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Anotace

Krejzar, K. Navrh SCADA/HMI systému plavebni komory
Katedra elektroenergetiky a ekologie, Zapadoceska univerzita v Plzni —

Fakulta elektrotechnicka, 2012, vedouci: Ing. Jiti Basl, Ph.D.

Diplomova prace se zabyva problematikou navrhu SCADA/HMI systému plavebni
komory. Zaméfuje se prevazné na navrh monitorovaciho systému v prostfedi InTouch
Development. Z hlediska technologie popisuje princip plavebni komory vcetné jejiho
ovladani. Poskytuje uceleny pohled na postup feSeni redlné zakazky od navrhu, tvorby
aplikace, az po fazi zkouSek a findlniho predani funkéniho celku. V praktické Casti je

vytvoreny a zdokumentovany samotny aplikac¢ni software.

Klicova slova:

SCADA/HMI, InTouch, plavebni komora, vizualizace
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Abstract

Krejzar, K. SCADA/HMI system design of ship lock
Department of Electric power engineering and Ecology, University of West Bohemia in

Pilsen - Faculty of electrical engineering, 2012, head: Ing. Jiti Basl, Ph.D.

The thesis describes the process of design of a SCADA/HMI system representing the ship
lock. It is focused on the design of monitoring system in the InTouch Development
application environment. In terms of technology it describes the principles of the ship lock
including its control. The thesis provides overview on the whole chain of activities within a
real commercial contract from the initial design, implementation, testing up to the final
release of in the production environment. The practical part contains the application

software and its documentation.
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Seznam zkratek

SCADA
HMI

1/0 Server

PLC

SQL
PK
APK

FLASH

PERNET

MODBUS

Supervisory Control and Data Acquisition (Supervizi fizeni a sbér dat)
Human — Machine Interface

Input / Output Server (vstupné vystupni server = komunikacni program pro

vymeénu dat s fidicimi systémy)

Programmable Logic Controller (programovatelny logicky automat -

programovatelny fidici systém piizpiisobeny pro fizeni techn. procesit)
Structured Query Language (strukturovany dotazovaci jazyk)
Plavebni Komora

Automat Plavebni Komory

Flash Erasable Programmable Read Only Memory (elektricky

programovatelna pamgét)
Komunikacni protokol firmy ZAT a. s.

Otevieny protokol pro vzdjemnou komunikaci rtznych zatizeni (PLC,

dotykové displeje)

PROFIBUS Process Field Bus (priimyslova sbérnice pro automatizaci vyrobnich linek)

SUITELINK Komunika¢ni protokol softwarovych produktti od firmy Wonderware

4

RS

MSY

PTD

FAT

SAT

PKZ

TBD

Ridici Systém (programovatelné zatizeni ovladajici technologicky proces)
Monitoring System (Monitorovaci systém)

Privodné Technicka Dokumentace

Factory Acceptance Test (Firemni zkouSky v ptitomnosti zdkaznika)

Site Acceptance Test (ZkouSky se sestavenou technologii pifimo u

zékaznika)
Plan Kontrol a ZkouSek (Postupy a pozadavky na zkousky FAT)

Technicko Bezpecnostni Dohled (Informace o povétrnostnich podminkéch a

stavu a materidlovych vlastnostech plavebni komory)
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Uvod

Rizeni technologickych procesi je vdne$ni dob& jednou znedilnych soudasti
automatizace. Prehledné grafické zobrazeni pfedstavuje nejnazorn€j$i zplisob prezentace
informaci. Spolecné€ s vizualizaci poskytuje vyssi formu fizeni, umoZiuje do n€j ptimo
zasahovat, sledovat probihajici procesy a pfipadné reagovat na vznikl¢ situace. K dispozici
je také archivace dulezitych vlastnosti a dal$i ¢asti, potfebné pro dosazeni optimalniho
vysledku, zvySeni kvality prace a vykonu. Idedlnim feSenim pro vizualizaci a sbér dat je
vyuziti SCADA/HMI systémi, mezi které patii systém InTouch.

S ohledem na mou dlouholetou spolupraci se spole¢nosti ZAT a. s., Pfibram, ktera
se zabyva automatizaci fizeni technologickych procesi, jsem se rozhodl zvolit jako téma
své¢ diplomové prace navrh SCADA/HMI systému technologického celku plavebni
komory. Téma bylo zvoleno zhlediska ndvaznosti na bakalafskou praci, kterd byla
zamétfena na samotny systém InTouch.

Hlavnim cilem této diplomové prace bude vypracovani moznosti navrhu systému
fizeni plavebni komory a naslednd realizace aplikacniho softwaru v prostfedi InTouch
Development. V ramci spoluprace se spole€nosti ZAT a. s. mi bylo k dispozici zadani od
zakaznika popisujici pozadavky pro inovaci fizeni plavebni komory.

Prvni ¢ast této prace bude vénovana technologii plavebni komory, principiim jejiho
ovladani a specifikaci zakazky.

w7

Nasledujici ¢ast prace se bude zabyvat navrhem realizace projektu podle vizi
zékaznika. Budou popsany kroky potfebné pro ndvrh funkéniho feSeni a seznameni
s jednotlivymi rezimy proplavovani. Pfedstaveni vizualizanich systému, konkrétné
systému InTouch bude uvedeno na zavér tfeti kapitoly.

Stézejni Cast prace bude popisovat postup pii vyvoji aplikace. Popsany budou kroky
od zadani zakazky, vyvoje, odzkouseni, aZ po finalni pfedani zakaznikovi.

ZaveéreCnd Cast bude vé€novana popisu vyvinutého aplika¢niho softwaru, ve které

budou vysvétleny jednotlivé ¢asti navrhu.

11
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1 Ovladana technologie

Pro ptekonani vySkovych rozdili hladin na vodni cesté pti splaviiovani tokii kanalizacni
metodou je vyuzivdna plavebni komora. Piedstavuje zakladni stavebni konstrukeci, kde
samotny princip vychazi z teorie zdymadla. Souhrnny nazev zahrnuje objekty zptsobujici
zvyseni hladiny ve vodnim toku. [1]

Plavebni komora piedstavuje zafizeni na proplaveni lodi. Umoziiuje lodnim
sestavam a plavidliim pfekonéni rozdilu hladin v hornich a dolnich zdrzich. [2]

Hlavni vyhodou plavebni komory je mistni pfekonani vySkového rozdilu hladin

vody ve vodnim toku a tim umoznéni ptevozu plavidla mezi horni a dolni vodou.

1.1 Ugel plavebni komory

Uéelem plavebni komory je umoznéni plavby mezi jednotlivymi stupni plavebniho
systému.

Jedna se o dlouhou nadrz obdélnikového tvaru, ktera ma v horni 1 dolni ¢asti
(zhlavi) ovladatelné uzavéry neboli vrata. Témito vraty se uzavira plavebni komora proti
horni vod¢. Technologickou manipulaci otevirani/zavirani vrat je za pomoci vypoustéciho

a plniciho systému umoznén pohyb plavidla. Samotny pohyb je ve svislém sméru. [2]

(1 \ pacholata / 11
. —
o O O

— 1

horni rejcla / horni vrata dolni vrata

\,
\ plavebni komora //
; I

||/: ;\II

Obr. 1.1 Zakladni schéma plavebni komory [2]

dolni rejda
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1.2 Cinnost plavebni komory

Cinnost posuzujeme z hlediska sméru pluti plavidla. V piipadé proplouvani smérem dolt,
tedy z horni zdrze do dolni, je plavebni komora napusSténa. Horni vrata jsou oteviena a
hladina v plavebni komoie je na stejné urovni jako v horni ¢asti toku. Dolni vrata maji
funkci hradici konstrukce a odd€luji horni hladinu od spodni. Po vpluti plavidla do komory
jsou horni vrata uzaviena. Nyni piebiraji funkci hradici konstrukce a odd€luji horni vodu
od komory. Po vyprazdnéni plavebni komory na troven dolni hladiny a vyrovnani tlaki se
oteviraji dolni vrata. Plavidlo nyni mtize pokracovat do dolni zdrZze.

V opacném ptipad¢ pii proplouvani smérem nahoru je postup opa¢ny. Hladina vody
v komote je na urovni spodni vody. Dolni vrata jsou oteviena, horni slouzi jako hradici
konstrukce a oddé€luji horni hladinu od dolni. Po vpluti plavidla se dolni vrata uzaviraji a
komora je napouSténa aZ do srovnani hladin s horni zdrzi. Po vyrovnani hladin se oteviraji

horni vrata a plavidlo pokracuje. [2]

1.3 Casti plavebni komory

Plavebni komora se skladd z n€kolika ¢asti. Nejveétsi ¢ast, jak jiz bylo zminéno v predeslé
kapitole, tvoti dlouhd obdéInikova nadrz.

Mezi zékladni technologickd vybaveni, kterd zabezpecuji chod, patfi zatizeni
zvySujici bezpecné propluti plavidel, zkvalitnéni vlastniho provozu a obsluhy. Jde
predevS§im o pfivazovaci zafizeni (pacholata, pfivazovaci trny), signalizaci, osvétleni,
centrdlni ovladani a automatizaci provozu komory. Z hlediska signalizace mluvime o
barevnych terCich a svételnych semaforech, které fidi provoz proplouvani. Centralni
ovladani ptedstavuje komplexni fizeni veskerého zafizeni celé komory z piehledného
mista.

Diilezitou soucast predstavuje plnici a vyprazdiovani systém. Slouzi pro napousténi
a vypousténi vody pi1 provozu. Podle zpusobu ptitoku vody do komory a odtoku zni
rozliSujeme systémy na dvé skupiny. Jedna se o pfimé a nepifimé plnéni (vyprazdiiovani)
plavebni komory.

Nedilnou soucasti jsou vrata plavebni komory. Vrata jsou pohyblivou hradici

konstrukci, kterd ma za ukol oddélit hladinu horni a dolni vody. Navrh konstrukéniho

13
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feSeni zahrnuje mnoho aspektl. Jde pfedev§im o maximalni pfekonavany spad plavebni
komorou, o parametry plavebni drahy a komory, a dal$i provozni podminky.
Vodni plochy na obou stranach komory nazyvdme rejdy. Slouzi pro manipulaci

s plavidly a jsou urCeny jako ¢ekaci mista v ptipad€ obsazeni komory. [2]

14
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2 Specifikace zakazky

Pro realizaci projektu je k dispozici zadani podle vizi zdkaznika. Pro ovladani komory

budou zfizena tfi nova stanovisté. Struktura zapojeni a zaClenéni stavajiciho systému je

zobrazena na nasledujicim schématu.

VD - systém fizeni koncepce celku

PK - plavebni komora
TBD - data TBD
VE - vodni elektrarna

Monitor karner. systéru

R . ...

stavajici $101, opticky spaj
stavajici HOLC, metal . spaj

Touch Sereen

‘ ‘ pernet ‘

Atomat hraze

Dutornzt ETE By stornat WE

Modern JTS

B e

|
WO FC
L.

web camn

Irternet J
L — ——]
Router Firewsll

Carbon Copy

Modern SMS Modern SME

apt et
== ==
met.jopt. opt.fmet. caml
- =
et jopt. camz
_ = =
—= =
met.fopt. opt.met. cam3
F=
camd
= -
et fopt. opt.dmet. cam3
thu
camé
met.fopt. opt.jmet. cam?
met fopt. opt.fmet. camd
= 2
et fopt. opt.dmet. camd

| Infotabule v horni vodé |
PoPWipohyb. stiv. |

Infotabule v dolni vodé l

Lirigr DH wyména za pohyb
PK db1 L zed' stivajici kamera
Roh schodisté na velin plesunutd kamera z velinu pohybliva (K21

Pobyblivi novd u hornibe vjezd serafaru (K11]

Presah nistavby velin nows karmera pohyb [K12]

FK do dolni vody DB 3 (K13)]

Pewnd dolni stop arafpiesazend z dol limnigr (K14)

Pewnd horni stop &3ra nowa [K15]

Obr. 2.1 Struktura topologie sité

Hlavni stanovisté bude vybaveno softwarem pro ovladani technologii a archivaci

dat. Na zdkladni obrazovce bude zobrazen schematicky podélny profil plavebni komorou.

Znazornény budou vystupy z analogovych 1 bindrnich méfeni. Hlavni snimek bude slozen

z horni liSty pro spréavu alarmti a piihlasovaciho prostfedi, schématu samotné plavebni

komory a souboru ovladacich technologickych tlacitek.
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Druhé pracovisté bude slouzit pro vizualizaci a archivaci dat technicko-
bezpecnostniho dohledu. Obrazovka je urCena pro zobrazeni udaji o povétrnostnich
podminkach a pohybech betonti. Informace budou archivovany a ukladany do SQL
databaze.

