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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci systému pro sbér a analyzu provoznich
dat programovatelnych automatu firmy Schneider Electric. Data jsou zpracovavana a ucho-
vavana v PLC.Vysledkem je knihovna funkénich blokt pro vyvojové prostiedi CoDe-
Sys V3, ktera usnadni programovani nasledné konkrétni aplikace pro sbér a uchovani
dat v programovatelnych automatech. Uzivatel ma moznost stahovat data do prostiedi
Microsoft Excel pres OPC server. Sledovana data se zobrazuji do prehlednych tabulek.
Z excelovského rozhrani 1ze modifikovat data ulozend v registreh PLC a tim provadét
nastaveni bez potteby programovaciho prostiedi a zdrojového kédu programu béziciho

v automatu.

Abstract

The attached bachelor thesis deals with design and implementation of system for mo-
nitoring of process data of programmable controllers from Schneider Electric. Data are
processed and stored in PLC. The result of this thesis is function block library for CoDe-
Sys V3, which facilitates incoming programming of concrete application of process data
monitoring. User is able to download data to Microsoft Excel enviroment over OPC ser-
ver. Downloaded data are shown in transparent tables. It is possible to edit data stored in
PLC from Microsoft Excel interface. It makes it possible to perform PLC settings without

needs of programming enviroment and knowledge in program running in a controller.
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Kapitola 1
Uvod

Nedilnou soucasti fidicich systému je monitorovani jejich stavu. Uzivatel ¢asto pozaduje
statistické informace jako je pocet motohodin, spotiebovana energie nebo pocet pra-
covnich cyklu. Dale vyvstava potieba archivace udalosti, zejména chyb, vzniklych pti
provozu. Tato préace si klade za cil nalézt pokud mozno univerzalni reseni pro sbér pro-
voznich dat a pro jejich predani uzivateli v piehledné formé, pomoci bézné dostupnych
prostiedku (napt. pomoci aplikace Microsoft Excel).

Jednotliva konkrétni feseni pro monitoring prumyslovych zatizeni jsou natolik speci-
fickd, ze nelze vytvorit naprosto univerzalni reseni pro vsechny aplikace. Univerzalita zde
popsaného Teseni spociva v usnadnéni tvorby konkrétnich aplikaci definovanim funkei,
které se casto pouzivaji a aplikuji. Nasledna konkrétni realizace jiz nemusi zacit od defi-
nice zakladnich ¢asto pouzivanych funkei, ale pouzitim zde popsané knihovny funkénich
bloku. Dalsi vyhodou vytvoteni jedné specialni knihovny pro monitoring, je snadné vy-
hledavani funkcnich bloku. Uzivatel nemusi hledat potiebné funkce ¢i funkéni bloky ve
velkém mnozstvi knihoven, vse najde ptehledné na jednom misté - v knihovné Monito-
ring.library.

Diky efektivnimu vyuziti monitoringu lze Setfit naklady na provoz zafizeni, minima-
lizovat dobu a néklady potfebné na udrzbu ¢i k pripadnému servisu. Snadné stazeni
a analyza sledovanych dat usnadni a urychli diagnostiku vzniklych poruch. Dojde tak ke

zkréceni doby potiebné k uvedeni stroje opét do provozu.



Kapitola 2

Cile

2.1 Popis problému

Prace se skladd ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast zahrnuje vytvoreni knihovny uni-
verzalnich funkénich bloku slouzicich pro sbér a uchovani dat v PLC. Tato ¢ast bude
vytvorena v programovacim prostiedi SoMachine. Jako produkt druhé ¢asti vznikne apli-
kace urcena pro stazeni, zobrazeni a ulozeni dat z PLC do PC. Tato ¢ast bude zpracovana
v prostiedi Microsoft Excel za pouziti VBA for Excel.

Data, ktera jsou urcena k uchovani ¢i dalsimu zpracovani jsou dvou typu - statis-
ticka data a udalosti. Mezi statisticka data patii napiiklad poc¢et motohodin, pocet pra-
covnich cyklu, prumérny pocet pracovnich cyklu za hodinu apod. Data, vySe nazvand
jako udalosti, popisuji stav systému v okamziku, kdy dojde k néjaké definované situaci.
Tato situace nemusi byt vzdy chyba, ale i jina udalost jako spusténi systému, dokonéeni
pracovniho cyklu, dosazeni urcitého poctu cyklu apod.

Pouziti statistik prinasi tyto vyhody:

e Alarmy - moznost upozornéni pii priblizeni ke kritickému stavu sledované veli¢iny.
Napriklad po uplynuti urcitého poc¢tu motohodin je uzivatel upozornén na potiebu

pravidelného servisu.

e Urzivatel ziskava prehled o vytizeni a vyuziti systému, ktery mu muze poslouzit

k optimalizaci pracovniho procesu.

Sledovani udélosti pfindsi zna¢né usnadnéni diagnostiky. Servisni technik ziska prehled
stavu systému, které usnadni diagnostiku a znac¢né urychli uvedeni do provozu a zjed-

nodusi odstranéni piipadnych problémi.
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2.2 Pozadavky na reSeni
Na teseni jsou kladeny tyto pozadavky:
e Nalezeni vhodné struktury pro ukladani dat registrech PLC.

e Snadnda modifikovatelnost monitorovaciho programu v PLC i uzivatelského rozhrani

v MS Excel podle konkrétniho teseni.

e Univerzédlni pouziti knihovny funkénich blokt na vSech tidicich systémech urcenych
pro platformu SoMachine - Modicon M238, Modicon M258, Modicon LMCO058, Al-
tivar - IMC.

e Ulozena data jsou zachovana i po restartu tidiciho systému.

e Moznost zapisu do registru v PLC z uzivatelského rozhrani za ticelem parametrizace

zazizeni.
e Data stazend z PLC jsou prehledné zobrazena v tabulkach.
e Intuitivni ovladani uzivatelského rozhrani.

e Vytvoreni dokumentace knihovny funkénich bloku a manualu k jejimu pouziti spolu

s uzivatelskym rozhranim.



Kapitola 3

Softwarové prostredky

3.1 CoDeSys

CoDeSys (Controller Development System) je obecny, na platformé nezavisly, vyvojovy
nastroj pro prumyslovou automatizaci, ktery vyvinula firma 3S - Smart Software Solutions
GmbH. V zdkladu se skladd ze dvou ¢ésti: programovaciho systému CoDeSys a runtime
systému CoDeSys runtime.

Plni tyto hlavni dlohy:

e tvorba aplikaci pro prumyslovou automatizaci,

nahravani a zpracovavani aplikaci,

ladéni aplikaci v libovolném jazyce dle ITEC,

komunikace s programovacim systémem,
e smérovani zprav v siti ridiciho systému,
e obsluha vstupné/vystupnich systému.

CoDeSys umoznuje programovani ve vSech péti jazycich dle normy IEC 61131 - 3,
jimiz jsou: instrukeni list (IL), diagram funkénich bloku (FBD), strukturovany text (ST),
sekvenéni funkéni diagram (SFC) a zebiikovy diagram (ladder diagram), oznacovany také
jako releové schéma.

Vice nez 250 OEM zdkazniku a tisice koncovych uzivatelu ¢ini z CoDeSysu nej-
rozsitenéjsi vyvojovy nastroj spliujici normu IEC 61131 - 3. Stal se standardem v pro-

gramovani fidicich systému a PLC. [12]
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3.2 SoMachine

SoMachine je sofwarovy nastroj od firmy Schneider Electric uréeny pro navrh, pro-
gramovani, ozivovani a provozni spravu stroju (PLC, HMI, pohony, frekvenéni ménice).
Vyvojové prostiedi SoMachine je zalozeno na vyse popsaném CoDeSys V3. Vyvojové
prosttedi SoMachine ptinasi oproti samotnému CoDeSysu mnoha rozsiteni zejména z hle-

diska uzivatelského pohodli. SoMachine ptinasi naptiklad tyto vyhody:
e rozsiteni knihoven funkénich blok,
e specializované OEM aplika¢ni knihovny;,
e snadné integrovani externich zatizeni,
e soubor funkci pro monitorovani a ladéni stroje,
e moznost programovar PLC i HMI v jediné aplikaci.

