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Abstrakt

Tato práce se zabývá návrhem a implementaćı systému pro sběr a analýzu provozńıch

dat programovatelných automat̊u firmy Schneider Electric. Data jsou zpracovávána a ucho-

vávána v PLC.Výsledkem je knihovna funkčńıch blok̊u pro vývojové prostřed́ı CoDe-

Sys V3, která usnadńı programováńı následné konkrétńı aplikace pro sběr a uchováńı

dat v programovatelných automatech. Uživatel má možnost stahovat data do prostřed́ı

Microsoft Excel přes OPC server. Sledovaná data se zobrazuj́ı do přehledných tabulek.

Z excelovského rozhrańı lze modifikovat data uložená v registreh PLC a t́ım provádět

nastaveńı bez potřeby programovaćıho prostřed́ı a zdrojového kódu programu běž́ıćıho

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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7.2 Možnosti připojeńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

7.2.1 Modbus RTU . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

7.2.2 Modbus TCP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

8 Testováńı 27
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8.1 Schéma testovaćıho zapojeńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
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B.1 Vývojový diagram funkčńıho bloku Statistics . . . . . . . . . . . . . . . . II
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Kapitola 1

Úvod

Ned́ılnou součást́ı ř́ıdićıch systémů je monitorováńı jejich stavu. Uživatel často požaduje

statistické informace jako je počet motohodin, spotřebovaná energie nebo počet pra-

covńıch cykl̊u. Dále vyvstává potřeba archivace událost́ı, zejména chyb, vzniklých při

provozu. Tato práce si klade za ćıl nalézt pokud možno univerzálńı řešeńı pro sběr pro-

vozńıch dat a pro jejich předáńı uživateli v přehledné formě, pomoćı běžně dostupných

prostředk̊u (např. pomoćı aplikace Microsoft Excel).

Jednotlivá konkrétńı řešeńı pro monitoring pr̊umyslových zař́ızeńı jsou natolik speci-

fická, že nelze vytvořit naprosto univerzálńı řešeńı pro všechny aplikace. Univerzalita zde

popsaného řešeńı spoč́ıvá v usnadněńı tvorby konkrétńıch aplikaćı definováńım funkćı,

které se často použ́ıvaj́ı a aplikuj́ı. Následná konkrétńı realizace již nemuśı zač́ıt od defi-

nice základńıch často použ́ıvaných funkćı, ale použit́ım zde popsané knihovny funkčńıch

blok̊u. Daľśı výhodou vytvořeńı jedné speciálńı knihovny pro monitoring, je snadné vy-

hledáváńı funkčńıch blok̊u. Uživatel nemuśı hledat potřebné funkce či funkčńı bloky ve

velkém množstv́ı knihoven, vše najde přehledně na jednom mı́stě - v knihovně Monito-

ring.library.

Dı́ky efektivńımu využit́ı monitoringu lze šetřit náklady na provoz zař́ızeńı, minima-

lizovat dobu a náklady potřebné na udržbu či k př́ıpadnému servisu. Snadné stažeńı

a analýza sledovaných dat usnadńı a urychĺı diagnostiku vzniklých poruch. Dojde tak ke

zkráceńı doby potřebné k uvedeńı stroje opět do provozu.
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Kapitola 2

Ćıle

2.1 Popis problému

Práce se skládá ze dvou hlavńıch část́ı. Prvńı část zahrnuje vytvořeńı knihovny uni-

verzálńıch funkčńıch blok̊u slouž́ıćıch pro sběr a uchováńı dat v PLC. Tato část bude

vytvořena v programovaćım prostřed́ı SoMachine. Jako produkt druhé části vznikne apli-

kace určená pro stažeńı, zobrazeńı a uložeńı dat z PLC do PC. Tato část bude zpracována

v prostřed́ı Microsoft Excel za použit́ı VBA for Excel.

Data, která jsou určena k uchováńı či daľśımu zpracováńı jsou dvou typ̊u - statis-

tická data a události. Mezi statistická data patř́ı např́ıklad počet motohodin, počet pra-

covńıch cykl̊u, pr̊uměrný počet pracovńıch cykl̊u za hodinu apod. Data, výše nazvaná

jako události, popisuj́ı stav systému v okamžiku, kdy dojde k nějaké definované situaci.

Tato situace nemuśı být vždy chyba, ale i jiná událost jako spuštěńı systému, dokončeńı

pracovńıho cyklu, dosažeńı určitého počtu cykl̊u apod.

Použit́ı statistik přináš́ı tyto výhody:

• Alarmy - možnost upozorněńı při přibĺıžeńı ke kritickému stavu sledované veličiny.

Např́ıklad po uplynut́ı určitého počtu motohodin je uživatel upozorněn na potřebu

pravidelného servisu.

• Uživatel źıskává přehled o vyt́ıžeńı a využit́ı systému, který mu může posloužit

k optimalizaci pracovńıho procesu.

Sledováńı událost́ı přináš́ı značné usnadněńı diagnostiky. Servisńı technik źıská přehled

stav̊u systému, které usnadńı diagnostiku a značně urychĺı uvedeńı do provozu a zjed-

noduš́ı odstraněńı př́ıpadných problémů.
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KAPITOLA 2. CÍLE 3

2.2 Požadavky na řešeńı

Na řešeńı jsou kladeny tyto požadavky:

• Nalezeńı vhodné struktury pro ukládáńı dat registrech PLC.

• Snadná modifikovatelnost monitorovaćıho programu v PLC i uživatelského rozhrańı

v MS Excel podle konkrétńıho řešeńı.

• Univerzálńı použit́ı knihovny funkčńıch blok̊u na všech ř́ıdićıch systémech určených

pro platformu SoMachine - Modicon M238, Modicon M258, Modicon LMC058, Al-

tivar - IMC.

• Uložená data jsou zachována i po restartu ř́ıdićıho systému.

• Možnost zápisu do registr̊u v PLC z uživatelského rozhrańı za účelem parametrizace

zaž́ızeńı.

• Data stažená z PLC jsou přehledně zobrazena v tabulkách.

• Intuitivńı ovládáńı uživatelského rozhrańı.

• Vytvořeńı dokumentace knihovny funkčńıch blok̊u a manuálu k jej́ımu použit́ı spolu

s uživatelským rozhrańım.



Kapitola 3

Softwarové prostředky

3.1 CoDeSys

CoDeSys (Controller Development System) je obecný, na platformě nezávislý, vývojový

nástroj pro pr̊umyslovou automatizaci, který vyvinula firma 3S - Smart Software Solutions

GmbH. V základu se skládá ze dvou část́ı: programovaćıho systému CoDeSys a runtime

systému CoDeSys runtime.

Plńı tyto hlavńı úlohy:

• tvorba aplikaćı pro pr̊umyslovou automatizaci,

• nahráváńı a zpracováváńı aplikaćı,

• laděńı aplikaćı v libovolném jazyce dle IEC,

• komunikace s programovaćım systémem,

• směřováńı zpráv v śıti ř́ıdićıho systému,

• obsluha vstupně/výstupńıch systému.