Tteti pracovisté bude vybaveno PC, z kterého budou ovladdny informacni tabule
umisténé v rejdach. Z tohoto mista budou mimo jiné obsluhovany svételné panely a
signaliza¢ni vybaveni.

Timto jsme si struéné shrnuli zadéni podle pozadavkl zdkaznika. Podrobné zadani

se vSemi konkrétnimi kroky je k dispozici v ptiloze.
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3 Navrh systému rizeni PK

3.1 Charakteristika reseni

Nyni si popiSeme zakladni ¢asti ndvrhu feSeni fizeni plavebni komory.

3.1.1 Ovladaci stanovisté

Z hlediska ovladani PK budou v mistnosti velinu zfizena stanovisté se tfemi samostatnymi
PC. Ovladaci stanovisté bude obsahovat software pro ovladani technologii a archivaci dat
z proplavovani. Na zakladni obrazovce aplikace budou zndzornény schematické profily PK
spolecné s horni liStou. Obsluze budou zobrazeny analogové a bindrni udaje za pomoci
¢iselnych nebo grafickych metod. Pro lep$i pfehlednost o stavu technologického procesu
bude mit dale k dispozici graficky zobrazené aktualni fdze proplavovani. Zobrazeni bude
formou textli jednotlivych fazi, napt. otevirdni/zavirani vrat, cekani na plnéni/prazdnéni
komory a jiné. Propojeni jednotlivych stanovist’ s automatem ovladajicim technologii a

dal§imi systémy bude realizovano pomoci sité Ethernet.

3.1.2 Automat plavebni komory (APK)

Realizace technologie a samotné ovladani zajiSt'uje automat plavebni komory. Umisténi
automatu plavebni komory bude feSeno ve skiini stavajici technologie. Za pomoci dodané
dokumentace bude napojeni vstupnich a vystupnich signalii realizovano pomoci modull a
pridavné kabelaze. Automat bude vyhodnocovat analogové signaly z pfevodnikli v rozsahu
4-20 mA a vstupni bindrni signaly v rozsahu 0-24 V. V procesorové jednotce bude nahran

SW umoziujici propojeni ovladaciho stanovisté a ptipojeni technologie plavebni komory.

3.2 Navrh funkéniho reseni

Po popsani zakladnich c¢asti a nastinéni obecné technologie se dostdvame k rozboru

jednotlivych ¢asti navrhu.
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3.2.1 Programovaci prostredi APK

Pro fizeni automatu plavebni komory a specifikace logiky fizeni se vyuziva aplikacni
software, ktery bude vytvofen v grafickém editoru ZATCAD. Tento editor piedstavuje
prostifedi pro vyvoj dané technologie. Navrh aplikaéniho softwaru se provadi pomoci
predem definovanych funk¢nich blokt, které jsou pfisluSnym zplsobem navzajem
propojeny se vstupy a vystupy automatu. Tvoii tak zddané vstupni a vystupni funkce.
Vytvotené algoritmy fizeni se ukladdaji v podobé souborii na pamétové médium. Knihovna
funk¢nich blokl je velice rozsahla a umoznuje pokryti vSech obvyklych pozadavkl na
fizeni technologickych procesii. K dispozici je dale moznost odladéni aplikace pomoci
simulatoru a nésledného piekladu pro definovanou cilovou procesorovou jednotku.
Zkompilovany program lze poté nahrat ptimo do FLASH pameéti procesorové desky a po
restartu nasledné spustit. Z hlediska ladéni funkci aplikaéniho softwaru jsou k dispozici
analyzatory umoznujici sledovat za provozu skutecny stav jednotlivych funkénich blok,

vstupll a vystupil automatu.

[ToTEWVRT HLAFPEY 1.3 (10T [PRE_DWVRSIZHL A

[[OTEWVRT HLAFEY 273 (10T [PAE_DWROZZHL A

["EAVRT ELAPET [1EE-M [FRE_DWVEEAVELA

WRATADBTORK ——
PepD.5  SUB.21

L1632

L=

i ]z Y1ED
[+p] L

Obr. 3.1 Ukazka casti snimku z prostiredi APK

3.2.2 Popis aplikace APK

Z hlediska rozdéleni jednotlivych vnéjSich funkénich blokd je automat ¢lenén na dvé

zékladni sekce. Jedna se o ¢ast ovladajici a kontrolujici ptisluSny hardware a ¢ast vnéjSiho

18



Navrh SCADA/HMI systému plavebni komory Be. Karel Krejzar 2012

komunika¢niho rozhrani. V prvém piipad¢ se jedna napt. o ovladani svétel, navéstidel,
dolnich a hornich vrat, aretace a dalSi. Ke komunikac¢ni sekci patfi rozhrani pro
komunikaci v protokolech pernet, modbus a vyhodnocovani chyb. Nyni se dostdvame

k popisu jednotlivych sekci.

Ovladani svétel

Sekce ovladani svétel slouzi k zapnuti nebo vypnuti osvétleni plavebni komory a laguny.

Pro zapnuti je moZzné vyuzit ruéni ovladani nebo soumrakovy spinac.

Ovladani navéstidel

Technologickd ¢ast ovladani navéstidel je urcena k ovladani vjezdovych a vyjezdovych
semafori. Rizeni se provadi na zakladé stanovenych podminek a aktualniho stavu plavebni
komory. Ovladani je mozné ru¢né 1 automaticky. V ptipad€ automatického rezimu jsou
navéstidla nastavovana na pifedem definované hodnoty. Jako piiklad si mizeme uvést
povel “technicka komora nahoru®, pfi kterém se na hornim vjezdovém semaforu rozsviti
cervené svétlo spole¢né se zelenym a po nasledném otevieni vrat zlstane svitit pouze
svétlo zelené. Na ostatnich navéstidlech bude v tomto okamZiku svitit Cervend signalizace.
V urcitych piipadech je mozné vyuziti médu DEBLOK, ktery umoziiuje manualni
nastaveni navéstidel nezavisle na aktudlnim stavu komory. Tento reZzim je k dispozici

v celé technologii 1 u ostatnich sekci a podléha fddnému zaskoleni obsluhy.

Ovladani horniho obtoku

Tato sekce je urcena k ovlddani napousténi plavebni komory. Napousténi je regulovano
pomoci pohybu zaviracich tabuli ve vertikdlnim sméru a probiha ve tfech Castech. Po
splnéni podminek (dolni vrata zaviena, hladina dole,...) nastava podle pfedem stanovené¢ho
casoveho intervalu ptiotevieni jedné z tabuli asi o jednu ttetinu. Tim dochdzi k pomalému
napousténi plavebni komory. Po dosazeni uréené vysky hladiny dochdzi k pfiotevieni
tabule na dv¢ tretiny. Tim se zvyS$i rychlost napousténi. Po dosaZeni dal$i urovné hladiny
nastava Uplné otevieni tabule, ¢imZ se docili maximalni rychlosti napousténi az do
vyrovnani hladin. Hodnoty poZzadovanych hladin a ¢asii v jednotlivych ¢astech procesu je

mozné uzivatelsky nastavit.
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Ovladani hornich vrat

Tato sekce je vénovana otevirdni a zavirani hornich vrat. Pfi tomto technologickém
procesu jsou k dispozici dvé rychlosti pohybu. Rychlost je ovladana mimo ftidici systém,
tedy extern¢. Ovladani rychlosti je jako v piedeSlém ptipadé rucni i automatické. Pti
ovladani jsou kontrolovany podminky provozu otevieni vrat, jakymi jsou rozdil vysek

horni hladiny s vySkou hladiny v plavebni komote, uzavieni dolnich vrat a jiné.

Ovladani dolnich vrat

Cast uréena k ovladani dolnich vrat a dolnich klapek. Z hlediska konstrukce dolnich vrat je
samotné ovladani dolnich klapek a vrat jednotné. Pti ovladani jsou nejdiive pohybem
fetézu otevieny klapky. Po jejich uplném otevieni dochdzi ke zveddni samotnych vrat.
Dolni klapky slouZi pro vypousténi plavebni komory. Princip miiZeme popsat na rezimu
“proplaveni doli*. Po splnéni podminek pti napusStén¢ komote dojde k uplnému otevieni
dolnich klapek. Podobné jako v ptedeslé kapitole tykajici se horniho obtoku je pIné
otevieni pouze do doby dosazeni urCené vysky hladiny. V tomto okamziku dochazi
k ptizavieni klapek standardné o jednu tietinu. Urovné pfizavieni se daji nastavit ruéné
spolecné s rychlosti. Rychlost vypousténi se tim snizi a pii dosazeni nasledné ur¢ené vysky

do vyrovnani hladin. Hodnoty poZadovanych hladin a ¢ast v jednotlivych ¢astech procesu

je mozné uZzivatelsky nastavit, stejn¢ jako pii ovladani horniho obtoku.

3.2.3 Automatické proplavovaci rezimy

Pti technologickém procesu fizeni plavebni komory se vyuziva ¢ty automatickych

plavebnich rezim.

Technicka komora dolu

Timto rezimem je feSena priprava komory na propluti plavidla smérem nahoru.
V pocatecnim stavu je komora napusténa, horni vrata oteviena a hladina vody odpovida
hladin€ v horni zdrzi. Zvolenim piikazu ,,Technickd komora dolu* se prestavi navéstidla
dolniho vjezdu na stav ,Pfiprava k proplaveni“ a probihd kontrola horniho obtoku.
V ptipad¢ otevieni horniho obtoku je vyslan povel k jeho uzavieni. Po splnéni této

podminky je provedena kontrola stavu hornich vrat. Vyslanim povelu dochézi k jejich
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zavieni. Po uzavieni hornich vrat jsou naplno otevieny dolni klapky a dochazi k poklesu
hladiny vlivem vypousténi komory. V okamziku vyrovnani hladin v plavebni komote a
dolni zdrzi je vyslan piikaz k otevieni dolnich vrat a po plném otevieni dochazi k jejich
zaaretovani. Nyni je zménén stav navéstidla dolniho vjezdu na ,,volno zelena®, ktery

umoziuje vpluti do komory.

Technicka komora nahoru

Princip reZimu je obdobny jako v pfedchozim piipadé. 1 zde se feSi ptiprava
komory na propluti plavidla, nyni ovS§em smérem dolid. V pocatecnim stavu je komora
vypusténa, hladina vody odpovida hladiné v dolni zdrzi a dolni vrata jsou oteviena.
Zvolenim ptikazu ,,Technicka komora nahoru* dochazi k ptestaveni navéstidla horniho
vjezdu na stav ,Piiprava k proplaveni“ a dochazi ke kontrole aretace. V piipade
zaaretovaného stavu je vyslan povel k vysunuti aretace a dochazi k uzavieni spodnich vrat.
Po spusténi vrat jsou uzavieny dolni klapky s ndslednym otevienim horniho obtoku.
Dochazi k napousténi az do stavu vyrovnani hladiny v plavebni komote s hladinou v horni
zdrzi. Po splnéni je vyslan ptikaz k otevieni hornich vrat a po Gplném otevieni je zménén

413

stav hornich vjezdovych navéstidel na ,,volno_zelend®, ktery je ur€en pro bezpecné vpluti

plavidla.

Proplaveni dolu

RezZim ,,Proplaveni dolu* popisuje princip propluti plavidla z horni do dolni zdrze a
ptekondni tak rozdilu vySkovych hladin na vodni cesté. Pti tomto rezimu dochazi ke vpluti
plavidla, postupnému vypousténi komory a naslednému propluti. V pocate€nim stavu je
hladina vody v komofte a v horni zdrzi ve stejné rovni (komora napusténa) a horni vrata
jsou oteviena. Plavidlo je uchyceno v komofe. Pfi povelu ,,Proplaveni dolu* dochézi
k ptestaveni dolniho ndvéstidla vjezdu do zakézaného stavu, tedy ,,Vjezd zakazan®.
Nasleduje kontrola stavu horniho obtoku, ktery musi byt uzavien. Po splnéni této
podminky probihad kontrola stavu hornich vrat a dochazi k jejich uzavieni. Po dosaZeni
téchto kritérii jsou Upln€ otevieny dolni klapky, nastdva proces vypousténi a hladina
v komofte klesa az do nastavené urovné. V tento moment se ptizaviraji klapky asi na dvé
tretiny pratoku. Pii dosaZeni dal§i urovné nastdva ptizavieni klapek o dalsi tfetinu a
dochazi k nejpomalejSimu vypousténi z celého procesu. Systém ¢ekd na vyrovnani hladiny

v komote a v dolni zdrzi. V momentu vyrovnani jsou dolni klapky otevieny opét naplno a
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je vyslan ptikaz pro otevieni dolnich vrat. Po otevieni dochazi k aretaci vrat v horni poloze

a ke zméné¢ stavu dolnich vyjezdovych navéstidel na ,,volno zelena* pro vypluti.

