeny pro zafizeni firmy Siemens.
Neni to otevieny systém podporujici zafizeni od rtiznych vyrobct. Je zaméteny piedevsim na
HMI prostiednictvim zobrazovacich panelii, PLC a primyslovych pocitact. Nejedna se tedy o
typicky SCADA software. Pouziva Microsoft SQL Server pro zdznam dat, zabudovano je i
rozhrani pro VBscript a ANSI C programovani.

SIMATIC WinCC je nyni souc¢asti Totally Integrated Automation Portal, jde o nastroj s
jednotnym prostfedim pro feSeni automatizacnich tloh v rdmci produktd firmy Siemens.

Domovska stranka se nachazi na adrese: http://w3.siemens.com/mcms/human-machine-

interface/en/visualization-software/scada/

2.6 Reliance

Je softwarovy balik od ¢eské firmy Geovap vyvijeny jiz od roku 1997 [6]. Vyuzivaji ho
zékaznici z celého svéta. Lze jej snadno vyuzit pro mensi i velké projekty. Pro zékladni
funkce neni tfeba psat programovy kod, uzivatel si vystaci s dostupnymi nastroji, v kterych se
pouze nastavuji parametry. Podporuje vicejazytné projekty, zajimava je také podpora IP
kamer, OPC standardu, MySQL, nebo interakce pomoci SMS.

Domovska stranka se nachazi na adrese: http://www.reliance.cz/

Systém Reliance byl vyuzit pro feSeni bakalaiské prace a je detailné popsan v kapitole 3.
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3 SCADA systém Reliance

Pro nas projekt jsem zvolil softwarovy bali¢ek od firmy Geovap s nazvem Reliance 4.
Divodem pro volbu Reliance 4 byla dostupnost licence, vybavenost programovaciho
prostifedi potfebnymi funkcemi, ptehlednost a jednoduchost. Vyhodou je i Cesky jazyk.
Dulezita je podpora komunikace s OPC serverem od firmy Unitronics a integrované rozhrani

pro spojeni s MySQL databazi.

3.1 Seznameni

Softwarovy balik Reliance 4 zahrnuje vSe potifebné k vyvoji a provozu SCADA aplikace.

Jeho soucasti jsou nasledujici programy [8]:
¢ Reliance 4 Server

Tento program nema grafické rozhrani, tj. nezobrazuje vizualizaci. Je uréen k provozu
jako sluzba Windows. Sbira data z podfazenych systéml a dava je k dispozici pro Runtime

moduly.
e Reliance 4 Control Server

Poskytuje stejné sluzby jako Reliance 4 Server, neni vSak uren k provozu jako sluzba

Windows a obsahuje grafické uzivatelské rozhrani.
¢ Reliance 4 Control

Klient pro zobrazeni vizualizace umoziujici nahlizeni na aktudlni i1 historicka data,
zobrazovani a tisk grafil a sestav a praci s alarmy. K dispozici je diagnostika, ktera umoziuje
detekci pfi¢in poruch, naptf. v komunikaci. Reliance 4 Control umoziiuje ovladani

vizualizované technologie.
e Reliance 4 View

Ma stejné funkce jako Reliance 4 Control, s vyjimkou moznosti ovladani vizualizované

technologie.
¢ Reliance 4 Design

Vyvojové prostiedi pro vyvoj aplikaci.
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e Reliance 4 OPC Server

OPC server pro komunikaci s PLC nebo propojeni dvou SCADA aplikaci. Komunikuje
ptes standardni rozhrani OPC.

e Reliance 4 OPC Server Monitor Client
Umoznuje ptipojeni k OPC serveru a zobrazeni jeho udaji.

3.2 Licence

e Trial verze

Systém Reliance 4 lze provozovat v Trial verzi [9], ktera je urena pro vyzkouSeni

vlastnosti systému Reliance a mé nasledujici omezeni:

e Je omezena na 25 datovych bodt.

e K Reliance Server a Reliance Control Server mtize byt ptipojen pouze jeden
tenky klient.

e Runtime moduly jsou chranény proti trvalému béhu vizualizace.

e  Vyvojové prostiedi neni omezeno.

e Datové body

Pocet datovych bodi projektu je jednim z hlavnich faktort ovliviiujicich cenu licence.
Pocty proménnych v projektu odpovidaji po¢tu datovych bodu. Jednoduché proménné jako
bool, byte, word, string atd. odpovidaji vzdy jednomu datovému bodu. U proménnych typu
pole se déli pocet prvki péti a vysledek odpovida poctu datovych bodi, zaokrouhluje se dold,

minimum je 1 datovy bod.
e Licencni klice

Licenc¢ni kli¢ mize byt hardwarovy, nebo softwarovy. Hardwarovy kli¢ je k dispozici v
provedeni LPT nebo USB, podle portu pocitace, je tedy pienositelny. Softwarovy kli¢ je

soubor obsahujici licen¢ni informace, je zabezpecen proti pfenosu na jiny pocitac.
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e Déleni licenci

e Licence pro datové servery - Jeji soucasti je licence pro tenké klienty. Cena

zavisi na poctu ptipojenych tenkych klientt.

e Licen¢ni kli¢ pro vyvojové prostiedi Reliance Design Desktop - Obsahuje
licenci pro runtime moduly Reliance View a Reliance Control ktera je uréena

pouze pro ladéni aplikace.

e Licenc¢ni kli¢ pro vyvojové prostfedi Reliance Design Enterprise - Obsahuje
licenci pro runtime moduly Reliance View, Reliance Control, Reliance Server

a Reliance Control Server pro ucely ladéni.

e Licence na komunikacni drivery - Je soucasti licencniho kli¢e pro runtime

modul.