CoDeSys umožňuje programováńı ve všech pěti jazyćıch dle normy IEC 61131 - 3,

jimiž jsou: instrukčńı list (IL), diagram funkčńıch blok̊u (FBD), strukturovaný text (ST),

sekvenčńı funkčńı diagram (SFC) a žebř́ıkový diagram (ladder diagram), označovaný také

jako releové schéma.

Vı́ce než 250 OEM zákazńık̊u a tiśıce koncových uživatel̊u čińı z CoDeSysu nej-

rozš́ı̌reněǰśı vývojový nástroj splňuj́ıćı normu IEC 61131 - 3. Stal se standardem v pro-

gramováńı ř́ıdićıch systému a PLC. [12]

4



KAPITOLA 3. SOFTWAROVÉ PROSTŘEDKY 5

3.2 SoMachine

SoMachine je sofwarový nástroj od firmy Schneider Electric určený pro návrh, pro-

gramováńı, oživováńı a provozńı správu stroj̊u (PLC, HMI, pohony, frekvenčńı měniče).

Vývojové prostřed́ı SoMachine je založeno na výše popsaném CoDeSys V3. Vývojové

prostřed́ı SoMachine přináš́ı oproti samotnému CoDeSysu mnohá rozš́ı̌reńı zejména z hle-

diska uživatelského pohodĺı. SoMachine přináš́ı např́ıklad tyto výhody:

• rozš́ı̌reńı knihoven funkčńıch blok̊u,

• specializované OEM aplikačńı knihovny,

• snadné integrováńı exterńıch zař́ızeńı,

• soubor funkćı pro monitorováńı a laděńı stroje,

• možnost programovar PLC i HMI v jediné aplikaci.

V současné době přicháźı na trh nová verze SoMachine V3. Tato práce, jej́ıž součást́ı

je aplikačńı knihovna pro sledováńı a zpracováváńı provozńıch dat (Monitoring.library),

je vypracována v SoMachine V2 RL3. Knihovna byla vytvořena ve starš́ı verzi softwaru

z toho d̊uvodu, že v době započet́ı práce byl SoMachine V3 teprve ve vývoji.

3.3 OPC

OPC (OLE for process control) je soubor specifikaćı norem pro komunikaci s real-time

ř́ıdićımi systémy r̊uzných výrobc̊u. Prvńı norma vznikla za spolupráce předńıch světových

dodavatel̊u automatizace a společnosti Microsoft. Původně byla založena na technologíıch

OLE COM (component object model) a DCOM (distributed component object model)

od Microsoftu. Specifikace definovala soubor objekt̊u, rozhrańı a metod pro usnadněńı

interoperability v aplikaćıch pr̊umyslové automatizace a procesńıho ř́ızeńı.

Nejobĺıbeněǰśı analogíı pro vysvětleńı potřeby originálńı specifikace pro př́ıstup k dat̊um

jsou ovladače tiskáren v MS DOS a v MS Windows. Pod MS DOS museli vývojáři napsat

pro každou aplikaci ovladače pro všechny tiskárny. Museli napsat zvlášt’ každý ovladač

pro tiskárnu, kterou chtěli podporovat. Obdobně tomu bylo ve světě pr̊umyslové auto-

matizace, kde firma vyráběj́ıćı HMI musela ke každému svému produktu napsat ještě

př́ıslušný ovladač ke každému pr̊umyslovému zař́ızeńı (zahrnuj́ıćı všechny výrobce PLC).
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Windows vyřešil problém s tiskárnami začleněńım podpory tiskáren do operačńıho

systému. Nyńı jeden ovladač k dané tiskárně obslouž́ı všechny př́ıslušné aplikace. Tyto

ovladače byly napsány výrobci tiskáren, nikoli již vývojáři aplikaćı. Windows poskytl

infrastrukturu, která umožňuje řešit problém s ovladači pro pr̊umyslová zař́ızeńı stejně

dobře jako v př́ıpadě tiskáren. Přidáńım specifikace OPC do technologie OLE v Micro-

soft Windows byla umožněna standardizace. Nyńı výrobci pr̊umyslových zař́ızeńı 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, který využ́ıvá výše zmı́něný standard OPC.

OFS vytvoř́ı virtuálńı datový server, který naváže komunikaci s ř́ıdićımi systémy Schne-

ider Electric a následně předáva požadavaná data OPC klient̊um. OFS server poskytuje

rozhrańı mezi ř́ıdićım systémem a jednou nebo v́ıce klientských aplikaćı. Tyto aplikace

slouž́ı např. k zobrazeńı a editaci datových hodnot v ćılovém zař́ızeńı, př́ıp. k archivaci

procesńıch dat. Schéma komunikace mezi PLC a klientskou aplikaćı popisuje obr. 3.1.

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

Roli OPC klienta může zastávat:

• Originálně dodávaný software, kde OFS hraje roli ovladače, který zaručuje komu-

nikaci se všemi podporavanými zař́ızeńımi Schneider Electric.

• Vlastńı vyvinutý software využ́ıvaj́ıćı bud’ rozhrańı OLE Automation nebo OLE

Custom.

Pro vytvořeńı vlastńı klientské aplikace je nezbytná znalost jednoho z následuj́ıćıch

jazyk̊u:

• Microsoft Basic, verze 6.0 SP3 nebo vyšš́ı,

• Microsoft Visual C++, verze 6.0 SP3 nebo vyšš́ı,

• Microsoft VBA in Excel, verze 8.0 (Office 97) nebo vyšš́ı,

• Microsoft Visual C#.

V této práci bylo k vytvořeńı klientské aplikace využito prostřed́ı Microsoft Excel

spolu s jazykem Microsoft VBA in Excel.
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Obrázek 3.1: Schéma OPC komunikace mezi klientem, serverem a PLC

Poznámka: Obrázek obr. 3.1 byl přebrán z [5].

3.5 VBA

Visual Basic (VB) a Visual Basic for Applications (VBA) maj́ı společný základ. Lze

ř́ıci, že jádro jazyka Visual Basic 6.0 je součást́ı instalace Microsoft Office od verze 9.0

(komerčńı název Office 2000) a komunikace s ńım prob́ıhá přes moduly kódu a uživatelské

formuláře, které se od formulář̊u Visual Basic lǐśı určitými omezeńımi, avšak pro většinu

aplikaćı postač́ı.

Pokud mluv́ıme o VBA, nemluv́ıme o Excel VBA, Word VBA nebo Access VBA.