Proplaveni nahoru

Princip reZimu je podobny jako v pfedchozim piipadé€. Propluti plavidla z dolni zdrze
k horni a piekondni tim vySkového rozdilu hladin za pomoci plavebni komory.
V okamziku odpovidajici signalizace na navéstidlech plavidlo vplouvd do komory a
dochazi k jejimu napousténi, az do vyrovnani hladin s horni zdrzi. V pocatecnim stavu je
komora vypusténa a jeji hladina je na stejné urovni jako v dolni zdrzi. Spolecn€ s tim jsou
oteviena dolni vrata a plavidlo vplouva do komory. Po spusténi funkce se horni navéstidla
nastavi do stavu ,,Zakaz vpluti/vypluti“ s ndslednou kontrolou aretace. Po vysunuti aretace
se zaviraji dolni vrata a nasledné uzaviraji 1 dolni klapky. Postupnym oteviranim horniho
obtoku (v prvni fazi na jednu tfetinu) zac¢ind pomalu stoupat hladina plavebni komory.
Tento proces je dilezity u vSech procesi napousténi a vypousténi z hlediska plynulé
regulace a tim 1 zvySeni bezpecnosti. Po prekroceni jedné tretiny vysky hladiny se zvétSuje
otevieni horniho obtoku o dal$i tfetinu. Rychlost napousténi se zvysi a pfi nasledném
piekroc¢eni dal§i urovné nastava plné otevieni. Plavebni komora se v tuto chvili napousti
nejrychleji, aZz do vyrovnani hladiny s horni zdrZi. Po vyrovnani hladin se vySle povel

k otevieni hornich vrat a zméni se stavy na navéstidlech podle dané logiky.

3.3 Vybeér ridiciho a monitorovaciho systému

Z hlediska ndvrhu aplikace a celkové realizace jsou zapotiebi dvé Casti projektu. Jedna se o
fidici systém (dale ,,RS) a monitorovaci systém (dale ,MSY*). Pii navrhu aplikace bude
vyuzit fidici systém ZAT -DV od firmy ZAT, a. s.

Procesni stanice ZAT-DV jsou slozeny ze zasuvnych desek (komunikacni karty,
karty I/O, napajeci zdroje atd.). Jsou umistény v 19” racku (ramu, vany) o vySce 264 mm
s komunikacni sbérnici standardu VME (IEC 821). Vana je urena pro montdz do
rozvadécli. Koncepce je v podobé otevieného systému pro Sirokou oblast pouziti. Stanice
jsou instalovdny ve vanach sredundantnim napéjenim 24 V DC. Samotna fidici deska
disponuje vypocetnim vykonem 505 milionil instrukei za sekundu. Z hlediska komunikace
je k dispozici Ethernet 100 Mb/s s komunika¢nimi protokoly Pernet a Modbus TCP/IP,

Profibus a jiné (pifiblizné 50 komunika¢nich ovladacl). Pro programovani je vyuzito
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softwaru Pertinax 2007. Ridici systém ovSem neni piimo predmétem této prace, proto
nebude dale rozebiran. [3], [4]
Pro shrnuti a porovnani jsou uvedeny zakladni vlastnosti procesni stanice

s odstupem 10 let, kde je patrny velky technologicky vyvoj.

VLASTNOSTI 1999 2009
Vypocetni vykon CPU (mil. instrukci/s) 6 505
Sortiment desek I/O (pocet typit) 4 14
Poc¢et komunikacnich drivert (protokolit) 12 51
Pocet softwarovych funkénich blokti (nastroj Pertinax) 127 235

Tab. 3.1 Vlastnosti procesni stanice [3]

MSY spadéd do kategorie vizualiza¢nich systémil. Slouzi pro sledovani a nasledné
ovladani technologického déje v redlném case. Vzhledem k pozadavkim zdkaznika a
naro¢nosti aplikace bude vyuZit software InTouch z kategorie SCADA od firmy
Wonderware. Pfi uvazovani o vhodnosti volby softwaru byly vzaty v ivahu rozsahlost
zakazky, diivéjsi sezndmeni zakaznika s prostiedim softwaru InTouch a v neposledni fadé
prioritni vyuziti produktd firmou ZAT a. s. V nasledujicich kapitolach budou stru¢né

rozebrany vizualiza¢ni systémy a ptfedstaven software InTouch.

3.4 Vizualizaéni systémy

Vizualiza¢nim systémem rozumime soubor technickych a programovych prostredki, které
jsou urc¢eny pro vizualizaci dan¢ho fizeného technologického dé€je. Jednd se o nastroje pro
vytvoreni programii pro grafické operatorské rozhrani technologickych procest a zatizeni.
Staly se standardni soucasti automatizace.

Hlavni vyhodou vizualizanich systémil je grafické zndzornéni probihajiciho déje
v realném cCase. UZzivatel méa k dispozici komplexni pfehled monitorované technologie a

dostatek informaci pro feseni ptipadného problému. [5]
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3.5 SCADA/HMI

SCADA (z angl. Supervisory Control and Data Acquisition) vyjadiuje zkratku pro
supervizni (nadiizené) fizeni a sbér dat. Nejedna se o plnohodnotny tidici systém, nybrz o
software zaméfeny pievazné na Uroven supervizora (napi. dispeera). Takovy software
funguje nad skutecnym fidicim systémem. Samotné fidici systémy jsou zaloZeny napf. na

programovatelnych logickych automatech (PLC) ¢i jinych HW zatizenich.

HMI (z angl. Human — Machine Interface) je zkratka pro rozhrani komunikace mezi
Clovékem a strojem. Oznaceni bylo nejdiive pouzivano pro hardware (operatorské panely),
postupem casu a s rostoucimi pozadavky uZzivateli se vSak zacalo pouZzivat 1 pro programy

zajiSt'ujici lepsi vizualizaci.

V dnes$ni dobé se setkdvame se systémy urCenymi pro fizeni technologickych
procest, zpracovani a sbér dat pomoci pocitacii. Jedna se prevazné o klasicka PC, ptipadné
specializované primyslové pocitace ¢i jiné platformy. V diivéjSich dobach byla data
prezentovana nejcastéji pomoci velkych panell, které zabiraly jednu sténu dispecerského
pracovisté. S narUstajicimi pozadavky se zdokonaluji 1 moZznosti prezentace dat.
V soucasnosti tuto ulohu fesi syst¢émy SCADA/HMI. Jejich ptfednosti je moZnost skryti

mén¢ dilezitych dat, ktera jsou zobrazena az v ptipadé potieby. [5], [6]

Obr. 3.2 Interiér velinu sité kotelen (prevzato z [6])
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3.6 Wonderware

Wonderware je americka firma se specializaci na vyvoj softwaru pro pramyslovou
automatizaci. Prave tato firma uvedla jako prvni na svété (jiz v roce 1988) na trh software
kategorie SCADA/HMI uréeny pro vizualizaci, sbér dat a supervizni fizeni
technologickych procesti. Firma zajiStuje obchodni a technickou podporu dodavaného
softwaru 1 hardwaru pro HMI diky celosvétové siti svych distributori.

Skupina vykonnych softwarovych produktl oznacenych jako FactorySuite
(Archestr4) podporuje vyrobu v realném Case. Do této skupiny patii i software InTouch.
Vsechny produkty se vyznacuji piehlednym uzivatelskym prostfedim a snadnym
nasazenim. Diky nim dosdhneme vytvofeni vyspélého technologického informacniho
systému vazaného na vlastni vyrobu ve vyrobnich provozech. FactorySuite tim vhodné
doplituje administrativni podnikové informacni systémy zaméfené napf. na finance,

obchodni logistiku ¢i personalistiku. [5]

3.7 InTouch

Program InTouch spada do koncepce produktii Wonderware FactorySuite (ArchestrA).
Jedna se o svétové nejpouzivanéjsi software z kategorie SCADA/HMI pro vyvoj aplikaci
z oblasti primyslové automatizace pro vizualizaci, sbér dat a supervizni fizeni
technologickych procest. Vyviji se jiz od roku 1987 a je navrzen tak, aby optimalné
splioval pozadavky nejen na vytvofeni aplikace, ale také na samotné ovladani. Diky
tomuto produktu je mozné vytvaiet funkéné bohaté a vykonné aplikace, které jsou
zasazeny do prostiedi Microsoft Windows. Aplikace mohou vyuZzivat napt. ovladacich
prvkia ActiveX nebo vkladani grafiky a objektl. Aplikace InTouch lze provozovat na
operacnich systémech MS Windows 2000/2008/2008 R2 (v€etné podpory termindlovych
sluzeb), Windows XP, Windows Vista Business/Premium/Ultimate a Windows 7
Standard/Premium/Ultimate.

Pomoci grafického znazornéni jakychkoliv technologickych procesti je mozno
v realném case sledovat a reagovat na prubeh danych operaci. Aplikace jsou celosvétove
nasazeny v mnoha odvétvich primyslu, mezi které patii naptiklad potravinaisky, strojni a

chemicky primysl, doprava, vyroba léCiv a v neposledni fad€ energetika. [5]
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|| Bl Davkav procesu

Obr. 3.3 Technologicky proces InTouch [S]

InTouch je vybaven objektoveé orientovanou grafikou, kterd umoziuje praci s objekty a
skupinami objekta, které mohou byt pii vyvoji jednoduse modifikovany, piesouvany a
animovany. Vyhodou grafiky je rychlost animace oproti objektu ve formatu bitmapa. Praci
s objekty vyrazné€ ulehCuje a usnadiiuje knihovna Wizards, ve které vyvojat nalezne jiz
pfedem vytvotené komplexni objekty. Ty si mize dale volné modifikovat a pfizpisobit je
tak potfebam aplikace. Vyhodou je Gispora ¢asu, ktery by musel byt vynaloZen pro samotny
navrh objektu. K objektlim se vztahuje 1 dopliikkova funkce Toolkit, kterd dovoluje vyvojaii
vlastni navrh 1 velmi slozitych ,,Wizards*.

Mimo néstroji pro navrh a vytvoieni grafickych obrazovek je soucdsti systému
InTouch také sprava distribuovanych alarmi (neboli vystrah), které je mozno ukladat do
databaze MS SQL Server.

Pro beh aplikace je velice dulezity sbér dat ztechnologického procesu. Zde je
vyuzito rozsahlé nabidky komunikacnich I/O serverti jak od Wonderware, tak i od jinych
softwarovych firem. Podporuje 1 komunikace s OPC Servery od jinych dodavateli.

Pfi ndvrhu neni zapotiebi klasického programovani. Jednoduché aplikace se
sestavuji skladdnim a ndslednym konfigurovanim jiz pfedem ptipravenych objektl
s definovanymi funkcemi. Pro doladéni a vytvoteni idedlni funk¢nosti aplikace je moznost
vyuzit skriptovaciho jazyka (QuickScripts). QuickScript je uréeny pro psani programovych
sekvenci, kterymi jsou rozSifeny moZnosti aplikace. Jazyk pouziva technologické
standardy, jakymi jsou napi. ActiveX, MS.NET a déle je vyuZivano podpory komunikace
s relacnimi databazemi.

Vedle popsan¢ho InTouch systému existuje varianta Intouch Runtime Read-only.

Pouzivd se pro mista, ze kterych nejsou vyzadovany zéasahy do sledovanych
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technologickych procesti. Umoziuje béh aplikace ve specidlnim rezimu, ve kterém neni
dovoleno do procesu jakkoliv zasahovat ¢i v ném provadét technologické zmény. Grafické
uzivatelské prostiedi aplikace InTouch je vSak zcela zachovano. Varianta je urCena
prevazné pro manazerska nebo Cisté supervizorska (sledovaci) pracovisté. Vyhodou je
podstatné niz8§i cena oproti licenci standardnich systémii InTouch Runtime. Software
InTouch vyuziva asi tfetina uzivatelskych firem na celém svété.

InTouch se sklada ze tii hlavnich c¢asti. Jedna se o prostfedi InTouch Application
Manager, WindowMaker a WindowViewer. Jednotlivé ¢asti si struéné piedstavime v

nasledujicich kapitolach. [5], [7]

3.7.1 InTouch Application Manager

Pti kazdém spusténi programu se zobrazi okno Application Manageru, ktery zastava funkci
spravce aplikaci. Slouzi pro otevirani vytvofenych aplikaci v prostfedich WindowMaker a
WindowViewer, pro mazani aplikaci a pro databdzové programy slouZzici pro export a

import databaze proménnych.