3.3 Popis prostiedi programu Reliance 4 Design

Prosttedi programu Reliance 4 Design je v mnoha vécech podobné programovacim

prostiedim pro vyvoj aplikaci na systém Windows.

nﬂ=1‘

UL Aktudini data  Schéma rozvadéce 2 2 =B s »n

! Tistring 1 ! i String 2 l 1 §tn>ng-3»)—’ 1
Napti | owv Napdti | owv Napéti 000V
Proud. 000A Proud. 000A Proud ooon  wm

Vkon: | ooow

00OW  mmm VY

Ohrev vody

DC/AC

DC vystup A DC vystup B convertor conv/ertor
Slﬁ'dg(': S2 Sll"idg(': S1
Napéti 000V Napéti 000V
Proud: |1 G03A Proud: | G80A

Obr. 3.1 Reliance 4 Design
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Prostiedi je rozdéleno do 7 oken:
e Horni lista

Obsahuje hlavni menu, pro praci s projekty a jejich nastaveni. Sklada se z list, z kterych
je mozno vkladat rizné objekty do vizualizace. Jsou zde ndstroje pro spravu a praci s
proménnymi, grafy, tabulkami, uzivatelskymi sestavami, obrazky, recepturami atd. Lze zde
definovat uzivatele vizualizace a jejich pfistupova prava. K dispozici je také spravce stanic

(PC, OPC servery, PLC atd.), pomoci kterého se definuje struktura projektu.
e Okno vizualizace

Uprostied Obr. 3.1 Reliance 4 Design se nachazi okno, v némzZ lze upravovat vizualizacni
obrazovky. Slouzi pro graficky navrh, umoZiuje umisténi a nastaveni vlastnosti objekti i

samotnych obrazovek.
e Spravce komponent

Zalozka Vlastnosti v okné¢ Spravce komponent zobrazuje vlastnosti komponenty
(objektu), ktera je vybrana v okné vizualizace a umoziuje jejich editaci. Zalozka komponenty

zobrazuje seznam komponent (objektil) vybrané obrazovky vizualizace.
¢ Vizualni adresace
Nastroj pro prochdzeni struktury proménnych projektu.
¢ Informace

V zakladnim rozlozeni oken se nachazi uplné dole a tvoii informacni liStu. Zobrazuje
aktudlni soufadnice kurzoru v okné vizualizace, zékladni informace o objektu na ktery

ukazuje kurzor a umozinuje piepinani jazykovych verzi projektu.
e Spravce oken

Slouzi ke zpravé oken (obrazovek) projektu. Umoziuje vytvareni, editaci a mazani.

Zobrazuje seznam definovanych oken a lze zde otevtit okno pro editaci.
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e Spravce hladin

Ve Spravci hladin nalezneme tlacitka pro nastaveni viditelnosti hladiny, jeji zamceni a
piejmenovani. Je zde seznam hladin, z kterého mizeme vidét ktery objekt je nad nebo pod

jinym. To umoznuje kontrolu nad piekryvanim objektd vizualizace.

3.4 Prace s proménnymi

Pro préci s proménnymi slouzi spravce stanic. Zde lze vytvaiet a spravovat promeénné.
Vytvofend proménna je vzdy ptifazena urcité stanici, to je z diivodu ¢lenéni projekti na vice
stanic, tzn. vice pocitaci, OPC serverti, nebo PLC. Takovéto usporadadni umoziuje
piehlednou praci s daty.

Pti vytvofeni proménné je tieba definovat jeji typ (logicka, Ciselnd atd.) a nazev.
Nastaveni obsahuje dal§i moznosti, jako je alias, ktery muze slouzit napt. jako popisek pii
pouziti proménné v grafu, technologické oznaceni, jednotky, povoleni ¢teni a zapisu do
proménné, meze, korekce, zabezpeceni atd.

Proménnou lze navazat pfimo na data z OPC severu. U nékterych servert je toto mozné
pomoci automatického mapovani, u jinych je tieba zadat OPC ItemID, coz je adresa

proménné zptistupnéné pies OPC server napt. z PLC.
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Obr. 3.2 Spravce stanic

3.5 Prace s grafy

Grafy se v systému Reliance 4 d¢€li na dva zakladni typy, plovouci grafy a grafy. Oba

typy maji v Reliance 4 Design svého spravce. Plovouci grafy slouzi k zobrazeni trendl za

posledni ¢asové obdobi a Ize je vkladat pomoci objekti "plovouci diagram" a "plovouci graf"

do vizualiza¢nich oken. Plovouci graf a jeho datové fady museji byt nejprve definovany ve

spravci a nasledné je lze zobrazit ve vySe zminénych objektech. Definovani fady se provede

kliknutim na tlacitko "Nova fada grafu" a nastavenim parametru "Proménnd", ktery urcuje

odkud budou ziskavana data pro datovou fadu. Ve spravci plovoucich grafi na Obr. 3.3 lze

nastavit nékteré zakladni parametry pro zobrazeni fady plovouciho grafu.
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Obr. 3.3 Spravce plovoucich grafu

Pii vlozeni bloku "plovouci diagram" nebo "plovouci graf' lze nastavit vzhled os,

popiskd, titulku, datovych fad, miizky, stén, 3D zobrazeni atp. Nastaveni vzhledu je tedy

velmi flexibilni.
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Obr. 3.4 Spravce graft

Grafy definované v spravci grafi jsou dlouhodobé trendy, u kterych lze zvolit ¢asovy

usek zobrazenych dat. Tyto trendy zobrazuji data z datovych tabulek. Datové tabulky mohou

byt navazany na databazi a ukladat dlouhodobé zaznamy. Okno zobrazeného grafu je na Obr.

4.11. Pfi definovani fad grafu je tedy klicovy parametr "PoloZka datové tabulky", ktery urcuje

odkud budou cerpana data pro datovou fadu. V spravci grafii lze stejné jako v spravci

plovoucich grafi nastavit nékteré parametry pro vykresleni datové rady.
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3.6 Prace s obrazky

Systém Reliance 4 ma stejné¢ jako pro grafy i pro obrazky svého spravce. Spravce
obsahuje zdkladni funkce jako pfidani obrazki, organizaci do slozek a moznosti tfidéni. Ze
spravce lze obrazky oteviit pro upravu v malovani.

V pravé Casti okna spravce nalezneme zalozky pro nastaveni atributi obrazku. Zde lze
nastavit transparentni barvu, nazev a alias. Na zalozce informace lze doplnit poznamku k
obrazku.

Pt1 kliknuti pravym tlac¢itkem mysSi na obrazek se otevie pomérné obsahlé menu, které
obsahuje vSechny funkce potiebné pro organizovani, ptidavani, upravu a vyhledavani
obrazkd.