Syntaxe jazyka je pro všechny aplikace stejná, lǐśı se pouze jej́ı objektový model, se

kterým pracujeme. [1]



Kapitola 4

Zp̊usob uchováńı dat v PLC

4.1 Datové typy

Stejně jako při každém programováńı i v SoMachine, potažmo CoDeSys V3, jsou

k dispozici r̊uzné datové typy proměnných, které lze rozdělit do tř́ı základńıch kategoríı -

celoč́ıselné, reálné (s plovoućı řádovou čárkou) a logické (booleovské). Pro efektivńı využit́ı

strojového času a paměti je zapotřeb́ı využ́ıvat správné datové typy. Popis některých da-

tových typ̊u, které jsou využ́ıvány v knihovně Monitoring, je uveden ńıže, viz tabulka 4.1.

Tabulka 4.1: Datové typy

Typ Dolńı limit Horńı 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

8
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4.2 Pamět’ová struktura PLC

K určitému pamět’ovému mı́stu lze přistupovat r̊uznými zp̊usoby, které se lǐśı velikost́ı

adresovaného prostoru - 8 bit̊u (byte), 16bit̊u (word), 32 bit̊u (double word), př́ıpadně

64 bit̊u (long word). Každá adresa se v souladu s normou IEC1 skládá z prefixu %M,

ṕısmene znač́ıćı velikost pamět’ového mı́sta(B,W,D,L) a pořadového č́ısla. Např́ıklad pa-

desátý word v paměti se adresuje jako %MW49.

Zp̊usob adresováńı vnitřńı paměti PLC může být r̊uzný. Dokonce i někteř́ı výrobci mo-

hou u r̊uzných zař́ızeńı použ́ıvat odlǐsné zp̊usoby adresace pamět’ového mı́sta. Pro př́ıpad

automat̊u rodiny SoMachine firmy Schneider Electric je zp̊usob uložeńı dat znázorněn

na obr. 4.1.

Již při stahováńı dat z PLC pomoćı OPC serveru nastane komplikace zp̊usobená

rozd́ılnou adresaćı. OPC Factory server použ́ıvá jiné adresováńı než PLC.

Obrázek 4.1: Pamět’ová struktura - PLC pro SoMachine

1International Electrotechnical Commission
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Obrázek 4.2: Pamět’ová struktura - OPC

Organizace paměti OFS je uvedena na obrázku 4.2. Rozd́ıl oproti PLC je v adre-

sováńı 32bitových proměnných (double word). Např. adrese %MD50 v PLC odpov́ıdá na

straně OFS adresa %MD100, tedy dvojnásobně vysoké č́ıslo. Při psańı funkćı ve VBA,

které slouž́ı pro čteńı z PLC, bylo tedy zapotřeb́ı všechny 32bitové adresy, definované

v PLC, vynásobit dvěma.

4.3 Proměnné typu retain a persistent

Každé proměnné lze přǐradit atribut retain nebo retain persistent. Tyto proměnné

se poté ulož́ı na speciálńı mı́sto paměti, které je zálohované bateríı pro př́ıpad výpadku

napájeńı, a źıskaj́ı vlastnosti popsané ńıže.

Retain

• Zachovává hodnotu po normálńım vypnut́ı a zapnut́ı PLC.

• Zachovává hodnotu i po nekontrolovaném vypnut́ı PLC.

• Zachovává hodnotu po provedeńı př́ıkazu Reset warm application.

Retain persistent

• Zachovává hodnotu po nahráńı programu.

• Pokud dojde při přehráńı programu k nekonzistenci proměnné, je uživatel vyzván

k provedeńı inicializace.

• Zachovává hodnotu po provedeńı př́ıkazu Reset warm application.

• Zachovává hodnotu po provedeńı př́ıkazu Reset cold application.
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Pokud je některá lokálńı proměnná funkčńıho bloku deklarována jako VAR RE-

TAIN, celá instance funkčńıho bloku je uložena v retain oblasti.

Protože sledovaná data muśı být robustně uložena a přečkat restart systému, jsou

všechny d̊uležité proměnné funkčńıch blok̊u knihovny Monitoring deklarovány jako VAR RE-

TAIN.

4.4 Struktura pro ukládáńı událost́ı

Pro usnadněńı manipulace s parametry jednotlivých událost́ı, byla vytvořena struk-

tura strRecData, která obsahuje parametry 1 až 9 v řadě za sebou. Prvńıch šest proměnných

ve struktuře je typu WORD a daľśı tři typu INT. Každá událost tedy bude vždy shrnuta

do jedné struktury o dev́ıti prvćıch.

Každému záznamu vzniklé události odpov́ıdá jedna časová značka, která se ukládá do

proměnné typu DATE AND TIME (DT), která vyjadřuje čas ve vteřinách od 1.1.1970.

Typ DATE AND TIME má velikost 32 bit̊u.

Protože počet uchovávaných událost́ı byl stanoven na dvacet, je výhodné vytvořit pole

struktur strRecData a pole časových značek o dvaceti prvćıch, což značně ulehč́ı cyklický

př́ıstup k dat̊um.

4.5 Adresy určené k následnému stahováńı dat

V souladu s následným stahováńım dat z PLC je nutné data ukládat na předem

specifikovaná mı́sta. V tomto řešeńı se poč́ıtá se třemi bloky pro záznam událost́ı, šedesáti

statistickými proměnnými a jednou proměnnou pro nastavováńı systémového času PLC.

V prostřed́ı SoMachine se proměnné typu pole struktur nebo pole proměnných typu

double word muśı adresovat jako %ML. Při nač́ıtáńı prvk̊u těchto poĺı se ale přistupuje

pomoćı %MD nebo %MW v souvislosti na tom, zda čteme parametr události, který má

velikost 16 bit̊u, nebo časovou značku, která je typu DT (32 bit̊u).

Tabulka 4.2 zobrazuje pamět’ová mı́sta, na která je nutné lokalizovat proměnné určené

k následnému stahováńı. Ke každé proměnné je uveden název listu v excelovské aplikaci,

v němž se stažená data zobraźı. Pro lepš́ı představu o rozmı́stěńı proměnných je na

obrázku 4.3 uvedena mapa paměti PLC.
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Při stahováńı dat do prostřed́ı MS Excel je k proměnným přistupováno jednotlivě.

Jsou vyb́ırány jednotlivé prvky poĺı dle jejich adresy. Všechny nač́ıtané hodnoty, kromě

časových položek typu DT, jsou kvalifikovány jako 16bitové č́ıslo (word). Položky poĺı,

která obsahuj́ı časové hodnoty, jsou nač́ıtány jako 32bitov8 č́ısla (double word). Tato č́ısla

uvád́ı počet vteřin od 1. 1. 1970.

Tabulka 4.2: Adresy určené ke stahováńı dat

Mı́sto v paměti Typ List MS Excel

%ML250 ARRAY [1..20] of strRecData Event1

%ML295 ARRAY [1..20] of DT Event1

%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 Statistics1

%MW1740 - %MW1759 WORD nebo INT Statistics2

%MW1760 - %MW1779 WORD nebo INT Statistics3

%MW992 DWORD Slouž́ı k resetováńı blok̊u

př́ıkazem z PC.