3.7.2 WindowMaker

Prosttedi WindowMaker systému InTouch slouzi pro samotny navrh aplikace. Jedna se o
grafické uzivatelské rozhrani zachovavajici standardni vzhled operacnich systémul

Windows.

3.7.3 WindowViewer

Samotny b&h aplikace je zobrazovan v prostiedi WindowViewer. Pravé toto prostiedi ma

zakaznik (operator) k dispozici pii ovladani dané technologie.
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3.8 InTouch verze 10.1

Nejnovejsi verzi je InTouch 10.1 a momentalné jiz pfipravovana verze 10.5. Od doby
uvedeni na trh vroce 1989 prodélal InTouch velky vyvoj a soucasna verze piedstavuje
nejvyznamnéjsi funkéni vylepSeni produktu.

Mezi hlavni novinky verze 10.1 patii rozdéleni aplikaci InTouch do tii kategorii na
Standalone, Managed a Published. Standalone je klasickd aplikace jako v dfivéjSich
verzich InTouch, Managed je typ aplikace spravované z prostifedi IDE Application Server
a tretim typem je Published, ktery pfedstavuje aplikaci vytvofenou v prostiedi IDE
Application Server, ndsledné vyexportovanou a nasazenou jako aplikaci standardni.
Wonderware Application Server je prumyslovy aplikacni server zajiSt'ujici v realném Case
komunikaci s fidicimi systémy, sbér dat a generovani alarmt, archivaci dat a umoZiuje
centralni nasazeni aplikaci. Rozd¢leni aplikaci je jiz nedilnou soucasti verze 10.1.
Samoziejmosti je také vzestupna kompatibilita se star§imi verzemi. [5]

Nova verze je vybavena vlastnostmi, které¢ zvySuji hodnotu aplikacnich feSeni v
oblasti vyvoje, samotného nasazeni a vyuziti modernich informacnich technologii.
K hlavnim novinkdm patii vicejazyCné ArchestrA symboly, které ptredstavuji vyuziti
novych ,inteligentnich® graficko-logickych symboli pro praci s objektové orientovanou
grafikou. Vznikd zde moZnost vyexportovani a pieloZzeni veSkerych textovych fetézci
obsazenych pravé v ArchestrA symbolech a vytvoreni tak aplikace podporujici jazykové
pfepinani i v ArchestrA symbolech.

Dalsi novinkou jsou nové objekty pro zobrazovani realnych a historickych alarmi a
trendfi. Objekt ArchestrA Alarm Client typu .NET Control je ureny pro zobrazovani
aktudlnich a historickych alarmi. PfinaSi mnoho vlastnosti a metod, které je mozZné
piizpisobit potfebam aplikace. Primarné je urcen pro pouziti v aplikacich typu Managed,
ale je mozné ho vyuzit 1 u typu Published. Pro zobrazeni trendii je mozné v nové verzi
vyuzit objekt ArchestrA Trend Client typu .NET Control. V tomto objektu lze soucasné
zobrazovat aktualni i1 historickd data v pfehledném grafickém uspotfadani. Vyhodné;jsi
pouziti je v aplikacich typu Managed, kde je realizovan v podob¢ informacniho pop-up

okna (tzv. Faceplate). [8]
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4 Zalozeni nové aplikace

Na vyvojové stanici se nastavi rozliSeni, ve kterém bude aplikace provozovéana a které
musi spliovat kvalitni vykresleni objektli. Pomoci prostiedi InTouch Manager se zalozi
nova aplikace typu Standalone. Nyni jsme popsali zaloZzeni aplikace a dale bude rozebran
postup navrhu.

Samotny navrh se fidi podle urcitych kritérii standardniho feSeni aplikace a také
v souladu s pozadavky a ptéani zakaznika. Obrazovka aplikace je zpravidla rozdélena do
nekolika ¢asti, kde nejdilezité;si Cast predstavuje technologické schéma, dale horni a dolni
lista. Okno “horni liSta* se vytvari nad technologickym schématem a velikosti je mu
pfizplisobeno. Je rozdéleno na nékolik sekci, kde nejvétsi cast tvoii sprava alarmd.
V dalSich castech je zobrazen aktudlni Cas s datem, kvitovaci tlacitko a v neposledni fad¢
ptihlasovaci ¢ast pro obsluhu.

Po zaloZeni hlavniho snimku technologického schématu vyvojar nastavi velikost
okna. Pfi konkrétnim navrhu plavebni komory bude tato hodnota 1024 x 660 vzhledem
k nativnimu rozliSeni predpoklddaného monitoru. Pozice okna se nastavi tak, aby
korespondovala s horni liStou. Pro pfesnou orientaci slouzi stavovy tfadek programu
WindowMaker. Zde se zobrazuji soufadnice X a Y levého horniho rohu daného objektu
spolecné s jeho vyskou a Sitkou v pixelech. Volbou Configure z menu Special, vybérem
moznosti WindowViewer, se zajisti automatické otevirani pozadovanych oken po startu
aplikace. Zpravidla se jednd o hlavni technologické schéma a okno horni listy. Z hlediska
bezpecnosti je nutné nastaveni zabezpeceni proti neopravnénému zasahu do aplikace pii
tfizeni technologického procesu. Volbou Select Security Typ z menu Special, vybérem

moznosti InTouch, se nastavi sprava uzivatell a hesel pod aplikaci InTouch.

4.1 Priprava systémovych ¢asti

Pro grafické zobrazeni datovych hodnot se v systému InTouch pouzivaji trendy. Mohou
byt rozdéleny do dvou typl: redlné a historické. Realné trendy jsou ureny pro dynamické
zobrazeni dat, jsou nepfetrzité aktualizovany pii béhu programu a tim umoziuji sledovat
probihajici déj v redlném cCase. Druhym typem jsou historické trendy. Zajistuji grafické
zpracovani neaktualnich dat z urcitého data a ¢asu. Historické trendy nejsou dynamické a

jejich aktualizace se provadi prostfednictvim skriptu QuickScript nebo akci operatora.
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Vyvojat volbou Configure z menu Special vybérem moznosti Historical Logging nastavi
parametry a misto pro ukladani historickych trendt.

Pro monitorovani a uchovavani informaci o stavu vyrobniho procesu a fidiciho
systému slouzi systém vystraznych hlaseni (alarmil). Alarmni systém je rozd€len na alarmy
a udalosti a je soucasti softwaru InTouch. Alarmy jsou uréeny pro grafické a akustické
znazornéni stavi, které vyzaduji akci nebo pozornost obsluhy. Jde o vyjimecné stavy, které
signalizuji dosazeni urcit€ého stadia zpracovani nebo nespravnost pribéhu vyrobniho d¢je.
Oproti tomu udalosti poskytuji prehled o stavu systému a z hlediska operatora maji pouze
informativni charakter. Zobrazeni alarmu se provede pies volbu Alarm Displays z objekti
Wizards, kde se uzivateli zobrazi okno pro nastaveni vlastnosti. Alarmy se rozdéluji podle
1. Jsou rozdéleny do ¢ty skupin na kriticky (1 - 249), zdvazny (250 - 499), podruzny (500
- 749) a informativni (750 - 999). Je patrné, Ze vSechny udalosti maji tedy prioritu 999.
Jednotlivym skupindm je pro vizudlni odliSeni pfifazena barva podle zdvaznosti. Alarmni
okno lze spustit ve dvou modech: Summary a Historical. Summary je pojem oznacujici
seznam praveé trvajicich poruch, zatimco v Historical jsou alarmni fadky zapsany
v Casovém sledu vyvoje poruch.

Samotny systém je schopen generovani udalosti napt. pii ptihlaSeni/odhlaSeni
uzivatele. Pro usnadnéni sledovani a spravy jsou alarmy organizovany do hierarchickych
skupin. Kazda proménné s definovanym alarmem musi byt piifazena k n¢jaké skuping, a
pokud tomu tak neni, je automaticky piifazena ke skupin¢ $System, ktera piedstavuje
zékladni kmenovou skupinu. Konfigurace alarmnich skupin ptedstavuje technologickeé
rozdéleni alarmti v celé aplikaci. Alarmova skupina se vytvoii volbou Alarm Groups
z menu Special. Alarmni systém je jedna z nejslozitéjSich ¢asti InTouch. [5]

Na zékladé podkladli databaze a manualu komunikacniho protokolu Pernet se
vytvoii konfigurace Access Names. Proménné typu I/O nebo odkazy na vzdalené
proménné jsou piifazeny ke komunikacnimu kanalu. Tyto komunikaéni kanaly obsahuji
informace pouzivané pro komunikaci s jinymi zdroji (PLC), v€etné nazvu sitového uzlu,
predmétu a aplikace. Nastaveni parametrti, vytvofeni a odstranovani se provadi volbou
Access Names z menu Special. [9]

Samotnou komunikaci zajistuje pravé komunikacéni protokol Pernet, ktery vyvinula
firma ZAT, a. s. InTouch podporuje protokol Wonderware SuiteLink zaloZzeny na

protokolu TCP/IP. I tento protokol slouzi pro komunikaci mezi I/O Servery a klientskymi
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aplikacemi. Automat (procesni stanice) vSak protokol SuiteLink nepodporuje a z tohoto

davodu je vyuzito pravé komunikac¢niho protokolu Pernet.

0SS
InTouch InTouch InTouch
= = =
LAN
SUITELINK
IO Driver
PERNET

0 0 @

PLC PLC PLC

Obr. 4.1 Schéma komunikace Pertnet, Wonderware SuiteLink, Automat

Z kapitoly 4 je jiz znamo, Ze soucasti okna horni listy je také tlacitko pro kvitaci
alarmi a ptihlaSovaci ¢ast pro obsluhu.

Z hlediska pristupu k aplikaci se vytvari ¢ast uréend pro piihlaSeni opravnénych
osob. Volbou Key Schwith z nabidky Wizards se vytvoii pfihlaSovaci okno, ve kterém ma
uzivatel tf1 moznosti piihlaSeni: Systémovy integrator, Administrator a Operator. Po zadani

piihlaSovaciho jména a hesla je aplikace zptistupnéna.

4.2 Moznosti navrhu grafiky v InTouch

4.2.1 Jednoduché objekty

Ve WindowMaker mizeme nalézt Ctyfi zakladni typy objektl. Jedna se o Cary, vytvofené

tvary s vyplni, text a tlacitka. Kazdy objekt ma své atributy. Ty pfedstavuji vlastnosti,
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pomoci kterych se objekt vzhledové méni. Jde o nastaveni napt. barvy ¢ary, vyplné, vysky
a dalsich. Atributy miZzeme rozdélit na statické a dynamické. Statické atributy jsou béhem
chodu aplikace neménné a jsou nastaveny na jeden stav. Dynamické atributy jsou oproti
statickym propojeny s hodnotou logického vyrazu. Zménou hodnoty logického vyrazu

dojde ke zmén¢ atributu a tim 1 ke zméné objektu, respektive jeho vlastnosti. [5]

4.2.2 Komplexni objekty

vvvvvv

jednoduchych odlisné. Jde ptfedevSim o moZnost vloZeni bitmapy a jeji upravy, nebo
vyuZiti trendu zobrazujicich aktudlni nebo historickd data. DalSim objektem mohou byt
symboly, které predstavuji kombinaci jednoduchych objektii a s kterymi se poté pracuje
jako s jednim vyslednym objektem. DalSim prvkem je busika, kterd se vytvori ze dvou
nebo vice symboli ¢i objektl po provedeni piikazu pro vytvofeni buiky (Make Cell).
Vycet prvkll a nastaveni v této ¢asti je velice rozsahly a podrobné informace jsou uvedeny

v manualu dodavaném spolec¢né se softwarem. [5]

4.2.3 SmartSymbols

Pro zjednoduSeni prace a vyS$i vizudlni znazornéni pii navrhu aplikace jsou uzivateli
k dispozici tzv. SmartSymbols. Jedna se o vytvofené Sablony objekti s piedem
definovanymi funkcemi napf. animace, akéni skripty a dalsi. Sablony obsahuji i slozit&jsi
objekty, ¢imz jejich vyuziti pi1 navrhu aplikace Setfi Cas.

Vyhodou SmartSymbols je tzv. podpora dédi¢nosti. Pokud vyvojat provede funkcni

zmény piimo v Sabloné¢, mad moZnost tyto zmény uplatnit v instancich daného objektu

v celé aplikaci. Instance predstavuje tedy odvozeny symbol ze Sablony. [5]

4.3 Vytvoreni grafickych Sablon

V ptedeslych kapitolach byly uvedeny moznosti tvotfeni grafiky v systému InTouch a nyni

budou popsany zakladni kroky pf1 navrhu grafické ¢asti aplikace plavebni komory.