Velmi piinosnou je funkce nahrazeni obrazku. Ta se hodi zejména pokud je obrazek
pouzit v mnoha objektech vizualizace a je tfeba ho upravit nebo nahradit jinym obrazkem. V
piipadé, ze by tato funkce nebyla k dispozici musel by uzivatel ptenastavit obrazek ru¢né v

kazdém objektu v kterém byl pouzit.
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Obr. 3.5 Spravce obrazki
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3.7 Prace s scripty

Psani, upravu a spravu scriptl umoznuje spravce scripti. V ném lze nastavit dilezité
parametry, mezi které patii povoleni spousténi, ndzev, typ scriptu, vldkno v kterém bude
script spoustén atd. Spravce obsahuje funkci pro kontrolu kédu, kterd kontroluje syntaktické
chyby. Scripty se pisi v jazyce VBscript. Spusténi lze nastavit napf. po stisknuti tlacitka
vizualizace, pii zméné hodnoty proménné, pii aktivaci okna, nebo po stisknuti klavesové

zkratky, toto zalezi na typu scriptu.
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Obr. 3.6 Spravce scriptt
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4 Projekt SCADA aplikace pro laboratorni model

fotovoltaické elektrarny a €erpaci stanice

4.1 Cil projektu

Cilem projektu bylo vytvofeni laboratorniho modelu, ktery bude slouzit pro prezentaci
moznosti SCADA systémi. Bude k dispozici studentim pro seznameni se s primyslovou
vizualizaci, pfinese moZznost vyzkouSet si funkce systému a seznamit se v praxi s
viceuroviiovym systémem fizeni. Tento systém se sklada z fizené technologie, rozvadéce s
potiebnym vybavenim, PLC a SCADA systému. Vyslednd SCADA aplikace vytvofena v
systému Reliance 4 prezentuje moznosti zpracovani dat, jejich archivace a zobrazeni, dale
moznosti fizeni a vizualizaci technologie a jejiho aktuédlniho stavu.

Projekt demonstruje pienositelnost a flexibilitu SCADA systémi a to webovym

rozhranim dostupnym i pro mobilni zatizeni.

4.2 Struktura systému

v w7

spotfebice, v nasem piipadé hlavné¢ ohfev vody, dobijeni baterii pro provoz v ostrovnim
rezimu a dodavka piebytki vykonu do distribu¢ni sité. Prvni vrstva je napojena na druhou
vrstvu, kterou tvoii vybava rozvadéce, to znamena rel€, jistiCe, mefeni, sitové stiidace a
dobijece. Tteti vrstvou je PLC, které vykondva mistni fizeni a operace v redlném case.
Ctvrtou a nejvyse postavenou vrstvou je SCADA systém. Ten b&Zi na PC s operanim
systémem Windows a s PLC komunikuje pomoci ethernetu. Vizualizace je dale dostupna pies
internet, nebo intranet pro dalsi klienty, at’ uz se jednad o Reliance View, nebo webové
rozhrani.

Na Obr.4.1 muzete vidét zjednoduSené schéma celého systému.

30



SCADA systemy pro priimyslové aplikace

Jifi Paclt

2015

Strecha FEL

Ohrev vody

Solarni panely

Statické

Otocné
e i
e o s o

R

Méreni napéti FVE stringti na FVE panelech

ETHERNET

Baterie

=

ETHERNET

EL 205 - rozvadéc

Nastaveni a
komunikace

Mistni sit’

Ménice
=24/230~[V]

w7
i

e |
Externi sit’ 230V/50Hz

Obr.4.1 ZjednoduSené systémové schéma
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4.2.1 Rizena technologie

Fotovoltaicka elektrarna se sklada celkem ze Ctyr stringti FVE paneld. Prvni dva stringy
jsou slozeny z horizontalné polohovatelnych FVE paneld (stringy 1 a 2), dalsi dva stringy
jsou piipojené na FVE panely instalované na konstrukci se systémem sledovani slunce
(stringy 3 a 4). Jejich vystup je priveden do hlavniho rozvadéce v laboratoii EL205. Na strigu
1, 2 a 4 jsou pfipojeny polykrystalické panely, na stringu tfi pak monokrystalicky panel.
Vsechny panely maji maximalni vykon 230W.

Soucasti modelu je nadrz na ohfev vody s topnym télesem o vykonu 1 kW. Uvnitf
rozvadéCe se nachazi dva stiidace pro dodavku energie z fotovoltaickych panelii do sité,
meéni¢ s vykonem 200 W pro napdjeni mistni zasuvky, dobijecti zaloznich baterii, zalozni
baterie pro napdjeni rozvadéce v piipad¢ vypadku sité, SSR relé pro regulaci ohifevu vody a

pievodnikii pro méfeni proudd a napéti v jednotlivych ¢astech technologie.
4.2.2 Schéma rozvadéce

Na schématu viz Obr. 4.2 jsou vyznacena méfeni elektrickych veli¢in pro vyhodnoceni
energetické bilance, z nichz ma SCADA systém k dispozici data zptistupnéna pies OPC
server, na ktery je pfipojeno fidici PLC. Jedna se o PLC Unitronics Vision V280 s

rozsifujicimi moduly.
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Obr. 4.2 Schéma hlavniho rozvadéce EL205-R01+R02

33



SCADA systémy pro priumyslové aplikace Jiti Paclt 2015

4.3 Funkéni popis

Na funkénim schématu je dobie vidét clenéni technologie véetné vzajemnych vazeb. Cely

projekt je pomysIn¢ rozdélen na dvé Casti siti ethernet.

4.3.1 Funkéni schéma

Reliance 4
Control Server

Tenky klient |
(web, View) |

Smartphone,
gNTB, tablet atpl§

PC2

Reliance 4 View
UniOPC

Reliance 4
View INTERNET

ETHERNET

ROZVADEC

stfidace, rel€é, nabijede, méfeni ...

Fotovoltaické panely NadrZ na ohfev vody

Obr. 4.3 Funkéni schéma
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4.3.2 Uzivatelské role
Systém umoziiuje monitorovani a ovladani modelu v zavislosti na tirovni ptihlasené¢ho
uzivatele. Dostupné urovné uzivatell jsou tfi:

e Host - Ma moznost pouze sledovat aktudlni stav a hodnoty v systému.

e Dispecer - Ma piistup k vétsin¢ funkcei, ale je omezen podminkami zamezujicimi

potencidlng kritickym staviim.

e Administrator - Neni ni¢im omezen, jsou mu k dispozici vSechny funkce a

moznosti.

V programu Reliance View se lze ptihlasit pomoci tlacitka pro ptfihlaSeni uzivatele
umisténé¢ho na horni listé.
4.3.3 Mistni a vzdaleny rezim

Jedna se o dva zékladni rezimy fizeni.
e  Mistni rezim

Znamena ovladani modelu z panelu PLC automatu. V tomto rezimu SCADA
systém nema zadnou moznost ovlivnit ¢innost modelu, 1ze pouze sledovat aktualni
stav a prohlizet historicka data. Prace v mistnim rezimu je v aplikaci signalizovana

na spodni li§té, viz Obr. 4.4.

Zapnut Aut. rez.

Misini oviddani akivovano!