%MD993 DWORD Slouž́ı k resetováńı blok̊u

př́ıkazem z PC.

%MD994 DWORD Slouž́ı k resetováńı blok̊u

př́ıkazem z PC.

%MD995 DWORD Slouž́ı k nastaveńı nového

času PLC z PC.

%MD998 DWORD Povoluje zobrazeńı list̊u

Events1 a Statistics1.

%MD999 DWORD Povoluje zobrazeńı list̊u

Events2 a Statistics2.

%MD498 DWORD Obsahuje novou hodnotu

pro nastaveni času PLC.
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Obrázek 4.3: Mapa pamět’ových mı́st PLC určených ke čteńı nebo zápisu



Kapitola 5

Knihovna Monitoring

Jako jeden z hlavńıch výsledk̊u této práce vznikla knihovna funkčńıch blok̊u pro Co-

DeSys V3 nazvaná Monitoring. Tato knihovna obsahuje specifikaci sedmi funkčńıch blok̊u

a jedné datové struktury. Knihovna v sobě nese informaci o knihovnách použitých pro

jej́ı vlastńı tvorbu, po instalaci a přidáńı knihovny do projektu v prostřed́ı SoMachine se

tedy přidaj́ı i daľśı závislé knihovny1.

Při tvorbě knihovny byl kladen d̊uraz na co největš́ı obecnost a komplexnost. Z těchto

d̊uvod̊u byly do knihovny zahrnuty i funkčńı bloky, jako je č́ıtač či poč́ıtáńı maxima

a minima. Tyto funkce nejsou nikterak složité, ale jednotné uložeńı v jedné knihovně

s ostatńımi bloky, stejně jako jednotné označeńı vstup̊u a výstup̊u, zvyšuje pohodĺı

uživatele a usnadňuje práci při tvorbě aplikace pro sběr a uchováńı provozńıch dat.

5.1 Popis funkčńıch blok̊u

5.1.1 EventsManager

Tento funkčńı blok zaznamenává posledńıch dvacet detekovavných událost́ı. Parametry

systému se ukládaj́ı do vstupně-výstupńı proměnné arstrcEvents. Každé položce z pole

arstrcEvents př́ısluš́ı položka z pole ardtTimeStamp, která udává čas a datum vzniku

události.

1V CoDeSys označované jako Referenced libraries.

14
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Tabulka 5.1: Popis vstup̊u a výstup̊u - funkčńı blok EventsManager

Typ Poč. hodn. Popis

VAR IN

i xEventTrig BOOL FALSE Při náběžné hraně načte parametry

i wParam1 až I wParam1 a ulož́ı do

vstupně výstupńı proměné.

i xBlockEnable BOOL TRUE Uvede funkčńı blok do aktivity

i wParam1 WORD Sledovaný parametr 1.

i wParam2 WORD Sledovaný parametr 2.

i wParam3 WORD Sledovaný parametr 3.

i wParam4 WORD Sledovaný parametr 4.

i wParam5 WORD Sledovaný parametr 5.

i wParam6 WORD Sledovaný parametr 6.

i iParam7 INT Sledovaný parametr 7.

i iParam8 INT Sledovaný parametr 8.

i iParam9 INT Sledovaný parametr 9.

i xReset BOOL FALSE Při nastaveńı TRUE vymaže uložené

události.

i xAlarmReset BOOL FALSE Při nastaveńı TRUE vynuluje výstupńı

proměnnou q xAlarm.

VAR OUT

q lastEvent strcRecData Parametry načtené při posledńı zachy-

cené události.

q timeStamp DT Datum a čas vzniku posledńı zachycené

události.

q xAlarm BOOL FALSE Proměnná se nastav́ı po detekci

události vstupem i xEventTrig.

VAR IN OUT

ardtTimeStamp ARRAY

[1..20] of

DT

Pole časových značek posledńıch dva-

ceti zachycených událost́ı.

Tabulka pokračuje na daľśı straně
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arstrcEvents ARRAY

[1..20] of

strcRec-

Data

Pole uložených parametr̊u posledńıch

dvaceti událost́ı.

Poznámky:

• Silně se doporučuje deklarovat vstupně výstupńı proměnnou s parametrem retain.

Retain proměnná zachovává svou hodnotu i po výpadku napájeńı (viz 4.3). Ostatńı

funkčńı bloky nepouž́ıvaj́ı vstupně-výstupńı proměnné, ale jen výstupńı, proto jsou

již výstupy samotných blok̊u nastaveny jako retain.

• Časová značka přǐrazovaná událostem je odeč́ıtána ze systémového času PLC, proto

je pro správnou funkci nezbytné správné nastaveńı tohoto času. Lze využ́ıt funkčńı

blok SySTimeSetting z knihovny Monitoring.

5.1.2 Statistics

Tento funkčńı blok slouž́ı k poč́ıtáńı statistických údaj̊u (maximum, minimum, pr̊uměrná

hodnota) vstupńıho signálu. Výstupńı proměnné jsou typu real z toho d̊uvodu, že při

výpočtu se využ́ıvá operace děleńı. Jelikož proměnné určené pro uložeńı statistických

údaj̊u jsou celoč́ıselného typu word (16 bit̊u), doporučuje se pro potřebu následného

stahováńı vynásobit výstup př́ıslušným násobkem deseti a přetypovat na word. Pokud

nejsou hodnoty za desetinou čárkou podstatné, násobeńı neńı nutné provádět.

5.1.3 ImpulseCounter

Tento funkčńı blok slouž́ı k č́ıtáńı impuls̊u vstupńıho signálu. Lze určit aktivńı hranu pro

č́ıtáńı vstupem i xRiseOrFall.
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Tabulka 5.2: Popis vstup̊u a výstup̊u - funkčńı blok Statistics

Typ Poč. hodn. Popis

VAR IN

i rInputSignal REAL Vstupńı signal.

i xBlockEnable BOOL Uvede funkčńı blok do aktivity.

i xReset BOOL Nastav́ı výstupy na počátečńı hodnoty.

VAR OUT

q rMin REAL 3E+38 Minimalńı hodnota vstupńıho signálu.

q rMax REAL 1E-38 Maximálńı hodnota vstupńıho signálu.

q rAverage REAL 0 Pr̊uměrná hodnota vstupńıho signálu.

Tabulka 5.3: Popis vstup̊u a výstup̊u - funkčńı blok ImpulseCounter

Typ Poč. hodn. Popis

VAR IN

i xInputSignal BOOL Vstupńı signál, jehož impulsy jsou

č́ıtány.

i xReset BOOL FALSE Vynuluje č́ıtač.

i xBlockEnable BOOL Aktivuje funkci č́ıtače.

i xRiseOrFall BOOL Určuje aktivńı hranu vstupu

i xInputSignal. TRUE...naběžná

hrana, FALSE...sestupná hrana

VAR OUT

q wImpulseCount WORD Aktuálńı hodnota č́ıtače.
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5.1.4 EnergyMonitor1

Tento funkčńı blok slouž́ı poč́ıtáńı spotřebované energie na základě aktuálńıho výkonu.