32



Navrh SCADA/HMI systému plavebni komory Be. Karel Krejzar 2012

Pro grafické zobrazeni obsahuje kazdé okno aplikace rtizné typy $ablon. Sablona
ptedstavuje jakoukoli ¢ast navrhu, napt. analogova okna méteni, ovladani, stav navéstidel,
polohy vrat a zobrazeni jednotlivych casti.

Z hlediska ziskani datovych hodnot vyuziva aplikace analogova méfeni. V prvnim
kroku se vytvoii podkladovy objekt, nejcastéji obdélnikového typu, kterému se nastavi
piislusnd velikost. Volbou T7ext je do tohoto pole zobrazen popis méfeni. Z divodu
¢itelnosti se nastavi popis s odpovidajicim fontem a barvou. Pro zobrazeni ¢iselné hodnoty
se vyuziva symbolu “#°“. V ptipad¢ potfeby desetinnych mist se vlozi znak desetinné tecky

na poZadované misto.

PK

Obr. 4.2 Zobrazeni analogové hodnoty

Pro nastaveni animace slouzi dialogové okno objektu. Toto okno se zobrazi pies
volbu Animation Links (Animacni propojeni) z menu Special. Vyvojat zde mize definovat
a nasledné¢ kombinovat 1 nékolik propojeni, ¢imZ ziskd poZadovanou animaci. Nabidka
okna obsahuje vSechna animac¢ni propojeni, napft. velikost, viditelnost, zmény barvy a dalsi

parametry.
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Obr. 4.3 Dialogové okno animacniho propojeni

Veskeré animace musi byt svazany s proménnou. Pfi vytvareni propojeni tedy musi byt
proménna v databazi deklarovana ptfedem, v opacném piipadném systém deklaraci nové
proménné nabidne. Volbou Analog z ¢asti Value Display se zobrazi okno pro vybér
proménné, piipadné zalozeni testovaci proménné ve formatu “?r:Analog mereni”. Prvni
tfi znaky na zacatku jména kazdé proménné piredstavuji tzv. zastupné proménné. Typy

téchto proménnych jsou: ?d:, ?i:, ?m:, ?r:.

Symbol z,é stlgpné Typ proménné
proménné
d Diskrétni
i Celociselny
m Textovy
T Realny

Tab. 4.1 Vyznam proménnych [8]

Pro detailngjsi prehled o méfeni se zalozi nové podrobnéjsi okno, do kterého se budou

prepinat veskera analogova méteni v aplikaci. To predstavuje jednu z vlastnosti softwaru
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InTouch, kde je vyuzito tzv. nepfimych proménnych. Vytvofenim pravé pouze jednoho
takového okna odpada zakladéani jednotlivych oken pro kazdé méteni zvIast. Vytvorené
okno bude typu Popup, které pii otevieni vzdy zlstane zobrazené nad ostatnimi okny.
Neptimé proménné se vytvoii podobnym zptisobem jako v pfedchozim ptipad€. Rozdil je
ve vybéru proménné v ¢asti Vaule Display v dialogovém okné animacniho propojeni.
V této casti volbou String vytvotime popis promeénné s ndslednym vybranim typu
proménné Indirect. Podrobnéjsi nastaveni vlastnosti pro jednotlivé proménné tohoto typu
se deklaruji pomoci atributi proménnych neboli Dotfields. Ptistup k atributim se
zptistupni po napsani nazvu proménné spole¢né steckou (proménnd.). Po dvojitém
kliknuti mysi v tomto poli pro zadani se zobrazi prohlize¢ Select Tag, kde jsou na vybér
proménné definované pro aktualni zdroj proménnych. Podle typu téchto atributi vybira
vyvojar pottebné vlastnosti. Vyznam nejhlavnéj$ich proménnych popisuje manuél InTouch

[10] nasledovné:

.Name Dotfields textové proménné pro ¢teni/zépis pouzivana

pro zobrazeni aktudlniho nazvu proménné.

Value Dotfields  analogové  proménné  pro  Cteni
nebo pro Cteni/zapis, ktera zobrazuji hodnotu dané

proménne.

MinEU, MaxEU Dotfields celoc¢iselné proménné pouze pro Cteni, ktera

zobrazuji maximalni a minimalni hodnoty proménné.

.EngUnits Dotfields analogové proménné pouzivana pro piistup
k inzenyrskym jednotkam analogové proménné, jak je

specifikovano v databdzi proménnych.

.HiLimit, .HiHiLimit Dotfields analogové proménné pro cteni/zapis, kterd
.LoLimit, .LoLoLimit monitoruji/ovladaji meze hodnotového alarmu. Tyto
atributy jsou platné pouze pro celoCiselné a realné

proménne.
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.OnMsg, .OffMsg Dotfields textové proménné pro Cteni/zapis pouzivana
pro zobrazeni zapnuti a vypnuti zpravy specifikované

v databazi proménnych pro diskrétni proménnou.

.Reference Dotfields proménné pro Cteni/zapis pouzivana
s proménnymi typu I/O pro dynamickou zménu

adresy zdroje proménné.

Obr. 4.4 Atributy proménnych Dotfields

V této fazi se volbou Action z Casti Touch Pushbuttons v dialogovém okné animaéniho
propojeni vyvold nabidka pro zadani Action Script. V tomto okné se pomoci funkce
HideSelf vytvori tlacitko pro ukonceni okna. Naopak pro otevieni okna se v ¢asti Action
Script zvoli funkce ShowTopLeftAt, ktera zobrazi specifikované okno v poloze, kterou
udavaji soutfadnice X a Y. VySe zminéné typy funkci spadaji do skupiny, ktera obsahuje
vSechny dostupné funkce rtizného typu. Pouzivaji se pro provadéni napt. otevirani/zavirani
oken, praci s historickymi trendy, tisk, potvrzovani alarmi a dalsi.

Nyni jsme piedstavili princip vytvoreni grafické Sablony spolecné se zakladnim

nastavenim.
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4.4 Odladéni sablon

Nedilnou soucasti vyvoje aplikace je faze odladéni Sablon. Vyvojaf si v této ¢asti navrhu
prakticky odzkous$i navrZzené Sablony a jejich instance. Po vytvofeni testovaci proménné
nebo pfimo nahranim skutecnych proménnych z databaze se ovéfi pozadované funkce
Sablony. Vytvofenim fiktivnich vstupnich proménnych odpadd pozadavek na piipojeni
k fidicimu systému.

Principli odladéni je n€kolik a vZdy zaleZi na konkrétnim typu Sablony. Jako ptiklad
u analogového okna méteni vyvojar odzkousi samotny pohyb prvku, reakci na pomocnou
vstupni proménnou a funkci jednotlivych vlastnosti podle zadani. Po navrzeni aplikace se

timto zpisobem oveti splnéni funkEnosti zadanych parametrt stanovenych v kapitole 3.

4.5 Import databaze proménnych

vvvvvv

aktudlni hodnotu vSech polozek (proménnych). Kazdé proménné musi byt pfifazen jeji
nazev a typ. Tyto parametry se nastavuji pfi vytvafeni proménnych volbou Tagname
Dictionary z menu Special. Pro import databaze se pouziva obsluzny program DBLoad,
ktery slouzi pro zavedeni exportovaného souboru proménnych do aplikace.

Databazi relaci vhodnych pro export lze vytvofit v kterémkoli programu podporujici
format .csv, tedy hodnoty oddé€len¢ carkou. JelikoZ se jedna o Cisté textovy format,
muzeme pouzit libovolny textovy editor. Piehlednéjsi je vyuzit Microsoft Excel.

Databazi ptenosovych relaci ziska vyvojai od projektanta fidiciho systém. Ten méa
od zakaznika k dispozici seznam vstupti a vystupll do systému. Po jejich zapojeni do
automatu a vytvoreni softwaru ziska na vystupu vysledné pifenosové relace potiebné pro
tizeni aplikace v InTouch. Jak jiZ bylo zminéno, relace obsahuji seznam proménnych,
vcetné jejich ndzvu, typu, popisu. Pro analogové hodnoty obsahuji napi. rozsah proménné.
ptisluSnost proménné ke konkrétnimu automatu a v neposledni fad€ adresa. Rozdéleni do
alarmnich skupin vytvati vyvojar podle funkénosti navrhu. Po vytvofeni databaze, kterd se

sklada z diskrétnich a analogovych proménnych, se provede import do aplikace.
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4.6 Vytvoreni statickych obrazovek

Ve WindowMaker mizeme nalézt Ctyfi zakladni typy objektl. Jedna se o Cary, vytvofené
tvary s vyplni, text a tlacitka. Kazdy objekt ma své atributy. Ty pfedstavuji vlastnosti,
pomoci kterych se objekt vzhledové méni. Jde o nastaveni napt. barvy ¢ary, vyplné, vySky
a dalsich. Atributy miZzeme rozdélit na statické a dynamické. Statické atributy jsou béhem
chodu aplikace neménné a jsou nastaveny na jeden stav. Dynamické atributy jsou oproti
statickym propojeny s hodnotou logického vyrazu. Zménou hodnoty logického vyrazu
dojde ke zmén¢ atributu a tim 1 ke zméné objektu, respektive jeho vlastnosti. [5]

Statické objekty jsou tedy neménné a slouzi pouze ke znédzornéni technologického

celku. Soucasti navrhu je konzultace se zakaznikem o moznych upravach grafické podoby.

4.7 Kompletace statickych a dynamickych snimku

Pro vytvotfeni vysledné aplikace je zapottebi kompletace statickych a dynamickych
objektti. Kazdé wvytvoifené Sabloné¢ se ur¢i pfislusSna proménna z databaze. Podle
technologického hlediska je dilezitou fazi vhodné rozmisténi jednotlivych Sablon, prvki 1
samotnych oken. Konkrétni misto umisténi se voli z hlediska piehlednosti a pozadavki
zakaznika. Po kompletaci se provadi celkové ovétfeni funkCnosti vytvoiené aplikace a

piedbézna kontrola splnéni pozadovanych podminek.
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5 Zkousky a dokonceni zakazky

V této kapitole budou popséany kroky, které nasleduji po vyvoji aplikace. Jde piedev§im o
zkousky funk¢nosti podle kritérii zadani, nasledné predani zakazky a konecné kroky s tim

spojené.

5.1 Interni zkousky

Po vyvoji aplikace, fidicitho systému, vyroby pfislusného hardwaru a ptipravy veskeré
dokumentace nastava realizace samotného pfezkouseni funk¢énosti.

Podle projektové dokumentace schvalené zdkaznikem se sestavi a zapoji pottebny
hardware v rozsahu zakazky. Z hlediska bezpecnosti provede revizni technik kontrolu
celkového zapojeni. Po instalaci systémového softwaru se nasledné nahraje vyvinuty
aplikacni software. V této fazi se mohou zahajit interni zkousky.

Po zahajeni internich zkouSek provede nezavisly tym lidi kontrolu neboli verifikaci
softwaru. Verifikace pfedstavuje soubor operaci a postupli, pomoci kterych se oveéti
spravnost funkce systému podle projektové dokumentace. Testovani probiha simulovanim
analogovych hodnot a binarnich stavii z hlediska ovéfeni vstupti a vystupti. Pii testovani se
kontroluje navaznost hardwaru s aplikaénim softwarem a samotnd funkcénost podle
pozadavkl zdkaznika. ZkouSeni probihd samoziejmé 1 ze strany aplikace. Pfi navoleni
povelu v aplikaci musi automat podle pfedpokladii reagovat. Pfi testovani se zkousi
veSkeré signdly a priubéh verifikace se zaznamenava do protokold. Tyto protokoly jsou
soucasti privodné technické dokumentace (PTD), kterd je soucasti zakazky. Obsahuje
jednotlivé Casti procesu od vyvoje az po predani zadkaznikovi. Jde predev§im o privodni
listy tykajici se HW a SW, programu zkousek (verifikace, FAT, SAT), montazniho deniku

a ostatnich ¢asti.

5.2 FAT zkousky

FAT (z angl. Factory Acceptance Test) vyjadiuje zkratku pro firemni zkouSky
v ptitomnosti zdkaznika. Tato vyznamnd Cast projektu predstavuje fazi, jejimz cilem je

provedeni akceptacnich testli piipraveného systému, pred jeho implementaci na strané

39



Navrh SCADA/HMI systému plavebni komory Be. Karel Krejzar 2012

uzivatele vrealném provozu. Akceptacni testovani je proces, ktery ma potvrdit
piipravenost aplikace pro nasazeni. Testovani se fidi akceptacnimi testy, které predstavuji
sadu scénaiti a definic o chovani systému v urcité situaci. Nyni je uvedena ukazka FAT

protokolu.