V soucasné dobé prichazi na trh nova verze SoMachine V3. Tato prace, jejiz soucasti
je aplika¢ni knihovna pro sledovani a zpracovavani provoznich dat (Monitoring.library),
je vypracovana v SoMachine V2 RL3. Knihovna byla vytvofena ve starsi verzi softwaru

z toho duvodu, ze v dobé zapoceti prace byl SoMachine V3 teprve ve vyvoji.

3.3 OPC

OPC (OLE for process control) je soubor specifikaci norem pro komunikaci s real-time
ridicimi systémy ruznych vyrobcu. Prvni norma vznikla za spoluprace prednich svétovych
dodavatelti automatizace a spole¢nosti Microsoft. Puvodné byla zalozena na technologiich
OLE COM (component object model) a DCOM (distributed component object model)
od Microsoftu. Specifikace definovala soubor objekti, rozhrani a metod pro usnadnéni
interoperability v aplikacich prumyslové automatizace a procesniho fizeni.

Nejoblibenéjsi analogii pro vysvétleni potteby originalni specifikace pro ptistup k datim
jsou ovladace tiskaren v MS DOS a v MS Windows. Pod MS DOS museli vyvojaii napsat
pro kazdou aplikaci ovladace pro vsechny tiskarny. Museli napsat zv1ast kazdy ovladac
pro tiskarnu, kterou chtéli podporovat. Obdobné tomu bylo ve svété prumyslové auto-
matizace, kde firma vyrdbéjici HMI musela ke kazdému svému produktu napsat jeste

prislusny ovladac ke kazdému prumyslovému zatizeni (zahrnujici vsechny vyrobce PLC).
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Windows vyftesil problém s tiskarnami zaclenénim podpory tiskaren do operacniho
systému. Nyni jeden ovladac¢ k dané tiskarné obslouzi vSechny ptislusné aplikace. Tyto
ovladace byly napsdany vyrobci tiskaren, nikoli jiz vyvojari aplikaci. Windows poskytl
infrastrukturu, ktera umoznuje tesit problém s ovladaci pro prumyslovéa zafizeni stejné
dobte jako v ptipadé tiskdren. Pridanim specifikace OPC do technologie OLE v Micro-
soft Windows byla umoznéna standardizace. Nyni vyrobci prumyslovych zafizeni mohou

napsat OPC DA servery a software (jako HMI) se stane OPC klientem.[11]

3.4 OFS - OPC Factory Server

OFS je produkt firmy Schneider Electric, ktery vyuziva vyse zminény standard OPC.
OFS vytvori virtualni datovy server, ktery navaze komunikaci s fidicimi systémy Schne-
ider Electric a nasledné preddava pozadavana data OPC klientum. OFS server poskytuje
rozhrani mezi Tidicim systémem a jednou nebo vice klientskych aplikaci. Tyto aplikace
slouzi napi. k zobrazeni a editaci datovych hodnot v cilovém zafizeni, ptip. k archivaci
procesnich dat. Schéma komunikace mezi PLC a klientskou aplikaci popisuje obr. Bl

OFS je kompatibilni s verzemi OPC 1.0 a OPC 2.0.[5]

Roli OPC klienta muze zastavat:

e Originalné dodévany software, kde OFS hraje roli ovladace, ktery zaruc¢uje komu-

nikaci se vSemi podporavanymi zatizenimi Schneider Electric.

e Vlastni vyvinuty software vyuzivajici bud rozhrani OLE Automation nebo OLE

Custom.

Pro vytvoreni vlastni klientské aplikace je nezbytnd znalost jednoho z nasledujicich

jazyku:
e Microsoft Basic, verze 6.0 SP3 nebo vyssi,
e Microsoft Visual C++, verze 6.0 SP3 nebo vyssi,
e Microsoft VBA in Excel, verze 8.0 (Office 97) nebo vyssi,
e Microsoft Visual C#.

V této praci bylo k vytvoreni klientské aplikace vyuzito prostiedi Microsoft Excel

spolu s jazykem Microsoft VBA in Excel.
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Application
Client LOCAL

I~ A
ﬂ OPC Factory Server
=

Symbols

tables \;l
L
\

Obrazek 3.1: Schéma OPC komunikace mezi klientem, serverem a PLC

Poznamka: Obrazek obr. Bl byl piebran z [5].

3.5 VBA

Visual Basic (VB) a Visual Basic for Applications (VBA) maji spoleény zaklad. Lze
fici, ze jadro jazyka Visual Basic 6.0 je soucasti instalace Microsoft Office od verze 9.0
(komeréni nézev Office 2000) a komunikace s nim probihé pres moduly kédu a uzivatelské
formulare, které se od formularu Visual Basic lisi urc¢itymi omezenimi, avSak pro vétsinu
aplikaci postaci.

Pokud mluvime o VBA, nemluvime o Excel VBA, Word VBA nebo Access VBA.
Syntaxe jazyka je pro vsSechny aplikace stejnd, lisi se pouze jeji objektovy model, se

kterym pracujeme. [1]



Kapitola 4

Zpusob uchovani dat v PLC

4.1 Datové typy

Stejné jako pii kazdém programovani i v SoMachine, potazmo CoDeSys V3, jsou
k dispozici ruzné datové typy proménnych, které lze rozdélit do tii zakladnich kategorii -
celo¢iselné, realné (s plovouci fadovou ¢arkou) a logické (booleovské). Pro efektivni vyuziti
strojového Casu a paméti je zapotiebi vyuzivat spravné datové typy. Popis nékterych da-

tovych typu, které jsou vyuzivany v knihovné Monitoring, je uveden nize, viz tabulka L1l

Tabulka 4.1: Datové typy

Typ Dolni limit Horni limit Velikost
BYTE 0 255 8 bit
WORD 0 65535 16 bit
DWORD | 0 4294967295 32 bit
INT -32768 32767 16 bit
DINT -2147483648 2147483647 32 bit
REAL -1.175494351e-38 | 3.402823466e+38 | 32 bit
BOOL 0 1 1 bit
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4.2 Pameétova struktura PLC

K uréitému pamétovému mistu lze pristupovat riznymi zpusoby, které se lisf velikosti
adresovaného prostoru - 8 bitu (byte), 16bitu (word), 32 bitu ﬁiouble word), pfipadné
. sklddd z prefixu %M,

pismene znacici velikost pamétového mista(B,W,D,L) a poradového ¢isla. Napiiklad pa-

64 bitu (long word). Kazd4 adresa se v souladu s normou IE

desaty word v paméti se adresuje jako %MW49.

Zpusob adresovani vnitini paméti PLC muze byt rizny. Dokonce i nékteti vyrobei mo-
hou u riznych zaiizeni pouzivat odlisné zptisoby adresace pamétového mista. Pro pifpad
automatu rodiny SoMachine firmy Schneider Electric je zptusob ulozeni dat znézornén
na obr. 411

Jiz pti stahovani dat z PLC pomoci OPC serveru nastane komplikace zpusobena

rozdilnou adresaci. OPC Factory server pouziva jiné adresovani nez PLC.

“aMBO %MWO
%MB1 ’
v %MDO
’ %MW1
“aMB3 %MLO
“eMBA %MW?2 U
%MB5 :
%MD1
%MB6 .
%MB7 °
“aMBS %MWA
%MB9 ’
%MB10 “eaMB2
° %MW5
%MB11 L
%MB12 e ’
%MB13 :
%MD4
aweie |
%MB15 ’

Obrazek 4.1: Pamétova struktura - PLC pro SoMachine

Hnternational Electrotechnical Commission
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%MBO
%MB1
%MB2
%MB3
%MB4
%MB5S
%MB6
%MB7

%MWO

%MDO

%MW1

%MD1

%MW2

%MD2

%MW3

Obrazek 4.2: Pamétova struktura - OPC

Organizace paméti OFS je uvedena na obrazku .21 Rozdil oproti PLC je v adre-
sovani 32bitovych proménnych (double word). Napi. adrese %MD50 v PLC odpovidé na
strané OFS adresa %MD100, tedy dvojndsobné vysoké ¢islo. Pii psani funkei ve VBA,
které slouzi pro ¢teni z PLC, bylo tedy zapotiebi vSechny 32bitové adresy, definované
v PLC, vynésobit dvéma.