Tabulka 5.4: Popis vstup̊u a výstup̊u - funkčńı blok EnergyMonitor1

Typ Poč. hodn. Popis

VAR IN

i wActPower WORD Aktuálńı výkon v jednotkách určených

vstupem i iEnergyUnit

i iEnergyUnit INT Určeńı jednotek výkonu. 0...W, 1...kW,

2...MW

i xBlockEnable BOOL Uvedeńı funkčńıho bloku do aktivity.

i xReset BOOL Vynulováńı načtených hodnot.

i xAlarmReset BOOL false Vynulováńı výstupńıho alarmu.

i wMaxPower WORD 0 Maximalńı dovolená hodnota výkonu.

Při překročeńı vznikne alarm.

i wEnergyLimit WORD 0 Hranice spotřeby, při které se vystav́ı

alarm.

VAR OUT

q wUsedEnergy WORD Spotřebovaná energie za dobu aktivity

funkčńıho bloku. Hodnota je v jed-

notkách dle výstupu q bEnergyUnit

q wElapsTimeH WORD Uplynulý čas měřeńı enregie v ho-

dinách.

q bEnergyUnit BYTE Jednotky naměřené enregie. 0...Wh,

1...kWh, 2...MWh

q xAlarm BOOL FALSE Výstupńı alarm spuštěný překročeńım

max. výkonu nebo dosažeńı hranice

spotřeby.

q bAlarmID BYTE 0...dosaženo hranice spotřeby,

1...překonána maximálńı hodnota

výkonu, 2...oba předchoźı alarmy jsou

aktivńı.
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5.1.5 EnergyMonitor2

Tento funkčńı blok slouž́ı k poč́ıtáńı spotřebované energie na základě puls̊u z pulsńıho

elektroměru. Hrana na vstupu i xInputSignal zvýš́ı výstupńı hodnotu výkonu o velikost

převodńıho koeficientu i rEnergyCoef.

Tabulka 5.5: Popis vstup̊u a výstup̊u - funkčńı blok EnergyMonitor1

Typ Poč. hodn. Popis

VAR IN

i xInputSignal BOOL Vstupńı signál z impulzńıho elek-

troměru. Reaguje na hranu určenou

vstupem i xRiseOrFall.

i rEnergyCoef REAL Udává počet Wh na jeden impuls.

i xReset BOOL FALSE Vynuluje naměřené hodnoty.

i xBlokEnable BOOL Aktivuje meřeńı energie.

i xRiseOrFall BOOL Určuje aktivńı hranu vstupu

i xInputSignal. TRUE...naběžná

hrana, FALSE...sestupná hrana

i xAlarmReset BOOL FALSE Vynuluje výstupńı alarm.

i wEnergyLimit WORD 0 Hranice spotřeby pro vystaveńı alarmu.

VAR OUT

q wUsedEnergy WORD Spotřebovaná energie za dobu aktivity

funkčńıho bloku. Hodnota je v jed-

notkách dle výstupu q bEnergyUnit

q wElapsTimeH WORD Uplynulý čas měřeńı enregie v ho-

dinách.

q bEnergyUnit BYTE Jednotky naměřené enregie. 0...Wh,

1...kWh, 2...MWh

q xAlarm BOOL FALSE Je nastaveno po překročeńı nastavené

hranice spotřeby.
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5.1.6 OperHoursCounter

Tento funkčńı blok slouž́ı k č́ıtáńı operačńıch hodin (motohodin). Po uplynut́ı defino-

vaného počtu operačńıch hodin je aktivováno upozorněńı na potřebu pravidelného ser-

visu.

Tabulka 5.6: Popis vstup̊u a výstup̊u - funkčńı blok OperHoursCounter

Typ Poč. hodn. Popis

VAR IN

i xBlokEnable BOOL Č́ıtáńı pracovńıch hodin je aktivńı po-

kud vstup roven TRUE.

i xResetAll BOOL FALSE Resetuje celý blok č́ıtáńı oper. hodin.

i xRestartSerCnt BOOL FALSE Restartuje poč́ıtáńı hodin do př́ı̌st́ıho

servisu.

i wHoursToServis WORD 4000 Počet hodin do př́ı̌st́ıho servisu.

VAR OUT RE-

TAIN

q dwOperHrsTotal DWORD 0 Celkový počet operačńıch hodin.

q wOperHrs WORD 0 Počet operačńıch hodin od posledńıho

servisu.

q wHrsToServis WORD 4000 Počet hodin zbývaj́ıćıch do př́ı̌st́ıho ser-

visu.

q xServisAlarm BOOL FALSE TRUE pokud q wHrsToServis dosáhne

nulové hodnoty.

5.1.7 SysTimeSetting

Tento funkčńı blok slož́ı k nastaveńı systémového času PLC. Pro nastaveńı je použita

časová hodnota zadaná uživatelem přes uživatelské rozhrańı v sešitu Microsoft Excel.

Proto muśı být na vstup i dwNewPlcDT přivedena proměnná uložená na adrese %MD498

(viz tabulka 4.2).
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Tabulka 5.7: Popis vstup̊u a výstup̊u - funkčńı blok SysTimeSetting

Typ Poč. hodn. Popis

VAR IN

i dwNewPlcDT DWORD Nový čas PLC v sekundách od 1.1.1970

i xSet BOOL Nábežná hrana provede nastaveńı data

a času.

VAR OUT

q dtSysTime DT Posledńı čas nastevený pomoćı tohoto

funkčńıho bloku.

q bError BOOL TRUE pokud vznikla chyba pri změně

systémového času.

5.2 Výpočty výstupńıch hodnot funkčńıch blok̊u

Výpočet pr̊uměrné hodnoty ve funkčńım bloku Statistics je prováděn dle rovnice:

q rAverage =
1

n

t=n∑
t=1

i rInputSignal(t), (5.1)

kde n je počet cykl̊u PLC od spuštěńı poč́ıtáńı. Hodnota vstupu i rInputSignal je v

každém cyklu přič́ıtána a výsledná suma je dělena počtem cykl̊u.

Výpočet pr̊uměrné hodnoty ve funkčńım bloku EnergyMonitor1 je prováděn dle:

q wUsedEnergy =
36 · 105

T

∫
t+T

t

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

kde P je aktuálńı výkon na vstupu i wActPower a T je čas měřeńı. Naměřená energie

je násobena př́ıslušnou mocninou deseti podle vstupu i iEnergyUnit. Ve skutečnosti se

nejdá o spojitou integraci, ale o nespojité přič́ıtáńı elementárńı spotřeby za dobu jednoho

cyklu PLC. V každém cyklu se čte aktuálńı hodnota systémového času, od které se odečte

časová hodnota cyklu předchoźıho. T́ımto zp̊usobem se měř́ı délka předchoźıho cyklu.