Obr. 4.4 Signalizace rezimu mistniho oviadani

e Vzdileny rezim

Moznost ovladani pouze ze SCADA aplikace. Jsou k dispozici funkce a
moznosti v zavislosti na urovni ptihlaseného uzivatele. PLC kontroluje povely od

SCADA aplikace tak, aby nedochazelo k hazardnim stavim.

35



SCADA systemy pro priimyslové aplikace Jiti Paclt 2015

4.3.4 Automaticky a manualni rezim

Tyto dva rezimy jsou v aplikaci dostupné po pirechodu do vzdéaleného rezimu.
e Automaticky
Rezim ptipoji vSechny Ctyfi stringy a vnéjsi sit. Nasledné s nejvyssi prioritou
vyhodnoti nabiti zaloznich baterii, po ptipadném dobiti baterii dojde k ptipojeni
sttidacli. Aktivuje se ohfev vody napéjeny ze sité, ktery je regulovany PLC
automatem tak, aby spotfebovaval pouze tak velké mnoZstvi energie, které bylo
vyrobeno. Tzn. Ze odbér/dodavka energie do sité je téméf nulova. Pokud dojde k

ohrati vody na maximum, systém zacne dodéavat vyrobenou energii do sité. Zpétna

vazba o teploté vody je poskytovana z OPC serveru fidiciho jednotky ABB.
e Manualni rezim

Umoznuje volné nastaveni systému. Neni ptistupny uzivateli na Grovni host.
Lze vyuzit funkci Nastroj méteni a UloZeni konfigurace. Ochranu pied potencialné

nebezpecnymi stavy zajistuje PLC.

4.4 HMI

Vizualizace je rozdélena do tfi hlavnich obrazovek, mezi kterymi se lze pohybovat

pomoci tlacitek na horni liste.
e Horni liSta

Nalezneme na ni tlacitka pro prechod mezi obrazovkami vizualizace.

Hlavni okno Aktualni data  Schema rozvadéce

Obr. 4.5 Horni lista
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Hiavni ckno Aktudlni data = Schéma rozvadéce

String 1 | String 2_ | | " Strir 1 1 i -étrﬁlg 4 Dobijeni Baterie
xv | “Napaii. zsv " ™ —‘,, -— S—

‘Napéti 2 | [ L Napéti
Proud Proud: | oA U - Pro )lld oA —_ Proud- oA
i - [ Vykon LU ¥ Al Vyknn E —— Vijkon: ow

Stejnos. obvod
Napati: %V
Proud.

Vikon:

Ohiev vody Sifova zasuvka

= : (= 0§
; i
: HH
— e

DC vystup A DC vystup B convertor convertor

Stiidac 52 Stiidac S1
Napéti: Napati |
Proud Proud: | i2A Mistni zasuvka
Vykon 0451 W
Dodévka do sité
Om— kon: spzw -

Nastroj mé&feni | UloZeni konfigurace Zapnut Aut. reZ. Vijkon dodany za poslednich 7 dni: 220 kWh Alarmy/udalost

Data z méfeni | Nacteni konfigurace \fzodlend oyddng Vyjkon dodany za poslednich 30 dni- 56 839 kiWh

Obr. 4.6 Hlavni obrazovka

e Hlavni obrazovka

Hlavni obrazovka ptedstavuje zjednoduSené funkéni schéma jehoZz soucasti jsou ovladaci
a informacéni prvky. Vlevo nahofe se nachazi informacni panely jednotlivych stringl, ty
obsahuji aktualni informace o protékajicim proudu, napéti a vykonu na daném stringu. Data
pro ukazatele jsou zprostiedkovana pomoci OPC serveru. Na panelu se nachazi tlacitko pro
piipojeni nebo odpojeni stringu. Skrz toto tlaCitko je predan povel do PLC, které zpracuje
pozadavek a v ptipad¢, Ze je vyhodnocen jako opravnény, sepne nebo rozepne piislusné relé.

Vpravo od informacnich panela stringi se nachazi spinace dobijecli zalozni baterie, pro
kazdy string jeden. Spinace jsou graficky navrzeny jako schematickd znacka kontaktu, kvili
veétsi prehlednosti. Pti sepnuti spina¢e méni aktivni ¢ast vodicli ve schématu barvu z Sedé na
zelenou, coz umoziuje rychlou orientaci mezi aktivnimi a neaktivnimi ¢astmi. V ptipad¢, ze
neni povoleno ovladani, tj. pfi mistnim rezimu nebo automatickém rezimu, je signalizovdno
zakazéani pouziti pfepinacii Cervenym signalnim bodem u pfepinace.

U pravého okraje hlavni obrazovky se nachazi informace o stavu baterie a veli¢inach ve
stejnosmerné ¢asti rozvadéce. Pod nimi pak spina¢ ménice o vykonu 200W se zasuvkou na
vystupu, ktery je napajen ze stejnosmérného obvodu. V pravém dolnim rohu se nachazi
spina¢ pro pfipojeni rozvadéce na rozvodnou sit’ a informace o dodavce vykonu do sité.

Pod informaénimi panely stringli se nachdzi spinae ovladajici pfipojeni sitovych

stiidaci, pfimych vystupd, sitové zasuvky a zapinani ohfevu vody.
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V levém spodnim rohu je posledni informacni panel, ktery ukazuje aktudlni tidaje o

vnitini stfidavé siti.
e Spodni lista

Slouzi jako informacéni panel a obsahuje tlacitka pro praci s pokrocCilymi funkcemi.
Nachéazi se na ni signalizace rezimu mistniho ovladdani, pfepina¢ mezi automatickym a
manudlnim rezimem, tlacitko pro vyvolani vypisu alarmii/udalosti, tlac¢itko zobrazeni dat z
nastroje méfeni a tlaCitka nastroje meéteni, ulozeni a nacteni konfigurace. Pii aktivaci
automatického rezimu se zobrazi moznost volby mezi ostrovnim rezimem a rezimem dodavky

do sité. Déle jsou zde zobrazeny informac¢ni hodnoty dodaného vykonu za poslednich 7 a 30
dni.