4.3 Proménné typu retain a persistent

Kazdé proménné lze priradit atribut retain nebo retain persistent. Tyto proménné
se poté ulozi na specidlni misto paméti, které je zalohované baterii pro piipad vypadku
napajeni, a ziskaji vlastnosti popsané nize.

Retain

e Zachovava hodnotu po normalnim vypnuti a zapnuti PLC.

e Zachovava hodnotu i po nekontrolovaném vypnuti PLC.

e Zachovava hodnotu po provedeni piikazu Reset warm application.
Retain persistent

e Zachovéava hodnotu po nahrani programu.

e Pokud dojde pri prehrani programu k nekonzistenci proménné, je uzivatel vyzvan

k provedeni inicializace.
e Zachovava hodnotu po provedeni piikazu Reset warm application.

e Zachovava hodnotu po provedeni piikazu Reset cold application.



KAPITOLA 4. ZPUSOB UCHOVANI DAT V PLC 11

Pokud je nékterd lokalni proménna funkéntho bloku deklarovana jako VAR RE-
TAIN, celd instance funkéniho bloku je ulozena v retain oblasti.
Protoze sledovana data musi byt robustné ulozena a preckat restart systému, jsou
vsechny dulezité proménné funkénich blokt knihovny Monitoring deklarovany jako VAR RE-
TAIN.

4.4 Struktura pro ukladani udalosti

Pro usnadnéni manipulace s parametry jednotlivych udalosti, byla vytvotrena struk-
tura strRecData, kterd obsahuje parametry 1 az 9 v fadé za sebou. Prvnich Sest proménnych
ve strukture je typu WORD a dalsi tti typu INT. Kazda udalost tedy bude vzdy shrnuta
do jedné struktury o deviti prvcich.

Kazdému zaznamu vzniklé udalosti odpovida jedna casova znacka, ktera se uklada do
proménné typu DATE_AND_TIME (DT), kterd vyjadfuje ¢as ve vtefindch od 1.1.1970.
Typ DATE_AND_TIME ma velikost 32 bitu.

Protoze pocet uchovavanych udalosti byl stanoven na dvacet, je vyhodné vytvorit pole
struktur strRecData a pole ¢asovych znacek o dvaceti prvcich, coz znaéné ulehéi cyklicky

pristup k datum.

4.5 Adresy urcené k naslednému stahovani dat

V souladu s néaslednym stahovanim dat z PLC je nutné data ukladat na predem
specifikovand mista. V tomto feSeni se pocita se tremi bloky pro zdznam udalosti, Sedeséti
statistickymi proménnymi a jednou proménnou pro nastavovani systémového ¢asu PLC.

V prostiedi SoMachine se proménné typu pole struktur nebo pole proménnych typu
double word musi adresovat jako %ML. Pfi nac¢itani prvkua téchto poli se ale pristupuje
pomoci %MD nebo %MW v souvislosti na tom, zda ¢teme parametr udalosti, ktery ma
velikost 16 bitu, nebo casovou znacku, kterd je typu DT (32 bitu).

Tabulka .2 zobrazuje pamétova mista, na kterd je nutné lokalizovat proménné uréené
k néslednému stahovani. Ke kazdé proménné je uveden nazev listu v excelovské aplikaci,
v némz se stazend data zobrazi. Pro lepsi predstavu o rozmisténi proménnych je na

obrazku uvedena mapa paméti PLC.
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Pti stahovani dat do prostfedi MS Excel je k proménnym pfistupovano jednotlivé.
Jsou vybirany jednotlivé prvky poli dle jejich adresy. Vsechny nacitané hodnoty, kromé
casovych polozek typu DT, jsou kvalifikovany jako 16bitové ¢islo (word). Polozky poli,
ktera obsahuji ¢asové hodnoty, jsou nacitany jako 32bitov8 ¢isla (double word). Tato ¢isla
uvadi pocet vtefin od 1. 1. 1970.

Tabulka 4.2: Adresy urcené ke stahovani dat

Misto v paméti Typ List MS Excel

%ML250 ARRAY [1..20] of strRecData | Eventl

%MIL295 ARRAY [1..20] of DT Eventl

%ML305 ARRAY [1..20] of strRecData | Event2

%ML350 ARRAY [1..20] of DT Event2

%ML360 ARRAY [1..20] of strRecData | Event3

%ML405 ARRAY [1..20] of DT Event3

%MW1720 - %MW1739 | WORD nebo INT Statisticsl

%MW1740 - %MW1759 | WORD nebo INT Statistics2

%MW1760 - %MW1779 | WORD nebo INT Statistics3

%MW992 DWORD Slouzi k resetovani bloku
piikazem z PC.

%MD993 DWORD Slouzi k resetovani bloku
piikazem z PC.

%MD994 DWORD Slouzi k resetovani bloku
prikazem z PC.

%MD995 DWORD Slouzi k nastaveni nového
casu PLC z PC.

%MD998 DWORD Povoluje  zobrazeni listu
Eventsl a Statisticsl.

%MD999 DWORD Povoluje zobrazeni listu
Events2 a Statistics2.

%MD498 DWORD Obsahuje novou hodnotu
pro nastaveni casu PLC.
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HMLZ48
ML249
HMLZS0

HhLZG4
HMLZSS

HhLI04
HMLIOS

HML343
HMLIS0

HML359
HMLIB0

FahLA04
HMLAOS

HMLALL

HMLASD
FaMLA31
HMLE3 2
HMLE33
HhLA54
MLE35
HMLE36
HMLEST
HMLE38
HhL43S
FahALA&0
L4l
HahALE4 2
HohLE43
HMLAdd

HMWE92

| ENTEEE

HMWES4

FMWSa5

HMWSLE

HMWeaY

SEMWOSE

HMWe9S

FeMW 1000

[3MW1001

FMW 1002

HMW 1003

HMW1176

[GeMWIL77

JaMW 1178

[MWii78

Eventsl

HMW1180

HMWI1181

HMW1182

WMW1183

HMW1216

MMW1217

HMW1213

RMW1219

Eventsl

time

HMWI1220

[3aMW1221

FMW1222

[%aMW1223

FMW1396

[2apawW 1397

FMW1393

[samwW 1399

Events2

SeMW 1400

MW 1401

MW 1402

MW 1403

HMW1436

MW 1437

HMW 1438

MW 1439

Events2

time

FehW 1440

[saMwW 1441

SEhMW 1442

[2aMw 1443

HMW1e1o

|§amw1s1?

HMW1613

|§amw1519

Events3

HMW 1620

MMW1621

HMW1622

MW 1623

XMW 1E56

HMW165Y

|§smw1553

MW 1659

Events3
time

MW7 20

FMWITZ1

SMW1722

FMW1723

HMW1724

FMW1LT25

BMW1726

BMW1T727

HMW1T728

TMW1729

FMW1730

FMWI1T31

HMW1LT32

HMW1T733

BMW1734

BMW1735

HMWI1736

FMWLTIT

HMW1738

BMW1739

Statisticsl

MW 1740

HMW1741

HMW 1742

BMW1743

HMW1LT 44

HMW1745

HMW1746

HMW1747

MW 1748

MW 1749

HMW1750

RMW1751

HMW1T752

HMW1T753

HMW1754

HWMW1755

MW 1756

HMW1757

HMW1758

MW 1759

Statistics2

MW 1760

HMWI1761

HMW1762

MW 1T7E3

HPW 1764

HMW1765

MW 1766

SaMW1T7ET

HMW1768

HMW17E69

MW 1770

HWMW1T71

SPAWLTT2

SMWLT73

MW L7744

JaMW LTS

HMWILTTE

HMWLTTT

HBMW1778

BMW1779

Statistics3

Obrazek 4.3: Mapa pamétovych mist PLC uréenych ke ¢teni nebo zdpisu



Kapitola 5
Knihovna Monitoring

Jako jeden z hlavnich vysledku této prace vznikla knihovna funkénich bloku pro Co-
DeSys V3 nazvana Monitoring. Tato knihovna obsahuje specifikaci sedmi funkénich bloku
a jedné datové struktury. Knihovna v sobé nese informaci o knihovnach pouzitych pro
jejl vlastni tvorbu, po instalaci a pridani knihovny do projektu v prostredi SoMachine se
tedy pridaji i dalsi zavislé knihovnyLl.