Funkčńı blok EnergyMonitor2 pracuje jako impulsńı elektroměr. Při detekci aktivńı

hrany vstupu i xInputSignal se aktuálńı hodnota naměřené spotřeby zvýš́ı o hodnotu

čtenou ze vstupui rEnergyCoef.
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Funkčńı blok ImpulseCounter pracuje jako č́ıtač. Při detekci aktivńı hrany na vstupu

i xInputSignal je inkrementována výstupńı proměnná.

Měřeńı počtu operačńıch hodin ve funkčńım bloku OperHoursCounter se provád́ı po-

moćı časovače se spožděným sepnut́ım, který je nastaven na jednu minutu. Po uply-

nut́ı jedné minuty se časovač restartuje a č́ıtač minut se inkrementuje. Když č́ıtač minut

nabývá hodnoty 60, inkrementuje se počet hodin a vynuluje se č́ıtač minut.

Vývojové diagramy všech funkčńıch blok̊u jsou uvedeny v př́ıloze B.
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Uživatelské rozhrańı

Uživatelské rozhrańı je tvořeno sešitem aplikace MS Excel. Ten obsahuje jeden hlavńı

list pro ovládáńı a daľśıch sedm list̊u slouž́ıćıch jako šablony, do kterých se následně stahuj́ı

data. Uživatel má možnost šablony upravovat podle toho jaká data se budou do tabulky

nač́ıtat. T́ım je myšlena zejména modifikace hlaviček sloupc̊u a názv̊u řádk̊u tabulek nebo

skryt́ı nepouž́ıvaných sloupc̊u. Většina funkčnosti uživatelského prostřed́ı byla vytvořena

pomoćı výše zmı́něného jazyka Visual Basic for Application.

V hlavńım menu ( viz obr. 6.1) jsou k dispozici čtyři tlač́ıtka pro ovládáńı aplikace.

Po stisknut́ı tlač́ıtka Stáhnout data se přenesou data uložená v PLC do PC a zobraźı

se do nového sešitu, který je naformátován podle uživatelem modifikovaných šablon.

Po stisknut́ı tlač́ıtka Uložit stažená data je uživateli nab́ıdnuto uložeńı nově vzniklého

sešitu, název nového souboru je implicitně nastaven podle data uložeńı. Po stisku tlač́ıtka

Nastavit čas PLC se provede nastaveńı systémového času PLC podle hodnoty vyplněné

v sousedńım poli. Posledńı tlač́ıtko Vynulovat v PLC slouž́ı k nulováńı blok̊u v paměti

PLC. Po stisku je vynulována ta část paměti, která je vybrána v sousedńım rozvinovaćım

seznamu. Aby nedošlo k neúmyslné ztrátě dat, je uživatel nucen vymazáńı dat explicitně

potvrdit.

Ostatńı listy označené jako Events a Statistics, slouž́ı jako šablony, do kterých se

budou data zobrazovat. Př́ıklad konkrétńı modifikace listu Events ukazuje obr. 6.2, jedná

se o prvńı reálné využit́ı tohoto uživatelského rozhrańı coby OPC klienta v praxi. Aplikace

slouž́ı ke sledováńı a sběru provozńıch dat z mostových jeřáb̊u.
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Obrázek 6.1: Hlavńı menu uživatelského rozhrańı

Obrázek 6.2: Ukázka stažených událost́ı - aplikace pro sledováńı mos-

tových jeřáb̊u.
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Komunikace

7.1 OPC

Jak již bylo zmı́něno v předchoźıch kapitolách, komunikace mezi klientskou aplikaćı

na PC a ř́ıdićım systémem prob́ıhá přes OPC server. Schématické zapojeńı komunikace

je uvedeno na obr. 3.1 př́ıp. obr. 8.1. K plněńı standardu OPC je použit software OFS

od Schneider Elektric. Komunikace mezi serverem a ćılovým zař́ızeńım (PLC) skýtá v́ıce

variant připojeńı, které se odv́ıj́ı zejména od komunikačńıch možnost́ı daného PLC. Je

d̊uležité se zmı́nit o potřebě dynamických knihoven SAOFSGrpX.dll a SAOPCGrpX.dll,

které jsou nezbytné pro vytvářeńı proměnných na straně klientské aplikace v MS Excel.

Tyto knihovny jsou obsaženy na přiloženém CD.

7.2 Možnosti připojeńı

Byly otestovány dvě možnosti připojeńı mezi PLC a OPC serverem a to po protokolu

Modbus1 RTU a protokolu Modbus TCP.

7.2.1 Modbus RTU

Modbus je přenosový protokol vyvinutý firmou Gould Modicon (nyńı Schneider Elect-

ric) pro komunikaci mezi ř́ıdićımi systémy. Konstruktéři využili již zavedené standardy

komunikaćı, a hlavně
”
nesvázali“ Modbus s žádnou placenou licenćı. To bylo začátkem

1Tzv. Modicon - bus, komunikačńı protokol, v́ıce informaćı na http://www.modbus.org
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globálńıho rozš́ı̌reńı Modbusu [14]. Nyńı je považován za veřejný protokol a stal se de

facto standardem v komunikaci mezi zař́ızeńımi r̊uzných výrobc̊u. Na rozd́ıl od jiných

protokol̊u nedefinuje žádnou fyzickou vrstvu (OSI vsrtva 1) [3].

V této variantě připojeńı prob́ıhá komunikace po sériové lince RS485 (EIA - 485).

Vı́ce informaćı o standardu RS485 lze naj́ıt v literatuře [4]. Do PC je linka přivedena po-

moćı převodńıku RS485-USB do USB portu. Je nezbytné provedeńı správného nastaveńı

Modbus adresy PLC a parametr̊u přenosu (rychlost, parita, stop bity). Pro nastaveńı kon-

figurace OFS je na přiloženém CD obsažen konfiguračńı soubor OFS Config modbus.xml.

7.2.2 Modbus TCP

Druhá testovaná možnost připojeńı je přes ethernetovou śıt’ pomoćı protokolu Modbus

TCP. Pro v́ıce informaćı o protokolu Modbus TCP viz [13]. I pro tento př́ıpad je na CD

přiložen konfiguračńı soubor pro nastaveńı OPC Factory serveru OFS Config ethernet.xml.
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Testováńı

Pro otestováńı funkce knihovny Monitoring a OPC klienta byl vytvořen testovaćı pro-

jekt (ATV IMC monitoring template.projectarchive). Tento projekt slouž́ı zároveň jako

šablona pro využit́ı knihovny. Definuje globálńı proměnné určené k stahováńı a obsahuje

instance všech funkčńıch blok̊u knihovny Monitoring. Ukázka tohoto projektu v jazyce

CFC je zobrazena v př́ıloze C.