Protokol o zkousce

r wr

Evidenc¢ni ¢islo protokolu:
Nézev zkousky: ZK210 - AS Parametry ukladanych proménnych
Postup zkousky dle: V226-31Z-4R014

Predmét zkouSky:
Funk¢ni: sit’, HMI

Konfiguraéni polozky: AS3

Dosazené vysledky:

Zdrojova stanice Popis kontroly Vyhovuje

Parametry proménné v InSQL se musi
shodovat s parametry uvedenymi v databazi ANO - NE
systému InTouch — csv soubor

Vsechny proménné musi vykazovat spojeni s

datovym zdrojem ANO - NE

Nesmi se vyskytnout zdznam o chybné

definici datového zdroje ANO - NE

Parametry proménné v InSQL se musi
shodovat s parametry uvedenymi v databazi ANO - NE
systému InTouch — csv soubor

Vsechny proménné musi vykazovat spojeni s

datovym zdrojem ANO - NE

Nesmi se vyskytnout zdznam o chybné

definici datového zdroje ANO - NE
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Zavér:
Dosazené vysledky
. VYHOVUJI .
VYHOVUIJI PODMINENE NEVYHOVUJI
vS§em kritériim uvedenym v postupu zkousky.
(X) - (nehodici se skrtnéte)
Vysledek potvrzuji: Datum:
Spolecnost Zakaznik 1 Zakaznik 2
Jméno: Podpis: Jméno: Podpis: Jméno: Podpis:

Tab. 5.1 Ukazka protokolu FAT zkousky

ZkouSky FAT predstavuji jednu z dilezitych ¢asti projektu, pii které dodavatel
zkousi, zda navrh systému a vSechny ¢asti dodavaného zatizeni jsou v souladu s pozadavky
smlouvy (objednavky). Testovani probiha za pfitomnosti zdkaznika, ktery na zakladé
uspesného testu odsouhlasi pozadovanou funk¢nost.

Soucasti kazdé smlouvy je dokument Pldnu kontrol a zkouSek (PKZ), ktery
popisuje postupy a pozadavky na FAT zkouSky a je soucésti privodné technické

dokumentace PTD. Dokument zahrnuje tyto pozadavky:

e Zakaznik, projektovy manazer nebo projektant musi byt pfitomny pti
testech FAT.

e V pfedchozi fazi musi byt provedeny interni zkousky dodavatelem.

e Pii FAT musi byt testovano veskeré zatizeni doddvané zdkaznikovi.

e Proces FAT zkousek by mél byt predlozen ke schvaleni zakaznikovi

minimalné dva tydny pfed samotnym zahdjenim testt.

Testovani zahrnuté do postupu FAT by mélo do zna¢né miry vychéazet z vykonnostnich
kritérii vymezenych v dokumentu Planu kontrol a zkousek, ktery je vytvofen projektovym
tymem na zacatku procesu pldnovani projektu. Dodavatel by mél ptipravit a predlozit FAT
v dostate¢ném predstihu pred samotnym zahajenim zkousek. Postupy téchto zkousek by

mély byt piezkoumany a schvaleny zdkaznikem. Obsahem postupii pii testech by méla byt
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kritéria “vyhovuje/nevyhovuje”, piipadné pozadované vysledky pro kazdou polozku. [11],
[12]

5.3 Expedice

Po uspésné ukoncenych FAT zkouskdch dochazi k expedici zakaznikovi. Technickeé
vybaveni ze sestavy zakéazky je dikladné¢ zabaleno a zaznamenano do vytvoienych
dodacich a balicich listd. Ty jsou soucasti privodné technické dokumentace a slouZzi jako
doklad o predani a prevzeti zatizeni. O jejich vystaveni se stard dodavatel a jsou ureny pro

prvotni evidenci.

Dodaci list musi obsahovat:
o Cislo dodaciho listu
e Jméno a adresu zdkaznika a dodavatele
e Cislo objednavky
e Datum vyhotoveni dodaciho listu
e (Odpovédné osoby
e Zpusob dopravy

e Popis obsahu dodavky (oznaceni, mnozstvi)

DODACIH LIST &.:
DELIVERY NOTE No.:
Odbératel: Cislo objednavky:
Buyer: Order No:
Datum vydeje zboZi:
Dispatch date of the goods:
Vydal:
Dispatched by:
Zptsob dopravy:
Mode of transport:
PolozZka ¢. Druh zbozi Mnozstvi| Cena
Item No. Kind of goods Quantity Price
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Piijemce: Odesilatel:
Acceptor: Consigner:

Tab. 5.2 Ukazka dodaciho listu

5.4 SAT zkousky

Po uspésné vykonanych testech FAT a nésledné expedici jsou veSkeré cCasti projektu
piipraveny piimo u zdkaznika. Podle projektové dokumentace se sestavi pfislusny
hardware a zafizeni se pfipravi pro provoz. V této fazi zacinaji zkousky SAT (z angl. Site
Acceptance Test). Pfimo u zdkaznika, se sestavenou a pfipojenou technologii se zkousi
takové testy €1 ovéteni, které byly béhem faze FAT simulovdny nebo byly ovlivnény

zménami béhem ozivovani fidiciho systému. Zkousky probihaji podle pravodné technické

dokumentace PTD a tidi se pfedem stanovenymi postupy jako v pfipadé FAT.

5.5 Zaskoleni obsluhy a dokumentace

Po uspé$né vykonanych SAT zkouSkach a ptfedani hotové zakazky uzivateli nastava
posledni faze tykajici se zaSkoleni obsluhy. Pracovnici povéfeni fizenim technologie musi
byt dodavatelem sezndmeni s predpisy pro obsluhu a se souvisejicimi bezpecnostnimi
podminkami. V obsluze téchto zafizeni musi byt zaSkoleni. Sezndmeni s technologii
systému provadi ptislusna osoba z dodavatelské firmy. Pracovnici obsluhy jsou seznameni
s fizenim technologie po systémové strance. Z hlediska tizeni jsou proSkoleni na ovladani
aplikace a vSech ptfidruzenych casti. Jednotlivé body Skoleni jsou soucésti dokumentu
popisujici jeho priabeh.

Soucasti pfedani je dokumentace pro provoz a udrzbu systému. Ta predstavuje
manudl aplikace ur¢eny k ovladani. Obsahuje popis fizeni technologie, koncepci obrazovek
a jednotlivych casti. Obsluha je zde podrobné sezndmena s vyznamem jednotlivych prvki,

mozného nastaveni, podminek provozu a drzby systému.
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6 Aplika€ni software

Vyvinuty aplikaéni software byl navrzen pro plavebni komoru podle zadani.
V nasledujicich kapitolach bude popsano seznameni se systémem, jednotlivé ¢asti ndvrhu a

vyznam navrZenych ¢asti.

6.1 Spousténi systému

Systém InTouch v této zakazce pracuje pod operacnim systémem Windows XP. Veskeré
komponenty jsou vytvofeny a nastaveny pro automatické spusténi po zapnuti pocitace.
Uzivateli timto odpadé starost o zprovoznéni systému aplikace. Podle okolnosti trva cely
proces spusténi nékolik minut. V této dobé je zakdzano provadét jakoukoliv manipulaci na
pocitaci.

Samotna aplikace je navrZena pro tfi operatorské stanice. Podle zadani budou dvé
umistény pfimo v prostoru velinu, tfeti v ovladaci ¢asti rozvodny. Z hlediska vyznamu je
prvni stanice ur¢ena pro ovladani plavebni komory a samotné proplaveni, druha stanice
slouzi pro monitoring TBD. Tato zkratka ptfedstavuje vyznam Technicko bezpecnostniho
dohledu a bude poskytovat informace o povétrnostnich podminkach, stavu vody a
materidlovych vlastnostech plavebni komory (teplota betonu, pohyby betonu). V ptipadé
vypadku je mozné piepnuti reZimu a nasledné prohozeni funkéniho vyznamu obou stanic.
Jak jiz bylo fteCeno, tfeti stanice bude umisténa v prostoru rozvodny v provedeni
touchscreen. Ovladani z tohoto stanovisté bude prioritni nad ostatnimi dvéma stanicemi.
V piipad€ soucasn¢ho piihlaSeni obsluhy na stanovisti velinu a vrozvodné jsou pro

automat rozhodujici pouze signély ze stanice rozvodny.

6.1.1 Ovladani systému

Aplikace se sklada zraznych typlti objektové orientovanych prvkl (objekti), pomoci
kterych je realizovano interaktivni ovladani samotné technologie. Obecné jsou v aplikaci
obsazeny dva typy objektl. Jedna se o objekty aktivni a pasivni. V ptipad¢ aktivniho pojeti
se chovani objektu vyznacuje provedenim urCité akce, napt. pii volbé povelu (otevieni

okna, zobrazeni nové obrazovky). Objekty pasivniho typu jsou vytvoifeny staticky a slouzi
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pouze pro zndzornéni technologickych celkli a dotvoteni grafiky. Nemaji vliv na ovladéani
procesu.

Z hlediska konkrétni grafiky obsahuje aplikace objekty, mezi které patii textovy
popis prvku, znazornéni Ciselné analogové hodnoty ¢i zndzornéni technologického zatizeni
(vrata plavebni komory). Ur¢ité Casti fizeni, potvrzovacich fazi nebo mozZnosti piihlaseni
operatora jsou vizualizovany ve vlastnich oknech. Tato okna maji standardné navrzenou
vlastni polohu zobrazeni spfedem nastavenymi soufadnicemi X a Y. Z divodu
piehlednosti se nedoporucuje manipulace s nimi, jelikoz jejich poloha je nastavena pro
optimalni zobrazeni vSech prvkl. Vyjimku tvofi tzv. piekryvna okna, ktera budou zminéna
v nasledujici kapitole.

V celé aplikaci pro rezim a fizeni plavebni komory se vyuziva pouze levé tlacitko

mysi. Pravé tlacitko ma svou funkci pouze v opera¢nim systému Windows XP.

6.1.2 Ovladani prekryvnych oken

Ptekryvna okna jsou nastavena pro moZznost pfesunuti po obrazovce aplikace. Typickym
piikladem je okno pro pfihlaSeni operdtora, okno napovédy a jiné. Zpusob piemisténi je

shodny s principem posunu v klasickém opera¢nim systému.

6.2 Koncepce snimku

Obrazovka aplikace, kterou ma k dispozici operator po spusténi systému, se sklada ze dvou
hlavnich casti. Jedna se o horni liStu a hlavni obrazovku.
zobrazena sekce spravy alarmu. V pravé ¢asti je zobrazen systémovy ¢as spole¢né s volbou
zobrazeni priihlasovaciho okna a ostatnich nastaveni, kterd budou popsana v nasledujici
kapitole. Okno horni liSty je zobrazeno nepftetrzité bez ohledu na zvolenou obrazovku.
Hlavni obrazovka je umisténa pod oknem horni liSty a zobrazuje technologickeé
schéma plavebni komory a monitorovanou technologii. Po startu aplikace je automaticky
otevieno piehledové okno plavebni komory. V ptipad¢ stanice TBD je po startu aplikace

zobrazeno jeji okno.
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Z hlediska barevného rozliSeni je stav provozu konkrétniho zatizeni zobrazen

ptisluSnou barvou. Zelenou barvou je vizualizovano zatizeni v chodu, zatimco cervend

barva upozornuje operatora na vzniklou poruchu.
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Obr. 6.1 Hlavni snimek plavebni komory

6.3 Popis snimku

V této kapitole budou popsany nejdilezitéjsi snimky navrzené aplikace.

6.3.1 Horni lista
Jak jiz bylo zminéno v predchozich kapitolach, okno horni liSty je zdkladni ¢asti aplikace.

Zobrazuje spravu alarmi, systémovy Cas a datum, tlacitko pro piihlaSeni operatora a

ostatni Casti souvisejici s komunikaci. Poskytuje zékladni informace o technologii.
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mm AVD

Operator: PK

Obr. 6.2 Horni lista

Nejveétsi ¢ast okna horni liSty piedstavuje alarmni objekt pro zobrazeni ptichozich
alarmi. Zobrazuji se zde pouze aktudlni alarmy, které jsou sefazeny od nejaktudlnéjsiho.
V provozu to znamena, Ze nové pfichozi alarmni hlaSeni je operatorovi zobrazeno vzdy na
prvnim misté seznamu. Pokud neni v systému zadny alarm, je okno probarveno ¢ernou
barvou. Jednotlivé poloZky obsazené v alarmnim objektu zobrazuji informace o Casu
vzniku alarmu, ktery je pfifazen podle systémového Casu aplikace. Dalsi polozkou je kod
signalu, jeho popis, zobrazend alarmova skupina, priorita signdlu a v posledni Casti je
samotna hodnota signalu.