Pti tvorbé knihovny byl kladen duraz na co nejvétsi obecnost a komplexnost. Z téchto
duvodu byly do knihovny zahrnuty i funkéni bloky, jako je ¢ita¢ ¢i pocitani maxima
a minima. Tyto funkce nejsou nikterak slozité, ale jednotné ulozeni v jedné knihovné
s ostatnimi bloky, stejné jako jednotné oznaceni vstupu a vystupu, zvySuje pohodli

uzivatele a usnadnuje praci pii tvorbé aplikace pro sbér a uchovani provoznich dat.

5.1 Popis funkénich bloku

5.1.1 EventsManager

Tento funkcéni blok zaznamenava poslednich dvacet detekovavnych udélosti. Parametry
systému se ukladaji do vstupné-vystupni proménné arstrcEvents. Kazdé polozce z pole
arstrcEvents piislusi polozka z pole ardtTimeStamp, kterda udava ¢as a datum vzniku

udélosti.

'V CoDeSys oznacované jako Referenced libraries.

14
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Tabulka 5.1: Popis vstuptu a vystupu - funkéni blok EventsManager

Typ Poc. hodn. | Popis
VAR_IN
ixBEventTrig BOOL FALSE Pii nabézné hrané nacte parametry
iwParaml az [ . wParaml a ulozi do
vstupné vystupni promeéné.
i xBlockEnable | BOOL TRUE Uvede funkéni blok do aktivity
i_wParaml WORD Sledovany parametr 1.
i wParam?2 WORD Sledovany parametr 2.
i_wParam3 WORD Sledovany parametr 3.
i_wParam4 WORD Sledovany parametr 4.
i_wParamb WORD Sledovany parametr 5.
i_wParam6 WORD Sledovany parametr 6.
i_iParam?7 INT Sledovany parametr 7.
i_iParam8& INT Sledovany parametr 8.
i_iParam9 INT Sledovany parametr 9.
i_xReset BOOL FALSE Pti nastaveni TRUE vymaze ulozené
udélosti.
i xAlarmReset BOOL FALSE Pti nastaveni TRUE vynuluje vystupni
proménnou ¢-xAlarm.
VAR_OUT
q_lastEvent strcRecData Parametry nactené pti posledni zachy-
cené udalosti.
g_timeStamp DT Datum a ¢as vzniku posledni zachycené
udélosti.
qxAlarm BOOL FALSE Proménna se mnastavi po detekci
udalosti vstupem i_xEventTrig.
VAR IN_OUT
ardtTimeStamp | ARRAY Pole casovych znacek poslednich dva-
[1..20]  of ceti zachycenych udélosti.
DT
Tabulka pokracuje na dalsi strané
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arstrcEvents ARRAY Pole ulozenych parametriu poslednich
[1..20]  of dvaceti udalosti.
strcRec-
Data
Poznamky:

e Silné se doporucuje deklarovat vstupné vystupni proménnou s parametrem retain.

Retain proménnd zachovava svou hodnotu i po vypadku napajeni (viz[43]). Ostatni

funkéni bloky nepouzivaji vstupné-vystupni proménné, ale jen vystupni, proto jsou

jiz vystupy samotnych bloku nastaveny jako retain.

e (Casova znacka prifazovana udalostem je odecitana ze systémového casu PLC, proto

je pro spravnou funkci nezbytné spravné nastaveni tohoto casu. Lze vyuzit funkéni

blok SySTimeSetting z knihovny Monitoring.

5.1.2 Statistics

Tento funkéni blok slouzi k pociténi statistickych idaju (maximum, minimum, prumérnd

hodnota) vstupniho signalu. Vystupni proménné jsou typu real z toho duvodu, ze pfi

vypoctu se vyuziva operace déleni. Jelikoz proménné urcené pro ulozeni statistickych

udaju jsou celociselného typu word (16 bitu), doporucuje se pro potiebu nédsledného

stahovani vynasobit vystup prisluSnym nasobkem deseti a pretypovat na word. Pokud

nejsou hodnoty za desetinou ¢arkou podstatné, nasobeni neni nutné provadeét.

5.1.3 ImpulseCounter

Tento funkéni blok slouzi k ¢itani impulsu vstupniho signalu. Lze urcit aktivni hranu pro

¢itani vstupem i xRiseOrFall.
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Tabulka 5.2: Popis vstupt a vystupu - funkéni blok Statistics

Typ Poc. hodn. | Popis
VAR_IN
i_rInputSignal REAL Vstupni signal.
i xBlockEnable | BOOL Uvede funkéni blok do aktivity.
i xReset BOOL Nastavi vystupy na pocatecni hodnoty.
VAR _OUT
q-rMin REAL 3E+38 Minimalni hodnota vstupniho signélu.
q-rMax REAL 1E-38 Maximalni hodnota vstupniho signalu.
q-rAverage REAL 0 Prameérna hodnota vstupniho signalu.

Tabulka 5.3: Popis vstupt a vystupu - funkéni blok ImpulseCounter

Typ Poc. hodn. | Popis

VAR_IN

i_xInputSignal BOOL Vstupni signdl, jehoz impulsy jsou
citany.

i xReset BOOL FALSE Vynuluje ¢itac.

ixBlockEnable | BOOL Aktivuje funkci citace.

i xRiseOrFall BOOL Urcuje aktivni hranu vstupu
i xInputSignal. TRUE...nabézna
hrana, FALSE...sestupna hrana

VAR _ OUT

q-wlmpulseCount] WORD Aktuélni hodnota ¢itace.
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5.1.4 EnergyMonitorl

Tento funkéni blok slouzi pocitani spotiebované energie na zédkladé aktualniho vykonu.

Tabulka 5.4: Popis vstupt a vystupt - funkéni blok EnergyMonitorl

Typ Poc. hodn. | Popis

VAR_IN

i_wActPower WORD Aktudlni vykon v jednotkach urcenych
vstupem i_iEnergyUnit

i_iEnergyUnit INT Urceni jednotek vykonu. 0..W, 1.. kW,
2.. MW

i_xBlockEnable | BOOL Uvedeni funkéniho bloku do aktivity.

i_xReset BOOL Vynulovani nactenych hodnot.

i xAlarmReset BOOL false Vynulovani vystupniho alarmu.

i_-wMaxPower WORD 0 Maximalni dovolena hodnota vykonu.
Pti prekroceni vznikne alarm.

i_ wEnergyLimit | WORD 0 Hranice spotieby, pii které se vystavi
alarm.

VAR _OUT

g-wUsedEnergy | WORD Spottebovana energie za dobu aktivity
funkéniho bloku. Hodnota je v jed-
notkach dle vystupu q_bEnergyUnit

qg-wElapsTimeH | WORD Uplynuly cas méfeni enregie v ho-
dinach.

q-bEnergyUnit BYTE Jednotky nameérené enregie. 0...Wh,
1..kWh, 2.. MWh

qxAlarm BOOL FALSE Vystupni alarm spustény prekrocenim
max. vykonu nebo dosazeni hranice
spotteby.

q-bAlarmID BYTE 0...dosazeno hranice spotteby,
1...prekonana  maximalni  hodnota

vykonu, 2...oba ptfedchozi alarmy jsou

aktivni.
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5.1.5 EnergyMonitor2

Tento funkéni blok slouzi k pocitani spotifebované energie na zékladé pulsu z pulsniho
elektroméru. Hrana na vstupu i_xInputSignal zvysi vystupni hodnotu vykonu o velikost

prevodniho koeficientu i_rEnergyCoef.