Nastroj méfeni | UloZeni konfigurace

Vikon dodany za poslednich 7 dni: ~ 234k Alarmyfudalost

O Ostrovni rezim

Data z mafeni | Nadteni konfigurace | el A0 At Vjkon dodan za pesledrich 30 . Ssgs2iam

Obr. 4.7 Spodni lista

e Obrazovka Data

Zobrazuje kratkodobé trendy vSech sledovanych veli¢in. V grafu je vzdy poslednich 100
zdznamu, pricemz vzorkovani probiha kazdé 2s, to je pevné nastaveno parametrem ve
vyvojovém prostifedi. Pomoci zélozek na hornim okraji Ize pfepinat mezi peti obrazovkami,

které obsahuji trendy vSech sledovanych veli¢in.
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- E
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.
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€as [hom:s] — Vikon string 1 [W] —Vikon string 2 [W] — Vykon string 3 [W] — Vykon string 4 [W]
Nastroj méfeni | UloZeni konfigurace Vykon dodany za Alarmy/udalosti
Data z m&feni | Naéteni konfigurace \zdfland vithddnt % Vykon dodany za posh

Obr. 4.8 Obrazovka Data
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e Obrazovka Schéma rozvadéce

Obrazovka slouzi pro zobrazeni projekéniho obvodového schématu technologie pro

operatora.

Hlavni okno | Aktudlni data

STAING &,

1

THING B, 5 4

TRTHE 0. q

TRING O 5 4

gy

—F&

]

S et aeﬁ

53
Etriom Jom L 1a L tsmp
MLILTIHFFE

o , end v o 4 ot ! ) . It I3 1 [
A)’—e—.T sam‘ b li-bw.T 20RO PLEE + % _d
. Lo . - e - T P . >
¥ = ¢ kae
a4t

e
3z T I N N N
r-\i v =
L
=
- . gy
& BE. g 1 .

PCISCHEMATIC Automation”
Projekttitel: Sagsnra Projekirev.: Side

; BCC TMaEsok 1
Teo F 3

Obr. 4.9 Obrazovka Schéma rozvadéce

4.5 Méreni
4.5.1 Kratkodobé trendy

Aktualni data z rozvadéce jsou zobrazovana na hlavni obrazovce, kratkodobé trendy jsou
dostupné na obrazovce Data a po kliknuti na ukazatel veli¢iny v hlavni obrazovce levym

tla¢itkem mysi, viz Obr. 4.10, zde vidime ptiklad vyuziti plovouciho grafu.
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GlT:i mapet i String 4
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Obr. 4.10 Kratkodoby trend

Po kliknuti na kterykoliv ukazatel napéti, proudu, nebo vykonu se otevie dialogové okno

s grafem zobrazujici pribéh dané veliiny v Case, za poslednich 200s.

4 5.2 Historicka data

Historicka data jsou dostupna pies menu Zobrazit na horni listé - polozka Graf. Zde je
mozné vybrat konkrétni Casovy usek a zobrazit historicka data vSech sledovanych veli¢in
ulozenych v MySQL databazi. Tento typ grafu je na Obr. 4.11. Grafy dostupné z tohoto menu

musi byt nadefinovany pomoci spravce grafii.

Do MySQL databaze se ukladaji data z pribéZzného méteni kazdou minutu. UloZend data
jsou vzdy vypocteny aritmeticky pramér z 60 vzorkd pofizenych béhem uplynulé minuty.

Skript pro vypocet aritmetického priméru a ukladani dat se nachdzi v ptiloze 1.
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Napéti na stringu 1 az 4

Obr. 4.11 Graf s historickymi daty

Takovyto graf pro jednotlivé veli¢iny je dostupny i pii kliknuti na ukazatel v hlavni
obrazovce pravym tlac¢itkem mysi a vybranim polozky Zobrazit graf z zobrazeného menu,

Viz. Obr. 4.12 .

i \étripg\ 4 ﬂ

ot M
Napéti:
i p-e ~ Zobrazit graf

Proud:
- ~ Aktualizovat hodnotu proménné I

adat hecdno promenne
Tarlat vy & N . I
adat | y. )¢ \

Informace o proménné

Obr. 4.12 Menu ukazatele

4.5.3 Nastroj méreni

Nastroj méfeni slouzi k méfeni v uZivateli definovaném casovém intervalu s
nastavitelnou periodou vzorkovéni, to umoZiuje métfeni s nejkrat$i vzorkovaci periodou az
100ms. Na Obr. 4.13 je obrazovka, ktera se zobrazi po kliknuti na tlac¢itko Nastroj méreni. Zde

Ize zvolit nazev pod kterym budou uloZena naméfend data do MySQL databaze, nazev je
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pouzit jako ndzev tabulky v databazi. Interval vzorkovani urCuje periodu vzorkovani, pod

intervalem lze nastavit za¢atek a konec méfeni.

V priibéhu méteni je zablokovano ovladani skrz vizualizacni obrazovku, k zruseni méteni

slouzi heslo, které uZivatel nastavi pted zahajenim méfeni.

Nazevméren: [
Interval vzorkovani v ms: 200

Zacatek meéreni- 30.12.1899 0:00:00

Konec méreni: 30.12.1899 0-00-00
Heslo pro zruseni méfeni: |

Obr. 4.13 Okno nastroje méreni

Probiha méreni ...

Méreni kondi- 3.6.2015 10:30-00

Heslo pro zruSeni méfeni-

Obr. 4.14 Probihajici méreni

Obr. 4.14 ukazuje obrazovku kterd se zobrazi po zahajeni méfeni.
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Po kliknuti na tlacitko Zahdjit meéreni se predaji informace o nastaveni pies OPC server
do PLC, to ma na starosti provedeni mefeni a ulozeni ziskanych dat do vlastni tabulkové
paméti, coz umoziuje méfeni s velkou vzorkovaci frekvenci. Tato ¢ast paméti PLC neni

adresovatelna z vnéjsku, proto je pienos dat po méteni zajistén specidlnim scriptem.
e Prenos dat po méreni

Data jsou prenasena vzdy po jednom fadku. PLC ptipravi fadek dat do prenosového
vektoru a nastavi pfiznak pro ¢teni. Script v SCADA systému pak data precte, ulozi fadek do

databaze a vynuluje pfiznak pro ¢teni. Takto se pienese cela tabulka s daty.
e Zobrazeni dat z méreni

Data z nastroje méfeni lze prohliZet po kliknuti na tlacitko Data z méreni. Zde uZivatel
zada nazev méfeni z kterého chce zobrazit data a po kliknuti na tladitko Zobrazit se data

ptipravi a zobrazi v grafu.

Okno Data z ndstroje méreni umoznuje i mazat zaznamy.

Data z nastroje méfeni

Nazev uloZzeného méfeni:

[=] (=]

-
|
o«

Obr. 4.15 Data z nastroje méreni
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4.6 UlozZeni a obnoveni konfigurace systému

Funkce ukladani konfigurace systému slouzi k ulozZeni soucasného stavu jednotlivych
spinacli pod zvolenym nazvem. To umoziuje rychlé pfenastaveni systému na jiz ulozené

konfigurace. Jako ulozisté konfiguraci slouzi MySQL databaze.