8.1 Testovaćı zapojeńı

K testováńı bylo využito zapojeńı s frekvenčńım měničem Altivar 71, programovatel-

nou ř́ıdićı kartou Altivar - IMC a trojfázovým asynchronńım motorem. Z registr̊u frek-

venčńıho měniče lze č́ıst aktuálńı hodnoty proudu, napět́ı, otáček, výkonu nebo stavová

slova. Tato možnost byla využita k testováńı funkčńıch blok̊u pomoćı reálných vstupńıch

hodnot.

Komunikace mezi frekvenčńım měničem a kontrolérem prob́ıhá po interńı sběrnici.

Čteńı proměnných z frekvenčńıho měniče prob́ıhá na začátku každého cyklu volně běž́ıćı

úlohy, která je v testovaćım projektu nazvána freewheel Task. Pro detekci vzniku je

vhodné použ́ıt roš́ı̌rené stavové slovo LR1, jehož druhý bit se nastav́ı pokud měnič přejde

do stavu chyby. Pamět’ frekvenčńıho měniče poskytuje deśıtky parametr̊u, které lze za-

znamenávat při vzniku údálost́ı, jejich úplný seznam lze naj́ıt v [6]. Schéma testovaćıho

zapojeńı zobrazuje obr. 8.1
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Interní sběrnice

Napájení motoru

OPC Factory Server

OLE Automation

Modbus, Ethernet

Diskrétní vstupy

Altivar 71

ATV - IMC

Asynchronní motor

Microsoft Excel

Obrázek 8.1: Schéma testovaćıho zapojeńı

8.2 Prováděńı test̊u

Jeden z diskrétńıch vstup̊u měniče byl nastaven jako signál exterńı chyby, který byl

využit pro snadné přivedeńı měniče do chybového stavu. Výstupńı parametry měniče,

nač́ıtané po interńı sběrnici se zaznamenaj́ı do pole arstrcEvents, které je vstupně-výstupńı

proměnnou bloku EventsManager. Po vzniku poruchy se rovněž nastav́ı výstupńı alarm

a nastav́ı ostatńı výstupńı proměnné.

Pro testováńı funkce bloku EnergyMonitor1 byla na vstup pro čteńı aktuálńıho výkonu

přivedena proměnná, která je naplněna hodnotou výkonu, kterou poskytuje př́ımo frek-

venčńı měnič. Funkce spouštěńı a resetováńı alarmu byla testována změnou vstupńıch

proměnných, které udávaj́ı hranice výkonu a energie pro spuštěńı alarmu.

Blok EnergyMonitor2, který zastává funkci impulsńıho elektroměru, byl testován

pouze změnou vstupńıch proměnných, které nejsou nikterak čteny z měniče. Několikeré

překlopeńı vstupu i xInputSignal je postačuj́ıćı pro kontrolu správné funkčnosti bloku.

Stejným zp̊usobem byl otestován i blok ImpulseCounter.

Vstup i rInputStatistics čte aktuálńı hodnotu rychlosti, kterou poskytuje frekvenčńı

měnič. Jelikož jsou všechny vstupńı i výstupńı proměnné typu real, je zapotřeb́ı nejprve

přetypovat hodnotu rychlosti źıskanou z frekvenčńıho měniče z typu int na real.

Proměnné připojené na vstupy bloku SysTimeSetting jsou přepisovány uživatelským
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př́ıstupem ze sešitu aplikace Microsoft Excel. Po stisku tlač́ıtka Nastavit čas PLC vznikne

impuls na vstupu i xSet, který provede nastaveńı času. Po správném nastaveńı času

se muśı výstup q dtSysTime shodovat s požadovaným časem a výstup q bError muśı

nabývat hodnoty false.

Hodnoty vstupńıch proměnných bloku OperHoursCounter byly při testováńı měněny

pouze pomoćı programovaćıho prostřed́ı.

8.3 Výsledky test̊u

Blok EventsManager správně reaguje na vznik chyby d́ıky čteńı rozš́ı̌reného stavového

slova LR1. Všechny přivedené proměnné typu parametr události se zaznamenávaj́ı do

vstupně-výstupńı proměnné. Čas události uložený ve vstupně-výstupńı proměnné od-

pov́ıdá okamžiku jej́ıho vzniku. Po vzniku události se nastav́ı výstupńı alarm, který lze

bez pot́ıž́ı resetovat vstupem i xReset.

Blok EnergyMonitor1 správně integruje energii jako součin aktuálńıho výkonu a aktuálńı

délky cyklu PLC. Nastavováńı a reset alarmu funguje bez problémů.

Výstupńı hodnota energie bloku EnergyMonitor2 odpov́ıdá celoč́ıselným násobk̊um

vstupńı proměnné i rEnergyCoef. Spouštěńı a resetováńı alarmu funguje správně.

Funkčńı blok ImpulseCounter správně č́ıtá impulsy vstupńı proměnné i xInputSignal.

Po nač́ıtáńı definovaného počtu impuls̊u se nastav́ı alarm, který lze bez problémů reseto-

vat. Nastaveńı vstupu i xRiseOrFall změńı spouštěćı hranu z vzestupné na sestupnou.

Počet motohodin nač́ıtaný za dobu testováńı odpov́ıdal realnému času měřeného po-

moćı stopek. Alarm ohlašuj́ıćı potřebu pravidelného servisu se spust́ı po uplynut́ı defino-

vaného počtu hodin.

Po stisku tlač́ıtka Stáhnout data v uživatelském rozhrańı aplikace Excel se všechny

proměnné určené ke stažeńı zobraźı správně. Nulováńı registr̊u v PLC z uživatelského

rozhrańı pracuje bez problémů. Funkčńı blok SysTimeSetting neńı kompatibilńı s PLC

Altivar - IMC. Na ostatńıch PLC rodiny SoMachine funguje bez problémů.

Všechna data typu událost́ı i statistik jsou v PLC uchovány po resetu PLC d́ıky použit́ı

proměnných s parametrem retain. Vstupně výstupńı proměnné bloku EventsManager

je definována uživatelem, pro správnou funkci je potřeba, aby uživatel definoval tuto

proměnnou zp̊usobem uvedeným v testovaćım projektu.

Hodnoty naměřené při prováděńı test̊u jsou uvedeny v př́ıloze A.
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Závěr

Ćılem práce bylo vytvořeńı knihovny pro prostřed́ı CoDeSys V3, která bude obsahovat

funkčńı bloky pro uchováńı událost́ı a souhrnných hodnot provozńıch veličin. Dále bylo

zapotřeb́ı vytvořit aplikaci pro uchováńı dat na PC, k tomu bylo využito aplikace MS

Excel. Tato práce obsahuje d̊uslednou dokumentaci funkčńıch blok̊u včetně popisu vstup̊u

a výstup̊u a vývojových diagramů.