Tabulka 5.5: Popis vstupti a vystupu - funkéni blok EnergyMonitorl

Typ Poc. hodn. | Popis

VAR _IN

i xInputSignal BOOL Vstupni signal z impulzniho elek-
troméru. Reaguje na hranu urcenou
vstupem i_xRiseOrFall.

i_rEnergyCoef REAL Udava pocet Wh na jeden impuls.

i xReset BOOL FALSE Vynuluje namérené hodnoty.

ixBlokEnable BOOL Aktivuje mefeni energie.

i xRiseOrFall BOOL Uréuje  aktivni  hranu  vstupu
i_xInputSignal. TRUE...nabézna
hrana, FALSE...sestupnd hrana

i_ xAlarmReset BOOL FALSE Vynuluje vystupni alarm.

i_wEnergyLimit | WORD 0 Hranice spotieby pro vystaveni alarmu.

VAR _OUT

q-wUsedEnergy | WORD Spottebovana energie za dobu aktivity
funkéniho bloku. Hodnota je v jed-
notkach dle vystupu q_-bEnergyUnit

q-wElapsTimeH | WORD Uplynuly cas méreni enregie v ho-
dinach.

q-bEnergyUnit BYTE Jednotky namérené enregie. 0...Wh,
1...kWh, 2.. MWh

gxAlarm BOOL FALSE Je nastaveno po prekroc¢eni nastavené
hranice spotieby.




KAPITOLA 5. KNIHOVNA MONITORING 20

5.1.6 OperHoursCounter

Tento funkéni blok slouzi k ¢itani operacnich hodin (motohodin). Po uplynuti defino-

vané¢ho poc¢tu operacnich hodin je aktivovano upozornéni na potiebu pravidelného ser-

visu.
Tabulka 5.6: Popis vstupt a vystupu - funkéni blok OperHoursCounter
Typ Poc. hodn. | Popis

VAR_IN

i xBlokEnable BOOL Citan{ pracovnich hodin je aktivni po-
kud vstup roven TRUE.

i xResetAll BOOL FALSE Resetuje cely blok ¢itani oper. hodin.

i xRestartSerCnt BOOL FALSE Restartuje pocitani hodin do ptistiho
servisu.

i_wHoursToServis | WORD | 4000 Pocet hodin do pristiho servisu.

VAR OUT RE-

TAIN

q-dwOperHrsTotal | DWORD | 0 Celkovy pocet operacnich hodin.

q-wOperHrs WORD |0 Pocet opera¢nich hodin od posledniho
servisu.

q-wHrsToServis WORD | 4000 Pocet hodin zbyvajicich do ptistiho ser-
visu.

gqxServisAlarm BOOL FALSE TRUE pokud q_-wHrsToServis dosdhne
nulové hodnoty.

5.1.7 SysTimeSetting

Tento funkéni blok slozi k nastaveni systémového casu PLC. Pro nastaveni je pouzita
casova hodnota zadand uzivatelem pres uzivatelské rozhrani v sesitu Microsoft Excel.
Proto musi byt na vstup i_.dwNewPlecDT piivedena proménnd ulozena na adrese %MD498
(viz tabulka F2).
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Tabulka 5.7: Popis vstuptu a vystupu - funkéni blok SysTimeSetting

Typ Poc. hodn. | Popis

VAR _IN

i.dwNewPleDT | DWORD Novy cas PLC v sekundéch od 1.1.1970

i_xSet BOOL Nébezna hrana provede nastaveni data
a casu.

VAR _OUT

q-dtSysTime DT Posledni ¢as nasteveny pomoci tohoto
funkéniho bloku.

q_bError BOOL TRUE pokud vznikla chyba pri zméné
systémového casu.

5.2 Vypocty vystupnich hodnot funkénich blokt

Vypocet prumérné hodnoty ve funkénim bloku Statistics je provadén dle rovnice:

1 t=n
TrA = — _rInputSignal (t 5.1
g-rdverage = — Zz rinputSignal(t), (5.1)

t=1

kde n je pocet cyklu PLC od spusténi pocitani. Hodnota vstupu i_rInputSignal je v

s

Vypocet prumérné hodnoty ve funkénim bloku EnergyMonitorl je provadén dle:

36 - 10°

wUsedE =
q-wUsedEnergy T

/t+T P(t)dt [Wh; ms, W], (5.2)

kde P je aktualni vykon na vstupu i_wActPower a T je cas méfeni. Namérena energie
je nasobena pfislusnou mocninou deseti podle vstupu i_iEnergyUnit. Ve skutecnosti se
nejda o spojitou integraci, ale o nespojité pricitani elementarni spotieby za dobu jednoho
cyklu PLC. V kazdém cyklu se ¢te aktudlni hodnota systémového casu, od které se odecte
¢asova hodnota cyklu predchoziho. Timto zpusobem se méii délka predchoziho cyklu.

Funkéni blok EnergyMonitor2 pracuje jako impulsni elektromér. Pti detekei aktivni
hrany vstupu i_xInputSignal se aktudlni hodnota namérené spotieby zvysi o hodnotu

¢tenou ze vstupui _rEnergyCoef.
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Funkéni blok ImpulseCounter pracuje jako ¢itac. Pri detekei aktivni hrany na vstupu
i xInputSignal je inkrementovana vystupni proménné.

Meéreni poc¢tu operacnich hodin ve funkénim bloku OperHoursCounter se provadi po-
moci Casovace se spozdénym sepnutim, ktery je nastaven na jednu minutu. Po uply-
nuti jedné minuty se ¢asovac restartuje a ¢ita¢ minut se inkrementuje. Kdyz ¢ita¢ minut
nabyva hodnoty 60, inkrementuje se pocet hodin a vynuluje se ¢ita¢ minut.

Vyvojové diagramy vsech funkénich bloku jsou uvedeny v priloze [Bl



Kapitola 6
Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je tvofeno sesitem aplikace MS Excel. Ten obsahuje jeden hlavni
list pro ovladani a dalsich sedm listu slouzicich jako sablony, do kterych se nasledné stahuji
data. Uzivatel ma moznost Sablony upravovat podle toho jaka data se budou do tabulky
nacitat. Tim je myslena zejména modifikace hlavicek sloupcu a nazvu radku tabulek nebo
skryti nepouzivanych sloupcu. Vétsina funkcnosti uzivatelského prostredi byla vytvorena
pomoci vyse zminéného jazyka Visual Basic for Application.

V hlavnim menu ( viz obr. [6.1]) jsou k dispozici ¢tyfi tlacitka pro ovladani aplikace.
Po stisknuti tlacitka Stahnout data se prenesou data ulozend v PLC do PC a zobrazi
se do nového sesitu, ktery je naformatovan podle uzivatelem modifikovanych sablon.
Po stisknuti tlacitka Ulozit stazena data je uzivateli nabidnuto ulozeni nové vzniklého
sesitu, nazev nového souboru je implicitné nastaven podle data ulozeni. Po stisku tlacitka
Nastavit ¢as PLC se provede nastaveni systémového ¢asu PLC podle hodnoty vyplnéné
v sousednim poli. Posledni tlacitko Vynulovat v PLC slouzi k nulovani bloku v paméti
PLC. Po stisku je vynulovana ta ¢ast paméti, kterd je vybrana v sousednim rozvinovacim
seznamu. Aby nedoslo k neumyslné ztraté dat, je uzivatel nucen vymazani dat explicitné
potvrdit.