Horni liSta dale obsahuje soubor tlacitek. Pro zobrazeni celkového alarmového
okna s vypisem vSech ptichozich hlaseni je urCeno tlacitko DATA. Operator tim ziska
detailni alarmni vypis a popis v rezimech Historical a Summary. V okamziku ptichodu
alarmové hlaSky se novy alarm vypiSe na prvni misto v alarmnim objektu a je zndzornén
cervenou barvou. Soucasné s tim je zvukovou signalizaci upozornén operator na nove
vzniklou situaci neboli neodkvitovany alarm. Jakmile operator alarm potvrdi, alarm piejde
do potvrzeného stavu. Pro odkvitovani slouzi tlacitko s napisem OK. Touto volbou dochézi
ke kvitaci vSech alarmti s naslednym probarvenim tlacitka na zelenou barvu a k ukonceni
zvukové signalizace. Ptichozi hlaSeni jsou barevné rozliSena podle priorit. V piipadé
zaniku alarmu pied jeho potvrzenim je zndzornéni v reZimu Historical zvyraznéno modrou
barvou. V alarmovém okné¢ reZimu Summary neni tento zanikly alarm zobrazen.

V pravé Casti je zobrazen systémovy cas a datum. Pod nimi jsou umistény
signalizacni prvky zndzornujici stav komunikace s jednotlivymi automaty. Opét je zde
vyuZito barevné rozliSeni. Bezporuchova komunikace je znazornéna zelenou barvou, chyba
komunikace ¢ervenou barvou. Kontrola komunikace probiha na principu vysilani méniciho
se Cisla. Mezi automatem a aplikaci InTouch se posila v intervalu 5 sekund ndhodné se
meénici Cislo. Pokud v tomto Case ke zméné Cisla nedojde, je komunikace vyhodnocena
jako chybnd. Pole pro vyhodnoceni komunikace se probarvi ¢ervenou barvou a je proveden

vypis do alarmniho objektu.
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Soucasti okna horni liSty je dale moznost zobrazeni systémové napovédy. Volbou
navrzené aplikace.

V pravém hornim rohu je tlacitko pro ptihlaseni obsluhy. Po zvoleni této moznosti
by méla byt zahdjena prace s aplikaci. PfihlaSovaci okno bylo pfedstaveno v kapitole 4.1.
Obsahuje Ctyi1 tlacitka s moznosti volby. Pro piihlaSeni volbou tlacitka s popisem
OPERATOR vyplni obsluha piihlagovaci jméno. Zadani hesla provede tla¢itkem s popisem
HESLO. Po ptihlaseni se odblokuji tla¢itka pro ovladani plavebni komory a automat zacne

akceptovat signaly z aplikace.

Systémouny
Integrator

Dbsluha piihlasena na druhém PC

Admin. Operator

| N OPERATOR
INSTRUKCE: HESLG
Pro pristup do systému —
zadejte pristupove ZANRIT
jmeno a heslo.
Zmana konfigurace

Obr. 6.3 Okno pro prihlaseni

6.3.2 Hlavni snimek plavebni komory

Nejvétsi grafickou €ast navrhu tvoii hlavni snimek. Zndzorfuje schéma plavebni komory,
jeji casti a technologické zatizeni. Operator tim ziskava realny ptehled o stavu proplaveni a
samotné plavebni komory. Pod schématem je ¢ast vénovand ovladacim tladitkim. Po
piihlaSeni obsluhy jsou tyto volby zptistupnény pro moznost ovladani. Aktualn€ nastaveny

rezim je zobrazovan textem v sekci ovladacich tlacitek.
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Graficky jsou vizualizovana horni i1 dolni vrata. V pfipad¢ hornich vrat je zptisob
vizualizace feSen tfemi fazemi otevirdni (zavieno, mezipoloha, otevieno). Dokonceni
procesu otevirani/zavirani vrat je operatorovi signalizovano pomoci dvou koncovych
snimacli polohy. Dolni vrata jsou feSena vertikalnim pohybem, kde po splnéni vSech
podminek daného rezimu proplaveni jsou vysunuta nahoru (spusSténa dolu). Z hlediska
bezpecnosti musi po vysunuti dolnich vrat nésledovat krok aretace pomoci areta¢niho
¢epu. V pripadé poruchy jakékoli €asti zatizeni dochéazi k probarveni cervenou barvou. To
upozoriiuje obsluhu na mozné nebezpeci, posSkozeni ¢i nesplnéni stavu. Naopak, v ptipade
chodu, je vizualizace provedena zelenou barvou. Z hlediska velikosti jsou klapky dolnich
vrat zobrazeny ve zvétSeném stavu v pravé ¢asti snimku. Opét je grafika nastavena podle
dfive zminénych kritérii, ¢imz obsluha ziska ptehled o daném zatizeni.

Technologie proplaveni dale obsahuje systém navéstidel. Z logiky zminéné
v kapitole 3.2 tato signalizace reaguje podle stanovenych kritérii. V ptfipadé nastaveni
ruéniho ovladani plavebni komory v rezimu DEBLOK jsou k dispozici jednotlivd okna
naveéstidel. Zde voli obsluha mezi jednotlivymi stavy. Tato okna budou popséna
v nésledujicich kapitolach.

Pro osvétleni jsou vizualizovany lampy umisténé na okraji plavebni komory. Volba
prislusného tlacitka umoZznuje operatorovi nasviceni samotné komory, piipadné laguny.
Z hlediska automatického spusténi je tento proces feSen soumrakovym spinacem.
V ptipadé€ poruchy dochazi opét k probarveni ¢ervenou barvou jako u vSech ¢asti navrhu.

V pravé casti hlavniho snimku je navrZena sekce pro méfeni vysky hladin vody.
Ziskané udaje poskytuji informace o hladin€¢ v horni zdrzi, komotfe a dolni zdrzi. Pro
nazornost je zde doplnén rozdil hladin, coz dava cCiselny udaj obsluze o daném procesu.
Pod touto sekci jsou pouze pro informaci uvedeny vysSky hladin vody odpovidajici
grafickému znazornéni vody v plavebnim celku.

V levé ¢asti, v sekci hornich obtokd, je graficky zndzornéno odvzdu$néni plavebni
komory. V ptipad¢ absence odvzdu$néni nastavad stav, pii kterém je do urcité hladiny
piisdvan vzduch proudici vodou. Nasledkem toho dochdzi ke zpénéni vody, coz je
nezddouci z hlediska bezpecnosti a z divodu okysliceni vody. Pokud je voda pfili§
okyslicena timto zplisobem, dochazi ke sniZeni vztlaku proplavovanych lodi.

Ovladaci tlacitko s napisem Podminky otevird okno, ve kterém operator nalezne
veskera kritéria, kterda musi byt splnéna pro manipulaci. Jednotlivd okna budou popsana

dale.
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Obr. 6.4 Schéma plavebni komory

6.3.3 Rezim DEBLOK

Manualni nastaveni navéstidel a celé technologie je zpfistupnéno rezimem DEBLOK. Pii

této volbé musi byt operdtor dostateCné zaSkolen, jelikoz je zde potencidlni riziko chyby

lidského faktoru. Volbou tlacitka Deblokace automatické kontroly dochéazi k piepnuti

reziml z automatického ovladani na manualni. Po této volbé se zobrazi vystrazné okno, ve

kterém musi operator provést potvrzeni.

Obr. 6.5 Rezim DEBLOK
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Po volbé ANO a tim pfepnuti reZimu se v aplikaci zobrazi okno upozoriiujici na praci

mimo automatické ovladani.

/4

7

Obr. 6.6 Stavové okno pro rezim DEBLOK

6.3.4 Systém naveéstidel

Plavebni komora je soucasti lodni dopravy. Proto je vyuzito systému navéstidel pro fizeni
plavidel. V horni 1 dolni zdrZzi, stejné tak jako uvniti komory, jsou umisténa navéstidla,
informujici plavidlo o stavu pfipravy na propluti a samotného procesu. Navéstidla jsou
rozdé€lena na vjezdova a vyjezdova.

Vjezdova jsou urc¢ena pro pokyny plavidlu o moznosti vpluti do komory a obsahuji
tfi signalizaéni prvky. Cervena barva na jednom prvku znadi ZAKAZ vpluti plavidla.
Zelena barva na jednom prvku zna¢i VOLNO, vjezd povolen. V piipad¢ signalizace
ervené a zelené barvy na dvou prvcich upozoriiuje plavidlo na PRIPRAVU pied vplutim.
Posledni mozny stav zndzorfuje signalizaci dvou cervenych svétel, coz zna¢i plavebni
komoru MIMO PROVOZ.

Vyjezdova signalizace informuje lod” uvnitf komory. Je sloZzena pouze ze dvou
signaliza€nich prvki, kde rozsviceni jednoho na zelenou barvu zna¢i VOLNO, rozsviceni
druhého na &ervenou barvu znaéi ZAKAZ vypluti.

V ptedchozi kapitole byl popsan reZim DEBLOK, pfi kterém se po volbé navéstidla
zobrazi okna pro vybér jednotlivych stavli. Navéstidla po vSechny rezimy jsou uvedena

na nasledujicim obrazku.
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Obr. 6.7 Navéstidla

6.3.5 Podminky proplaveni

Sumarni okno poskytuje obsluze informace o vykonanych krocich a splnénych
podminkach pfi realizaci ur¢ité ¢innosti. Slouzi k rychlé kontrole podminek ovladani
jednotlivych ¢asti. Grafické znazornéni je opét barevné rozlisSeno. Zelena barva u polozky
zna¢i splnéni podminky, cervena barva naopak znamena nesplnéni. Pro umoznéni

manipulace musi byt vS§echny znaky v dané ¢asti probarveny zelenou barvou.
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Podminky proplavovani

Obr. 6.8 Podminky proplavovani

6.3.6 Potvrzovaci okna

Z hlediska bezpecnosti jsou navrzena potvrzovaci okna. Vybérem jedné ze Ctyf moznosti
proplavovacich reziml je operator upozornén a vyzvan k potvrzeni pozadovaného umyslu.

Jako ptiklad je uvedeno okno pro povel PROPLAVEN{ DOLU.

OPRAVDU CHCETE PROVEST OPERACI
PROPLAVENI DOLU?

Obr. 6.9 Potvrzovaci okno

6.3.7 Okno napovédy
V kapitole 6.3.1, popisujici okno horni listy, byl popsadn vyznam tlacitka pro napovédu.

Operator je tak v ptipade potieby rychle obeznamen s jednotlivymi prvky navrhu.
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Obr. 6.10 Okno napovédy
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7 Navrzené technické vybaveni

Z hlediska néavrhu technického vybaveni pro danou zakazku bude vyuzito nasledujici

prostiedkd.

7.1 Hardware

PC

HP Compaq 8100 Elite CMT i5-650

Provedeni PC Convertible Mini-Tower

Typ procesoru Intel Core 15

Kapacita paméti 2 GB

160GB SATA 3.5 Ist Hard Drive, rychlost otacek (v RPM) 7 200
Kapacita paméti grafické karty (v MB) 256

Graficka karta integrovana v zakladni desce

Druh optické mechaniky DVD-R/RW/CD-R/CD-RW/RAM
Integrovand LAN karta 1

vybava navic oproti standardnimu modelu:

LCD

7.2 Software

1ks HP PS/2 Standard Keyboard

1ks HP PS/2 Optical Mouse

2ks Intel Ethernet 10/100Base-T PCI, 213464-001
1ks 160GB SATA 3.5 2nd Hard Drive

HP TFT LA2405wg 24" wide

Operacni systém Windows XP Professional CZ SP3
Wonderware InTouch RT 6K Tags bez 1/0

55



Navrh SCADA/HMI systému plavebni komory Be. Karel Krejzar 2012

7.3 Cena licence Wonderware InTouch

Z hlediska rozsédhlosti zakazky bude zakaznikovi pro béh aplikace dodéana licence
Wonderware InTouch v hodnoté 105 tis. K¢. Vysledna cena celého projektu nemohla byt

stanovena z ditvodu rozsahlosti zakazky.
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Zaver

Cilem diplomové prace bylo vytvotreni navrhu feSeni fidictho a monitorovaciho systému
plavebni komory v prostiedi Wonderware InTouch Development a realizace aplika¢niho
softwaru. V jejim uvodu byl popsén princip plavebni komory a jeji vyuziti, vysvétleny
jednotlivé ¢asti a dale popsany pozadavky pro realizaci projektu. V nésledujici kapitole byl
rozebran ndvrh feSeni pro zakaznikem stanovena kritéria a vysvétleny moznosti realizace.
Po popsani zakladnich Casti a nastinéni obecné technologie byly vysvétleny jednotlivé
sekce plavebni komory a proplavovaci rezimy. Z hlediska ndvrhu funk¢éniho feSeni byl
popsan vizualizacni systém a nastinén jeho princip. Teoreticky byl popsan postup pii
realizaci zakazky ve firmé ZAT a. s. od pocatecnich krokl aZ po findlni f4zi navrhu a
pfedani projektu zdkaznikovi.