Požadavky na řešeńı uvedené v 2.2 byly splněny. Byla nalezena a definována vhodná

struktura pro ukládáńı dat ve vnitřńı paměti PLC. Při vypracováńı byl brán v úvahu

požadavek na snadnou modifikovatelnost. Hlavńı test byl proveden na ř́ıdićım systému

Altivar - IMC, platformě, u které se očekává nejčastěǰśı využit́ı - jeřábové aplikace, vleky

a daľśı. Byla však ověřena funkčnost i na ostatńıch PLC rodiny SoMachine - Modi-

con M238, Modicon M258 a Modicon LMC058. Uložená data jsou uchována v PLC i po

výpadku napájeńı. Uživatel má možnost zasahovat do dat uložených v PLC z uživatelského

prostřed́ı na PC. Požadavek pro sledováńı přibĺıžeńı procesńıch údaj̊u ke kritickým hod-

notám byl naplněn. Funkčńı bloky, u kterých to bylo žádoućı, obsahuj́ı výstupńı proměnnou,

která oznamuje dosažeńı kritické hodnoty.

Značná část času byla věnována tvorbě aplikace k načteńı a uchováńı dat na PC. V této

fázi bylo s výhodou použito knihy [1], která poměrně do hloubky prob́ırá základy progra-

mováńı ve VBA. Při samotném programováńı knihovny mi byla velice nápomocná pro-

pracováná nápověda v prostřed́ı SoMachine. Využit́ı dokumentace a manuál̊u k použitým

produkt̊um Schneider Electric ([6], [7], [8], [9], [10]) bylo také užitečné.

Modifikované řešeńı uživatelské aplikace pro MS Excel již bylo reálně využito pro mo-

nitoring jeřábových aplikaćı, což svědč́ı o možnosti reálného využit́ı této práce. Na obr. 9.1

je zobrazen mostový jeřáb, na kterém byly využity výsledky této bakalářské práce. Apli-

kace pro stahováńı dat do PC značně zkrátila fázi uvedeńı stroje do provozu d́ıky snadnému
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Obrázek 9.1: Mostový jeřáb - ukázka z konkrétńı aplikace této bak. práce

př́ıstupu k provozńım dat̊um jeřábového systému. Technik se již nemusel připojovat do

PLC přes programovaćı prostřed́ı, aby mohl kontrolovat stav systému. Všechny j́ım zvo-

lené parametry mohl pohodlně č́ıst z přehledných tabulek v sešitě Microsoft Excel. V do-

hledné době bude tato práce využita na daľśı jeřábové aplikaci. Na obr. 6.2 je ukázána

možná modifikace grafického prostřed́ı pro konkrétńı aplikaci.

Jako možnost pro budoućı rozš́ı̌reńı této práce se nab́ıźı použit́ı OPC serveru, který

je implementován př́ımo v prostřed́ı CoDeSys. Pro platformu SoMachine se tato možnost

objevila teprve s aktuálńı verźı SoMachine V3 (květen 2011). Toto rozš́ı̌reńı by mohlo

pomoci ke zkráceńı doby potřebné ke stažeńı dat z PLC do PC, která je nyńı řádově

v jednotkách vteřin. Dále by přibyla možnost komunikace přes programovaćı rozhrańı

Mini - USB.
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http://modbus.org

32



LITERATURA 33

[14] Fischmann, P.: Modbus slav́ı 30 let: pr̊umyslový protokol dobyl svět. Schneider
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Př́ıloha A

Výsledky test̊u - naměřené hodnoty

EnergyMonitor1

Na vstupu i wActualPower byla hodnota 7000 W po dobu 5 minut.

Teoretická hodnota naměřené energie: 0,583 kWh,

naměřená hodnota pomoćı funkčńıho bloku: 0,583 kWh.

OperHoursCounter

Ve stejnou dobu bylo spuštěno měřeńı funkčńıho bloku a č́ıtáńı stopek. Po 40 minutách

nebyl zaznamenán časový rozd́ıl v řádu vteřin.

Statistics

Pro ověřeńı správného výpočtu pr̊uměrné hodnoty byla na vstup i rInputSignal přivedena

na 3 minuty hodnota -100 a na 3 minuty hodnota +100. Po těchto 6 minutách byla hod-

nota výstupu q rAverage rovna 0.

EnergyMonitor2

Na vstup i rEnergyCoef byla přivedena hodnota 1000. Po detekci 10 sestupných hran

na vstupu i xInputSignal byla hodnota výstupu rovna 10 000.
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Př́ıloha B

Vývojové diagramy funkčńıch blok̊u

knihovny Monitoring

Start

i_xBlockEnable

Konec

ANO

NE

i_xReset
Reset výstupních

proměnných

ANO

Výpočet průměrné

hodnoty, minima a

maxima

NE

Obrázek B.1: Vývojový diagram funkčńıho bloku Statistics
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PŘÍLOHA B. VÝVOJOVÉ DIAGRAMY FUNKČNÍCH BLOKŮ

KNIHOVNY MONITORING III

Start

ANO

NE

NE

i_xBlockEnable

Posun již načtených eventů

o jednu pozici dolů v poli

arstrcEvents

a

ardtTimeStamp

Náběžná hrana

i_xEventTrig

Uložení aktuálního eventu

na 1. pozici polí

arstrcEvents

a

ardtTimeStamp

Zobrazení parametrů a

časové značky poslední

události na výstup

i_xReset

ANO

NE

ANO
Vynulování polí

arstrcEvents

a

ardtTimeStamp

Konec

Obrázek B.2: Vývojový diagram funkčńıho bloku EventsManager



PŘÍLOHA B. VÝVOJOVÉ DIAGRAMY FUNKČNÍCH BLOKŮ

KNIHOVNY MONITORING IV

Start

i_xBlockEnable

i_xReset

Reset výstupních

proměnných

Reset vnitřních

proměnných

Měření délky scan

cyklu

Měření celkového

času měření

Měření

spotřebované

energie

Nastavení

výstupních

proměnných

ANO

NE

ANO

NE

Konec

Obrázek B.3: Vývojový diagram funkčńıch blok̊u EnergyMonitor1 a Ener-

gyMonitor2
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Obrázek B.4: Vývojový diagram měřeńı energie ve funkčńım bloku Ener-

gyMonitor2



PŘÍLOHA B. VÝVOJOVÉ DIAGRAMY FUNKČNÍCH BLOKŮ

KNIHOVNY MONITORING VI
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Obrázek B.5: Vývojový diagram funkčńıho bloku SysTimeSetting
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KNIHOVNY MONITORING VII
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Obrázek B.6: Vývojový diagram funkčńıho bloku ImpulsCounter
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KNIHOVNY MONITORING VIII
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Obrázek B.7: Vývojový diagram funkčńıho bloku OperHoursCounter
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Ukázka testovaćıho programu
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Př́ıloha D

Seznam použitých zkratek

CFC - Continuous Function Chart

FBD - Function Block Diagram

HMI - Human Machine Interface

IEC - 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
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Př́ıloha E

Obsah přiloženého CD

K této práci je přiloženo CD s t́ımto obsahem:

• root

– 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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