Ostatni listy oznacené jako Events a Statistics, slouzi jako sablony, do kterych se
budou data zobrazovat. Piiklad konkrétni modifikace listu Events ukazuje obr.[6.2] jedna
se o prvni redlné vyuziti tohoto uzivatelského rozhrani coby OPC klienta v praxi. Aplikace

slouzi ke sledovani a sbéru provoznich dat z mostovych jerabu.

23
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chneider

Electric

| Sishnout data
| Ulozit stazena data

Mastavit ¢éas PLC 10.3.11 16:00
| Vynulovat v PLC Statistics2

Obrazek 6.1: Hlavni menu uzivatelského rozhrani

Schneider

LElectric Zdvih - registr chyb
12.03.2010 00:00:00] [Incorrect config] (CFF) 3 i
12.03.2010 12.35:068]_[Invalic confin] (CFI} 3 3
13.03.2010 01:10:12] [Modbus com ] (SLF1) 184 29 4 3
13.03.2010 13:45:18] [internal com. link] (ILF} 173 32 4 3
14.03.2010 02.20:24]  [Com. network] (CnF) 154 36 £ 3
14.03.2010 14:55:30]_[Cam. network] (CnF) 217 471 5 4
15.03.2010 03:30:36]  [Cwercurrent] (DCF) 243 45 B 4
15.03.2010 16.0542]  [Precharge] (CrE 1) 272 51 7 4
16.03.2010 04:40:48]  [Overcurrent] (OCF) 308 57 7 5
16.03.2010 17.15:54] _[Load slipping] (AnF} 341 54 8 8
17.03.2010 05.51.00] _[PTC1 probe] (PHF1) 982 71 g B
17.03.2010 18.26.06] [PTC1 probe] (PF1) 428 80 10 7
18.03.2010 07:01:12] [PTC1 overheat] (OtF 1) 44 40 12 g
18.03.2010 19:36:18] [Drive overheat] (OHF) 537 100 13 9 924 52 140 33
19.03.2010 08:11:24] [Mator overload) (OLF) 601 T2 15 10 1041 59 1586 59
19.03.2010 20.46:30] _ [Overbraking] (ObF) 6873 126 16 11 1166 B6 175 66
30.03.2010 08:21:36] [Drive overheat] [OHF) 784 141 18 12 1306 4 1586 4
20.03.2010 21:56:42]  [Motor overload] (OLF) 845 158 21 14 1462 g2 220 83
91.03.2010 10.31:48] _ [Owverbraking] (ChF) ‘946 177 23 15 1638 92 345 93
21.03.2010 23:06:54 Overbraking] (OhF ;

Obrazek 6.2: Ukazka stazenych udalosti - aplikace pro sledovani mos-

tovych jerabu.



Kapitola 7

Komunikace

7.1 OPC

Jak jiz bylo zminéno v predchozich kapitolach, komunikace mezi klientskou aplikaci
na PC a tidicim systémem probiha pres OPC server. Schématické zapojeni komunikace
je uvedeno na obr. Bl piip. obr. K plnéni standardu OPC je pouzit software OFS
od Schneider Elektric. Komunikace mezi serverem a cilovym zafizenim (PLC) skytd vice
variant pripojeni, které se odviji zejména od komunikac¢nich moznosti daného PLC. Je
dulezité se zminit o potrebé dynamickych knihoven SAOFSGrpX.dll a SAOPCGrpX.dll,
které jsou nezbytné pro vytvareni proménnych na strané klientské aplikace v MS Excel.

Tyto knihovny jsou obsazeny na prilozeném CD.

7.2 Moznosti pripojeni

Byly otestovany dvé moznosti pripojeni mezi PLC a OPC serverem a to po protokolu
Modbud] RTU a protokolu Modbus TCP.

7.2.1 Modbus RTU

Modbus je prenosovy protokol vyvinuty firmou Gould Modicon (nyni Schneider Elect-
ric) pro komunikaci mezi Fidicimi systémy. Konstruktéri vyuzili jiz zavedené standardy

komunikaci, a hlavné ,nesvazali“ Modbus s zadnou placenou licenci. To bylo zacatkem

ITzv. Modicon - bus, komunikaéni protokol, vice informac{ na http://www.modbus.org

25
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globédlniho rozsiteni Modbusu [14]. Nyni je povazovén za verejny protokol a stal se de
facto standardem v komunikaci mezi zafizenimi ruznych vyrobcu. Na rozdil od jinych
protokolu nedefinuje zadnou fyzickou vrstvu (OSI vsrtva 1) [3].

V této varianté pripojeni probihd komunikace po sériové lince RS485 (EIA - 485).
Vice informaci o standardu RS485 lze najit v literatuie [4]. Do PC je linka pfivedena po-
moci prevodniku RS485-USB do USB portu. Je nezbytné provedeni spravného nastaveni
Modbus adresy PLC a parametru pfenosu (rychlost, parita, stop bity). Pro nastaveni kon-

figurace OFS je na prilozeném CD obsazen konfiguraéni soubor OFS_Config_modbus.xml.

7.2.2 Modbus TCP

Druh4 testovand moznost piipojeni je pies ethernetovou sit pomoci protokolu Modbus
TCP. Pro vice informaci o protokolu Modbus TCP viz [13]. T pro tento piipad je na CD

prilozen konfiguracni soubor pro nastaveni OPC Factory serveru OFS_Config_ethernet.xml.



Kapitola 8
Testovani

Pro otestovani funkce knihovny Monitoring a OPC klienta byl vytvoren testovaci pro-
jekt (ATV_IMC_monitoring_template.projectarchive). Tento projekt slouzi zaroven jako
Sablona pro vyuziti knihovny. Definuje globalni proménné urcené k stahovani a obsahuje
instance vSech funkénich bloku knihovny Monitoring. Ukézka tohoto projektu v jazyce
CFC je zobrazena v pifloze

8.1 Testovaci zapojeni

K testovani bylo vyuzito zapojeni s frekvenénim ménicem Altivar 71, programovatel-
nou fidici kartou Altivar - IMC a trojfazovym asynchronnim motorem. Z registru frek-
vencéniho ménice lze ¢ist aktualni hodnoty proudu, napéti, otacek, vykonu nebo stavova
slova. Tato moznost byla vyuzita k testovani funkénich bloku pomoci realnych vstupnich
hodnot.

Komunikace mezi frekvenénim meénicem a kontrolérem probiha po interni sbérnici.
Ctenf proménnych z frekvenéniho ménice probihd na zacatku kazdého cyklu volné bézici
ulohy, ktera je v testovacim projektu nazvana freewheel _Task. Pro detekci vzniku je
vhodné pouzit rositené stavové slovo LR1, jehoz druhy bit se nastavi pokud ménic prejde
do stavu chyby. Pamét frekvenéniho ménice poskytuje desitky parametri, které lze za-
znamendvat pii vzniku tdalosti, jejich plny seznam lze najit v [6]. Schéma testovaciho

zapojeni zobrazuje obr. 8]
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Microsoft Excel
OPC Factory Server

Diskrétni vstupy OLE Automation

Altivar 71

Interni sbérnice

o Modbus, Ethernet

ATV - IMC
Napajeni motoru

Obrézek 8.1: Schéma testovaciho zapojeni

8.2 Provadéni testu

Jeden z diskrétnich vstupu ménice byl nastaven jako signal externi chyby, ktery byl
vyuzit pro snadné privedeni ménice do chybového stavu. Vystupni parametry meénice,
nacitané po interni shérnici se zaznamenaji do pole arstrcEvents, které je vstupné-vystupni
proménnou bloku EventsManager. Po vzniku poruchy se rovnéz nastavi vystupni alarm
a nastavi ostatni vystupni proménné.

Pro testovani funkce bloku EnergyMonitorl byla na vstup pro ¢teni aktualniho vykonu
privedena proménnad, kterd je naplnéna hodnotou vykonu, kterou poskytuje primo frek-
venéni méni¢. Funkce spousténi a resetovani alarmu byla testovana zménou vstupnich
proménnych, které udavaji hranice vykonu a energie pro spusténi alarmu.