Na Obr. 4.16 je okno, které se zobrazi po kliknuti na tlac¢itko Ulozeni konfigurace, které se
nachazi na spodni listé. Pro uloZeni sta¢i zadat libovolny nazev, v piipad¢ ze néazev je jiz
pouzit se konfigurace neulozi a zobrazi se upozornéni v zadavacim tadku, pokud vse

probéhne v potradku, zobrazi se potvrzujici ndpis "UloZeno!".

| B Ohrev vod

WoZeni konfigurace

Nazev pro uloZeni konfigurace:

Obr. 4.16 UloZeni konfigurace

Okno pro nacteni konfigurace je na Obr. 4.17, v jeho pravé Casti se nachazi vypis
ulozenych konfiguraci, ktery slouzi jako napovéda pro uzivatele. Okno slouzi zaroven pro
mazani ulozenych konfiguraci. K vyvolani okna dojde po stisknuti tlacitka Nacteni

konfigurace na spodni listé.

Nacteni konfigurace

Nazev ulozené konfigurace: UloZené konfigurace
String 1 aktivni
VEechnoVypnuto

Obr. 4.17 Nacteni konfigurace
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4.7 Komunikace

Laboratorni model vyuzivd komunikaci hlavné pomoci eternetu, ModBUS a OPC

serveru. Propojeni prvkli modelu je naznaceno na funkénim schématu, viz. Obr. 4.3.

e ModBUS

W

ModBUS je v tomto projektu vyuzit pro spojeni PLC a sitového métice. Jedna se o

standardni otevieny komunikaéni protokol.
e Eternet

Prostfednictvim ethernetové sité je propojeno PLC a PC, na kterém b&zi OPC server a

systém Reliance 4. PLC 1 PC jsou pfipojeny na internet a je k nim mozny vzdaleny ptistup.
e OPC server

Prostfednictvim OPC serveru jsou pfedavany data z PLC do systému Reliance 4 a
opacn¢. K nastaveni spojeni mezi PLC a OPC serverem je tieba pouze IP adresa PLC a
komunikacni port. Pfi spravné instalaci neni tieba v Reliance 4 Design pro piipojeni OPC
serveru nic nastavovat a po ptfidani OPC do spravce stanic staci vybrat server z nabidky. Pti
instalaci je tieba ovéfit, zda komunikaci serveru neblokuje brana firewall. Komunikaéni
rozhrani mezi SCADA systémem a PLC je definovano podle Tab. 3.1, v ni jsou pfifazeny
jednotlivé funkce a vyznamy konkrétnim bitim v paméti PLC. Nastaveni bitu do stavu

logické jednicky znamena aktivaci funkce.

45



SCADA systemy pro priimyslové aplikace

Jifi Paclt

2015

Tab. 3.1 Komunikacni rozhrani

Komunikaé¢ni rozhrani

Popis funkce Typ proménné | Kod proménné | Prava pro zapis | Adresa v PLC
Pripojeni stringu 1 logicka KB100 SCADA, PLC | MB100
Pripojeni stringu 2 logicka KB101 SCADA, PLC | MB101
Pripojeni stringu 3 logicka KB102 SCADA, PLC | MB102
Pripojeni stringu 4 logicka KB103 SCADA, PLC | MB103
Proud string 1 Ciselna KN100 PLC MI100
Proud string 2 Ciselna KN101 PLC MI101
Proud string 3 Ciselna KN102 PLC MI1102
Proud string 4 Ciselna KN103 PLC MI103
Napéti string | ¢iselna KN104 PLC MI104
Napéti string 2 Ciselna KN105 PLC MI105
Napéti string 3 Ciselna KN106 PLC MI106
Napéti string 4 ¢iselna KN107 PLC MI107
Pfipojeni stringu 2 na vystup A | logicka KB104 SCADA, PLC |MB104
Pfipojeni stringu 4 na vystup A | logicka KB105 SCADA, PLC | MB105
Pfipojeni stringu 1 na vystup B | logicka KB106 SCADA, PLC | MB106
Ptipojeni stringu 3 na vystup B | logicka KB107 SCADA, PLC | MB107
Pfipojeni stringu 1 k ménici S1 | logicka KB108 SCADA, PLC |MB108
Pfipojeni stringu 2 k ménici S2 | logicka KB109 SCADA, PLC |MB109
Ptipojeni stringu 3 k méni¢i S1 | logicka KB110 SCADA, PLC | MB110
Ptipojeni stringu 4 k méni¢i S2 | logicka KB111 SCADA, PLC |MB111
Ptipojeni na sit’ logicka KB112 SCADA, PLC | MB112
Napéti sité Ciselna KN108 PLC MI108
Proud sité Ciselna KN109 PLC MI109
Napéti baterie Ciselna KN110 PLC MI110
Proud ss obvod Ciselna KN111 PLC MI111
Napeéti S1 Ciselna KN114 PLC MI114
Napéti S2 Ciselna KN115 PLC MI115
Proud S1 Ciselna KN116 PLC MI116
Proud S2 Ciselna KN117 PLC MI117
Pripojeni nabijece na string 1 logicka KB113 SCADA, PLC | MB113
Pripojeni nabijece na string 2 logicka KB114 SCADA, PLC | MB114
Ptipojeni nabijece na string 3 logicka KB115 SCADA, PLC | MB115
Pripojeni nabijece na string 4 logicka KB116 SCADA, PLC | MB116
Pfi. ménice pro mistni zasuvku | logicka KB117 SCADA, PLC | MB117
Pfi. mistni sitové zasuvky logicka KB118 SCADA, PLC |MB118
Ohfev vody logicka KB119 SCADA, PLC |MB119
Proud baterie Ciselna KN121 PLC MI121
Spotieba prebytku logicka KB120 SCADA, PLC | MB120
Ostrovni-Sitovy rezim logicka KB122 SCADA, PLC | MB122
ReZim mistniho ovladani logicka KB123 PLC MB123
Automaticky rezim logicka KB124 SCADA, PLC |MB124
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4.8 Archivace dat

Archivace dat je v této aplikaci feSena pomoci MySQL databaze, ta je podporovana
systémem Reliance 4 a jeji integrace je pomérn¢ dobrd. Ptipojeni MySQL databaze k

Reliance 4 je potfeba nakonfigurovat.