V praktické ¢asti byl vytvoren aplikacni software. Ovladaci prostiedi pro moZznost
fizeni dané technologie plavebni komory a jeho grafickd podoba byly realizovany podle
predstav zakaznika. Pro hlub$i pochopeni problematiky funkce plavebni komory bylo
uskutecnéno sezndmeni s danym problémem piimo v mist€ vodniho dila a konzultace
s projektantem monitorovacich systémi ZAT a. s. Navrzena aplikace umoziluje propojent
fidiciho systému s grafickou vizualizaci. Osvétleni plavebni komory a laguny Ize v ptipade
potieby provést manudlni aktivaci ptisluSné¢ho tlac¢itka. V automatizovaném provozu je
spinani osvétleni zajisténo soumrakovym spinacem. Pti automatickém ovlddani umoziuje
fidit vSechny Ctyfi rezimy proplavovani, které¢ byly popsany v kapitole 3.2.3. V piipade
ruéniho ovladani je mozné provadét oddélené jednotlivé kroky fizeni plavebni komory,
kterymi jsou ovladani vrat a jejich aretace, ovladani obtokt a vzduchovych klapek. Oproti
pozadavkiim zdkaznika bylo navic doplnéno zobrazeni rozdilu hladin, coz dava cCiselny
udaj obsluze o daném procesu. Samotny navrh byl zaméfen na fizeni plavebni komory.
Z tohoto dlivodu nebyla realizovana ¢ast navrhu pro sbér dat o povétrnostnich podminkéach
(TBD) podle vizi zakaznika. Re$eni tohoto pozadavku by piedstavovalo vytvofeni snimku
grafiky s odpovidajicimi moznostmi zobrazeni informaci o povétrnostnich podminkach.

V navrzené aplikaci byly odladény Sablony postupem popsanym v kapitole 4.4.
Vytvotfeny navrh aplikace bude vyuzit pro porovnani se stavajicim systémem, ktery bude
v dohledné dob¢ nahrazen novym. Filosofie navrhu aplikace (v posledni verzi Wonderware
InTouch 10.1 poplatné dob&¢ zahajeni prace na DP) by mohla byt pouzita na zakézce

obdobné¢ technologie.
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Pfilohy

Priloha A — Zadani pievzané od zakaznika
Popis FeSeni ovladani PK

Pro ovladéni PK budou zfizena v mistnosti velinu stanovisté se tfemi samostatnymi PC.

Struktura jejich zapojeni a zaclenéni stavajiciho systému je dle schématu.

VD - systém fizeni koncepce celku
PK - plavebni komora stu. S04, opticky spoj
TBD - data TBD staw. HOLC, metal. spoj
VE - vodni elektrarna ‘ ‘

pernet ‘

Touch Sereen
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| web camn
Monitor karner. systéru Ttb, wifi i
— 4
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opt et
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- F'=) Lirigr DH wyména za pohyb
et jopt. camz
- PR =Y Pk db L zed' stévajici kamera
met.fopt. opt.met. cam3
F= Roh schodiSté na velin pfesunuti kamera z velinu pohybliva (K21
camd
| = Pobyblivi novd u hornibe vjezd serafaru (K11] ot et
et fopt. opt.imet. cam3
] Presah nistavby velin nows karmera pohyb [K12]
camé
. e Pk do dalni vody DB 3 [K13)
met.jopt. opt.jmet. cam?
= = Pewnd dolni stop arafpiesazend z dol limnigr (K14)
met fopt. opt.fmet. camd
L= - Pewnd horni stop &3ra nowa [K15]
et fopt. opt.dmet. camd

Struktura topologie sité

Budou zfizena tii nova pracovisté

PK PC
Ovladaci stanovisté pro plavebni komoru. Bude obsahovat SW pro ovladani technologii a

archivaci dat spojenych s proplavovanim lodi. Na zékladni obrazovce bude znazornén
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schematicky podélny profil plavebni komorou. Na ném pak budou zobrazovany analogové
udaje Cislem, nékteré i graficky a binarni udaje. Pod grafickou casti bude zobrazena
aktualni faze proplavovani (otevirani, zavirdni vrat, c¢ekdni na plnéni/prazdnéni
komory....).
Samotné povelovani bude umoznéno ve dvou rezimech.

e Ovladani jednotlivych pohoni samostatné

e Sekvenéni ovladani (sled navazujicich udalosti probihajicich automaticky

s moznosti jejich preruSeni). Toto ovladani bude ve dvou rezimech — technickém a

proplavovacim.

Technicky rezim

Jedna se o ovladani ptes PC, jehoz cilem je co nejrychleji ptipravit komoru na proplaveni
urCitym smérem. V tomto reZimu je vzhledem k normalnimu proplavovacimu cyklu
odliSnd plavebni signalizace a maximalni rychlost plnéni a prazdnéni. Pfi technické
komofte se neproplavuje (v komote neni lod’). Otevirani horniho obtoku a dolni klapky pro

prazdnéni se déje jednim pohybem do krajni polohy.

Automaticky cyklus plavebni komory — technicka komora

Po vydani ptikazu technickd komora na horni hladinu zac¢ne piiprava na propluti lode
shora. VSechny pohyby mechanizmi jsou jednorazové z krajni do krajni polohy. Vjezdova
signalizace zhorni vody — PRIPRAVA, vjezdova zdolni — ZAKAZ. Vyjezdové
signalizace — ZAKAZ.

Dale probiha:

[ Odaretovani dolnich vrat ]

ﬂ Po zasunuti aretacniho ¢epu signalem za¢ne dalsi ptikaz

[ Uzavieni dolnich vrat ]

Po dosednuti vrat na prah je signalizovano dosaZeni dolni polohy a mechanizmus

snizi rychlost a zavira klapku ve vratech (je na stejném pohonu)

[ Uzavieni klapky v dolnich vratech ]

ﬂ Po uzavteni klapky nasleduje dalSi pokyn

B
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Otevieni horntho obtoku

Obtok otevira do krajni polohy a nastava cekaci doba, po kterou je plavebni komora
co nejrychleji plnéna. Hladinové snimace registruji zmény a po vyrovnani hladin

horni a v PK dojde k dal§imu ptikazu. Vyrovnanim hladin je mySlen stav, kdy se

hladina v PK udrzi v nastavené toleranci po nastaveny cas. Cas a tolerance jsou

\/ proménné udaje, které je mozné obsluhou ménit.

[ Otevieni hornich vrat

Po otevieni vrat se ukonci cyklus

Po ukonceni cyklu je automaticky zménéna signalizace horni vjezdova na VOLNO.

Technickd komora na dolni hladinu je proces opacny. V ptipad¢ zadani cyklu z mezistavu
budou provedeny jen povely nasledné.
Proplavovaci cyklus (stav kdy je v PK plavidlo) bude rozdilny v:

e Na zacatku cyklu bude vjezdova i vyjezdova signalizace zapnuta na ZAKAZ.

e Pii otevieni horniho obtoku bude otvirani probihat ve tfech krocich. Tyto kroky
budou zavislé na dob¢ otevirani a rozdilu vySek hladin v PK (napf. na zacatku se
bude tabule otevirat 15 s, poté nasleduje pauza, kdy se ¢eka, az hladina v komote
stoupne o 3m a poté nasleduje druhé otevieni po &as 20 s. Casy a piirastky hladin

jsou proménné, které obsluha PK bude moci ménit.

Pii prazdnéni plavebni komory bude obdobnd manipulace s klapkou v dolnich vratech.
Automaticky cyklus bude mozno kdykoli pferusit po stisknuti ptislusného ovl. prvku (na
obrazovce monitoru) STOP tlacitko.

Logika ovladani pii povelovani pfes automat nesmi umoznit manipulace v rozporu
s logickymi postupy (napt. zapnout otevirani dolnich vrat pokud neni plavebni komora

prazdnd), lze provést pouze nasledné kroky (viz. blok. schéma), jiné jsou blokovany.

Proplachnuti plavebni komory
Jde o nestandardni manipulaci, pii které je mozné oteviit horni obtok pii souCasné
otevienych dolnich vratech PK. Tato manipulace se provadi zdavodii odstranéni

naplavenin v PK.
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Manipulace bude provaddéna ztidiciho PC v rezimu ru¢niho ovladéni. Vlastni otevieni
horniho obtoku pfi otevienych dolnich vratech bude vazano na odblokovani k povoleni této

manipulace napf. heslem.

Obrazovka 1

Zakladni obrazovka slouZzi pro vlastni ovladani PK.

Tato obrazovka musi automaticky nabihat po restartu PC. Po jejim spusténi systém ¢eka na
pfihlaseni obsluhy. PtihlaSeni prob&hne po zadani piistupového hesla. Ptihlasovaci heslo
bude jediné s moznosti jeho editace. Dale k piihlaSeni bude povinné jméno. Teprve po
zadani hesla a jména je mozno dale pracovat s programem. Bez ptihldSeni pouze PC

zobrazuje zakladni obrazovku.

¢ Semafory popis — vjezdova tii svétla
= pouze horni ¢ervené (ZAKAZ), znamena, e komora je v provozu, ale pravé
se proplavuje jiné lod’
= ob¢ Cervené (STOP) komora je odstavena z provozu
= horni ervena se zelenou (PRIPRAVA), znamena, e komora je v provozu
pfipravuje se k proplaveni poZzadovanym smérem a v komofe neni zaddna
lod’

= zelena (VOLNO), znamena vjezd povolen

¢ Semafory vyjezd-dvé svétla
= gervend (ZAKAZ)
= zelend (VOLNO)

Déle ze zakladni obrazovky bude ovladani cykli (automatickych pochodt) jak technicka

komora, tak proplavovaci cyklus.
Semafory
Pfi ruénim ovladani semafori bude, po kliknuti na ptisluSny semafor, otevieno roletové

menu s vybérem stavu. Toto ovladdni bude kontrolovano logikou. Pfi neotevienych

vratech nebude mozno dat volno, pti otevienych vratech nebude mozno dat volno na obou



Vizualizace a rizeni v systéemu InTouch Be. Karel Krejzar 2012

semaforech soucasné. Pfi nezasunuté aretaci dolnich vrat nebude mozno pfepnout semafor

vjezdu a vyjezdu na volno. Tato logika bude potlacena tlacitkem (deblokace aut. kontroly)

Vrata

Po zadani povelu bude proveden ptislusny pohyb vrat az do jejich krajni polohy. Tento
pohyb bude ukoncen koncovym spinacem, nebo stiskem tlac¢itka STOP. Pohyb vrat nebude
akceptovan, nebudou-li srovnadny hladiny pted a za vraty. U dolnich vrat nebude piikaz
akceptovan také pii zaaretovani a dale vrata nebudou zvednuta, nebudou-li otevieny
vypoustéci klapky. Pfi spusténi vrat budou vrata spusSténa a vypoustéci klapky ziistanou
otevieny. (klapky a vrata jsou na spole¢ném ovl. fetézu). Tuto logiku nebude mozno

deaktivovat.

Horni obtok
Tabule horniho obtoku budou ovlddany bez jakékoli blokace

Klapky v dolnich vratech
Budou moci byt ovladany pouze pii zavienych dolnich vratech. Klapky jsou dvé na

jednom pohonu. Jsou tedy ovladany soucasné.

Aretace

Ovladani aretace bude mozno pouze, budou-li dolni vrata vytazena do horni polohy.

U vSech mechanizml budou signalizovany krajni polohy a pohyb. Pohyb je odvozen od

sepnuti stykace, polohy od koncovych spinact.

Osvétleni
Bude ovladano kliknutim na piislusné tlacitko s naslednym vybranim povelu. Signalizace

stavu bude dédna grafikou.

Zobrazeni hladin
Hladiny budou zobrazeny graficky i1 Ciselné. V pravé c¢asti budou tii sloupcova pole

znazornujici vySky jednotlivych hladin.
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