Blok EnergyMonitor2, ktery zastava funkci impulsniho elektromeéru, byl testovan
pouze zménou vstupnich proménnych, které nejsou nikterak ¢teny z ménice. Nékolikeré
preklopeni vstupu i_xInputSignal je postacujici pro kontrolu spravné funkcénosti bloku.
Stejnym zpusobem byl otestovan i blok ImpulseCounter.

Vstup i_rInputStatistics ¢te aktualni hodnotu rychlosti, kterou poskytuje frekvencni
meénic. Jelikoz jsou vSechny vstupni i vystupni proménné typu real, je zapotiebi nejprve
pretypovat hodnotu rychlosti ziskanou z frekvenéniho ménice z typu int na real.

Proménné pripojené na vstupy bloku SysTimeSetting jsou prepisovany uzivatelskym
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pristupem ze sesitu aplikace Microsoft Excel. Po stisku tlacitka Nastavit ¢as PLC vznikne
impuls na vstupu i_xSet, ktery provede nastaveni casu. Po spravném nastaveni casu
se musi vystup q_dtSysTime shodovat s pozadovanym casem a vystup q_bError musi
nabyvat hodnoty false.

Hodnoty vstupnich proménnych bloku OperHoursCounter byly pri testovani ménény

pouze pomoci programovaciho prostredi.

8.3 Vysledky testu

Blok EventsManager spravné reaguje na vznik chyby diky ¢teni rozsiteného stavového
slova LR1. VSechny privedené proménné typu parametr udalosti se zaznamenavaji do
vstupné-vystupni proménné. Cas uddlosti ulozeny ve vstupné-vystupni proménné od-
povida okamziku jejiho vzniku. Po vzniku udalosti se nastavi vystupni alarm, ktery lze
bez potizi resetovat vstupem i_xReset.

Blok EnergyMonitorl spravné integruje energii jako soucin aktualniho vykonu a aktudlni
délky cyklu PLC. Nastavovani a reset alarmu funguje bez problému.

Vystupni hodnota energie bloku EnergyMonitor2 odpovida celociselnym nasobktm
vstupni proménné i_rEnergyCoef. Spousténi a resetovani alarmu funguje spravneé.

Funkéni blok ImpulseCounter spravné ¢ita impulsy vstupni proménné i xInputSignal.
Po nacitani definovaného poc¢tu impulsu se nastavi alarm, ktery lze bez problému reseto-
vat. Nastaveni vstupu i_xRiseOrFall zméni spoustéci hranu z vzestupné na sestupnou.

Pocet motohodin nac¢itany za dobu testovani odpovidal realnému casu méreného po-
moci stopek. Alarm ohlagujici potiebu pravidelného servisu se spusti po uplynuti defino-
vaného poctu hodin.

Po stisku tlacitka Stahnout data v uzivatelském rozhrani aplikace FExcel se vSechny
proménné urcené ke stazeni zobrazi spravné. Nulovani registru v PLC z uzivatelského
rozhrani pracuje bez problému. Funkéni blok SysTimeSetting neni kompatibilni s PLC
Altivar - IMC. Na ostatnich PLC rodiny SoMachine funguje bez problému.

Vsechna data typu udalosti i statistik jsou v PLC uchovany po resetu PLC diky pouziti
proménnych s parametrem retain. Vstupné vystupni proménné bloku EventsManager
je definovana uzivatelem, pro spravnou funkci je potieba, aby uzivatel definoval tuto
proménnou zpusobem uvedenym v testovacim projektu.

Hodnoty naméfené pii provadéni testu jsou uvedeny v pifloze [Al



Kapitola 9
Zaveér

Cilem prace bylo vytvoreni knihovny pro prostiedi CoDeSys V3, ktera bude obsahovat
funkéni bloky pro uchovani udalosti a souhrnnych hodnot provoznich velicin. Dale bylo
zapotiebi vytvorit aplikaci pro uchovani dat na PC, k tomu bylo vyuzito aplikace MS
Excel. Tato prace obsahuje duslednou dokumentaci funkénich bloku véetné popisu vstupu
a vystupu a vyvojovych diagramu.

Pozadavky na teseni uvedené v byly splnény. Byla nalezena a definovana vhodné
struktura pro ukladani dat ve vnitini paméti PLC. Pii vypracovani byl bran v uvahu
pozadavek na snadnou modifikovatelnost. Hlavni test byl proveden na tidicim systému
Altivar - IMC, platformé, u které se ocekava nejcastéjsi vyuziti - jerabové aplikace, vleky
a dalsi. Byla vsak ovéfena funkénost i na ostatnich PLC rodiny SoMachine - Modi-
con M238, Modicon M258 a Modicon LMCO058. Ulozené data jsou uchovana v PLC i po
vypadku napajeni. Uzivatel ma moznost zasahovat do dat ulozenych v PLC z uzivatelského
prostredi na PC. Pozadavek pro sledovani ptiblizeni procesnich idaju ke kritickym hod-
notam byl naplnén. Funkéni bloky, u kterych to bylo zadouci, obsahuji vystupni proménnou,
ktera oznamuje dosazeni kritické hodnoty.

Znag¢na céast casu byla vénovana tvorbé aplikace k nac¢teni a uchovani dat na PC. V této
fazi bylo s vyhodou pouzito knihy [1], kterd pomérné do hloubky probirad zaklady progra-
movani ve VBA. Pfi samotném programovani knihovny mi byla velice napomocna pro-
pracovana napovéda v prostredi SoMachine. Vyuziti dokumentace a manualu k pouzitym
produktum Schneider Electric ([6], [7], [8], [9], [10]) bylo také uzitecné.

Modifikované teseni uzivatelské aplikace pro MS Excel jiz bylo redlné vyuzito pro mo-
nitoring jerabovych aplikaci, coz svédéi o moznosti realného vyuziti této prace. Na obr.
je zobrazen mostovy jerab, na kterém byly vyuzity vysledky této bakalarské prace. Apli-

kace pro stahovani dat do PC znacné zkratila fazi uvedeni stroje do provozu diky snadnému

30
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Obrazek 9.1: Mostovy jefab - ukazka z konkrétni aplikace této bak. prace

pristupu k provoznim datum jerabového systému. Technik se jiz nemusel ptripojovat do
PLC pfes programovaci prostiedi, aby mohl kontrolovat stav systému. Vsechny jim zvo-
lené parametry mohl pohodlné ¢ist z prehlednych tabulek v sesité Microsoft Excel. V do-
hledné dobé bude tato prace vyuzita na dalsi jerdbové aplikaci. Na obr. je ukézana
moznda modifikace grafického prostiedi pro konkrétni aplikaci.

Jako moznost pro budouci rozsiteni této prace se nabizi pouziti OPC serveru, ktery
je implementovan piimo v prostiedi CoDeSys. Pro platformu SoMachine se tato moznost
objevila teprve s aktudlni verzi SoMachine V3 (kvéten 2011). Toto rozsifeni by mohlo
pomoci ke zkraceni doby potiebné ke stazeni dat z PLC do PC, kterd je nyni fadoveé

v jednotkach vterin. Déale by pribyla moznost komunikace pres programovaci rozhrani

Mini - USB.
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Priloha A
Vysledky testu - namérené hodnoty

EnergyMonitorl

Na vstupu i_wActualPower byla hodnota 7000 W po dobu 5 minut.

Teoretickd hodnota namérené energie: 0,583 kWh,

naméfend hodnota pomoci funkéntho bloku: 0,583 kWh.
OperHoursCounter

Ve stejnou dobu bylo spusténo méteni funkéniho bloku a ¢itani stopek. Po 40 minutéach
nebyl zaznamenan c¢asovy rozdil v fadu vtefin.
Statistics

Pro ovéreni spravného vypoctu prumérné hodnoty byla na vstup i_rInputSignal privedena
na 3 minuty hodnota -100 a na 3 minuty hodnota +100. Po téchto 6 minutach byla hod-
nota vystupu q.rAverage rovna 0.
EnergyMonitor2

Na vstup i_rEnergyCoef byla pfivedena hodnota 1000. Po detekci 10 sestupnych hran
na vstupu i_xInputSignal byla hodnota vystupu rovna 10 000.