Reliance 4 vyzaduje pro pfipojeni 32 bitovou verzi MySQL Connectoru, ktery je zalozen
na standardu ODBC [10]. Prvnim krokem konfigurace je otevieni spravce zdroju dat ODBC,
v kterém se nastavi novy zdroj dat na MySQL server. Nasledné se nadefinuje SQL pfipojeni v

moznostech projektu Reliance 4 Design. Moznosti projektu lze oteviit z nabidky Projekt.

B ' =)

4 Alarmy/udslosti HIX| « % R
e s ez
----- Souborova MySQL_Archiv
- Zobrazeni
- Zyuky Parametry pfipojeni
-+ Skeupiry Provider=MSDASGL.1;Password=AEBE  »
- Ogtatni _LAB_PC2 EL207_ MySQL;Persist |T:' |
4 - Runtime modul Securnty Info=True;User =l
- Spugténi a ukonceni ID=Reliance:Data 7 |
- Wzhled =
- Jazyk J ’ Mastavit wychozi parametry plipojeni ]
- Logovani
- PFistupova prava ’ Editovat parametry plipajeni... ]
4 Okna
Zaznamy k oknim Nazev databaze
- Rozlieni Reliance_Archiv
- Modemova pripojeni
N | i~ DDE sdileni DDBC ovladad
ol i weh
M| Jazyky MySQL -
0| i e R
M| - Shripty
Podprocesy n
b Otatni i
[ DK ] l Stoma PouZit
b T -

Obr. 3.21 Moznosti projektu - SQL

O tom, jak star4 data budou uchovéna v datab4zi rozhoduje hodnota nastavena ve scriptu,

ktery je napsan tak, aby mazal data star$i nez je v SCriptu nastavena maximalni Zivotnost dat.

Tento script se nachazi v piiloze Cislo 2.
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Do databaze jsou data vkladéna kazdou minutu, jedna se vzdy o aritmeticky primér dat
vypocteny pomoci scriptu v piiloze 1.
Po pouziti nastroje metfeni jsou ziskand data ulozena do tabulky MySQL databdze s

nazvem podle ndzvu méteni.
5 Zaveér

Prace predstavuje ctenafi soucasné SCADA systémy, seznamuje s jejich praktickym
vyuzitim, strukturou, moznostmi a ukazuje ptiklady z praxe. Vysvétluje déleni na oteviené a
uzaviené systémy. Strucna reSerSe dava piehled o nékolika zastupcich z fad vyrobct a
poukazuje na rozdily mezi riznymi softwary, které jsou dany predevsim zamétfenim vyrobct
na rtzné druhy projektu.

Hlavnim cilem préce byl vyvoj redlné aplikace nadfazeného systému fizeni pro
laboratorni model fotovoltaické elektrarny a naddrze na ohiev vody ve SCADA systému
Reliance 4.

Prvni ¢ast prace je zaméfena na programovy balik Reliance 4. Vysvétluje funkci
jednotlivych programi a seznamuje s licen¢ni politikou firmy GEOVAP. Detailnéji je
rozebrano programovaci prostfedi Reliance 4 Design, jeho néstroje a nékteré pokrocilé
funkce. Pfinosem prace je tedy seznameni s tim, co jsou to SCADA systémy, z ¢eho se
skladaji, jak funguji a jak se s nimi da pracovat a to konkrétné v zminéném programovacim
prostiedi. Clovéku bez piedchozich zkugenosti se SCADA systémy prace umozni rychle;jsi
seznameni s tvorbou SCADA aplikaci.

Druhé ¢ast prace je vénovana vyvoji konkrétni aplikace pro laboratorni model
fotovoltaické elektrarny a nadrze na ohfev vody. Aplikace umoznuje celkové ovladani modelu
a dava prehled o soucasném stavu a prohlizeni historickych dat. Obsahuje také nékolik
pokrocilych funkei - zejména moZznost uloZeni konfigurace modelu a jeji nacteni a ndstroj na
méfeni. Aplikace je primarné urcena jako nastroj pro provadeni kratkodobych 1 dlouhodobych
méfeni a experimentd. Umoznuje komplexné sledovat vykonovou bilanci laboratorniho
modelu a bude vyuzita jak pro védecko-vyzkumné téely na FEL, ZCU, tak v ramci vyuky pro

praktickou demonstraci moznosti sou¢asnych SCADA systémtl.
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Prilohy

Priloha 1 - Script pro vypocet priméru z dat za uplynulou minutu

rem
rem Reliance 4

rem Projekt: Bc_projekt_JP_14 10 2014
rem Uzivatel: HP-EL207

rem Datum: 21.3.2015

rem Cas: 10:24:30

rem *hkkkhkkhhkhkkhkkhkhkkhkkhhkhkkhkhhkhkhkkhkhhhhkhkhhkhkhhkhhhkhkhhkhkikhhkhkkikkx

Option Explicit

if NOT (i_prumerovani = 60) then

soucet_napStringl = soucet_napStringl + Rtag.GetTagValue("OPC1", "Napéti string 1")
soucet_napString2 = soucet napString2 + RTag.GetTagValue("OPC1", "Napéti string 2")
soucet_napString3 = soucet napString3 + RTag.GetTagValue("OPC1", "Napéti string 3")
soucet_napString4 = soucet_napString4 + RTag.GetTagValue("OPC1", "Napéti string 4")
soucet_proudStringl = soucet_proudStringl + Rtag.GetTagValue("OPC1", "Proud string 1")
soucet_proudString2 = soucet_proudString2 + RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud string 2")
soucet_proudString3 = soucet_proudString3 + RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud string 3")
soucet_proudString4 = soucet_proudString4 + RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud string 4")

soucet vykonStringl = soucet_vykonStringl + Rtag.GetTagValue("System", "Vykon String 1")
soucet_vykonString2 = soucet_vykonString2 + RTag.GetTagValue("System", "Vykon String 2")

soucet vykonString3 = soucet_vykonString3 + RTag.GetTagValue("System", "Vykon String 3")

soucet vykonString4 = soucet_vykonString4 + RTag.GetTagValue("System", "Vykon String 4")
soucet_napS1 = soucet_napS1 + RTag.GetTagValue("OPC1", "Napéti S1")

soucet napS2 = soucet_napS2 + RTag.GetTagValue("OPC1", "Napéti S2")

soucet_proudS1 = soucet_proudS1 + RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud S1")

soucet_proudS2 = soucet_proudS2 + RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud S2")

soucet_vykonS1 = soucet vykonS1 + RTag.GetTagValue("System", "Vykon S1")

soucet_vykonS2 = soucet_vykonS2 + RTag.GetTagValue("System", "Vykon S2")