Priloha B

Vyvojové diagramy funkcénich bloku

knihovny Monitoring

Reset vystupnich ANO
proménnych

NE

i_xBlockEnable

ANO

Vypocet primérné
hodnoty, minima a
maxima

v

@

Obrazek B.1: Vyvojovy diagram funkéniho bloku Statistics

IT



PRILOHA B. VYVOJOVE DIAGRAMY FUNKCNICH BLOKU
KNIHOVNY MONITORING 11T

NE
i_xBlockEnable

Nabézna hrana
i_xEventTrig

Posun jiz nactenych eventl
o jednu pozici dolu v poli
arstrcEvents
a
ardtTimeStamp

A
Ulozeni aktualniho eventu
na 1. pozici poli
arstrcEvents
a
ardtTimeStamp

4

Zobrazeni parametrl a
Casové znacky posledni
udalosti na vystup

Y
Vynulovani poli
NE . ANO arstrcEvents
i xReset a
ardtTimeStamp

Konec

Obrazek B.2: Vyvojovy diagram funkéniho bloku EventsManager



PRILOHA B. VYVOJOVE DIAGRAMY FUNKCNICH BLOKU
KNIHOVNY MONITORING

Reset vystupnich
proménnych

i_xBlockEnable

ANO
Y
ANO itfni
i xReset Reset \v/nltr’nlch
proménnych W
NE «

A

Méreni délky scan
cyklu

A

Meéreni celkového
¢asu meéreni

Méreni
spotfebované
energie

A

Nastaveni
vystupnich
proménnych

-

A 4

Konec

Obrazek B.3: Vyvojovy diagram funkénich bloka EnergyMonitorl a Ener-

gyMonitor?2
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KNIHOVNY MONITORING \%
ANO NE
i_xRiseOrFall
ANO Nab&zna hrana NE NE Sestupna hrana ANO
i_xInputSignal i_xInputSignal
A 4
rEnergyUnitCnt:= rEnergyUnitCnt:=
rEnergyUnitCnt rEnergyUnitCnt
+ +
i_rEnergyCoef i_rEnergyCoef
Y
wUsedEnergyWh:=
ANO wUsedEnergyWh+1
rEnergyUnitCnt>1 >
rEnergyUnitCnt:=
rEnergyUnitCnt-1
NE
b
wUsedEnergykWh:=
wUsedEnergyWh ANO wUsedEnergykWh+1
=00y wUsedEnergyWh:=
wUsedEnergyWh-1000
NE

NE

wUsedEnergyMWh:=
WUsedEnergykWh ANO wUsedEnergyMWh+1
=y wUsedEnergykWh:=
wUsedEnergykWh-1000
A
Konec

Obrézek B.4: Vyvojovy diagram méfeni energie ve funkénim bloku Ener-

gyMonitor?2




PRILOHA B. VYVOJOVE DIAGRAMY FUNKCNICH BLOKU
KNIHOVNY MONITORING VI

NE _~Nabezna hrana

i_xSet

uiError:=SysTimeRtcSet(ulTimestamp:=i_dwNewPIcDT);
q_dtSysTime:=DWORD_TO_DT(SysTimeGetTimestamp());

NE ANO

4 4
q_bError:=TRUE; q_bError:=FALSE;

Konec

Obrazek B.5: Vyvojovy diagram funkéniho bloku SysTimeSetting
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VII

KNIHOVNY MONITORING

ANO

q_wlmpulsCount:=0

NE

i_xBlockEnable

i_xRiseOrFall

Nabézna hrana
i_xInputSignal

Sestupna hrana
i_xInputSignal

v

q_wlmpulsCount:=
g_wlmpulsCount+1

Obrazek B.6: Vyvojovy diagram funkéniho bloku ImpulsCounter



PRILOHA B. VYVOJOVE DIAGRAMY FUNKCNICH BLOKU
KNIHOVNY MONITORING VIII

Reset vystupnich ANO
proménnych

NE

NE

i_xBlockEnable

Vypocet primérné
hodnoty, minima a
maxima

Konec

Obrazek B.7: Vyvojovy diagram funkéniho bloku OperHoursCounter




Priloha C

GWL.i0Outelo |—

Ukazka testovaciho programu

|

MoveT oRightCount @

Ererbd1 (7]
EnergyMonitor] —
[ GYL.uibatorPaw i_wActPower q_wizedEnergy
1 i_iE nergyl nit q_wElapzTimeH -
Erertd1enable I_#BlockE nable 0_bEnerguldnit -
—i_sFezet q_wAlarm -
[ EneT_alarm_reset i_whlarmFeset q_balarmlD -
Enertd1_alarm_maxPow 1w arPower
Enertd_alarm_EnerLimit i_wEnergyLirnit
Ererhd 2 '
EnergyMonito2 —
EnertZ_input i_xlnputSignal q wizedEnergy
1000 1LiEnergyCoef q_wElapzTimeH -
—i_sRezet 0_bEnerguldnit -
i_#BlockEnable q_wAlarm
— i_sRiselFall
Enertd2_alarm_reset i_wilarmB eset
Enertd2_alarm_limit i_wEnerguLirnit
IC (7]
ImpulzeCounter —
i_slnputSignal q_wimpulseCount
—i_xRezet q_xélarm
i_%BlackEnable
— i_xRizelFall
IC_alarm_rezet I_wilarmB ezet
|C_alarmn_count i wddarmCaunt
7 Stat 5
INT_TO_REAL— Statistics
— i_rinputSignal q_rMin
Stat_En — i_#BlockEnable q_rMax
—i_#Rezet q_rAverage

IX
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OperHours q

TimeT oM extSery

Ebd =)
EventzM anager ]
WL ui_statuzwordE <1 bF—i =EwentTrig q_lastE vent -
| tue F——i #BlackEnable q_timeStarnp
WL ui_statuzwordE = i_wParam1 q_wdlarm -
EWL.uF aultCode i_wParamz
WL uibd otorCur i_wParam3
WL uibdotorolt i_wParam4
— i_wParamb
— i_wParamb
YL.idutFreq i_iParamy?
GEWL.i0utvelo i_iParams
— i_iParamd
—i_xReset
| Ek_alarm_reset i_ntlarmM eset
GEWL. TimeStampdrray 2 ardtTimeStamp
| GYL.Ewventsémrayl 2 arstrcEvents
SpzTimeSet 73]
SyzTimeSettng —
| newPLCT ime ——{_dwMewPlcDT q_dtSyzTime
[ timeSet —i_nSet q_bErrar -
OHC 7]
OperHoursCounter —
i_xBlockEnable q_dwilperHrsT otal
— i_sResetall q_wperHrz
— i_sRestartSerCht q_wHrzToServis
[ OHChrsToServis B i wHrsToServis q_x5ervishlam
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Priloha D
Seznam pouzitych zkratek

CFC - Continuous Function Chart

FBD - Function Block Diagram

HMI - Human Machine Interface

[EC - International Electrotechnical Commision
IMC - Integrated Motion Controller
LMC - Lexium Motion Controller

MS - Microsoft

OEM - Original Equipment Manufacturer
OFS - OPC Factory Server

OLE - Object Linking and Embedding
OPC - OLE for Process Control

OPC DA - OPC Data Access

PLC - Programmable Logic Controller
RTU - Remote Terminal Unit

USB - Universal Serial Bus

VBA - Visual Basic for Excel

XI



Priloha E

Obsah prilozeného CD

K této praci je prilozeno CD s timto obsahem:

® 100t

— Monitoring.library

— VycteniGeneral .xls

— ATV_IMC_monitoring_template.projectarchive
— SAOFSGrpX.dll

— SAOPCGrpX.dll

— OFS_config_modbus.xml

— OFS_config_ethernet.xml
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