soucet_proudBat = soucet_proudBat + RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud baterie™)

soucet_napBat = soucet_napBat + RTag.GetTagValue("OPC1", "Napéti baterie")
soucet_proudSSobvod = soucet_proudSSobvod + RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud ss obvod")
soucet_vykonBat = soucet_vykonBat + RTag.GetTagValue("System", "Vykon baterie")
soucet_vykonSSobvod = soucet_vykonSSobvod + RTag.GetTagValue("System", "Vykon stejnosmérného
obvodu™)

soucet proudVnitrniSit = soucet proudVnitrniSit + RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud site")
soucet_nap VnitrniSit = soucet_napVnitrniSit + RTag.GetTagValue("OPC1", "Napéti sité")
soucet_vykonVnitrniSit = soucet_vykonVnitrniSit + RTag.GetTagValue("System", "Vykon vnitini sit™)
soucet _dodavanyVykon = soucet _dodavanyVykon + RTag.GetTagValue("System", "Dodavany vykon do sité")

i_prumerovani = i_prumerovani + 1
else

RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti string 1",(soucet_napString1/60)
RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti string 2",(soucet_napString2/60)
RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti string 3",(soucet_napString3/60)
RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti string 4",(soucet_napString4/60)
RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud string 1",(soucet_proudString1/60)
RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud string 2",(soucet_proudString2/60)
RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud string 3",(soucet_proudString3/60)
RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud string 4",(soucet_proudString4/60)
RTag.SetTagValue "System", "Vykon String 1",(soucet_vykonString1/60)
RTag.SetTagValue "System", "Vykon String 2",(soucet vykonString2/60)
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RTag.SetTagValue "System", "Vykon String 3",(soucet_vykonString3/60)
RTag.SetTagValue "System", "Vykon String 4",(soucet_vykonString4/60)
RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti S1",(soucet_napS1/60)

RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti S2",(soucet_napS2/60)

RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud S1",(soucet_proudS1/60)

RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud S2",(soucet_proudS2/60)

RTag.SetTagValue "System", "Vykon S1",(soucet_vykonS1/60)

RTag.SetTagValue "System", "Vykon S2",(soucet_vykonS2/60)

RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud baterie",(soucet_proudBat/60)
RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti baterie",(soucet_napBat/60)

RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud ss obvod",(soucet_proudSSobvod/60)
RTag.SetTagValue "System", "Vykon baterie",(soucet_vykonBat/60)
RTag.SetTagValue "System", "Vykon stejnosmérného obvodu",(soucet vykonSSobvod/60)
RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud sité",(soucet proudVnitrniSit/60)
RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti site",(soucet napVnitrniSit/60)
RTag.SetTagValue "System", "Vykon vnitini sit",(soucet vykonVnitrniSit/60)
RTag.SetTagValue "System", "Dodavany vykon do sité",(soucet dodavanyVykon/60)

RDb.AppendRecord "Pribézny zaznam"

RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti string 1",RTag.GetTagValue("OPC1", "Napéti string 1")
RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti string 2",RTag.GetTagValue("OPC1", "Napéti string 2")
RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti string 3",RTag.GetTagValue("OPC1", "Napéti string 3")
RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti string 4",RTag.GetTagValue("OPC1", "Napéti string 4")
RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud string 1",RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud string 1)
RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud string 2",RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud string 2")
RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud string 3",RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud string 3")
RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud string 4",RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud string 4")
RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti S1",RTag.GetTagValue("OPC1", "Napéti S1")
RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti S2",RTag.GetTagValue("OPC1", "Napéti S2")
RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud S1",Rtag.GetTagValue("OPC1", "Proud S1")
RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud S2",RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud S2")
RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti baterie",RTag.GetTagValue("OPC1", "Napéti baterie")
RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud baterie",RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud baterie")
RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud ss obvod",RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud ss obvod")
RTag.SetTagValue "OPC1", "Proud sité",RTag.GetTagValue("OPC1", "Proud site")
RTag.SetTagValue "OPC1", "Napéti sité",RTag.GetTagValue("OPC1", "Napéti sit&")

i_prumerovani =0
soucet_napStringl =0
soucet_napString2 =0
soucet_napString3 =0
soucet_napString4 =0
soucet_proudStringl =0
soucet_proudString2 =0
soucet_proudString3 =0
soucet_proudString4 =0
soucet_vykonStringl =0
soucet_vykonString2 =0
soucet_vykonString3 =0
soucet_vykonString4d =0
soucet_napS1=0
soucet_napS2 =0
soucet_proudS1 =0
soucet_proudS2 =0
soucet_vykonS1=0
soucet_vykonS2 =0
soucet_proudBat =0
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soucet_napBat =0
soucet_proudSSobvod = 0
soucet_vykonBat = 0
soucet_vykonSSobvod =0
soucet_proudVnitrniSit = 0
soucet_napVnitrniSit =0
soucet_vykonVnitrniSit =0
soucet_dodavanyVykon = 0
end if

Priloha 2 - Script pro mazani starych dat

Option Explicit
dim pripojeni, cteni, SQL,i

set pripojeni = CreateObject("ADODB.Connection™")

set cteni = CreateObject("ADODB.Recordset")

pripojeni.connectionString = "Provider=MSDASQL.1;Password=ABB_LAB_PC2_EL207_MySQL;Persist

Security Info=True;User ID=Reliance;Data Source=MySQL_Archiv"

pripojeni.Open

SQL = "USE reliance_archiv"
pripojeni.Execute SQL

'SQL = "SELECT TimeStamp2 FROM prubeznyzaznam ORDER BY TimeStamp2 LIMIT 1"
‘cteni.open SQL,pripojeni

'if not cteni.eof then cteni.MoveNext

'i=cteni.Fields(0)

'MsgBox(i)

SQL="SELECT TimeStamp FROM prubeznyzaznam ORDER BY TimeStamp DESC LIMIT 1"
'SQL="SELECT TimeStamp2 FROM prubeznyzaznam ORDER BY TimeStamp2 DESC LIMIT 1"
cteni.open SQL,pripojeni

if not cteni.eof then

cteni.MoveFirst

SQL="DELETE FROM prubeznyzaznam WHERE TimeStamp <("'& cteni.Fields(0)&" -
(4*30*24*60*600030000))" ' 4*30*24*60*600030000 ¢tyfi mésice stara data budou smazana
pripojeni.execute SQL

else

MsgBox("Neexistuji data z méfeni!")

end if

pripojeni.close



